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RESUMO

Considerando a importancia da Imunologia para a compreensédo dos processos de
defesa do organismo, o presente trabalho traz uma proposta para contornar os
desafios observados na ensino-aprendizagem deste componente curricular. O
objetivo da pesquisa foi verificar o potencial educacional de um produto educacional
digital criado para apresentar aos alunos do ensino superior conteudos de Imunologia
por meio de um sistema gamificado elaborado a partir de slides com jogos e
ferramentas interativas. O produto foi construido utilizando plataformas de criagao
gratuitas disponiveis online e o conteudo estava respaldado nas obras de Abbas,
Lichtman e Pillai e de Playfair e Chain. Os referenciais tedricos foram selecionados
por meio de analise individual das obras indicadas como literatura basica e
complementar recomendadas no Projeto Pedagdgico do Curso Superior de Biologia
do Instituto Federal de Brasilia (IFB) para o componente de Imunologia e o material
disponivel em acervos digitais de ebooks. A validagao do material foi realizada a partir
de um questionario online em que alunos e egressos da graduagao em Licenciatura
em Biologia do IFB relataram suas impressdes sobre a linguagem, o conteudo, a
usabilidade, a ludicidade e a estética do produto por meio de questdes elaboradas em
escala Likert e de questdes discursivas. Os resultados alcangados evidenciam que,
apesar da possibilidade de aprimorar o produto, o ImunoGame tem potencial para ser
utilizado como uma ferramenta promotora da aprendizagem de assuntos relacionados

a Imunologia.

Palavras-chave: produto educacional digital; Biologia; educagao cientifica;



ABSTRACT

Considering the importance of Immunology for understanding the body's defense
processes, this paper presents a proposal to overcome the challenges observed in the
teaching and learning of this curricular component. The aim of the research was to
verify the educational potential of a digital educational product created to present
Immunology content to higher education students through a gamified system based on
slides with games and interactive tools. The product was built using free creation
platforms available online and the content was based on the works of Abbas, Lichtman
and Pillai and Playfair and Chain. The theoretical references were selected through
individual analysis of the works indicated as basic and complementary literature
recommended in the Pedagogical Project for the Higher Degree in Biology at the
Federal Institute of Brasilia (IFB) for the Immunology component and the material
available in digital ebook collections. The material was validated using an online
questionnaire in which students and graduates of the IFB's Biology degree program
reported their impressions of the product's language, content, usability, playfulness and
aesthetics using questions on a Likert scale and discursive questions. The results show
that, despite the possibility of improving the product, the ImmunoGame has the

potential to be used as a tool to promote the learning of subjects related to Immunology.

Keywords: digital educational product; Biology; science education;
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1 Introdugao

Cotidianamente os efeitos dos processos imunoldgicos sao vistos e sentidos,
seja na inflamagao apds uma picada de inseto, na disenteria apos uma refeicdo que
nao caiu bem ou no incbmodo apds o contato com algum alérgeno. Essas respostas
sdo os resultados do trabalho de varias células, tecidos e 6rgaos especializados em
reconhecer e reagir a agentes ambientais desconhecidos pelo organismo, compondo,
assim, o sistema imunoldgico do individuo (Coico; Sunshine, 2019; Abbas; Lichtman;
Pillai, 2021). Para o estudo desses eventos existe a Imunologia que, segundo Abbas,
Lichtman e Pillai (2021), é uma ciéncia experimental que explica fenbmenos
imunoldégicos ao observar as respostas imunes a microrganismos e a moléculas
desconhecidas ou atipicas e os eventos que ocorrem apés o0 encontro com esses

agentes estranhos.

O estudo das respostas imunes trouxe a tona a importancia do sistema
imunoldgico para a homeostase do organismo, deixando evidente que seu bom estado
de funcionamento é ideal para a manutencdo da vida. Diante disso, a Imunologia
apresenta-se como um componente educacional crucial para a compreensio dos
fendmenos fisioldgicos envolvidos na promogao da saude, por explicitar os métodos
abordados pelo organismo para alcangar equilibrio entre as fungdes internas e 0 meio
externo, além de oportunizar o bem-estar publico ao apresentar aos estudantes
conceitos relativos a patologias e agdo de medicamentos de maneira

instrumentalizada e contextualizada (Andrade; Araujo-Jorge; Coutinho-Silva, 2016).

O aprendizado de Imunologia também é importante na formacao critica dos
estudantes, pois o conhecimento a respeito dos procedimentos fisioldégicos
relacionados a defesa do organismo influenciara a tomada de decisdes do individuo a
respeito de sua saude e de seu bem-estar fisico, mental e social (Andrade; Araujo-
Jorge; Coutinho-Silva, 2016).

