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Resumo

Objetivo: Avaliar a realidade aumentada (RA) no ensino de anatomia humana para
ciéncias médicas e compara-las aos métodos tradicionais, além de analisar a
experiéncia dos estudantes. Métodos: Elaborada com base nas recomendagdes do
PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyzes).
Fez-se a busca, nas bases de dados estabelecidas, por estudos que comparassem RA
com métodos tradicionais no ensino de anatomia. Critérios analisados incluiram
avaliagdes quantitativas e dados como pais, tipo de RA e de método tradicional,
resultados de testes e caracteristicas dos alunos. Resultados: Onze estudos foram
incluidos, com 757 participantes. 49% usaram RA e 51% métodos tradicionais. Dez
estudos usaram testes de multipla escolha, trés incluiram identificacdo de estruturas.
Trés estudos favoreceram RA, sete ndo mostraram diferengas € um mostrou
desempenho superior do grupo controle em uma parte do teste. Conclusao: A RA pode
facilitar o aprendizado, no entanto, os resultados nao justificam a abolicdo dos métodos
tradicionais que apresentam suas qualidades diferenciais.

Descritores: Realidade aumentada; Anatomia; Educagcao médica.
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Abstract

Objective: To evaluate augmented reality (AR) in teaching human anatomy for medical
sciences and compare them to traditional methods, as well as analyze students'
experiences. Methods: Developed based on PRISMA (Preferred Reporting Items for
Systematic Reviews and Meta-Analyses) guidelines. Searches were conducted in
established databases comparing AR with traditional methods in anatomy education.
Criteria included quantitative evaluations and data such as country, type of AR,
traditional method, test results, and student characteristics. Results: Eleven studies
were included, with 757 participants. 49% used AR and 51% used traditional methods.
Ten studies employed multiple-choice tests, and three included structure identification.
Three studies favored AR, seven showed no differences, and one demonstrated
superior performance of the control group in part of the test. Conclusion: AR may
facilitate learning; however, it does not justify abolishing traditional methods, which have
their distinctive qualities.

Descriptors: Augmented reality; Anatomy; Medical education

Resumem

Objetivo: Evaluar la realidad aumentada (RA) en la ensefianza de anatomia para
ciencias meédicas y compararla con métodos tradicionales. Métodos: Elaborado
siguiendo las recomendaciones de PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic
Reviews and Meta-Analyses). Se realizaron busquedas en bases de datos establecidas
para comparar RA con métodos tradicionales en la ensefanza de anatomia. Los
criterios incluyeron evaluaciones cuantitativas y datos como pais, tipo de RA, método
tradicional, resultados de pruebas y caracteristicas de los estudiantes. Resultados: Se
incluyeron once estudios, con 757 participantes. El 49% utiliz6 RA y el 51% métodos
tradicionales. Diez estudios utilizaron pruebas de opciéon multiple, tres incluyeron
identificacion de estructuras. Tres estudios favorecieron RA, siete no mostraron
diferencias y uno mostré un rendimiento superior del grupo de control en una parte de la
prueba. Conclusiéon: RA puede facilitar el aprendizaje, sin embargo, no justifica la
abolicion de los métodos tradicionales que presentan sus cualidades diferenciales.
Descriptores: Realidad aumentada; Anatomia; Educacién médica

INTRODUGCAO

O estudo da anatomia humana € uma grande base do curriculo de qualquer estudante
de medicina e peca fundamental para qualquer profissional em treinamento. Métodos
de dissecacdo cadavérica foram, historicamente, a principal maneira de acessar e
estudar estruturas anatdémicas humanas (). No entanto, em congruéncia com a
modernizacgao cientifica e o surgimento de novas tecnologias, diversas técnicas foram
adicionadas as convencgdes para viabilizar um acesso mais simples e direto no
aprendizado da anatomia, variando de atlas ilustrados a réplicas artificiais das
estruturas anatdémicas ©@.

