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RESUMO

A anatomia radiologica € uma das disciplinas do ensino em saude e seu conhecimento
na pratica clinica € necessario a fim de obter uma adequada interpretagdo de exames
de imagem, emitindo um diagndstico correto ao paciente. Nos ultimos anos, s&o
crescentes os esforgos para integrar os modulos pré-clinicos e clinicos com os
conhecimentos anatomo-radiologicos. Assim, as Tecnologias Educacionais Digitais
(TED), como aplicativos moveis e jogos interativos, estdo cada vez mais inseridos no
cotidiano da educacao, subsidiando a pratica docente, em consonéncia com a
metodologia convencional ja consolidada. O presente estudo tem como objetivo
desenvolver um aplicativo do tipo quiz para o ensino e aprendizagem de anatomia
radiolégica. Dessa forma, foi realizado um estudo descritivo, quase-experimental com
abordagem quantitativa. Para a construgao do aplicativo foram seguidas as etapas dos
pressupostos metodologicos, devido a coesdao com os objetivos da pesquisa. As fases
foram: construcdo, onde foi realizada a analise, design e desenvolvimento do
aplicativo. Neste processo foi construido um banco de dados com questbes
relacionadas a anatomia radiologica que foi desenvolvido na plataforma web Adobe
Air com a Linguagem de Programacéao Action script 3.0 para a criagdo do quiz. Para
validacao, foram selecionados 15 juizes especialistas docentes na area da anatomia
e que participavam em grupos de pesquisas, todos com experiéncia no ensino de
morfologia. A validagcdo do aplicativo em relagdo a aparéncia e o seu conteudo
demonstrou que o conteudo esta cientificamente correto, que o aplicativo educativo
aborda assuntos essenciais para o saber dos usuarios com IVC (indice de Validade
de Conteudo) igual a 0,93. Em relacdo a navegabilidade do aplicativo educativo, os
juizes atestaram que a mesma € intuitiva € que as mensagens de erro e acerto sao
adequadas, obtendo um IVC de 0,85. Diante disto, observou-se IVC global total de
0,87. Entretanto, foi observado que ndo houve diferenca estatisticamente significante
em relacdo ao conhecimento dos alunos durante o pré-teste e o pos-teste,no curso de
anatomia radioldgica realizado na Universidade Federal do Ceara no Departamento
de Morfologia por outro lado, a avaliagdo dos estudantes acerca da funcionalidade,
conteudo e praticidade para o ensino, avaliaram de forma positiva todos os
questionamentos apresentados a respeito do QuizAR. Por fim, a etapa de validagéo
evidenciou que o aplicativo € uma tecnologia valida e que pode ser utilizada para

ensino de anatomia radiolégica na graduacao.



Palavras-chave: tecnologia educacional; ensino; estudos de validagao; sistemas de
informacao em radiologia.



ABSTRACT

Radiological anatomy is one of the disciplines of health education and its knowledge in
clinical practice is necessary in order to obtain an adequate interpretation of imaging
exams, issuing a correct diagnosis to the patient. In recent years, there have been
increasing efforts to integrate pre-clinical and clinical modules with anatomical-
radiological knowledge. Thus, Digital Educational Technologies (DTE), such as mobile
applications and interactive games, are increasingly inserted in everyday education,
supporting teaching practice, in line with the conventional methodology already
consolidated. The present study aims to develop a quiz-like application for teaching
and learning radiological anatomy. Thus, a descriptive, quasi-experimental study with
a quantitative approach was carried out. For the construction of the application, the
steps of the methodological assumptions were followed, due to the cohesion with the
research objectives. The phases were: construction, where the analysis, design, and
development of the application were performed. In this process a database with
questions related to radiological anatomy was built and developed in the Adobe Air
web platform with the Action script 3.0 programming language for the creation of the
quiz. For validation, 15 expert judges were selected who were professors in the
anatomy area and participated in research groups, all with experience in teaching
morphology. The validation of the application in relation to its appearance and content
showed that the content is scientifically correct, that the educational application
addresses issues essential to the knowledge of users with CVI (Content Validity Index)
equal to 0.93. Regarding the educational application's navigability, the judges attested
that it is intuitive and that the error and success messages are appropriate, obtaining
a CVI of 0.85. Therefore, a total overall CVI of 0.87 was observed. However, it was
observed that there were no statistically significant differences in relation to the
students' knowledge during the pre-test and the post-test.in the radiological anatomy
course held at the Federal University of Ceara in the Department of Morphology. On
the other hand, the students' evaluation of the functionality, content, and practicality for
teaching gave a positive assessment of all the questions presented regarding QuizAR.
Finally, the validation stage showed that the application is a valid technologythat can
be used for teaching radiological anatomy in undergraduate courses.

Keywords: educational technology; teaching; validation studies; radiology information
systems.
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1 INTRODUGAO

A Anatomia € a ciéncia que estuda macro e microscopicamente a
constituicdo e o desenvolvimento dos seres organizados. E uma das principais
disciplinas ensinadas nos primeiros anos da graduacao em Medicina e de outros
cursos de saude, sendo uma de suas areas fundamentais. A auséncia de um solido
conhecimento anatémico afeta todo o desempenho do estudante, incidindo sobre sua
futura carreira (YANG et al., 2020; SAGOO et al., 2021).

Alguns estudos tém demonstrado dificuldades na referida disciplina,
oriundas de diversos fatores, sejam por causa dos métodos obsoletos de ensino, ainda
adotados em muitas escolas médicas, com o professor desempenhando papel de
transmissor do conhecimento e o aluno um simples receptor deste, ou ainda por falta
de motivacgao intrinseca (YANG et al., 2020; MA; ZHI, 2022).

Assim, tornou-se necessario criar estratégias modernas, centradas no
aluno, que possibilitem a aprendizagem significativa de Anatomia. O desenvolvimento
tecnolégico na sociedade moderna tem proporcionado o aumento do uso de
Metodologias Ativas nas aulas praticas como ferramenta adicional para o ensino
(COSTA, 2018).

Ademais, com o surgimento da pandemia do novo coronavirus foi
necessario elaborar diversas medidas para inibir a transmiss&o da doenca, incluindo
entre outras medidas, o isolamento social, que resultou em proibi¢do de funcionarios
na escola e sociedade, acelerando o desenvolvimento de novas estratégias para o
ensino, bem como a adaptacdo da populagdo a uma outra realidade (MELO et al,
2021).

Os aplicativos de ensino sdo tecnologias que agrupam tanto recursos
visuais quanto auditivos, que estimulam o estudante com o auxilio de interfaces
atraentes, amigaveis e intuitivas ao mesmo tempo. Sua utilizagcdo na educagdo em
saude, especificamente ao ensino da anatomia humana, tem sido estimulada para o
aumento da eficiéncia da comunicacdo entre discentes e docentes, além de
profissionais com seus pacientes, uma vez que esse material consegue ser acessado
facilmente a quaquer hora e lugar (OLIVEIRA; ALENCAR, 2017).

Sabe-se que, nos ultimos 40 anos, tem crescido os esforgos para integrar
0s modulos pré-clinicos e clinicos com foco em aprendizagem baseada em sistemas,

de modo a impulsionar o ensino Anatomia de forma integrada com a
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Radiologia (EISENSTEIN et al., 2014; ORSBON; KAISER; ROSS, 2014). De fato, um
sélido conhecimento da Anatomia Radiolégica é essencial para um diagnostico
correto, fundamental na pratica clinica, e que possibilita uma melhor qualidade de
assisténcia ao paciente (SILVA et al., 2019).

A crescente integracao e a utilizagdo da Radiologia no ensino de Anatomia,
sao oriundas, em grande parte, da melhor qualidade da tecnologia de imagem e de
sua capacidade de retratar a Anatomia, particularmente a espacial e seccional, sendo
considerado uma ferramenta légica para melhorar a aptiddo visual-espacial dos
estudantes (PHILLIPS; EASON; STRAUS, 2017).

Neste sentido, Barros et al. (2017) reconhecem que o conhecimento em
radiologia permite que os estudantes avaliem adequadamente as imagens adquiridas,
sendo fundamental que os académicos se habituem com a anatomia normal vista
através dos exames de imagem.

Vale a pena ressaltar que o campo da Anatomia evoluiu ao longo dos
séculos, de modo que os métodos de ensino de igual maneira tém buscado
acompanhar o ritmo dindmico das transformagdes do processos educacionais,
reinventando-se com a introdugcdo de ferramentas tecnologicas (FALLAVOLLITA,
2017; MA; ZHlI, 2022).

A criagao dessas novas alternativas foi imprescindivel, pois permitiu que o
estudante participasse de maneira responsavel do seu processo de aprendizagem, a
fim de proporcionar-lhe a compreensdo da sua realidade e criagdo de significados,
agindo com responsabilidade e comprometimento com a qualidade de vida e saude
da populacado (FALLAVOLLITA, 2017; SANTOS et al., 2018).

Tais avangos dentro do contexto da Anatomia tém sido observados pela
crescente adocgao recursos didaticos, como jogos on-line, imagens de estruturas
anatbmicas visualizadas em melhor angulos que possibilitam a visualizacdo e
impressao de estruturas em 3D, simuladores de realidade virtual entre outros
(ALMEIDA et al., 2015; FOUREAUX et al., 2018).

Esses recursos permitem visualizar 6rgaos e estruturas anatomicas de
qualquer angulo desejado, controlar a ampliagao das estruturas, estudar érgaos e
sistemas especificos, além da interagcdo com Anatomia que n&o pode ser alcangada
durante as disseccdes de cadaveres ou em diagramas e modelos estaticos

(FALLAVOLLITA, 2017), podendo aumentar interesse dos alunos pelo conteudo e
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satisfagcdo com o processo de ensino e aprendizagem.

Neste contexto, percebeu-se a necessidade dO desenvolvimento de um
estudo acerca das o uso de tecnologias digitais como uma ferramenta essencial para
o aprendizado dos alunos sobre Anatomia Radioldgica no ensino superior, subsidiado
por metodologias ativas e de forma mais atrativa, além de considerar que ha um
aumento crescente no uso de diversas tecnologias mdveis responsaveis por
conectarem mundialmente bilhdes de pessoas, porém ainda sao insuficientes os

estudos sobre o seu desenvolvimento e eficacia.

A educacao médica requer do aluno, uma grande capacidade de abstracao
ao abordar a transmissdo de conteudo, com isso € necessario a utilizacdo de
metodologias que fagcam a junc¢do do imaginario do estudante com o conteudo e a sua
compreensdo, buscando evitar lacunas no conhecimento (SA; LIMA; AGUIAR JR,
2016).

Entretanto, poucas pesquisas com a tematica da criacao e a validagao de
aplicativos voltados para o ensino da Anatomia Humana radiolégica na educacéao
meédica e demais cursos da area da saude sao encontradas na literatura.

Diante disso, este estudo destaca sua relevancia ao pretender abordar a
construcao e validagao de um aplicativo na interpretacao e aprendizagem da Anatomia
Radiolégica com o intuito de contribuir para uma aprendizagem siginificativa e
consequentemente a melhoria do rendimento dos académicos da area da saude e
tecnologos em radiologia

E na vivéncia especifica do departamento de Morfologia e do setor de
Anatomia Humana da universidade, € observado a necessidade de se avaliar a
construcédo do aplicativo “Anatomia Radioldgica”, como uma ferramenta didatica no
processo de ensino e aprendizagem da disciplina de anatomia Humana com o objetivo

de melhorar a aprendizagem acerca da radiologia anatémica aos estudantes.
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2 REVISAO DA LITERATURA

A revisao de literatura realizada para este estudo € do tipo narrativa, que
conforme Casarin et al (2020) é uma forma n&o sistematizada de revisar a literatura,

mas que busca atualizagbes sobre determinado tema.

Para as buscas nas bases de dados do Google Académico, Scielo e
Pubmed e foram utilizados os termos: ensino de anatomia, recursos digitais,
aplicativos moveis e teoria de Ausubel. Os artigos encontrados deram subsidios para
fundamentar os topicos a seguir, iniciando com as discussdées sobre o Ensino de

Anatomia.

