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Eixo 01

RESUMO: A presente pesquisa apresenta o desenvolvimento de um jogo educativo ambientado no
sistema imunolégico humano, focado no combate a infecgbes bacterianas, por meio de uma
metodologia interativa que visa desenvolver a compreensao da imunologia, melhorando o método
pedagoégico e tornando-o atrativo para os alunos do ensino médio. O sistema é constituido por um
hardware embarcado, que abriga minicomputadores, microcontroladores, sensores e telas,
possibilitando uma interagdo completa e dinamica por parte do usuario. Também conta com um
software, que representa a parte légica do jogo, atuando como ferramenta educacional e contribuindo
para 0 bom desenvolvimento da matéria, considerando a dificuldade enfrentada por professores
diante da complexidade do tema e da escassez de materiais. Resultados preliminares demonstram o
potencial do sistema para auxiliar no ensino de imunologia em sala de aula, com ou sem o apoio de
um professor. Sua validagdo, em parceria com escolas do ensino médio, vem sendo discutida
conforme o avango do projeto, com o objetivo de garantir a aplicagdo efetiva da tecnologia no
processo de ensino.

Palavras-chave: imunologia, jogo, ensino. minicomputadores. microcontroladores.

INTRODUGAO

Alguns autores ja relataram as dificuldades encontradas pelos alunos em
entender os conteudos complexos que abordam o ensino de imunologia durante o
Ensino Médio. E de suma importancia para o direcionamento de novas abordagens
pedagogicas, avaliar o conhecimento prévio sobre o sistema imunologico de alunos
do ensino médio (Franga, 2020). Esse trecho salienta a lacuna do ensino do sistema
imune no ensino médio, fazendo-se necessaria a analise de aprendizagem nas

escolas brasileiras, e a necessidade de novos métodos para a aprendizagem eficaz.

Por esse motivo, diversos estudos apontam a importancia de repensar as
estratégias de ensino da imunologia, desenvolvendo recursos motivadores para

os alunos a fim de promover um aprendizado significativo e atrelado ao
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cotidiano, que fomente ndo somente o0s conceitos da disciplina, mas
também outras habilidades ,como o trabalho em equipe, o pensamento critico,
cientifico e investigativo (Castoldi & Albiero, 2022). Além disso, a necessidade do
ensino da-se pela aplicacdo do conhecimento no cotidiano do ponto de vista humano
e cientifico, e pelo combate a infecgdes feitas pelo nosso sistema imunoldgico, bem

como a inovagao nos mecanismos de ensino.

A imunologia € uma subarea da biologia e da medicina que estuda o
funcionamento do sistema imune e seu estudo pode ser considerado uma estratégia
de saude publica, visto que por meio dela é possivel contextualizar varias questoes
referentes ao bem estar do individuo e da sociedade, como € o caso da vacinagao
(Azevedo, 2022). Com base nisso, € possivel afirmar que a aprendizagem do
sistema imune no ensino basico é fundamental por uma questdo de saude publica,

pois melhora o bem estar coletivo e individual.

Sob essa optica, é indispensavel reavaliar as estratégias e materiais didaticos
empregados no ensino meédio para o ensino do sistema imunologico, investindo em
métodos eficazes e que tragam bons resultados de aprendizagem. Sendo essas
acdes disponiveis dentro de sala de aula, com auxilio de professores ou educadores
capazes de ensinar sobre o topico em questdo. Ha um desafio presente nesse
contexto, mas implementar novas técnicas para o ensino é algo essencial para a
evolugdo da aprendizagem n&o apenas tedrica, mas social e cognitiva, promovendo

maiores acertos de profilaxia e menos “crendices populares”.
METODOLOGIA

A pesquisa sera realizada em quatro etapas principais, abrangendo o periodo
de 2025, garantindo informagdes atualizadas desde a revisédo bibliografica até a
implementagdo e validagdo do sistema desenvolvido. A metodologia escolhida
combina a abordagem ativa, o ensino por meio de jogos e seu carater pedagogico

para assegurar a eficacia do sistema. Inicialmente, sera realizada uma revisao
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bibliografica para fornecer um panorama geral da educagao brasileira no ensino
médio no componente de biologia, além de uma analise da aplicagdo dos métodos
de aprendizagem com materiais didaticos convencionais, permitindo tragar a
estratégia de construgdo do jogo. Serdo examinados artigos cientificos, relatérios de
instituicbes de saude e outros materiais relevantes para a analise do tema,

considerando os avangos mais recentes na area.

Na segunda etapa, serdo realizadas entrevistas com professores docentes do
ensino médio na disciplina de biologia para a analise de dados fornecidos e a
obtencdo de maiores informacdes acerca dos desafios de ensino dentro de sala de
aula. Esse periodo analitico permitira entender o contexto atual de ensino,
principalmente na cidade de Manaus, assim como as suas limitagdes e possiveis

estratégias atuais para contorna-las.