A anatomia requer dedicacdo e esforco para ser assimilada, e um bom método de
estudo define ndo sé o sucesso da matéria, como também determina a qualidade de
raciocinio médico frente a possiveis diagnosticos®. Nesse sentido, a eficacia dos
meétodos tradicionais € controversa, e nao apresenta consenso quanto a sua
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confiabilidade durante a graduagido . Desse modo, novos meios de estudo buscam
atender as necessidades de alunos e professores, ao utilizar de dispositivos e sistemas
modernos como diferencial ®.

Visando, portanto, preencher essa lacuna deixada pelos métodos tradicionais, ganha
forca a implementacdo de novas tecnologias interativas como Realidade Virtual (VR),
Realidade Mista (RM) e Realidade Aumentada (RA) no estudo da anatomia. Esta ultima
se mostrou mais promissora e relatos de sua aplicacéo na literatura sdo mais comuns
do que as demais tecnologias ©. Esse método mostra beneficios pela forma intuitiva e
variada em que pode ser apllcado, e ja mostrou resultados positivos até mesmo em
procedimentos médicos ©. Diante disso, ha um aumento massivo do interesse
académico em estabelecer uma relagao entre o ensino da medicina e o uso da RA.

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho, & realizar uma revisdo bibliografica
abrangente sobre o impacto do uso da realidade aumentada (RA) no ensino de
anatomia humana para ciéncias médicas e compara-las aos métodos tradicionais, além
de analisar a experiéncia dos estudantes. Além disso, pretendemos destacar a
escassez de estudos de revisdo atualizados sobre este tema, em grande parte devido
ao seu recente surgimento na pratica da saude. Portanto, este estudo visa ndo apenas
elucidar as evidéncias cientificas atuais, mas também preencher essa lacuna,
contribuindo para pesquisas futuras na area de educagcdo médica e informatica em
saude.

METODOLOGIA

Essa revisdo sistematica da literatura foi elaborada tendo como base as
recomendagdes do PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and
Meta-Analyzes) . O objetivo da mesma é avaliar se as tecnologias de realidade
aumentada (RA) sao uteis no ensino da anatomia humana aplicada as ciéncias médicas
e como essas tecnologias se comparam aos meétodos tradicionais de ensino. Um
desfecho secundario avaliado foi a experiéncia dos estudantes com os métodos de
ensino. Foram considerados resultados estatisticamente significantes aqueles com
valor p<0.05.

Somente foram considerados para inclusdo nesta revisdo os estudos que atenderam
aos seguintes critérios estabelecidos: (1) amostra de académicos de medicina ou
cursos de ciéncias médicas (biomedicina ou pre-med); (2) comparagao de tecnologia de
RA com métodos tradicionais; (3) aplicagado de testes de conhecimentos para avaliar o
desempenho dos métodos de ensino usados e relatério dos resultados dos mesmos.
Foram excluidos estudos que (1) usavam outra tecnologia que nao RA (realidade virtual
ou realidade mista); (2) tiveram como amostra estudantes de odontologia, veterinaria e
ciéncias biolégicas ou médicos ja formados; (3) ndo avaliaram quantitativamente os
estudantes apds a intervencgao; e (4) ndo estavam disponiveis na integra. Nao houve
restricbes quanto ao design do estudo, idioma ou data de publicagéo.

Para responder a questdo da pesquisa, realizou-se a busca bibliografica das
publicagdes indexadas no PubMed, Scopus, Cochrane Central Register of Controlled
Trials e Web of Science. A pesquisa foi feita em margo de 2024 por dois autores (LC e
EG) de forma independente usando descritores em inglés para formar a seguinte
estratégia de busca: "(Anatomy) AND (Augmented Reality) AND (education OR
simulation OR training OR student)". Optou-se por usar os operadores booleanos AND
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e OR na pesquisa para maximizar a abrangéncia dos estudos sobre o tema revisado.
As referéncias dos estudos incluidos também foram consultadas manualmente em
busca de outros estudos adicionais.