2.1.0 Ensino de Anatomia

A Anatomia é uma das ciéncias médicas mais antigas e responsavel por
estudar as estruturas do corpo e as relagdes entre elas, ou seja, estuda macro e
microscopicamente as estruturas do corpo humano e suas respectivas fungoes
(COLARES et al., 2019). E, portanto, considerada uma disciplina base e de grande
importancia para o entendimento de outras disciplinas fundamentais como a
Fisiologia, a Patologia, a Semiologia, a Propedéutica e a Clinica, entre outras
(CARVALHO, 2017).

Desde a pré-histéria verifica-se a curiosidade acerca dessa ciéncia, através
de pinturas rupestres de 6rgdos de organismos de animais, e ao representar estas
estruturas, deduz-se, entdo, a presenca do conhecimento anatdémico naquela época
(TALAMONI, 2012).

No fim da ldade Média, com a proibicdo da igreja da realizagao de
dissecacao de cadaveres, Claudio Galeno, médico grego, estudou a anatomia em
animais e transcedeu barreiras de seu tempo, mesmo nao dissecando cadaveres
(JANEIRO; PECHULA, 2016).

Logo ap6s esse periodo, ressurgiu o uso de cadaveres exclusivamente para

estudos anatdmicos, estudos estes feitos por Andreas Vesalius (1514-1564), que
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no Renascimento apresentou a obra De Humanis Corporis Fabrica, que foi um marco
para a anatomia (MANDRESSI, 2003; BARRETO, 2018).

No ano de 1404, a dissecacao de cadaveres foi autorizada em Viena e no
século seguinte, os estudos envolvendo a anatomia na Espanha foram tidos como
sérios e respeitados por causa da pratica da Anatomia, da Medicina e da Cirurgia

realizados em cadaveres humanos (CHAGAS, 2018).

A anatomia teve inicio no Brasil, em 1808 através da chegada da familia
real portuguesa e a fundacdo da Primeira Escola de Medicina do Brasil, na cidade
de Salvador (BARRETO, 2018).

Nesse sentido, durante anos, o ensino de Anatomia Humana nos cursos
superiores, ocorreram através de aulas teodricas, muitas vezes consideradas
repetitivas e tediosas, seguidas de aulas praticas. Os discentes precisam demonstrar
habilidades na identificacdo de pecas anatdbmicas de segmentos corporais,
compreender as fungdes de 6rgaos e sistemas, e estabelecer a correlacao topografica
entre 0ssos, articulagdes, musculos, vascularizacdo e inervagao (CAMPOS et al,
2022).

A disciplina é, entdo, compreendida por suas infinitas e complexas
estruturas e nomenclaturas que levam o aluno a encontrar varios problemas durante
sua vida estudantil, como a dificuldade de acesso aos laboratérios e tempo disponivel
para o estudo pratico da disciplina (ARAUJO JUNIOR et al., 2014; SALBEGO,
OLIVEIRA; SILVA; BUGANCA, 2015).

Somando-se a isso, a grande maioria das instituicdes de ensino ainda usa
a abordagem tradicional, fazendo com que o aluno seja passivo no seu processo de
aprendizagem (CARVALHO, 2017; COLARES et al, 2019), despertando nele
sentimentos de impoténcia e desanimo. No estudo da anatomia humana é preciso seu
aprimoramento, por meio de desenvolvimento tecnologico, para que essa nova
geracao de estudantes tenha acesso a recursos modernos, como telefones celulares,
tablets e computadores, aplicativos, jogos nas salas de aula e que assim, possibilite
atribuir aos seus estudos (SALBEGO, OLIVEIRA; SILVA; BUGANCA,2015; CAMPOS
et al 2022).
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As aulas praticas da disciplina de anatomia devem atuar como auxilio ao
estudo, devido sua eficiéncia em ofertar contato direto do estudante com a realidade.
Assim, académicos e profissionais acreditam que a disciplina deve ser tratada de
forma essencialmente pratica, pois, ndo € s6 a dissecagdo que ocupa lugar de
destaque, como também técnicas de imagem e resolu¢cdo de problemas clinicos
(COLLIPAL; SILVA, 2011).

Atualmente, as aulas de Anatomia sdo compostas por diversos materiais
além dos livros tedricos, tais como: pecas cadavéricas e livros atlas, modelos
anatdmicos sintéticos, sites de redes sociais, uso de laboratorios interativos, atlas
eletrénico interativo, pegas teatrais, utilizagcao de roteiros de aulas praticas e o uso de
videos de cirurgias, software de modelagem 3D (e.g., Google Body) e modelos em
silicone ou EVA de corpos humanos. Desse modo, o aprendizado das estruturas,
localizagdes e fungdes dos diversos 6rgaos e sistemas que compdem o corpo humano
tem se tornado mais dinamico e compreensivel (PINTO et al., 2015; FALLAVOLLITA,
2017).

O principal objetivo das aulas expositivas que ocorrem por meio de
apresentagoes de figuras e de videos, além da orientacdo dos estudos em livros atlas

e textos, € o de oferecer ao aluno uma concepg¢ao sobre determinado tema anatdmico.

J4 as aulas praticas, as quais ocorrem através de pecas cadavéricas,
propdem-se a corroborar com a visualizacao da forma em diversas perspectivas, além
da percepc¢ao de sua organizacgao e textura. O cadaver inteiro € capaz de promover
uma visao espacial do corpo humano, o que pode proporcionar o aprendizado exato
da localizagdo dos 6rgaos e suas relagbes com as demais estruturas e superficie
corporal (ARAUJO JUNIOR et al., 2014).

Diante de alguns problemas, como a diminui¢do da doagao de cadaveres
e a dificuldade dos alunos na assimilacdo dos conteudos, o ensino da Anatomia
Humana tem procurado por inovagdes metodologicas a partir de tecnologias digitais
educacionais, que permitam aos alunos desenvolverem espirito de equipe e

questionador, despertando-lhes o interesse pelas aulas (CARVALHO, 2017).
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As discusses do proximo topico abordam as principais tecnologias digitais
educacionais voltadas para o ensino e aprendizagem de Anatomia Humana e as

razdes de sua utilizagao.

2.2. Tecnologias Digitais para o Ensino de Anatomia

A tecnologia tornou-se um dos fatores preponderantes no progresso e
desenvolvimento social. No paradigma econémico atual é considerada como um
produto de consumo e, juntamente com a ciéncia, € um meio de agregar valor aos
mais diversos setores, tornando-se a chave para a competitividade estratégica e
processo de globalizacao. Isso tem interferido em diversas areas da atividade humana
(SANTOS, 2016).

Vivemos um momento histérico da velocidade e da complexidade dos
avancos tecnoldgicos, principalmente apos a constatacao da Pandemia de COVID-19
no mundo, que impds o isolamento social devido a rapida contaminacao causada pela
doenca (HUANG, 2020).

Durante esse periodo, as Instituicdes de Ensino Superior foram fechadas e
autorizadas a continuar suas atividades remotamente, o que favoreceu a utilizagdo
das tecnologias de informagdo e comunicacdo, provocando um aceleramento na
busca, tanto pelo desenvolvimento de novas tecnologias, quanto pela competéncia em

letramento digital nas formacdes docentes (SCIPIAO et al, 2022).

Dessa forma, tornou-se crescente a demanda tecnologica em todos os
setores da sociedade e a exploracdo da tematica, colocando-a em pauta nos meios
de comunicacdo e nas agendas de governos, das grandes empresas, agéncias de
fomento a pesquisas e diversas organiza¢des sociais com forte influéncia no setor
saude (SANTOS et al 2021).

Essas organizagdes colocaram a aprendizagem permanente e a produgao
de novos conhecimentos e tecnologias como centro estratégico de crescimento e da
sobrevivéncia. No contexto da Saude e tratamento de doencgas foi incontestavel o
papel das ciéncias e tecnologias (AVELAR; SANTOS, 2021).
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Nessa perspectiva, as possiveis tecnologias digitais, em conjunto com os
diferentes objetivos pedagdgicos, foram capazes de reestruturar os curriculos do
ensino em saude, ocasionando reflexbes a respeito de novos métodos (GHOSH,
2017).

Percebeu-se a insergdo das tecnologias digitais no cotidiano da Educacéo,
0 que tornou os professores e académicos veiculos desse instrumento e auxiliando na
motivagdo discente. Assim, os meios tecnologicos operaram como formas de ajudar
0 ensino, pois permitiram que as praticas pedagdgicas se tornassem modernas e que
se apropriassem dos aparelhos celulares e computadores, como 0s meios mais
comuns (BRITO et al., 2017; BOFF et al 2020).

Assim, como nas demais areas, surgiram também as ferramentas digitais
para o ensino de Anatomia no ensino superior. A criacao de aplicativos digitais, como
0s games e atlas, as mesas virtuais de dissecacao, as redes sociais como o Instagram,
a realidade aumentada e modelos anatdmicos tridimensionais confeccionados a partir
de impressoras 3D, entre outras, foram capazes de promoverum maior estimulo e
participacao dos alunos nas aulas, empregando um método complementar ao ensino
tradicional, adotando também a Gamificagdo com a utilizagdo de recursos como
pontuacdes, medalhas, placares e graficos (CLARKE et al., 2016; ZILVERSCHOON;
VINCKEN; BLEYS, 2017; SUBHASH; CUDNEY, 2018).

Soares Neto et al. (2020) também descobriram em sua revisao sistematica
que o ensino eficaz de anatomia usando novas tecnologias, como 3D, 2D, etc., teve
um bom desempenho. também relataram alto nivel de satisfagdo com o uso da
tecnologia 3D em sua revisdo. Além disso, Veras et al. (2022) identificaram algumas
vantagens do uso de software de anatomia 3D, incluindo visualizagdo da anatomia 3D,
identificacdo mais facil de localizacdes de 6rgaos e formas de 6rgaos.

As ferramentas do Instagram, mais conhecidas como Studygram, quando
utilizado para fins educacionais, como “stories” e “destaques” foram utilizadas durante
o periodo de isolamento da pandemia de Covid-19 a fim de promover o engajamento
dos estudantes em atividades laboratoriais (MENEZES et al, 2021). Atualmente, sao
consideradas uma inovagao no ensino e na aprendizagem porque possibilitam uma

nova forma de producao e recepgao de conteudo.
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A realidade aumentada (RA) € uma tecnologia que estende a percepcao da
realidade pelos individuos, combinando elementos do mundo real com elementos do
mundo virtual em trés dimensdes. Ela vem sendo utilizada no ensino de Anatomia com
o objetivo de melhorar as habilidades dos estudantes em relagdo ao diagnostico
anatdmico, essencial & sua pratica clinica (MOSQUEDA, 2020; GLORIA; NUNES,
2018).

Tori e Hounsell (2020) definem a RA como uma tecnologia que permite o
enriquecimento de um ambiente fisico através de modelos computacionais
apresentados, onde oportuniza a coexisténcia de itens que sao reais e virtuais através

de um dispositivo de visualizago.

Costa e Ribeiro (2009) apresentam em seu estudo o uso da RA na
sobreposi¢cao de érgaos sobre os marcadores, apresenta-se como exemplo o coragao,
onde pode-se manipular e visualizar, tornando a aprendizagem mais dinamica e

prazerosa.

Johnson e Sun (2013) desenvolveram uma plataforma de hardware que
através de rastreadores é possivel utilizar um jogo de realidade aumentada, por
até dois usuarios se movimentando livremente e interagindo com o conteudo
apresentado. As estruturas anatémicas sao sinalizadas pelo programa e o usuario

identifica o 6rgao correto, levando a uma maior interagdo e aprendizado.

A mesa virtual de dissecacdo € uma mesa computadorizada com
reconstrucdes 3D que permite aos estudantes e educadores visualizarem estruturas
anatbmicas a partir de imagens digitais retiradas de cadaveres reais, permitindo o
acesso as partes e detalhes que estdo localizados em diferentes regides do corpo
humano (KAZOKA; PHILMANE; EDELMERS, 2021).

No estudo de Rosa et al. (2020) em que os autores buscavam avaliar a
eficacia do uso da mesa virtual para aprendizagem da anatomia hepatobiliar, tiveram
como conclusdo que a mesa virtual anatdmica forneceu mais conhecimento da
anatomia hepatobiliar que um figado real para os estudantes participantes. Destacam
ainda a satisfacao positiva dos estudantes com o seu uso e afirmam que a mesa digital

tem impactos positivos para a melhora da compreensao e interesse dos estudantes
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pelo estudo da anatomia.