A terceira etapa tem como objetivo a produgao de um sistema embarcado,
utilizando o mini computador raspberry pi 4 como processador de todo o sistema,
integrado ao jogo desenvolvido na plataforma unity e com comunicagéo via banco de
dados. Consistira em um jogo eletronico de mesa que sera manipulado via botdes e
joystick (Figura 1). O dispositivo conta com um leitor de cartas que representara as
vacinas e antibidticos, cartas essas que serao liberadas para o jogador apos um
determinado periodo de tempo. A escolha de componentes eletrbnicos para a
realizacdo sera baseada em critérios de eficiéncia e custo-beneficio.
Concomitantemente a essa etapa, sera desenvolvida toda a logica e storytelling do

jogo, que por fim serdo unidos e fardo parte de um unico sistema jogavel.

Por fim, sera realizada a validagdo do sistema por meio de aplicagdes reais
em escolas de ensino médio. Os testes serdo viaveis por meio de parcerias com
instituicbes de ensino que estejam dispostas a utilizar recursos tecnoldgicos. Os
resultados obtidos serdo utilizados para o aprimoramento e ajustes do sistema,
garantindo o ensino eficaz e a futura melhora na saude publica através de

estudantes do ensino médio.
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DISCUSSAO

O ensino de imunologia no nivel médio constitui um desafio recorrente para
professores e estudantes, em razdo da complexidade conceitual e da abstracao
envolvida em temas como o ciclo bacteriano, os mecanismos de defesa do
organismo, e a agao de vacinas e antibioticos. Nesse contexto, a implementacao de
um jogo educativo apresenta-se como alternativa inovadora, capaz de tornar o
aprendizado mais acessivel, dinamico e atrativo. O recurso utiliza cartas
representando vacinas e antibiéticos, permitindo a visualizacdo da eficacia desses
elementos no combate a doengas, ao mesmo tempo em que promove a redugao de
erros conceituais relacionados a profilaxia e fortalece a compreensao de processos

ligados as bacterioses.

A proposta insere-se no escopo das metodologias ativas, especialmente da
gamificacdo, que tem como objetivo ampliar a participagdo dos estudantes e
transformar a aprendizagem em uma experiéncia interativa. Dessa forma, o jogo
atua como ferramenta complementar as praticas pedagogicas convencionais, muitas
vezes insuficientes para o ensino eficaz de conteudos relacionados ao sistema
imunoldgico. Sua estrutura em fases progressivas exige que os alunos consolidem
os conhecimentos adquiridos em etapas anteriores para avancgar, promovendo,
assim, uma aprendizagem cumulativa e estimulando a autonomia no processo

educacional.

Outro aspecto relevante do projeto € a incorporagao de tecnologias digitais, que
tornam o ensino mais dinamico e acessivel. O jogo esta sendo desenvolvido com
suporte em hardware e software, utilizando computadores integrados a circuitos
elétricos e componentes como a Raspberry Pi (Figura 1). Testes iniciais
demonstraram clareza na representacdo dos agentes envolvidos no sistema
imunoldgico, além de graficos e storytelling compativeis com os objetivos
pedagogicos. Essa abordagem compacta e harmoénica busca garantir que o

dispositivo seja acessivel a diversas escolas, ampliando seu potencial de aplicagéo..

e L I Cm———
& seinpe2025@gmail.com @ https://doity.com.br/xxiii-seinpe-2025

OAV. General Rodrigo Octavio, 6200 — Coroado [ - UFAM - Bloco Rio Coari (Setor Norte) - Manaus/AM
D T A



WOLOGIA: 4
<&
o° g,

&

&
g™

XXIII

SEINPE

| FEIRA DE INOVAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
DA EDUCAGAC DO AMAZONAS

CIENCIA, g, e,
@,
LAREIVLE]

—___—
_—V

Além disso, o desenvolvimento do jogo prevé a integragdo de recursos de
audio, video e interatividade, possibilitando sua utilizagdo autbnoma, com ou sem a
mediagdo docente (Figura 2). Tal caracteristica favorece a adaptagédo a diferentes
contextos educacionais e atende as necessidades de estudantes que apresentam
dificuldades de concentracdo ou n&o se engajam em metodologias tradicionais.
Assim, o recurso nao apenas contribui para a aprendizagem formal, mas também
para o desempenho académico e social dos discentes, uma vez que fortalece
conhecimentos que sao fundamentais tanto para a vida pratica quanto para

avaliagdes externas, como exames e vestibulares.

Ainda que em fase de desenvolvimento, os resultados parciais indicam o
correto funcionamento da linha pedagodgica proposta, bem como a eficacia do
dispositivo em estimular o interesse dos alunos pela imunologia. A continuidade do
projeto, com a finalizagdo das fases subsequentes do jogo, tende a consolidar o
potencial da ferramenta para promover um aprendizado continuo e progressivo,
sustentado pela interatividade e pela l6gica de constru¢cdo do conhecimento em

etapas.

Dessa forma, a integragéo entre tecnologia, gamificacao e pedagogia revela-se
uma estratégia promissora para superar as limitagdes do ensino tradicional de
imunologia. O jogo educativo configura-se, portanto, como recurso inovador e eficaz
no fortalecimento da aprendizagem do sistema imunoldgico, contribuindo para a
formacdo cientifica dos estudantes e para a adocdo de praticas corretas

relacionadas a saude e a profilaxia.