Utilizou-se os softwares de gerenciamento de referéncias Zotero 6.0.37 e Rayyan®
systems para organizar, gerenciar e selecionar as referéncias bibliograficas coletadas
durante a busca e selegdo dos estudos incluidos. A triagem dos estudos foi realizada
de forma independente por dois revisores (LC e EG), de maneira cega, onde cada
revisor tomou suas decisdes de inclusdo ou exclusdo sem conhecimento das decisdes
do outro revisor. Apos o fim da triagem, a cegagem foi removida e as decisdes
conflitantes foram solucionadas com a opinido de um terceiro revisor (KM).

Apods a inclusao, os dados relevantes para esta revisdo foram coletados dos estudos
individuais por 5 autores (AS, LA, PM, TL e AN) usando uma planilha de extragdo de
dados. As informacdes coletadas foram: (1) pais de realizacao do estudo; (2) tipo de RA
usada no estudo; (3) tipo de método tradicional usado como comparagao; (4) método
avaliativo; (5) caracteristicas das amostras (idade, sexo, escolaridade e contato prévio
com anatomia); (6) notas nos testes; e (7) experiéncia dos usuarios (quando
disponivel).

Quando o estudo possuia mais de dois grupos, todos os grupos nao usando RA foram
considerados como grupo controle. Quando outras medidas de intervengéo (como o
uso de realidade virtual e mista) foram aplicadas, tais grupos foram desconsiderados,
mantendo-se na analise apenas os grupos RA e métodos tradicionais. Além disso,
estudos que conduziram testes antes e depois da intervencao, foram considerados
apenas os resultados dos testes pds-intervencionais na comparagao entre os grupos.

RESULTADOS

Como reportado na Figura 1, a partir da busca nas bases de dados estabelecidas como
PubMED, Web of Science, Cochrane Library e Scopus, a pesquisa inicial alcangou um
total de 1815 estudos. Apds remogao de duplicados e estudos inelegiveis, 28 estudos
foram revisados na integra com base nos critérios de inclusao.

Destes, um total de 11 estudos foram incluidos, totalizando 757 estudantes de 8
estudos randomizados, 1 estudo piloto e 2 coortes ndo randomizados. Um total de 371
estudantes (49%) foram submetidos ao uso de tecnologias de RA para aprender
conteudos anatdomicos, enquanto os demais 386 estudantes (51%) usaram métodos
tradicionais de ensino. As caracteristicas dos estudos estdo disponiveis na Tabela 1.

J. Health Inform. 2024, Vol. 16 Especial - ISSN: 2175-4411 - jhi.sbis.org.br
DOI: 10.59681/2175-4411.v16.iEspecial.2024.1290 4



XX Congresso Brasileiro de Informatica em Saude

1y CBIS’24 = ‘ |
&?ﬁv /10 a 11/10 de 2024 - Belo Horizonte/MG - Brasil
86

| PubMed: 530 resultados |

| Scopus: 658 resultados |

| Web of Science: 571 resultados |

| Cochrane search: 29 resultados |

| Estudos triados: 1815 estudos |

_| Duplicados (n =485) |

— Exclidos por titulo/abstract
(n=1302)

Estudos lidos na integra: 28 Estudos |

—| Populacdo ndo médica (n=4) |

—| Software de Mixed Reality (n=5) |

—l Auséncia de controle (n = 3) |

—| Outro (h=5) |

11 Estudos incluidos |

Figura 1. Diagrama PRISMA de triagem e sele¢do de estudos

Caracteristicas dos participantes

Os estudos foram conduzidos em diferentes paises (ver Tabela 1) e os grupos de
participantes apresentaram idades semelhantes. Dos estudos que reportaram a idade
dos participantes, as idades médias apresentadas variaram de 18.5 a 24 anos e a idade
média da amostra foi de 19.48 anos.