A mesa virtual pode ser util para o estudo cadavérico uma vez que cortes
feitos numa desseccéo tradicional podem ser usados na mesa para criar imagens de
qualquer sistema ou estrutura anatdmica em todos os trés eixos do corpo (KAMPHUIS,
et al. 2014).

A utilizacdo de aplicativos digitais pode diminuir o uso dos laboratdrios,
além de agregar aprendizado, uma vez que a utilizacdo de uma metodologia
tecnolégica pode aproximar o aluno do conteudo (VILELA, 2018; PEDRO, 2018).
Outros autores corroboram ao afirmar que os aplicativos nas aulas de Anatomia,
podem ser utilizados para aperfeigcoar o conhecimento dos estudantes, constituindo
um ambiente de aprendizagem atrativo, favorecendo a compreensao dos conteudos
(ALMEIDA; LOPES; LOPES, 2015).

Todas essas ferramentas digitais tem inovado o ensino de Anatomia
maximizando as metodologias adotadas apresentando resultados positivos em
relacdo a aprendizagem dos estudantes da area da saude, porém é imprescindivel
salientar que em vez de substituir as metodologias convencionais, elas agregam valor

as mesmas, atuando de forma consonante e consistente.

O toépico, a seguir, apresenta mais detalhadamente o conceito, as
caracteristicas e a importancia da utilizacdo dos aplicativos médveis a partir dos

Smartphones.

2.3.Uso Pedagédgico de Smartphones e Aplicativos Moéveis

Através de uma pesquisa realizada pela fundagao Getulio Vargas, em 2017,
o Brasil registrou a marca de 1 smartphone por habitante, totalizando
aproximadamente 208 milhdes de aparelhos. Como consequéncia desta ampla
dissipacao, juntamente com o crescimento das relagcées sociais intermediadas por
essas tecnologias, percebeu-se o valor da utilizagcao dessas tecnologias para o ensino
(VILELA et al., 2018).
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No que diz respeito aos smartphones, estes sdo considerados como
minicomputadores, 0s quais sao capazes de fornecer varios recursos de apoio as
acbes no processo de ensino-aprendizagem (CHRISTENSEN; KNEZEK, 2018).
Fonseca (2014), destaca entdo as formas como os smartphones podem ajudar os
alunos a utilizarem como recurso pedagogico afim de auxiliar no processo de ensino
e aprendizagem: a) a mobilidade, possibilidade de se locomover facilmente; b) a
familiaridade, os smartphones sdao pe¢as comuns no cotidiano das pessoas; c) a
conectividade, permite o acesso e comunicacgao a informacao; d) possibilita utilizacao
em diferentes formatos (texto, som, imagem, video), o que contribui para aspectos

cognitivos.

No ensino de Ciéncias sobre Anatomia Humana, os dados do Programme
For International Student Assessment (PISA) (BRASIL, 2016), definiram a importancia
de buscar alternativas que contribuissem para a melhoria das praticas educacionais
que corroborassem com o processo de ensino e aprendizagem de Ciéncias. Tais
dados apresentaram as dificuldades que os jovens brasileiros tém em desenvolver
habilidades de associar os conceitos cientificos com as situagdes diarias e, sobretudo,

de utilizar esses conceitos em determinadas situagoes.

De acordo com Rosa (2013), o uso das Tecnologias Digitais de Informacgao
e Comunicacao (TDIC) no contexto educacional tornou-se de extrema importancia
para uma reestruturacdo dos modelos de educacao tradicional, o que favorece o
desenvolvimento de uma série de recursos midiaticos digitais, além de uma interacao
virtual do aluno com o material, do aluno com o professor e até mesmo do aluno-aluno.

A figura 1 apresenta a interagao dos recursos digitais com o aluno.

Figura 1. Interagdo dos recursos digitais.

— Material

Professor

ALUNO

s Aluno

Fonte:Rosa(2013).
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Atrelado a isso, algumas pesquisas demonstraram que uma grande parcela
dos estudantes de ensino superior faz uso desses aparelhos como forma de
complementar o estudo. Tal campo de aprendizado, conhecido como Mobile Learning,
foi capaz de promover efeitos positivos no ensino em outros estudos (KUZNEKOFF,
2013; SANTOS, 2015).

Habilidades de comunicacao, trabalho em equipe e desenvolvimento pode
ser bastante estimulados por meio da tecnologia digital mével (smartphone, tablet,
laptop) e dependendo do método escolhido pode promover experiéncias significativas
para aqueles ja familiarizados com estes recursos, especialmente em sala de aula,

onde os alunos podem acessar equipamento e dispositivos (BOTTENTUIT et al 2020).

Segundo Cromton e Burke (2018), esse sistema de ensino, Mobile
Learning, € definido como uma forma de aprender por meio do uso de dispositivos de
mao, tais como smartphones, tablets e outros pequenos dispositivos digitais que
carregam informacdes. Dentre os diferentes dispositivos moéveis citados, o
smartphone é o mais conhecido e o mais utilizado. Sua acessibilidade se da pelo fato
de ndo necessitar de investimento financeiro por parte das instituicdes de ensino, uma
vez que os aparelhos sao tidos como algo comum na vida das pessoas, 0 que torna

sua utilizagao favoravel para as instituicdes (FONSECA, 2014).

A utilizagcdo dos smartphones na sala de aula possibilita trazer novas
oportunidades de ensino, uma vez que a utilizacdo destes permitem a troca de
informacdes, o compartilhamento de ideias e experiéncias, o acesso a informacdes
em materiais didaticos, o que inclui textos, imagens, audios, videos, artigos, entre
outros (CHRISTENSEN; KNEZEK, 2018).

Nessa perspectiva, Brito et al. (2019), complementa ainda os inumeros
incentivos relacionados a aprendizagem que os smartphones sdo capazes de
proporcionar, estimulando a propagacao do conhecimento e possibilitando que os
estudos ocorram em qualquer local, o que antes nao era possivel em um passado

recente.
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Dentre os recursos mais utilizados por meio dos smartphones, destacam-
se os aplicativos. Existem milhares de aplicativos que foram criados para diferentes
finalidades, os quais oferecem possiveis contribuicbes para o processo de ensino-
aprendizagem (CHRISTENSEN; KNEZEK, 2018). Contudo, fazer bom uso desses
aplicativos no ambito educacional, em especial nas salas de aula, requer uma
metodologia e selecdo adequada para que se alcance os objetivos almejados
(ANDRADE; ARAUJO JR; SILVEIRA, 2017).

Dois fatores que existem e que possibilitam a utilizacdo dos aplicativos no
ambito educacional sdo a gratuidade e a disponibilidade de utilizacdo em diferentes
sistemas operacionais, com destaque para os sistemas Android e iOS, pois sdo os
mais populares (NICHELE; CANTO, 2016).

Santos e Freitas (2017) reforgam que o uso dos aplicativos em sala de aula
tem incentivado os alunos, pois atraem a atencdo e aumentam as possiveis buscas
por conhecimento. Nas aulas de Biologia sobre Anatomia Humana, os aplicativos sao
capazes de fornecer uma visdo melhor da realidade das estruturas do corpo,
auxiliando o entendimento do seu funcionamento (SANTOS; FREITAS, 2017). Deste
modo, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2018) preconiza que as
aulas sobre o corpo humano devem ser realizadas utilizando-se dispositivos e
aplicativos digitais, tais como softwares de simulacdo e de realidade virtual, entre

outros.

Com essa perspectiva, Cromton e Burke (2018), afirmam que o uso de
aplicativos moveis no ensino é capaz de estimular o aprendizado e fazer com que o
mesmo ocorra em diversos locais devido a facilidade de acesso. Além disso, alguns
estudos demonstraram ainda uma melhora de desempenho na forma de estudar dos
alunos que utilizaram aplicativos moveis educativos (ALQAHTANI, 2015; CROMTON,;
BURKE, 2018).

No campo da tecnologia computacional/informacional em relagédo a outras
areas tem sido observada uma fusao entre ciéncia e tecnologia. No campo da saude,
atualmente, é possivel encontrar inumeras ferramentas e aplicativos, dentre elas atlas
de Anatomia, livros diversos com assuntos relacionados ao tema, dentre outros
(SANTOS, 2016).
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O ambiente virtual movel de aprendizado proporciona uma forma agradavel
de interacao, possivel por meios de jogos interativos, casos clinicos, programas e
games. Além disso, essas ferramentas podem auxiliar até mesmo o uso profissional
da saude e pesquisa, como acompanhamento de adesdo a determinados tipos de
tratamento, lembretes, bem como ajudar da disseminagcdo de informagdes que
oferecem suportes e compromissos para 0s pacientes, e assim fornecer suporte
adequado para as tomadas de decisdes pelos usuarios (ROCHA, 2016). Visto a
importancia de se validar um material por especialistas para uma efetivacédo da

aprendizagem com 0 seu uso.

O todpico, a seguir, apresenta mais detalhadamente o conceito, as
caracteristicas e a importdncia da realizacdo da validagdo de tecnologias

educacionais.

2.4. A validacao de tecnologias educacionais

A validacdo de um material se destaca como a determinagcdo da
representatividade de itens que expressam um conteudo, determinada através do
julgamento de especialistas da area especifica avaliada (D'AVILA; PUGGINA;
FERNANDES, 2018).

Polit, Beck e Hungler (2004), conceituam validade como o grau em que um
instrumento construido se apresenta apropriado para mensurar 0 que ele deveria

medir.

Com isso, todo processo para se realizar a validagao ocorre inicialmente
com o convite aos especialistas no tema que serao juizes nesse processo (GRANT;
DAVIS, 1997).

Alguns autores enfatizam que é necessario selecionar-se aqueles juizes
especialistas que pontuaram minimamente cinco pontos de acordo com os critérios de

pontuacdes apresentados por Fehring (1994).

Os juizes selecionados devem possuir conhecimento acerca da natureza

da tematica do assunto trabalhado, para poderem avaliar a representatividade ou
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relevancia de conteudo dos itens que foram submetidos (HOSKINS, 1997).

Para a realizacdo de estudos, a descricdo detalhada dos critérios para
selecao dos juizes especialistas € um passo fundamental para que se possa garantir
a confiabilidade dos achados da pesquisa, bem como possa estar elegivel para a

replicagdo destes por outros pesquisadores (MELO et al., 2011).

Para a realizacdo da validacdo de conteudo dos itens designados, é
verificado o grau em que cada elemento de um instrumento desenvolvido é

representativo de um conceito tedrico, na perspectiva dos juizes (RUBIO et al., 2003).

A avaliagcdo de materiais por especialistas no desenvolvimento de
tecnologias educacionais € importante por garantir a aceitabilidade da ferramenta
pelos profissionais na ponta da rede de atencdo a saude e relevancia do conteudo
abordado relacionado com atividades abordadas na sala de aula (SERAFIM et al.,
2019).

Rodrigues Maciel et al. (2022) abordam que a avaliagdo dos especialistas
durante a validagao, teve grande importancia para o desenvolvimento do seu jogo,
uma vez que é possivel reunir uma equipe formada por diversos profissionais que
possuem proficiéncia e competéncia em diversos saberes relacionados a tematica que
€ trabalhada nos materiais que sao construidos, fazendo com que se teste a qualidade

da tecnologia construida.

No estudo de Neto et al. (2017), para o ensino da Quimica, seis jogos
desenvolvidos foram validados a partir dos critérios estabelecidos na sua pesquisa e
destaca-se a aceitabilidade pelos participantes durante a primeira aplicacao, onde se
observaram comentarios positivos realizados pelos jogadores e pela professora da
disciplina. Os autores destacam ainda, que todos os jogos validados apresentaram um

6timo equilibrio entre a parte ludica e a sua didatica.

Ernst et al. (2017) desenvolveram e validaram um programa de computador
denominado ModuS na Alemanha, com a finalidade de dar suporte aos familiares de
criangcas com doencgas crbnicas e com asma. O programa possibilitou um

autogerenciamento da asma pelos familiares e serviu de plataforma para abordar
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outras doencas crénicas.

A convergéncia de resultados, quando sao utilizadas variadas técnicas,
possibilita um aumento da confiabilidade e validade dos achados da pesquisa
realizada, e também, sua utilizacdo na pratica. Existem diversas maneiras para
verificar a validade de um instrumento, entretanto neste estudo, optou-se por realizar
a validacao de conteudo e de aparéncia do aplicativo construido (WILLIAMSON, 1981;
PASQUALLI, 1997).