Além do aspecto pedagdgico, o jogo educativo em imunologia também abre
espaco para reflexdes sobre o papel da inovagédo tecnoldogica no processo de
ensino-aprendizagem. A associacdo entre recursos digitais e metodologias ativas
oferece uma experiéncia imersiva que favorece nao apenas a assimilacédo de

conceitos, mas também o desenvolvimento de habilidades cognitivas superiores,
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como a analise critica e a resolugao de problemas. Ao exigir que o estudante tome
decisbes estratégicas durante as partidas, o jogo aproxima o conhecimento cientifico

de situacdes de aplicagcao pratica, estimulando a autonomia intelectual.

Outro ponto que merece destaque € o potencial inclusivo da proposta. Ao
incorporar elementos visuais, narrativos e interativos, o recurso favorece diferentes
perfis de aprendizagem, podendo beneficiar tanto alunos com maior facilidade em
conteudos abstratos quanto aqueles que necessitam de estimulos adicionais para
manter a atencdo. Essa diversidade metodoldgica contribui para democratizar o
acesso ao conhecimento, reduzindo as barreiras impostas por metodologias

expositivas tradicionais.

A interdisciplinaridade também se apresenta como um diferencial do projeto.
Embora tenha como foco central a imunologia, o jogo envolve conteudos de areas
como tecnologia, matematica e linguagens, na medida em que mobiliza a leitura de
dados, a interpretacdo de narrativas e a compreensao de representacdes graficas.
Tal caracteristica enriquece a formac&o dos estudantes, ao possibilitar a integragéo

de multiplos campos do saber em uma mesma atividade Iudica e significativa.

Por fim, cabe ressaltar o impacto que a utilizagdo de jogos educativos pode ter
na formacao cientifica de longo prazo. Ao aproximar os alunos de conceitos
relacionados a prevencao de doencas e ao funcionamento do corpo humano, o
recurso contribui ndo apenas para o sucesso académico imediato, mas também para
a formacao de cidadaos criticos e conscientes sobre a importancia da saude publica.
Esse aspecto amplia o alcance do projeto, situando-o n&o apenas no ambito escolar,
mas também como ferramenta de promocdo social e de construgdo de

responsabilidade cole.tiva.
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Figura 1. Modelagem elétrica

Touch Screen

Fonte: Autoria propria, 2025.

A modelagem elétrica foi projetada conforme representado na Figura 1, com a
excegao da alimentagao, que esta diretamente conectada a rede elétrica de 127 V. A
comunicagao entre a Raspberry Pi e o microcontrolador ESP32 é realizada por meio
de um banco de dados online; contudo, investiga-se uma alternativa que permita a
execugao do sistema de forma independente da conexdo a internet, garantindo o

funcionamento integral do jogo, em especial no uso das cartas.

O protdtipo construido fundamenta-se nessa modelagem elétrica, embora ainda
apresente etapas de implementacdo pendentes. Entre essas, destacam-se a
integracédo das interfaces graficas destinadas a exibigdo da temperatura corporal e
da frequéncia cardiaca, parametros fisioldgicos diretamente influenciados por
doengas de origem bacteriana.
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Figura 2. Protétipo.

Fonte: Autoria propria, 2025.

CONCLUSOES

A pesquisa proposta demonstra que a integragao entre metodologias ativas e
recursos tecnoldgicos, materializada no desenvolvimento de um jogo educativo
embarcado, possui elevado potencial para transformar o ensino de imunologia no
ensino médio. A estrutura metodologica, organizada em etapas progressivas —
desde a revisao bibliografica até a validagdo em ambiente escolar — garante rigor

cientifico e aplicabilidade pratica, reforgando a relevancia pedagdgica da iniciativa.

Os resultados parciais ja indicam que a proposta cumpre seu papel
pedagoégico, ao oferecer clareza conceitual e interatividade por meio da associagao
entre storytelling, graficos e componentes eletrénicos. O uso da Raspberry Pi4 e a
integragdo de diferentes recursos de hardware e software evidenciam a viabilidade
técnica do projeto, sem comprometer critérios de acessibilidade e custo-beneficio, o

que amplia seu potencial de implementacdo em escolas publicas e privadas.
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Espera-se que a validacdo em campo consolide o jogo como ferramenta
inovadora de aprendizagem, promovendo ndo apenas o dominio de conceitos
cientificos, mas também o desenvolvimento de competéncias criticas, como
autonomia, engajamento e pensamento estratégico. Ademais, ao estimular a
compreensao correta de praticas de profilaxia e do funcionamento do sistema
imunoldgico, o projeto contribui de forma direta para a formagao de cidaddaos mais

conscientes e preparados para lidar com questdes de saude publica.

Dessa forma, a pesquisa evidencia que a unido entre gamificagado, pedagogia
e tecnologia configura uma alternativa eficaz para superar limitagdes do ensino
tradicional, possibilitando avangos significativos na educacado cientifica e no

desempenho académico de estudantes do ensino médio.
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