A escolaridade das amostras também foi parecida, sendo a maioria dos estudos (n=9)
conduzidos com estudantes do primeiro e/ou segundo ano de cursos de ciéncias
médicas (medicina e biomedicina). Apenas dois estudos @', apresentaram populagdes
destoantes: estudantes de cursos de pré-medicina dos Estados Unidos e estudantes de
cursos de nivelamento do Equador, respectivamente. Quatro estudos reportaram que a
populacdo, ou parte dos estudantes, tiveram contato prévio com anatomia, mas esse
fator n&o foi determinante nos resultados dos testes entre os grupos.

Tipos de tecnologias de Realidade Aumentada

No que diz respeito ao tipo de tecnologia de realidade aumentada utilizada,
observou-se uma certa heterogeneidade. Os tipos de RA podem ser agrupados em 3
grupos: (1) aplicagbes desenvolvidas para headsets (n=5), sendo o HoloLens® da
Microsoft o headset utilizado em todos esses estudos; (2) "Magic Mirrors" com realidade
aumentada, que consistem em projecdes de estruturas anatdmicas sobre a imagem do
usuario capturada em uma tela (n=2); e "Mobile based AR", que consiste no uso da
camera de aparelhos como celulares e tablets para interagir com estruturas virtuais
projetadas no ambiente (n=4).

Todos os grupos enquadram-se na definicdo de RA e, dentro de cada um deles, a
tecnologia usada variou em menor grau. Os dados da tecnologia usada em cada estudo
estao disponiveis na Tabela 1, assim como os nomes dados a cada uma delas, quando
reportado nos estudos.
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Controle

Diversos estudos usaram mais de um método comparativo ou entdo uma combinagao
de métodos. Seis estudos @ 2 10.1.12.16) ytjlizaram livros texto e atlas; seis estudos © %1
12,1317 ysaram modelos 3D em desktops, tablets, mesas interativas e impressées 3D;
dois estudos (% '® ysaram modelos 2D tais como ilustracdes em tablets e cortes
transversais do estruturas; 2 estudos ('® ¥ usaram aulas ministradas por professores
com apresentagdes de slides. No estudo de Barmaki et. al. 2019, foi usado um Magic
Mirror sem RA. Em Moro et. al. 2017, um grupo que utilizou uma aplicagao de realidade
virtual foi desconsiderado na analise, como preconizado na metodologia. Um estudo
ndo especificou quais foram os métodos tradicionais usados (.

Métodos avaliativos

Os métodos avaliativos consistiram, na grande maioria dos estudos, em questdes de
multipla escolha sobre o contelido estudado. Um estudo ® usou como avaliagdo a
tarefa de pintar os musculos dos membros superiores e inferiores num colega e outros
dois estudos (> " incluiram, em uma das etapas das avaliagbes, questdes praticas de
identificacao de estruturas.

Efeitos no aprendizado

O desfecho primario avaliado foi a nota nos testes avaliativos dos estudantes
submetidos a RA em comparagao aqueles que usaram métodos tradicionais. Obteve-se
os resultados dos testes em medidas de porcentagem de questbes corretas. Cada
estudo relatou a nota média dos grupos e calculou-se a diferenga média entre os
mesmos. Dos 11 estudos, 3 apresentaram resultados estatisticamente significativos que
favorecem o grupo que usou RA, 7 estudos ndo demonstraram diferengas significantes
entre os grupos e em um estudo ¥ o grupo controle performou significativamente
melhor que o grupo com RA em uma das trés partes da avaliagdo, sendo que nas
demais, ndo houve diferenga significativa. Os resultados dos estudos foram sintetizados
na Tabela 2.