A validade de aparéncia é considerada uma forma subjetiva de validar o
instrumento construido. E realizado o julgamento de um grupo de juizes com relacdo
a clareza dos itens, a sua facilidade de leitura, a sua compreensao e a forma de
apresentacao do instrumento (WILLIAMSON, 1981).

Ja a validagdo do conteudo se da através da analise dos itens e o
julgamento se eles sdo abrangentes, representativos e se o conteudo de cada item se
relaciona com o que se deseja medir (CASSIANI, 1987). Este estudo se faz necessario

relaionar com os principais Teoricos da Educacao, ue discutem a tematica trabalhada.

Com isso, topico, a seguir, apresenta mais detalhadamente o conceito, as
caracteristicas e as contribuicbes da Teoria da Aprendizagem Significativa de David

Ausubel.

2.5. A Teoria da Aprendizagem Significativa

A Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) proposta por David Ausubel,
também chamada da Teoria de Assimilacdo, trata-se de uma concep¢ao que busca
explicar como as pessoas compreendem, transformam e utilizam o conhecimento
adquirido (AUSUBEL, 2003).

Nessa concepcao, postula-se que os seres humanos aprendem a medida
gue novas informacdes sao incorporadas, de forma nao arbitraria e substantiva, as
estruturas cognitivas e interagem com o conhecimento prévio relevante (MOREIRA,
2012a). Ou seja, aprender significa a aquisicdo do conhecimento suscetivel de ser

logicamente relacionavel com estrutura cognitiva (MOREIRA, 2012a).
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A TAS surgiu a partir da insatisfacao vivenciada por David Ausubel durante
a sua formacao, caracterizada pela auséncia de condi¢goes que contribuissem para
seu proprio desenvolvimento e aprendizagem, bem como dos demais alunos (MASINI,
2011).

Durante a sua vida profissional, como psiquiatra e psicélogo do
desenvolvimento, Ausubel foi defensor da importancia de ouvir o outro em sua
singularidade e individualidade. Essas experiéncias foram fundamentais para definir
as linhas centrais da sua teoria: escola enquanto um lugar para o uso da capacidade
de compreender e atribuir significados e a importancia da relagédo no processo da

aquisicao do conhecimento (MASINI, 2011).

David Ausubel nasceu em Brooklyn, Nova York, no ano de 1918, onde
casou-se com Pearl Leibowitz, no ano de 1943, e foi pai duas vezes. David Ausubel
era filho de uma familia judia e pobre, imigrantes da Europa Central e que teve uma
infancia bastante dificil, estudou Medicina e Psicologia e foi professor em diversas
instituicdes (DISTLER, 2015).

Ausubel foi discipulo de Jean Piaget e suas pesquisas tiveram a
epistemologia genética como norte. Neste caso, Ausubel é considerado, junto com
Piaget, Bruner e Novak, um dos expoentes da linha cognitivista, em que aborda que
o individuo atribui significados a realidade em que se encontra (OSTERMANN;
CAVALCANT, 2014).

Entre as principais obras estdo: Theory and Problems of Adolescent
Development (1954), Psychology of Meaningful Verbal Learning: An Introduction to
School Learning (1963), Educational Psychology: cognitive view (1968), School
learning: An introduction to educational psychology (1969), Psicologia educativa: un
punto de vista cognoscitivo (1976), The Acquisition and Retention of Knowledge: A

Cognitive View (2000), dentre outras.

Para Valadares (2011), a teoria de Ausubel tem suas raizes no
construtivismo por colocar o aluno no centro do processo de ensino e aprendizagem,
e professor como mediador, com a funcao de incentivar, viabilizar, provocar e ajudar

a criar condi¢Oes para a constru¢do do conhecimento. Pongsuwan (2011) argumenta
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que os atributos do construtivismo, como aprendizagem significativa e ativa,

construtiva, intencional, auténtica e cooperativa, sdo a base da TAS.

Mansini (2011) e Moreira (2012a) apontam que essa teoria, além de fazer
parte do construtivismo, € uma concepg¢ao cognitivista por acreditar que o processo de
aprendizagem resulta da interagao e da organizacdo das informagdes na estrutura
cognitiva do aprendiz. Dessa forma, essa teoria se apropria de alguns conceitos
basicos especificos, sendo eles os subsuncgores, 0s organizadores prévios, o material
potencialmente significativo, a diferenciacdo progressiva e a reconciliacao

integradora.

O principal conceito da teoria de Ausubel é “aprendizagem significativa”,
compreendida como um processo de interacdo da nova informag¢ao com uma estrutura

de conhecimento especifico, que ele chama de subsungor (MOREIRA, 2010).

O “subsuncor’ pode ser compreendido como uma ideia ou conceito amplo
e que funciona como base para outros conceitos na estrutura cognitiva. No processo
de interagcdo com o novo o conhecimento, esse conceito € modificado para que ocorra
a aprendizagem significativa (MASINI; MOREIRA, 2011). O “subsungor’ serve de
ancora para que o novo conhecimento adquira o significado e altera a forma de pensar

do individuo a partir da formacao de novos conceitos complexos e elaborados.

Entende-se que a relacdo do novo conhecimento e o conhecimento
preexistente na estrutura cognitiva do aprendiz é que diferencia a aprendizagem
significativa da aprendizagem mecénica, uma vez que a segunda se da com pouca ou
nenhuma relagdo com o conhecimento ja existente na estrutura cognitiva do aprendiz
(MOREIRA; MASINI, 1982). Ela é caracterizada por ser puramente memoristica ou
“‘decoreba”, servindo apenas para as provas, geralmente, sendo esquecida ou
apagada apos essa finalidade (MOREIRA, 2012b).

E importante reiterar que a aprendizagem significativa se caracteriza pela
interacdo da nova informacédo e conhecimento prévio de forma n&o literal e ndo
arbitraria (MOREIRA, 2012b). O quadro 1, a seguir, apresenta as principais
caracteristicas da teoria Ausubeliana.
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Quadro 1 - Caracteristicas da Aprendizagem Significativa

CARACTERISTICA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

(AUSUBEL 2003)

Quanto ao material
aprendido (saberes)

O material a ser aprendido deve ser
organizado potencialmente significativo. Esse material
precisa ter um carater ndo-arbitrario e nao-literal, ou seja,
gue nao seja um material aleatério, podendo se relacionar
com o subsuncgor. Esse tipo de material € chamado de
potencialmente significativo.

Quanto a adequagéao
do conceito subsuncor

A disponibilidade de conceito subsungor
adequado na estrutura cognitiva. Essa condicdo é mais
importante no processo de aprendizagem significativa,
uma vez que aprendiz deve buscar ndo memorizar as
novas informacgdes de maneira aleatoria e sem relevancia
ou sem que se depreendam significados no que esta
aprendendo.

Quanto a
intencionalidade do
aprendiz

A intencionalidade do aprendiz para aprender
de forma significativa. Ou seja, € o aluno que devera
relacionar de forma substantiva e nao arbitraria a nova
informagcdo com o conhecimento relevante que ja existe
na sua estrutura cognitiva.

Fonte: Elaborado pelo préprio autor

Dessa forma, considera-se que a TAS pode guiar teoricamente a

construcao de materiais educativos tecnologicos potencialmente significativos, como

€ 0 caso dos aplicativos moveis, voltados para o ensino da Anatomia humana,

especialmente Anatomia Radioldgica. Além disso, propbe alternativas viaveis para ir

além do modelo tradicional de ensino por defender uma pedagogia mais dinémica,

centrada no aluno, valorizando o protagonismo, autonomia e maior engajamento deste

no processo de constru¢do do conhecimento.
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3 OBJETIVOS

3.1. Objetivo Geral

e Desenvolver um aplicativo para o ensino e aprendizagem de Anatomia

Radioldgica para alunos da area da saude.

3.2. Objetivos Especificos

e Construir um aplicativo para o ensino e aprendizagem da Anatomia
Radiolégica;

e Validar os aspectos técnicos do prototipo do app para plataforma maével
com juizes especialistas em anatomia;

e Avaliar a eficacia do uso de aplicativo para o ensino e aprendizagem da
Anatomia Radiolégica com os alunos da area da saude.

e Analisar a satisfagcdo dos alunos com relacédo a utilizagdo do aplicativo

construido.
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4 METODOLOGIA

4.1.Desenho do estudo

Trata-se de um estudo descritivo, quase-experimental com abordagem
quantitativa em que se prop0s a criagdo de aplicativo para o ensino e aprendizagem

de Anatomia Radioldgica para académicos de Medicina e Odontologia.

A pesquisa descritiva € definida por Gil (1999), objetiva a descricao de
caracteristicas de uma populacao e/ou fendmenos, e tem como caracteristica utilizar

técnicas padronizadas para se coletar dados, a exemplo de questionarios.

Os métodos de uma abordagem quantitativa sdo utilizados quando o
pesquisador deseja medir opinides, sensacdes a exemplos de um publico alvo,através
de uma amostra, onde se utilizam como coleta: questionario estruturado fechado e
questionario semi-estruturado, além de perguntas abertas (MANZATO; SANTOS,
2012).

Ja a pesquisa quase-experimental permite que se manipule o controle de
variaveis independentes e que se observe os resultados dessa manipulagcdo e do
controle dentro variaveis dependentes (COOPER; SCHINDLER, 2003).

Gil (2002) afirma que o estudo quase-experimental destaca a uma
investigacdo em que o pesquisador € denominado como ativo no processo, ao invés

de um simples observador.

A construcao do aplicativo seguiu as etapas do referencial metodologico
proposto por Mendoza et al. (1999), devido a coesdo com os objetivos da pesquisa.
As fases foram: Construgcdo (analise, design e desenvolvimento) e validagao

(avaliacao).

4.2. Grupos experimentais

e Grupo Tradicional: Esse grupo nao sofreu nenhuma intervenc¢ao tecnolégica
educativa.

e Grupo Intervengao: Esse grupo foi submetido ao uso do aplicativo QuizAR
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como metodologias educativas com intuito de melhorar o processo de ensino e

aprendizagem da anatomia radioldgica.

4.3.L6cus da pesquisa

Esse estudo foi realizado no Departamento de Morfologia da Universidade
Federal do Ceara - UFC, localizado no endereco, rua Delmiro de Farias, Rodolfo
Teofilo, Fortaleza - CE, 60430-170.

4.4. Construcgao do aplicativo

Na figura 2 é apresentado o fluxograma detalhadamente de todas as etapas

realizadas para construir e validar o aplicativo.


https://www.google.com/search?sxsrf=APwXEdd3O8NbvHaGdP7H0lk7Ci2E3n4sxQ%3A1682281256401&q=departamento%2Bde%2Bmorfologia%2Bendere%C3%A7o&ludocid=3608746309889857518&sa=X&ved=2ahUKEwjmxMyF6sD-AhWBqZUCHTCVDtMQ6BN6BAgbEAI

Figura 2. Fluxograma do processo de criagéo e validagao.
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Fonte: Adaptada de Echer (2005), Bezerra (2018), Santos et al. (2021) e Pinho (2022).
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Nesta etapa, foi realizada a busca na literatura acerca do ensino da

anatomia radiografica e uso de aplicativos no ensino dos cursos de medicina e

odontologia. Também foram consultados aplicativos de anatomia no play store, a fim

de verificar, por exemplo, layouts de tela e funcionalidades em geral.

Foi construido um banco de dados com questdes e imagens relacionadas

a anatomia radiolégica e desenvolvido na plataforma Adobe Animator com a

Linguagem de Programacao Action script 3.0.
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4.5.Design

Nesta etapa, foi definido o conteudo e as imagens, gerando um arquivo
especifico do aplicativo. Na figura 3, a seguir, € apresentada a interface inicial do
aplicativo.

Figura 3. Interface inicial do aplicativo Anatomia Radioldgica - QuizAR

Fonte: Elaborado pelo proprio autor
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4.6. Desenvolvimento

Etapa de construcdo propriamente dita do prototipo do aplicativo,
utilizando-se programacao Action script 3.0. Esta etapa foi realizada pelo pesquisador

para posterior testagem e avaliagao.

A construgdo do aplicativo foi criada como ferramenta para apresentar
informacdes sobre a anatomia radiolégica com énfase nas imagens, por meio de um
recurso interativo usado como ferramenta auxiliar no processo ensino-aprendizagem,
para alunos da graduacdo em na area da saude, além de submeté-lo ao processo de

avaliacdo da funcionalidade pelos mesmos.

O Software foi desenvolvido pelo pesquisador, enquanto aluno de mestrado
do programa de pos-graduacao em Ciéncias morfofuncionais da UFC e seus usos
podem serem extensivos a todos o0s profissionais em situagcbes de

treinamento/aperfeicoamento da pratica em saude.

4.7.Desenvolvimento do QuizAR eletrénico

Foi desenvolvido um aplicativo para tablets, smartphones e computadores,
com imagens, de perguntas e respostas de livros, artigos cientificos indexados e
publicacdes eletrdonicas de instituicdes educacionais reconhecidas, empregadas como
referéncia bibliografica (MENDOZA et al., 1999).

As questbes abordadas no QuizAR foram aquelas consideradas pelos
autores como os mais relevantes, incluindo: introdug&o da anatomia radiolégica, com
imagens e casos clinicos. Quanto a metodologia didatica, as perguntas desenvolvidas
seguiram um modelo adaptado do Programa de Revisdo e Educacdo Radioldgica
(Colégio Brasileiro de Radiologia e Diagnéstico por Imagem) com introducdo bem
estruturada de carater instrutivo e objetivo, apresentando quatro opgoes, das quais

uma a correta. O QuizAR apresenta um total de 70 questdes.
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Na figura 4 a seguir é apresentada um exemplo de pergunta do aplicativo,

mostrada ao participante.

Figura 4. Exemplo de pergunta do aplicativo.

Cauda equina

Cone medular

Horario:
EH

Fonte: Elaborado pelo proprio autor
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Primeiramente foi realizado um download no site https://case.com.net/ de
dominio publico, para poder baixar o quiz, esse quiz € composto por questdes de
multipla escolha (trés alternativas incorretas e uma correta) sobre anatomia
radiolégica, podendo pesquisar videos e figuras, além de determinar o tempo de
resposta para cada pergunta (o tempo minimo selecionado foi de 60 segundos). Apos
a elaboragcdo das questdes, onde, algumas foram adaptadas, mencionam-se as

respostas, em que o aluno escolhe a opg¢éo correta (COSTA; OLIVEIRA, 2015).

O processo de aplicacdo ocorreu sob a supervisdo de professores
responsaveis pela disciplina e de alunos responsaveis pela pesquisa. O quizAR foi
aplicado de modo individual primeiramente, onde as respostas serao apresentadas
por grupo. No formato de grupo, o quiz aplicativo oferecera um tempo de discusséo
entre os alunos antes de contar o tempo de resolucao das questdes (o tempo oficial
da questdo de 60 segundos, estipulado previamente, durante a criagdo do Quiz)
(SANDE; SANDE, 2018).

O QuizAR foi aplicado aos alunos da area da saude. Foi facultado um
periodo de 60 segundos para cada resolucao de cada pergunta do QuizAr: As notas
adquiridas mediante ao processo individuais e coletivas serdao computadas e
posteriormente empregadas para avaliar o rendimento dos educandos.
Posteriormente a resolugdo do QuizAR, foram disponibilizadas as respostas,
embasadas nas referéncias bibliograficas, com comentarios mais extensos e
detalhados sobre as questdes, incluindo modelos clinicos, correlagdes com outras

disciplinas, curiosidades sobre o tema, animacgoes e ilustragdes (SILVA et al., 2010).

Em seguida da aplicagdo do QuizAR, os alunos foram convidados a
responder um questionario on-line, usando um formulario Google Forms. A aplicacéo
deste teve como proposta a percepgao dos académicos sobre o uso do aplicativo

quizAR de anatomia radioldgica como metodologia didatica.

O quiz faz parte da chamada avaliacao formativa, que vem recebendo
bastante atencao entre os professores. Nesta perspectiva, pesquisas tém evidenciado
o emprego do QuizAR em distintas areas do conhecimento, averiguando a sua
efetividade quanto recurso pedagogico que auxilia a atuagdo dos estudantes no
transcurso de aprendizagem (ARAUJO et al., 2015; SALES; SALES; LEITE;
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VASCONCELOS, 2014; COSTA, OLIVEIRA, 2015).

4.8.Validagao do aplicativo

Esta etapa consiste na validagdo do aplicativo com os alunos dos cursos de
medicina e odontologia. Desta forma a validacdo do aplicativo foi mediante a

apreciacao de juizes especialistas no assunto.

Nesta etapa foram selecionados juizes de conteudo como especialistas em

anatomia radioldgica.

Quadro 2 - Critérios para realizagao da selegao de juizes.

Ser doutor 4 pontos

Ser mestre 3 pontos
Possuir tese na area da anatomia 2 pontos
Possuir dissertacdo na area da anatomia 2 pontos

Ser especialista na area da anatomia 2 pontos
Possuir trabalhos publicados na area da anatomia 2 pontos/Trabalho
Experiéncia docente na area da anatomia 2 pontos/ Ano
Participacdo em grupos de pesquisa/projetos na area da 2 pontos/ Ano
anatomia

Atuacéo pratica na area da anatomia 2 pontos/ Ano

Fonte: Fehring, (1994); Joventino (2010) adaptado de Pinho (2022).

Foi encaminhado aos juizes por meio eletrbnico a carta convite (para

participar do processo de validagdo).

Os participantes foram recrutados mediante contato prévio, por e-mail,
formalizado. Esses eram informados sobre a realizagdo da pesquisa, e, aos que se
mostraram interessados, solicitou-se assinatura do TCLE. Em seguida, os juizes

assistiram a apresentacao de tutorial e explicagdes da instalagao do aplicativo.
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Aqueles que aceitaram participar, nesse caso, 15 juizes, foi solicitado que
enviasse um e-mail para o endereco eletrénico exclusivo para o processo de
validagdo, manifestando sua concordancia e o endereco de e-mail que acessa com
maior frequéncia. Logo apds, foi dado inicio a primeira rodada do processo de
avaliacdo. Disponibilizou-se, por meio de perguntas pelo Google Forms, o instrumento
de avaliacdo, o TCLE e o arquivo com extensdo APK para baixar e instalar o aplicativo

QuizAR no celular e simular usabilidade do aplicativo.

Concedeu-se o prazo de 20 dias para a devolugcao dos instrumentos de
avaliacdo, sendo esse prazo prorrogado por igual periodo com a realizagdo de novo
contato com mais esclarecimentos, e, quando nao houve devolugdo do instrumento
dentro do periodo pré-estabelecido, o juiz foi excluido. Somente apos as adequacgoes
sugeridas pelos grupos de juizes (juizes de conteudo e juizes com experiéncia

profissional em anatomia, o publico-alvo avaliou o protétipo).

Avaliacdo da usabilidade e satisfagao dos usuarios com o aplicativo QuizAR

4.9 Curso de Anatomia Radiol6gica

Em um periodo de duas semanas, foi realizado o curso de anatomia
radiologica aberto a alunos da area da saude e alunos de cursos técnico em radiologia.
Foi divulgado o pdster do curso na internet, e-mails, redes sociais, entre outros, com
duas opgodes de participacao: turma A, de 10 de abril de 2023 a 14 de abril de 2023 e
a turma B, de 17 de abril de 2023 a 21 de abril de 2023.

Os alunos que participaram da turma A foram os alunos submetidos as
aulas tedricas, com ensino exclusivamente tradicional. Ja os alunos que participaram
da turma B foram os alunos que além de terem sido submetidos as aulas teoricas,
tiveram o uso do aplicativo no auxilio da aprendizagem.

No quadro 2, observa-se o cronograma das atividades realizadas,

juntamente com os professores participantes.
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Quadro 2 - Lista de professores palestrantes do curso realizado, com seus

respectivos temas.

Miguel Leitao
Gilberto Santos Cerqueira Radiologia do SNC / Introdugéo a
radiologia
Jodo Rocha Anatomia radiologica: vias urinarias e
torax

Jodo Erivan Barrreto
Introducdo ao USG, tomografia e RMN

Lazaro Fideles

Gilberto Santos Cerqueira Anatomia radiol6gica do abdome

Emmanuel Prata

Anatomia radiolégica da coluna

André Oliveira

Ambas as turmas, responderam um questionario pré-teste no primeiro dia
de curso e o pos-teste no ultimo dia de curso.
A foto 01 apresenta um conjunto de fotos da realizacdo do curso de

anatomia radiologica.

Foto 01- Realizacdo do curso presencialmente.
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4.9.1 Pré-teste e pos teste

O pré-teste e 0 pos-teste foram compostos por questdes de compreensao
sobre anatomia radiol6gica do tipo a, b, c, d, e a partir de um questionario no aplicativo
QuizAR eletrénico disponivel no aplicativo virtual. O mesmo teste foi aplicado antes,
e apos aplicacao do app, com o objetivo de avaliar a aplicagao do conhecimento com

a nova tecnologia no ensino de anatomia radioldgica.

4.9.2 Critérios de inclusao

Alunos que fizeram o curso e os dois testes. Alunos da area da saude e
técnicos em radiologia.
Para validacéo, professores de anatomia com experiéncia em ensino e

pesquisa.

4.9.3 Critérios de exclusao

Alunos que ndo usaram o aplicativo na semana do curso. Alunos que ja
fizeram a cadeira de anatomia para validagcado e professores de outras areas sem

experiéncia em ensino e pesquisa.

4.9.4 Coleta dos dados

Para a participacdo do curso, foi realizado o convite para os estudantes,
que participaram por livre e espontanea vontade através de inscricdo online. Na etapa
de uso do aplicativo, participaram 40 alunos, que responderam o questionario pos-
teste. Participaram alunos dos cursos de Medicina, Farmacia, Fisioterapia, Radiologia,
Odontologia, Biomedicina e Enfermagem.

Para usar o aplicativo, cada aluno acessava o link através de um Qr code
disponibilizado, ou em alguns casos através do link recebido via email. As notas da
turma que usou o aplicativo foram comparadas com uma turma que nao fez o uso, mas
viram o mesmo conteudo e assistiram as mesmas aulas.

No curso, cada aluno teria o direito a uma falta, para o recebimento do
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certificado, entretanto como regra, a falta nao poderia ocorrer no primeiro e no ultimo

dia de curso, dias estes de aplicacdo dos questionarios.

4.10 Aspectos éticos

Os preceitos éticos, regidos pela Resolugdo n° 466/12, do Conselho
Nacional de Saude que estabelecem direitos e deveres de pesquisadores e
pesquisados em pesquisa com seres humanos, foram priorizados pelo pesquisador.
Como componente ético preceituado na pesquisa com seres humanos, a preservagao

do anonimato dos participantes se constituiu em um compromisso (BRASIL, 2012).

O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade
Federal do Ceara /PROPESQ com o CAAE de N° 51746421.7.0000.5054 e Numero
do parecer 4.987.795 em concordancia com as normas regulamentadoras de
pesquisas envolvendo seres humanos conforme estabelece a Resolucédo n%466/2012
do Conselho Nacional de Saude (BRASIL, 2012).

Em conformidade com a resolucdao supracitada, todas as informacoes
necessarias sobre a pesquisa estdo presentes no Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido-TCLE devidamente assinados por todos os pesquisados de forma
espontanea e voluntaria. Para a realizacdo da pesquisa, o pesquisador solicitou nas
instituicbes ja citadas com cenario da pesquisa, a solicitacdo dos responsaveis por

meio da autorizacdao do Termo de Anuéncia.

4.11 Analise estatistica dos dados

Para apresentar a normalidade dos dados foi realizada pelo teste de
Shapiro-Wilk. Todos os resultados em que obedecerem uma distribuicdo paramétrica
foram analisados pela Analise de Variancia (ANOVA) seguida pelo teste de Tukey
como post hoc teste através do software GraphPad Prism.

Os dados que nao seguiram a distribuicdo normal foram analisados por
estatistica nao-paramétrica utilizando teste de Kruskal-Wallis seguido de Dunn’s. Para
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todas as analises foi considerado significativa quando p<0,05. Os resultados

guantitativos foram expressos como média * erro padrao da média (EPM).