Experiéncia dos estudantes

Oito estudos reportaram a experiéncia dos participantes, medida através de
questionarios e enquetes. Os dados reportados por esses estudos variaram mas, no
geral, os participantes avaliaram positivamente a experiéncia com a RA. Em 4 estudos
que relataram as experiéncias de forma comparativa entre os grupos, os alunos
consideraram a RA uma tecnologia superior para o ensino da anatomia. Descreveram
esse novo método como mais facil de usar, mais satisfatério e mais elucidativo. Nos
demais estudos (n=4) que coletaram apenas opinides sobre os métodos de RA sem
compara-los com os métodos tradicionais, as opinides seguiram numa linha
semelhante. Relataram que o uso da RA foi benéfico para seu aprendizado, disseram
que essa metodologia incentivou-os nos estudos e facilitou a absorgdo do conteudo.
Em Henssen et. al. 2020, os participantes concluiram que tecnologias de RA podem ser
usadas como complementos para os métodos tradicionais, mas sem nunca 0s
substituir. Detalhes sobre as experiéncias reportadas pelos participantes em cada
estudo estao disponiveis na Tabela 2.
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Tabela 1 - Caracterizagdo dos estudos segundo ano de publicagéo, pais, intervencao, controle, método
avaliativo e nimero de participantes em cada grupo do estudo. 2024. MMII Membros inferiores, MMSS
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Membros superiores, RA Realidade aumentada.

Pais/
Estudo Design do Intervencgao (RA) Controle b (22 Método Avaliativo
grupo)
estudo
. Estados (1) REFLECT - um C Pintar musculos dos
Barmazlg;, 2019 Unidos Magic Mirror com @) Mag]llcizvl;/cl)lrtr;:tzem RA 8; 122 MMSS e MMIl num
Randomizado RA ) colega.
(1) Aplicativo para (2) Modelo 3D em (1) 20 | Teste de 30 questdes
Bogg;r(;o(lgc;va, Ral:c?gﬂiclz do Microsoft desktop (2) 20 | sobre a anatomia dos
Hololens® (3) Atlas (3)18 MMII
(1) Aplicativo
Hidalgo-Cajo, | .duador mobile de RA e | o) \1atodos tradicionais | (1) 31 |Teste de 20 questdes de
Coorte ndo camiseta especial = iy, L
2021 (15) : . (n&o especificado) (2) 31 multipla escolha
Randomizado | para funcionar com
o app.
Testes de multipla
(1) Aplicativo para escolha com 20
Alemanha Microsoft (1) 8 | questdes tedricas e 20
T, AR Estudo piloto HoloLens® (2 il e met 58 2 (2) 8 | questdes para medir a
(VesARlius) capacidade mental de
rotacao
Alemanha I (2) Modelo 3D em mesa| (1) 24 -
Bork, 2019 (11) | Coortendo | (V) Magie Mirror interativa (2)24 | Toste de multipla
randomizado (3) Atlas radiografico (3)24
N (2) aula com slides do Teste de multipla
Gnanasegaram, Canada (1) Ap|_|cat|vo Para | modelo anatémico 3D )i escolha de 20 questdes
; Microsoft . (2)9 :
2020 (13) Randomizado (3) olhando os slides no sobre anatomia da
HoloLens® (3)10 AR
computador orelha média e interna
(1) A&';gﬁgg;tpara Teste de multipla
Cercenelli, 2022 Italia HoloLens® e (2) Atlas e mesmo (1) 33 | escolha + Teste pratico
(12) Randomizado modelo 3D de cranio (2) 29 de identificagéo de
modelo 3D A
A estrutura do cranio
de cranio
ot Teste com 9 questdes
Henssen, 2020 Holanda (1) Apllcatwo (2) cortes transversais | (1)15 de relacdo, 11 de
14 Randomizad Mobile com RA do céreb 2)16 8 ’
(14) andomizado | 0 Mapp-AR) 0 cérebro ) mdltipla escolha e 5 de
nomear estruturas dos
cortes transversais
(2) Aulas com materiais
. L de apresentagéo ~
Turquia (1) Aplicativo IR . (1) 36 | Teste de 30 questdes
Kuguk, 2016 (16)| oo domizado |  Mobile de RA | fradicionais (incluindo |5y 50 | 012 escolha
imagens 2D, graficos e
texto) e livro texto
- L . D . Teste de 20 questdes de
Australia (1)Aplicativo Mobile | (2) Aplicativo Mobile (1)17 L
Moro, 2017 (17) Randomizado com RA . sem RA (2) 22 multipla escolh? spbre
0ssos do cranio
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Weeks, 2021 (18)