Apos a analise do aplicativo pelos juizes especialistas foi calculado o indice
de validagc&do de conteudo onde deve-se apresentar um valor maior ou igual a 0,78.
Para realizar o calculo do indice, foi feito o somatério de concordancia dos itens
marcados pelos juizes como “3” e “4” e dividido pelo total de resposta de acordo com
0 que diz Santos et al. (2021) e Pinho (2022), e também o teste binomial para verificar
a existéncia de associacao entre as variaveis, onde por padrao, no teste binominal, o

parametro de probabilidade para ambos os grupos é 0,5.
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5 RESULTADOS

Neste capitulo sdo apresentados os resultados da pesquisa. Inicialmente, a
respeito da validacao do aplicativo sobre anatomia radioldgica realizada pelos juizes
especialistas convidados a participarem e em seguida os testes aplicados e avaliagao

dos alunos.

5.1 Validacao do aplicativo

A seguir, sera apresentado o perfil sécio demografico dos juizes

especialistas que validaram o aplicativo (Tabela 1).

Tabela 1 — Descrigcao dos dados sécio demograficos dos juizes especialistas.

Variaveis Numero de avaliadores %
Idade (anos)
Média 39,3 15
Sexo
Masculino 10 66,7
Feminino 5 33,3
Cor, raga, etnia
Branca 10 57,1
Parda 5 42,9
Possui tese ou dissertagao na area da morfologia
Sim 6 40
Nao 9 60
Atuacao na area de Morfologia
Sim 14 93,3
Nao 1 6,7
Experiéncia no ensino de morfologia
Sim 15 100
Tempo de formagao
>10 anos 14 93,3
</= 10 anos 1 6,7
Area de trabalho
Docéncia em anatomia 15 100
Tempo de trabalho na area
=> 5 anos 12 80
</=5 anos 3 20
Titulagao
Mestrado 5 33,3
Doutorado 10 66,7

Participagcao em grupos de pesquisa
Sim 15 100
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Possui publicagdes de trabalhos relacionados a Anatomia
Sim 14 93,3
Nao 1 6,7

Fonte: Elaborada pelo autor com base em Santos et al. (2021) e Pinho (2022).

A Tabela 1, mostra que quartoze juizes responderam ao questionario sécio
demografico disponibilizado. Observa-se que a média da idade dos juizes
participantes foi de 39,3 anos. Com relacdo ao sexo, 10 juizes se classificaram como
masculino (66,7%) e 5 juizes como feminino (33,3%). Sobre a raca, cor, etnia, dez
juizes se classificam como brancos (57,1%) e cinco como pardos (42,9%). Sobre
possuir tese ou dissertagdo na area da morfologia, seis juizes (40%) afirmaram possuir
e nove (60%) afirmaram n&o possuir. Sobre a atua¢ao na area de Morfologia,quatorze
juizes (93,3%) afirmaram a presenga e um juiz (6,7%) com a nao presenga na atuacao
(7,1%).

Ja sobre a experiéncia no ensino de morfologia, todos os juizes
especialistas (100%) relataram possuir. Sobre o tempo de formacéao, quatorze (93,3%)
possuem menor/igual a 10 anos de formagcdo e um possue mais de 10 anos de
formacao (6,7%). Em relacao a area de atuacgéao, todos os juizes afirmaram docéncia
em anatomia (100%). E sobre o tempo de atuacao na area, trés especialistas possuem
menor/igual a 5 anos de trabalho na area (20%) e doze juizes especialistas, tinham

cinco ou mais de cinco anos de trabalho na area de interesse (80%).

Dos quartoze juizes, cinco possuiam o titulo de Mestre (33,3%) e dez de
Doutor (66,7%). Todos os juizes alegaram a participagdo em grupos de pesquisa
(100%). E por fim, sobre possuir publicacdes de trabalhos relacionados a Anatomia,
quatorze juizes (93,3%) relataram ter e um juiz (6,7%) especialista relata nao ter

publicacdes na area.

A seguir, € apresentada a descri¢do dos dados em relagao a formagao dos
juizes especialistas que validaram o aplicativo sobre a anatomia radiolégica (Tabela
2).



Tabela 2 — Avaliagao dos juizes especialistas.
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NA

IVC

O aplicativo educativo é
apropriado ao ensino de
Anatomia radiolégica?

10

0,80

As perguntas estao
apresentadas de forma
clara e objetiva.

0,80

O conteudo esta
cientificamente correto

10

0,93

O estilo da redacao
corresponde ao nivel de
conhecimento dos
usuarios.

10

0,86

A navegabilidade do
aplicativo educativo ¢é
intuitiva.

0,86

Os botdes facilitam a
interacdo do usuariocom
o aplicativo

educativo.

10

1,0

As imagens
apresentadas facilitam a
sua visualizagao no
aplicativo

11

0,80

As mensagens de erro e
acerto sao adequadas

0,86

O aplicativo educativo
nao possui lentidao e

travamento durante a

navegacao.

0,86

O usuario sabe o que

esta acontecendo

durante a 2
navegabilidade do

aplicativo?

0,86

O aplicativo educativo

propde a construcao do 5
conhecimento da

anatomia radioldgica

0,86

O aplicativo educativo
aborda assuntos
essenciais para o saber
dos usuarios

0,93

O aplicativo educativo >
permite trabalhar

0,86
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interdisciplinarmente

outros conteudos.

O tema abordado retrata

aspectos-chave que 2 9 4 0,86
devem ser reforcados

* IVC (indice de Validacao de Conteudo)
Fonte: Elaborada pelo autor com base em Santos et al. (2021) e Pinho (2022).

Foi verificado que sobre o aplicativo educativo ser apropriado ao ensino de
Anatomia radioldgica, trés juizes classificaram como “adequado com alteracdes”, dez
juizes como “adequado” e dois juizes classificaram como “totalmente adequado”,
apresentando um IVC de 0,80. Sobre as perguntas estarem apresentadas de forma
clara e objetiva, trés juizes classificaram como “adequado com alteragdes”, oito juizes
como “adequado” e quatro classificaram como “totalmente adequado”, apresentando
um IVC de 0,80. Sobre o conteudo esta cientificamente correto, um juiz classificou
como “adequado com alteracdes”, dez juizes como “adequado” e trés classificaram

como “totalmente adequado”, apresentando um IVC de 0,93.

J4, sobre o estilo da redacao corresponder ao nivel de conhecimento dos
usuarios, dois juizes classificaram como “adequado com altera¢des”, dez juizes como
“adequado” e trés classificaram como “totalmente adequado”, apresentando um IVC
de 0,86. Sobre a navegabilidade do aplicativo educativo ser intuitiva, dois juizes
classificaram como “adequado com alteragbes”, nove juizes como “adequado” equatro
classificaram como “totalmente adequado”, apresentando um IVC de 0,86. Sobre os
botdes facilitarem a interagdo do usuario com o aplicativo educativo, dez juizes como
“adequado” e cinco classificaram como “totalmente adequado”,apresentando um IVC
de 1,0.

Com relacao as imagens apresentadas facilitarem a sua visualizacdo no
aplicativo, um juiz destacou como “inadequado” dois juizes classificaram como
“‘adequado com alteragbes”, onze juizes como “adequado” e um classificou como
“totalmente adequado”, apresentando um IVC de 0,80. Sobre as mensagens de erro e
acerto serem adequadas, dois juizes classificaram como “adequado com alteragdes”,
oito juizes como “adequado” e cinco juizes classificaram como “totalmente adequado”,

apresentando um IVC de 0,86. Sobre o aplicativo educativo
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nao possuir lentiddo e travamento durante a navegacao, dois juizes classificaram
como “adequado com alteragdes”, seis juizes como “adequado” e sete juizes

classificaram como “totalmente adequado”, apresentando um IVC de 0,86.

Com relagdo ao usuario saber o que estd acontecendo durante a
navegabilidade do aplicativo, dois juizes classificaram como “adequado com
alteracdes”, oito juizes como “adequado” e cinco juizes classificaram como “totalmente
adequado”, apresentando um IVC de 0,86. Sobre o aplicativo educativo propér a
construgcdo do conhecimento da anatomia radioldgica, dois juizesclassificaram como
“adequado com alteracdes”, sete juizes como “adequado” e seis juizes classificaram

como “totalmente adequado”, apresentando um IVC de 0,86.

Sobre o aplicativo educativo abordar assuntos essenciais para o saber dos
usuarios, um juiz classificou como “adequado com alterag¢des”, oito juizes como
“adequado” e seis juizes classificaram como “totalmente adequado”, apresentando um
IVC de 0,93. Sobre o aplicativo educativo permitir trabalhar interdisciplinarmente
outros conteudos, dois juizes classificaram como “adequado com alteragcdes”, nove
juizes como “adequado” e quatro juizes classificaram como “totalmente adequado”,

apresentando um IVC de 0,86.

E por fim, sobre o tema abordado retratar aspectos-chave que devem ser
reforcados, dois juizes classificaram como “adequado com altera¢des”, nove juizes
como “adequado” e quatro juizes classificaram como “totalmente adequado”,
apresentando um IVC de 0,86. Portanto, todos os itens foram validados, pois

apresentaram um IVC maior que 0,78 e um IVC global de 0,87.
5.2 Aplicativo QuizAR

Agora, serao apresentados os dados de comparacgao entre o pré-teste e o pds-
teste para os grupos experimentais, o grupo controle e o intervencao, a partir de um
questionario no aplicativo QuizAR eletronico disponivel no aplicativo virtual, como
objetivo de avaliar a aplicagdo do conhecimento com a nova tecnologia no ensino de
anatomia radiolégica (figura 5), bem como a satisfacdo dos usuarios com ainterface

do aplicativo (tabela 3).
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Figura 5. Comparacgao de acertos durante o pré-teste e o pds teste entre o
grupo com ensino tradicional e o grupo que utilizou o aplicativo. Para a analise
estatistica foi utilizado o teste t stduente pareado, onde o * p<0,05 comparado

0S grupos.
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Foi observado que nao houve diferencas estatisticamente significantes em
relacdo ao conhecimento dos alunos durante o pré-teste e o pos-teste, tanto no grupo
exposto a utilizagdo do aplicativo, quanto ao grupo exposto ao ensino tradicional,

quando se compara pré e pos teste do mesmo grupo e entre 0s grupos.



5.3 Questionario de satisfagao dos participantes.
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Tabela 3 - Respostas ao questionario de satisfagao do grupo exposto QuizAR.
Respostas (N = 31)

Sim Nao N&o tenho
(%) (%) certeza

(%)
O aplicativo me ajudou a expor areas que eu 83,9 9,7 6,5
ignorei durante meus estudos anteriores.
Fiquei motivado a pesquisar mais sobre 100 0 0
anatomia radioldgica
Achei o aplicativo muito 96,8 3,2 0
interessante
Recomendo que o aplicativo sobre anatomia 100 0 0
radioldgica seja adaptado como metodologia de
revisdo complementar na disciplina de anatomia
O aplicativo sobre anatomia radiologica é 83,9 0 16,1
altamente informativo.
O aplicativo sobre anatomia radioldgica 100 0 0
melhorou significativamente meu conhecimento
de anatomia e também pontuacoes
O aplicativo sobre anatomia radioldgica 93,5 0 6,5
melhorou positivamente minha percepcéo e
atitude em relacdo a anatomia
O aplicativo sobre anatomia radiologica 90,3 3,2 6,5
melhorou minha confianga em anatomia
O aplicativo sobre anatomia 93,5 0 6,5
radiolégica melhorou meu nivel de
concentracdo ao estudar anatomia radiologica
O aplicativo sobre anatomia radioldgica reduziu 87,1 9,7 3,2
o medo que eu tinha de estudar e revisar
anatomia
Aprendi mais com o aplicativo de que uma 58,1 9,7 32,3
aula tradicional on-line
O aplicativo sobre anatomia radiolégica € bem 19,4 80,6 0

chato e total perda de tempo

Fonte: Elaborada pelo autor com base em ANYANWU (2014) e PINHO (2022).



53

6 DISCUSSAO

A utilizacdo de aplicativos para dispositivos méveis dentro da educagao
meédica é recente. O primeiro aplicativo descrito na literatura para esse fim radiolégico
foi desenvolvido e validado na Universidade do Colorado. Ele € denominado como
O Radiology Resident iPad Toolbox e foi validado como um instrumento educacional,
econdmico e portatil em 2013 (SHARPE et al., 2013).

Padua, Pinheiro e Elias-Junior (2008) apresentaram uma proposta parecida
de criagdo de um Quiz Online para treinamento em Radiologia e Diagndstico por
Imagem, assim como o QuizAR, seu app fornece questdes de multipla escolha e
imagens. Entretanto, o QuizAR além de apresentar alguns casos clinicos, fornece
informacdes e imagens autorais em um banco de dados ainda n&o disponivel na

internet.

A area radiolégica apresenta uma variedade de apps para auxiliar
estudantes de medicina e radiologia e também profissionais ja formados, pode-se citar
como exemplo o aplicativo iRadiology, que é uma ferramenta de aprendizagem para
os estudantes, que fornece acesso a mais de 500 imagens que demonstram os
achados classicos radiologicos (OLIVEIRA, 2015).

Souza et al. (2020) desenvolverram um aplicativo para dispositivos méveis
de perguntas e respostas na area de radiologia odontologica. O banco dequestdes foi
criado pelos professores da Universidade Luterana do Brasil (ULBRA), campus
Canoas, com atualizag¢des periodicas, mas ainda esta em fases de teste e ainda ndo

foi publicado o resultado da aplicacao do aplicativo com seus alunos.

Nesse sentido, observa-se a necessidade tanto da criagdo de aplicativos
para o ensino da anatomia radiolégica, quanto a sua validacao apos sua criacdo. O
processo de validacdo, refere-se a medida de tornar algo valido, deste modo, a
validagcdo de conteudo torna possivel atribuir valor a um constructo (SANTIAGO;
MOREIRA, 2019).

Com isso, € notavel que os objetivos que dizem respeito a validagdo do

aplicativo foram atingidos, sendo assim, validado pelos juizes especialistas
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reafirmando o que Polit, Beck e Hungler (2004) descreveram sobre validar o grau em
gue um instrumento construido se apresenta apropriado para mensurar o que ele

deveria medir.

Quinze juizes especialistas em anatomia humana foram selecionados e
participaram da validacdo do aplicativo, apontando que o aplicativo é relevante em
relagdo ao seu conteudo e aplicacdo para avaliacdo de conhecimentos sobre

anatomia.

Os valores de IVC foram satisfatorios, garantindo a validade e
confiabilidade da tecnologia desenvolvida. A validacao por especialistas em anatomia,
respalda o aplicativo como uma ferramenta capaz de desencadear a aprendizagem de

anatomia radioldgica a estudantes que o utilizam.

A utilizacado de imagens sao importantes em qualquer material educativo,
notadamente nesse estudo, quando se utilizam imagens radiograficas. Por chamarem
a atencdo dos estudantes, as imagens passam a facilitar a compreensdo e a
memorizacao das informacgdes pela grande maioria das pessoas, tornando também o

material menos cansativo de ler (GALDINO et al., 2019).

A criagdo de tecnologias e a sua validagdo sdo etapas importantes e
necessarias que requerem atitudes pedagodgicas e métodos apropriados para cada
modelo e, caso n&o seja realizado o processo de validagao, corre o risco da confecgao

de uma ferramenta inadequada e sem objetivo educacional (SAVALOR et al., 2018).

Entretanto, mesmo sendo validado como material de apoio ao
apresndizado, nao foi observada significancia quando comparados os resultados de
pré e pos-teste dos estudantes apds o curso de anatomia radiolégica. Dde forma
relativamente surpreendente, ndo foram realizadas recusas de alunos em responder
aos questionarios na sala de aula. Um dos motivos pode ter sido o extremo cuidado
no esclarecimento aos alunos sobre os objetivos do estudo e a garantia do anonimato
na divulgagao dos seu desempenho. Por outro lado, n&o foi possivel controlar o viés
produzido por alunos faltosos. Indo de encontro com o estudo de Dalgalarrondo et al.
(2004) em que os autores destacam o nao controlamento do mesmo viés na pesquisa

com seus alunos. Disso, podem ser apontadas algumas hipéteses.
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A primeira hipétese a ser destacada, é que foi observado alguns alunos que
usaram por usar o aplicativo. E importante um comprometimento para com a utilizacao
de uma nova metodologia dentro das salas de aula e fora delas por parte dos alunos.
Logo, corrobora-se com Andrade, Araujo Jr e Silveira (2017) quando apresentam que
para fazer bom uso desses aplicativos no ambito educacional, em especial nas salas
de aula, requer uma metodologia e foco dos alunos em usar de maneira educativa e
responsavel. Logo pode ser destacado, a espotaneidade para utilizagdo do aplicativo
pelos estudantes, uma vez que alguns alunos ndo o acessariadentro da sala de aula,
mas em casa logo apos a finalizagdo do curso, com isso 0 acesso no conforto de casa
poderia ter desencadeado um relaxamento para uso do aplicativo e resposta ao

questionario.

A segunda hipotese € o fator tempo da duracdo do curso de radiologia. O
curso teve uma duracao de duas horas em um periodo de cinco dias e destes, o0 aluno
teria o direito de se ausentar de um dia. Logo, é perceptivel um periodo de tempo
considerado curto para assimilagao, compreensao e desempenho especifico de todos
os conteudos trabalhados. Pesquisas mostram que é valorizado no ensino nas areas
da saude, a proposta de que mais tempo deveria ser dedicado a aprendizagem da
radiologia nesses cursos, mostrando a necessidade de expansdo da abordagem
desse assunto (EKELUND; ELZUBEIR, 2000; SOUZA et al. 2014).

A terceira hipotese foram alunos da garduacdo na area da saude com
enfase em Anatomia adiologia participantes do curso, nesse caso, pode-se observar
diferencas nas metodologias de ensino em cada nivel de ensino. Alguns estudos
apresentam que estudantes dos cursos em saude , ou seja, alunos pertencentes a
graduacdo, mesmo que no seu primeiro semestre de ingresso, sdo capazes de
construir conhecimentos sobre radiologia, logo enriquece a sua compreensao acerca
da tematica quando estudada (KOURDIOUKOVA; VALCKE; DERESE, 2011; KALAMI;
HOOD; CRAVEN, 2016).

A quarta hipoétese foi a falta de internet por alguns estudantes, por falta da
internet gratuita no local do curso, logo, apenas alguns estudantes conseguiram utilizar
o Qrcod para acessar o aplicativo e responder os questionarios por terem disponivel

internet privada. Nos casos de estudantes sem internet, foi coletado o email
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e enviado o link no endereco para acesso em casa, tendo a obrigatoriedade de fazer

uso e responder os questionarios ainda no mesmo dia.

E por fim, a ultima hip6tese € a que a versao iOS do aplicativo ndo estava
disponivel, mas os alunos acessaram através do link disponibilizado para uso no
navegador do iphone, que nesse caso, houve a exclusao digital destes estudantes.
Com isso, a facilidade de se utilizar aplicativos com sistemas operacionais Android e
iOS no ambito educacional, e a sua gratuidade sado pontos importantes a serem
destacados (NICHELE; CANTO, 2016).

Por outro lado, um dos principais achados deste estudo foi a avaliacao
positiva do aplicativo QuizAR pelos alunos. Também o consideraram util para o o
ensino da anatomia radiologica, tanto que reforcaram a recomendacéo do aplicativo
sobre anatomia radiolégica como metodologia de revisdo complementar na disciplina

de anatomia.

Com isso, observa-se a grande aceitacdo dos alunos em relagéo a
avaliacao do aplicativo utilizado. Quando analisamos as respostas ao questionario de
satisfacao pelos estudantes, estes afirmaram que o aplicativo melhorou a confianca e
a motivagao ao estudo da anatomia, corroborando com o estudo de Noda, Shirotsuki
e Nakao (2019) que apresentam resultados satisfatérios, uma vez que destacam

motivos aos alunos para se trabalhar com um novo recurso inserido nas disciplinas.

Quando indagados sobre ficarem motivados a pesquisar mais sobre
anatomia radiologica, todos os alunos afirmaram positivamente, indo de encontro ao
que Santos e Freitas (2017) reforgam, que a utilizagdo dos aplicativos em sala de aula
incentivam os alunos, pois atraem a atengcdo e aumentam as possiveis buscas por

conhecimento.

Com essa perspectiva, Cromton e Burke (2018), abordam que a utilizagao
de aplicativos moveis no ensino é capaz de estimular o aprendizado dos alunos e fazer
com que o0 mesmo ocorra em diversos locais devido a facilidade de acesso, issoreforca
as respostas dos alunos quando a maioria afirmaram que o aplicativo sobre anatomia
radiolégica melhorou significativamente seu conhecimento de anatomia e também

pontuacoes.
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A quase totalidade dos alunos afirmaram que acharam o QuizAR
interassante para se utilizar no ensino da anatomia radiolégia, realgando o estudo de
Dourado et al. (2020) onde conclui que a aplicagdo de quizzes com uma turma de
Medicina, teve grande aceitagdo, sendo, util, eficaz, estimulante e também de facil

aplicagado no seu processo.

E importante a criagdo de recursos que despertem a atencdo dos
estudantes quando se insere dentro da sala de aula, logo quando indagados acerca
do aplicativo sobre anatomia radiolégica ser bem chato e total perda de tempo, a

maioria dos alunos destacaram que nao.

A Universidade de Sao Paulo (USP) desenvolveu um aplicativo voltado
para o ensino na Odontopediatria. Nesse contexto, assim como o aplicativo QuizAR,

O aplicativo desenvolvido teve uma excelente aceitacdo dos usuarios (SILVA, 2016).

Por fim, elementos ludicos, disponiveis em aplicativos de smartphones e
tablets sao bastante utilizados e defendidos por varios autores e pelos estudantes
entrevistados na pesquisa de Silva et al. (2019), fortalecendo a opinido dos nossos
alunos, quando destacaram que utilizar o aplicativo sobre anatomia radioldgica

melhorou seu nivel de concentragcdo ao estudar anatomia radioldgica.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

A construcdo do aplicativo sobre anatomia radiologica para plataformas
Android e iOS foi realizada com sucesso. Através da validacao do aplicativo, realizada
pelos juizes especialistas em anatomia, pode-se afirmar a sua aprovacao com relagéao

a relevancia e conteudo.

Entretanto, quando comparados os niveis de acerto do pods teste, em
relagdo ao pré-teste, mesmo havendo um aumento na quantidade de questdes
marcadas corretamente, ndo foi observada diferenca estatistisca em relacdo ao
conhecimento adquirido dos alunos em qualquer das metodologias, ou ainda se
comparando a utilizacdo do aplicativo como ferramenta de aprendizagem. Isto levou a
uma série de reflexgoes acerca de melhorias, tanto do aplicativo, quanto do curso de

formacao.

Por outro lado, a avaliacdo dos estudantes acerca da funcionalidade,
conteudo e praticidade para o ensino corrobora com a avaliacdo dos juizes
especialistas, onde a maioria dos estudantes avaliaram de forma positiva todos os

guestionamentos apresentados a respeito do QuizAR.

Como limitagao do estudo, pode-se apresentar como fator primordial, o
tempo, necessitando assim, de uma observacgao a longo prazo sobre a retencao do
conhecimento destes estudantes sobre a anatomia radiologica estudada através do
aplicativo.

Por fim, este estudo possibilitou apresentar o processo de desenvolvimento
de um aplicativo de anatomia radioldgica desde a sua construcdo, validacdo de
conteudo e aparéncia. A etapa de validacao evidenciou que o aplicativo € uma
tecnologia valida e que pode ser utilizada para ensino de anatomia radioldgica na
graduacdo. Além disso, com elevado uso desmartphones na atualidade, essa
aplicativo pode ser uma ferramenta importante paraauxiliar e aprimorar o processo de

ensino e aprendizagem de anatomia radioldgica.
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APENDICE A. FOTOS DO APLICATIVO CONSTRUIDO
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APENDICE B. INSTRUMENTO DE VALIDAGAO

O aplicativo educativo é apropriado ao ensino de Anatomia radiologica? *

1- INADEQUADO
2- ADEQUADO COM ALTERAGOES
3- ADEQUADO

4- TOTALMENTE ADEQUADO.

As pergunias estao apresentadas de forma clara e objetiva ™

1- INADEQUADO
2- ADEQUADO COM ALTERAGOES
3- ADEQUADO

4- TOTALMENTE ADEQUADO.

0 contetudo esta cientificamente correto ™

1-INADEQUADO
2- ADEQUADO COM ALTERACOES
3- ADEQUADO

4-TOTALMEMNTE ADEQUADO.