Estados 1) Aplicativo para L
Unidos w I\‘:/)Iicrosoftp (2)Ap||.cat|\fo com
Randomizado HoloLens® visualizacao 2D

(1)15
(2) 15

Teste contendo 5
questdes sobre a
anatomia da cabega e
pescogo

Tabela 2 - Caracterizagdo dos desfechos dos estudos segundo notas em testes (apds experimentos),
diferenca média, experiéncia dos estudantes e resultados. 2024. NR desfecho nédo reportado, RA

Realidade aumentada.
* Desvio padréo derivado da analise do grafico de barra.

Notas
Estudo em D|fe!-epga Experiéncia dos estudantes Resultados
testes média
(% = DP)
(1)43,0
Barmaki, 2019 +28,4 . o Diferenca néo significativa
8) 2)39,2 | (172)3.8% NR entre os grupos (p>0,05)
+28,8
O grupo RA avaliou sua experiéncia
como mais satisfatoria do que os
(1)47,8 .
+9 8 demais grupos (p=0.003); O grupo RA
Bogomolova, | (2)38,5 | (1-2)9,3% | 1ulgou o material de mais facil usodo | - pye oo n56 significativa
que os demais grupos (p=0.009); O
2020 (9) +14,3 | (1-3)-3,1% RA relat ) d - entre os grupos (p>0,05)
(3) 50,9 grupo relatou que recomendaria
+13 8 mais o seu método de estudo para
- outros colegas do que os demais grupos
(p=0.003)
O grupo experimental avaliou o uso de
RA como interessante, favoravel e
(1) 79,7 intuitivo. Incentivou o uso de RA e
. . . . Grupo RA obteve resultados
Hidalgo-Cajo, +7,97 o consideraram-no como muito Lo
(1-2) 52% C . significativamente melhores
2021 (15) (2) 27,7 significativo para a aprender anatomia e
e - (p<0,05)
+ 9,57 para o uso na pratica médica.
Entretanto, consideram dificil a adogao
de métodos AR pelos professores.
O sistema VesARlius foi notado como
uma ferramenta valiosa para a
aprendizagem de anatomia e como um
(1)50,65| (1-2) 6,9% excelente complemento as modalidades . P
Bork, 2021 (10) +15 (1-2) ° existentes com vantagens muito DIEIRETER MED EfEE iz
o entre os grupos (p>0,05)
(2) 43,75 especificas. Todos os alunos
+12,15 consideraram que o sistema apresenta
um complemento valioso que deve ser
integrado no curso.
(1) 64,89
+ 19,69
(2) 59,11 | (1-2): 5.75% Diferenca nao significativa
Bork, 2019 (11) +16,89 | (1-3): 5.75% NR entre os grupos (p>0,05)
(3) 59,11
+ 16,89
(L) e Os alunos deram notas para os métodos
Gnanasegaram, | +0,5 (1-2): 0,3% de ensino utilizados com base em seu Diferenca néo significativa
2020 (13) (2) 19,1 | (1-3): -0,1% . d “todo de RA entre os grupos (p>0,05)
+14 engajamento sendo que metodo de
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(3) 19,5 obteve maior nota que as aulas (p<0,02)
+0,5 e os slides apenas (p < 0,001)
Teste de
multipla 82% concordaram que foi uma
escolha: experiéncia agradavel. A ferramenta de
(1705 | Testede |RA foi considerada superior pela maioria
18,5 multipla dos alunos (73% concordaram) para
(2)72,7 escolha: compreender as estruturas anatdmicas,
Cercenelli, 2022 +18 (1-2)-2,2% melhora’r_a aprgn@zagem e Seg util na Diferenga nao significativa
(12) pratica médica futura (79% entre 0s grupos (p>0,05)
T I concordaram). Além disso, o maior ’
este pratico:
Teste (1-2) 0% percentual de alunos concordou
pratico: fortemente (51%) que a ferramenta
(1) 53% AEducAR pode ajuda-los a se tornarem
(NR DP) mais confiantes com novas tecnologias
(2) 53% meédicas futuras.
(NR (DP)
Os estudantes concluiram que avangos O grupo controle obteve
tecnolégicos como o GreyMapp-AR resultados significativamente
(1)37,3 poderiam ser utilizados como melhores (p<0,05) nas
Henssen, 2020 18,4 (1-2) -17% ferramentas de aprendizado questdes de de nomear
(14) (2) 54,3 complementares, mas nunca devem estruturas dos cortes
14 substituir outros métodos de ensino, transversais; Nas demais
como atlas, segdes e o uso de tarefas do teste ndo houve
espécimes dissecados. diferenca significativa.
(1) 78,14 Os estudantes que utilizaram a RA
Kuguk, 2016 +16 1’9 abordaram que o desempenho deles foi | Grupo RA obteve resultados
R é) (2‘) 64,1 34 (1-2) 13,8% melhor do que normalmente é nos significativamente melhores
+12 é3 testes da universidade, tendo um 6timo (p<0,05)
- resultado em uma matéria dificil.
(1) 62,5 Estudantes relataram que o uso da RA
+17,1* & permite ver melhor as estruturas, o que | Diferenca n&o significativa
L2610, A ) (2) 66,5 (1-2) 4% passa um sentimento de maior absor¢do| entre os grupos (P=0,874)
+18,5* do conteudo.
Weeks, 2021 (11)2?5*1 1) 155 \R Glrup? RA obteve resullr’iados
(18) (2) 80 + (1-2) 15% signi |cat|va_mente melhores
19 9* (p=0,022)
DISCUSSAO