0 estilo da redacédo corresponde ao nivel de conhecimento dos usuarios *

1- INADEQUADQO
2- ADEQUADO COM ALTERAGOES
3- ADEQUADO

4- TOTALMENTE ADEQUADO.
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A navegabilidade do aplicativo educativo é intuitiva *

1- INADEQUADO
2- ADEQUADO COM ALTERAGOES
3- ADEQUADO

4-TOTALMENTE ADEQUADO.

Os botdes facilitam a interagdo do usudrio com o aplicativo educativo ™

1- INADEQUADO
2- ADEQUADO COM ALTERAGOES
3- ADEQUADO

4- TOTALMENTE ADEQUADQO.
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As imagens apresentadas facilitam a sua visualizagdo no aplicativo *

1- INADEQUADOD
2- ADEQUADO COM ALTERAGOES
3- ADEQUADD

4- TOTALMENTE ADEQUADO

*

As mensagens de erro e acerto sdo adeguadas

1- INADEQUADO
2- ADEQUADO COM ALTERAGGES
3- ADEQUADO

4-TOTALMENTE ADEQUADO.
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0 aplicativo educativo ndo possui lentiddo e travamento durante a navegacgdo. *
1- INADEQUADO
2- ADEQUADO COM :E-.LTERA!;EJES
3- ADEQUADO

4- TOTALMENTE ADEQUADO.

0 usuario sabe o que esta acontecendo durante a navegabilidade do aplicativo? *

1- INADEQUADD
2- ADEQUADO COM ALTERAGOES
3- ADEQUADOD

4- TOTALMENTE ADEQUADO
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0 aplicativo educativo propde a construgdo do conhecimento da anatomia radiologica *
1- INADEQUADD
2- ADEQUADO COM ALTERAQEJES
3- ADEQUADO

4- TOTALMENTE ADEQUADO.

0 aplicativo educativo aborda assuntos essenciais para o saber dos usuarios *
1- INADEQUADO
2- ADEQUADO COM ALTERA@EJES
3- ADEQUADD
4-TOTALMENTE ADEQUADO.
0 aplicativo educativo permite trabalhar interdisciplinarmente outros contelddos. *
1- INADEQUADD
2- ADEQUADO COM ALTERAQEJES
3- ADEQUADOD

4- TOTALMENTE ADEQUADOD.

0 tema abordado retrata aspectos-chave que devem ser reforgados *
1- INADEQUADD
2- ADEQUADO COM ALTERAQEJES
3- ADEQUADO

4- TOTALMENTE ADEQUADO.
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APENDICE C. TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
APRESENTADO AOS JUIZES AVALIADORES

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA

FACULDADE DE MEDICINA
DEPARTAMENTO DE MORFOLOGIA

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE

Titulo do Projeto: Construcdo e validacdo de um aplicativo para o ensino e aprendizagem
de anatomia humana.

Pesquisador Responsavel: Marlylton de Carvalho Reboucas e Gilberto Santos
Cerqueira (Orientador).

Instituicdo/ Departamento: Departamento de Morfologia da Universidade Federal do
Ceara

Telefone para contato: (85) 99193-3276

Prezado(a) Senhor(a),

Vocé esta sendo convidado(a) para participar, como voluntario, em uma pesquisa. Vocé
precisa decidir se quer participar ou ndo. Por favor, ndo se apresse em tomar a decisao.
Leia cuidadosamente o que se segue e pergunte ao responsavel pelo estudo qualquer
duvida que vocé tiver. Apos ser esclarecido(a) sobre as informacdes a seguir, no caso
de aceitar fazer parte do estudo, aceite ao final deste documento. Eu sou o pesquisador
responsavel juntamente com meu orientador, Gilberto Santos Cerqueira. Em caso de
recusa em participar da pesquisa a qualquer momento, vocé nao sera penalizado(a) nem

perdera beneficios aos quais tenha direito.

O objetivo da pesquisa € construir e validar uma tecnologia educacional do tipo aplicativo
para smartphone. Pretende-se validar quanto ao conteudo e aparéncia e temos a
certeza que a sua “expertise” na area é de fundamental importancia para a qualidade do

trabalho.

Trata-se de um aplicativo quiz interativo para smartphone, com questdes que agregam
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categorias, no estudo da anatomia radiolégica A hipétese é que apds a utilizacao de
tecnologia educacional espera-se que os alunos tenham uma melhora significativa do

aprendizado relacionado a tais conteudo.

A sua participacao se dara através da analise das questdes elaboradas para serem
utilizadas neste aplicativo. Sdo questdes de multipla escolha com 4 (quatro) respostas
possiveis. Sera enviado por e-mail: o link do aplicativo e um instrumento para avaliagéo
das mesmas. Em virtude do nosso curto espaco de tempo que o mestrado exige,
gostariamos de solicitar, se possivel, a resposta em até 30 dias do instrumento de

avaliacao.

Riscos: A presente pesquisa apresenta risco minimo para os participantes em que
consiste em vergonha ou estresse consequente das perguntas realizadas ou perda de
tempo. A metodologia empregada ndo apresenta nenhum risco a saude dos
participantes. Além disso, o participante tem total liberdade para se recusar a participar

da pesquisa e seu home jamais sera revelado.

Procedimentos: A pesquisa esta sendo realizada ap6s aprovacao do CEP CAAE:
51746421.7.0000.5054. Vocé tem o direito de retirar o consentimento a qualquer tempo,
sem qualquer prejuizo da continuidade do acompanhamento/ tratamento usual. Sua
participacao nesta pesquisa consistira apenas na disponibilidade de 15 a 20 minutos

para responder um questionario estruturado com 16 perguntas objetivas.

Beneficios: A presente pesquisa contribuird para entendimento se o aplicativo
desencadeia a aprendizagem dos estudantes no ensino Morfologia Humana.

Sigilo: Se vocé concordar em participar do estudo, seu home e identidade serao
mantidos em sigilo. A menos que requerido por lei ou por sua solicitagdo, somente o
pesquisador, a equipe do estudo, Comité de Etica independente e inspetores de
agéncias regulamentadas do governo (quando necessario) terdo acesso as suas

informacgdes para verificar as informagdes do estudo.

ATENCAO: Se vocé tiver alguma considerac&o ou duvida, sobre a sua participacéo na
pesquisa, entre em contato com o Comité de Etica em Pesquisa/PROPESQ 85 3366
8346. O CEP ¢ a instancia responsavel pela avaliagdo e acompanhamento dos aspectos

éticos de todas as pesquisas envolvendo seres humanos.



Pesquisador Responsavel: Marlylton de Carvalho Reboucas

Departamento: Departamento de Morfologia da Universidade Federal do Ceara.

Telefone para contato: (85) 99193-3276 whtasapp.
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APENDICE D. TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO DOS
ESTUDANTES PARTICIPANTES

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
FACULDADE DE MEDICINA
DEPARTAMENTO DE MORFOLOGIA
COMITE DE ETICA EM PESQUISA

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Titulo do Projeto: Construcao e validagao de um aplicativo para o ensino e aprendizagem
de anatomia humana.

Pesquisador Responsavel: Marlylton de Carvalho Reboucas
Orientador Gilberto Cerqueira
Instituicdo/ Departamento: Departamento de Morfologia da Universidade Federal do Ceara

Telefone para contato: (85) 99193-3276

Prezado(a) Senhor(a), Vocé esta sendo convidado(a) para participar, como voluntario, em
uma pesquisa. Vocé precisa decidir se quer participar ou ndo. Por favor, ndo se apresse em
tomar a decisdo. Leia cuidadosamente o que se segue e pergunte ao responsavel pelo estudo
qualquer duvida que vocé tiver. Apds ser esclarecido(a) sobre as informagdes a seguir, no
caso de aceitar fazer parte do estudo, aceite ao final deste documento. Eu sou o pesquisador
responsavel. Em caso de recusa em participar da pesquisa a qualquer momento, vocé nao

sera penalizado(a) nem perdera beneficios aos quais tenha direito.

Riscos: A presente pesquisa apresenta risco minimo para os participantes em que consiste
em vergonha ou estresse consequente das perguntas realizadas ou perda de tempo. A
metodologia empregada nao apresenta nenhum risco a saude dos participantes. Além disso,
o participante tem total liberdade para se recusar a participar da pesquisa e seu home jamais

sera revelado.
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Procedimentos: A pesquisa esta sendo realizada apés aprovacao do CEP

CAAE: 51746421.7.0000.5054. Vocé tem o direito de retirar o consentimento a qualquer
tempo, sem qualquer prejuizo da continuidade do acompanhamento/ tratamento usual. Sua
participacao nesta pesquisa consistira apenas na disponibilidade de 5 a 10 minutos para

responder um questionario estruturado com 6 perguntas.

Beneficios: A presente pesquisa contribuird para entendimento se o aplicativo desencadeia
a aprendizagem dos estudantes no ensino Morfologia Humana.

Sigilo: Se vocé concordar em participar do estudo, seu home e identidade serdo mantidos
em sigilo. A menos que requerido por lei ou por sua solicitacdo, somente o pesquisador, a
equipe do estudo, Comité de Etica independente e inspetores de agéncias regulamentadas
do governo (quando necessario) terdo acesso as suas informacdes para verificar as

informacodes do estudo.

ATENCAO: Se vocé tiver alguma considerac&o ou duvida, sobre a sua participacéo na
pesquisa, entre em contato com o Comité de Etica em Pesquisa/PROPESQ 85 3366 8346.
O CEP ¢ a instancia responsavel pela avaliacdo e acompanhamento dos aspectos éticos de

todas as pesquisas envolvendo seres humanos.

Pesquisador Responsavel: Marlylton de Carvalho Rebougas
Departamento: Departamento de Morfologia da Universidade Federal do Ceara.

Telefone para contato: (85) 99193-3276 whtasapp.
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APENDICE E. QUESTIONARIO APLICADO COMO PRE-TESTE E POS-TESTE
AOS ESTUDANTES.

1. Na imagem a seguir, pode-se observar uma moeda engolida acidentalmente,

Observando a imagem, em qual local a moeda se encontra:

(A) Faringe

(B) Pulmao esquerdo
(C) Pulmao direito
(D) Processo xifoide

(E) Costela verdadeira

2. Com base na imagem, pode-se afirmar um diagnostico de:

(A) Doenca de crohn
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(B) Tuberculose intestinal
(C) Diverticulite jejunal
(D) Paracoccidioidomicose

(E) Retocolite ulcerativa

3. Na imagem destacada com a seta, é mostrado uma obstru¢éo do:

(A) Intestino delgado
(B) Intestino grosso
(C) Duodeno

(D) Colon

(E) ileo

4. Na imagem destacada com a seta, € mostrado o (a):



(A) Psoas

(B) Artéria e veia iliaca comum
(C) Apéndice

(D) Cava inferior

(E) Cava superior

5. A imagem em destaque se trata de qual estrutura:

(A) Reto
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(B) Apéndice
(C) Bexiga
(D) Psoas
(E) Sigmoide

6. A imagem em destaque se trata de qual estrutura:

(A) Articulagdo temporomandibular
(B) Mastoide

(C) Dorso da sela

(D) Clivo esfenoidal

(E) Articulacao coronal

7. A imagem em destaque se trata de qual estrutura:

(A) Adendides



(B) Processo clindide anterior

(C) Seio esfoidal

(D) Sela turca

(E) Mastoide

8. A seta aponta para qual estrutura:

(A) Utero

(B) Pubis

(C) Gordura subcutanea
(D) Bexiga

(E) Trompa

9. A seta aponta para qual estrutura:

(A) Utero
(B) Pibis
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(C) Gordura subcutanea
(D) Bexiga
(E) Trompa

10. A seta aponta para qual estrutura:

(A) Utero

(B) Gordura subcutanea
(C) Coccix

(D) Bexiga

(E) Trompa

11. A seta aponta para a fratura de qual estrutura:
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(A) Pubis

(B) Pelve

(C) Coccix

(D) Crista iliaca
(E) Osso pubico

12. A seta aponta para qual estrutura:

(A) Pubis

(B) Pelve

(C) Coccix

(D) Crista iliaca

(E) Préstata



13. A seta aponta para qual estrutura:

(A) Fossa isquiretal
(B) Plano coronal
(C) Reto

(D) Vagina

(E) Utero

14. A seta aponta para qual estrutura:

(A) Pubis
(B) Pelve
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(C) Coccix
(D) Bexiga
(E) Osso pubico
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