Na presente revisdo sistematica, foram avaliados 11 estudos que envolveram um total
de 757 estudantes da area de ciéncias médicas. O estudo comparou o ensino da
anatomia usando tecnologias de realidade aumentada em relagcdo aos métodos
convencionais. Os principais resultados indicaram: (1) que a nota nos testes avaliativos
dos estudantes submetidos a RA em comparagdo aqueles que usaram métodos
tradicionais foram similares na maioria dos estudos (n=8), ndo apresentando diferenca
estatisticamente significativa entre os grupos, sendo que apenas os demais trés
estudos favoreceram o grupo RA de forma significativa; e (2) os alunos consideraram a
RA superior aos métodos tradicionais quanto a capacidade de motivagcdo e
engajamento no estudo e elucidagédo do conteudo.
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Os desfechos quantitativos avaliados condizem com a literatura atual. Uma
meta-analise publicada em 2021 sobre o mesmo tema "9, apesar de incluir apenas 5
estudos, chegou a conclusédo de que nao ha evidéncias suficientes para concluir que a
Realidade Aumentada impacta significativamente o resultado da aprendizagem e que
os resultados sao influenciados pelas habilidades espaciais dos estudantes.

Apesar da prevaléncia de notas em testes similares entre os grupos, foram encontrados
resultados distintos de acordo com as partes anatdbmicas, o que pode contribuir para a
construgdo de tecnologias mais assertivas. Sobre isso, Cercenelli et. al. 2022 aponta
que o grupo de RA apresentou melhores resultados nas questdes sobre a borda
posterior do globo ocular e a glandula lacrimal em comparagdo com o grupo controle
2 De modo contrario, Wainman et al. 2019 @ mostram que intervencdes de RA
performam pior do que modelos fisicos 3D no estudo da anatomia da pelve. As razbes
por tras destes resultados podem estar relacionadas com a topografia anatébmica de
cada estrutura avaliada que poderia ser melhor compreendida ora com o método
inovador baseado em RA, ora com outros métodos (12,

Alguns estudos ainda hipotetizam sobre outras razdes por tras dos resultados. De
acordo com Bogomolova et. al. 2020, as pontuagdes em testes de conhecimento
semelhantes nos grupos experimento e controle podem ser explicadas pela natureza
2D da avaliacdo papel-lapis que na verdade estava mais alinhada com o material
estudado no grupo do atlas anatémico 2D ©. Henssen et. al. 2022 segue na mesma
linha de pensamento e afirma que a forma de avaliagdo conduzida (nomear estruturas
em cortes transversais de cérebro), pode ter favorecido o grupo controle que, no estudo
em questdo, aprendeu anatomia usando cortes transversais . Outra explicagédo
comum nos estudos é a falta de familiaridade com a nova tecnologla, fator que tende a
ser superado com o tempo. Moro et. al. 2017 aponta que tais resultados, indicam um
papel suplementar da RA na educagdo anatbémica, ideia que pode ganhar forga em
anos proximos tendo vista a redugdo do uso de cadaveres em instituicbes devido a
razbes econdmicas e éticas (722,

Em relacdo a experiéncia dos alunos, os achados concordam com a literatura vigente
que aponta para a utilizagdo de midias interativas no aprendizado da anatomia como
uma tendéncia comum. Estudos realizados por Hu et al. 2009 ®? sobre anatomia
laringea e por Keedy et al. 2011® sobre anatomia hepatobiliar reportaram que a
maioria dos participantes relatou altas taxas de satisfacdo com o uso de softwares com
interatividade 3D. Além disso, o engajamento e a motivacdo na tarefa didatica dos
estudantes que fizeram uso de tais tecnologias também tende a ser maior 2%, Em
outras areas como radiologia e odontologia achados semelhantes foram observados @5,
Moro et. al. 2017 hipotetiza que esse sentimento geral se dé em razado do "efeito
novidade" que tais tecnologias possuem. Weeks et. al 2021, por sua vez, destacou dois
mecanismos potenciais que contribuem para o efeito aprimorado da experiéncia em RA:
maior controle e motivacdo dos alunos devido ao ambiente interativo e melhor
compreensao espacial proporcionada pelas dicas estereoscopicas de profundidade
fornecidas pela RA. Em concordancia com Weeks, Moro et. al. 2017 acrescentou que o
uso da Realidade Aumentada possibilita uma visualizagdo mais clara das estruturas
anatdmicas, contribuindo para uma sensacdo de maior absorgdo e compreensio do
conteudo pelos alunos.
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Este estudo possui limitagdes que devem ser consideradas ao interpretar seus
resultados. Primeiramente, 3 dos 11 estudos incluidos ndo foram randomizados, como
indicado na Tabela 1, o que pode introduzir vieses inerentes. Houve também notavel
heterogeneidade no desenho dos estudos incluidos, o que manifestou-se na variedade
de tecnologias adotadas, nos diferentes métodos avaliativos e, em menor grau, nas
diferencas entre as amostras que, em 4 estudos, ao menos parte dela teve contato
prévio com anatomia no curso © 11318

Com relagcédo ao tipo de RA empregada, buscamos agrupar os estudos que usaram
tecnologias semelhantes para facilitar a interpretagdo dos resultados. Da mesma forma,
discriminamos, na Tabela 1 qual foi o método avaliativo usado em cada caso. Portanto,
apesar da presente revisdo apresentar dados que contribuem para esclarecer o real
papel da RA no ensino da anatomia humana, essas limitagdes reforcam a necessidade
de estudos mais padronizados e rigorosos que explorem conteudos anatdémicos e
tecnologias de RA variados.

CONCLUSAO

Os achados desta revisao sistematica da literatura que incluiu mais de 700 estudantes
sugerem que o uso de tecnologias de RA pode facilitar o aprendizado em anatomia
entre os estudantes de medicina, especialmente em conteudos que exigem habilidades
de visualizagdo espacial para a compreensao das relagcdes anatdbmicas. No entanto,
seu uso nao justifica a abolicdo dos meétodos tradicionais que apresentam suas
qualidades diferenciais, sendo a RA, portanto, uma importante ferramenta suplementar
a ser considerada no ensino da anatomia.
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