Apesar das tantas importancias relatadas anteriormente, alunos tanto do nivel
basico quanto do nivel superior, relatam dificuldades em aprender os conteudos de
Imunologia (Natale, et al., 2019; Castoldi e Albiero, 2022). Ha tempos tém-se falado
que a dificuldade em aprender os conceitos das respostas imunes da-se em grande
parte por causa do ineditismo, ou seja, grande parte dos estudantes teve pouco
contato prévio com o conteudo nos anos de educacgao basica, pois apesar de a Base



Nacional Comum Curricular estabelecer que desde as séries iniciais do ensino
fundamental sejam abordados assuntos relacionados a Imunologia, como a relagéo
da higiene com a saude (habilidade EF01CI03 do primeiro ano) e a averiguagao das
formas de transmissdo e prevengdo de doengas causadas por microrganismos
(habilidade EF04CI08, do quarto ano), observa-se que dedica-se uma baixa carga
horaria para o debate desses assuntos em sala de aula (Souza, 2007; BRASIL, 2018).
Para Fonseca (2018), a pouca atengdo dada a Imunologia nas aulas de ciéncias e
biologia, observada desde o ensino fundamental, € o principal agravante para os
entraves no processo de ensino-aprendizado desse conteudo. Ainda segundo o
mesmo autor, existem outros fatores que tornam o aprendizado sobre o sistema

imunoldgico desinteressante para os estudantes, sobre isso, ele comenta:

Dentre os varios fatores relacionados a formagéao prévia do aluno que podem
interferir no processo de ensino-aprendizagem de Imunologia no curso de
ensino superior, podemos destacar: a dificuldade de abstragao dos alunos; o
carater interdisciplinar da Imunologia; o conhecimento deficitario dos
discentes em conceitos de Biologia Celular, Anatomia, Histologia, Biofisica,
Genética e Bioquimica; o ineditismo para os alunos de boa parte dos
conceitos de Imunologia; ou a abordagem superficial, fragmentada e muitas
vezes equivocada dos conceitos de Imunologia nos materiais didaticos
utilizados no Ensino Médio (Fonseca, 2018, p. 46).

Os empecilhos citados anteriormente unidos a uma abordagem que utiliza
muita teoria cientifica e apresentacdo de imagens estéaticas, além dos equivocos
cometidos ao ministrar o conteudo, levam a defasagem da aprendizagem de
Imunologia. Logo, mostra-se necessario descobrir e aplicar novas estratégias de
ensino que promovam uma aprendizagem ativa, encorajadora e que possibilite a inter-
relacéo entre os fendbmenos imunoldgicos complexos e outras areas das ciéncias de

maneira clara (Faggioni et al., 2019).

Ao buscar por trabalhos que objetivam motivar a aprendizagem de Imunologia,
encontram-se diversas publicagcdes que relatam a utilizagdo de métodos de estudo,
metodologias ativas e ferramentas educacionais variadas aplicadas a estudantes de
diferentes etapas educacionais, indo desde as séries iniciais do Ensino Fundamental
até o ensino superior. Além de aplicagdes do “método da montanha” e de rotacéo por
estacdes de aprendizagem, sao relatados o uso de modelos didaticos, de podcasts,
de animagdes, de historias em quadrinhos e tirinhas, e de jogos educacionais como
meios de facilitar o ensino-aprendizagem dos conteudos de Imunologia (Barros;
Mazoni-de-Almeida; Bueno, 2021; Lopes et al., 2022; Rodrigues et al., 2023;
Gongalves, 2020; Freitas; Teixeira, B.; Teixeira, A., 2019; Santos; Vasconcelos;



Dantas, 2019; Souza et al., 2019; Silva, R.; Silva, T., 2023; Toledo et al., 2016;

Damasceno et al., 2020; Laureano et al., 2017; Souza et al., 2021).

Dentre as estratégias citadas, os jogos apresentam-se com destaque especial,
pois sdo capazes de fomentar no aluno o desejo de avangar sempre, devido aos
desafios apresentados de maneira atraente e motivadora e a valorizagao dos diversos
modos de aprender (Calixto; Guimaraes; Santos, 2020). Uma das opgdes para utilizar
essa metodologia em sala de aula é a criagdo de jogos a partir de slides, visto que
essa € uma ferramenta que ja faz parte do cotidiano escolar de muitos educadores.
Uma demonstragao detalhada de como elaborar um material interativo utilizando
slides como jogos é encontrada no trabalho de Pereira et al. (2018), que utilizaram o
Powerpoint© (Microsoft Corporation, 1987) para desenvolver seu produto para o
ensino do processo de tradugcdo genética. Outros raros exemplos sdo encontrados
utilizando essa mesma técnica de maneira aplicavel ao ensino de Imunologia, como
os trabalhos de Souza (2022) e Silva et al. (2021), esses também apresentam

resultados significativos na aprendizagem de Imunologia dos alunos participantes.

A proposta de Souza (2022), consiste na criacdo e aplicacao de trés jogos de
perguntas e respostas tratando sobre obesidade, sendo um com questbes de
vestibular sobre a doenca, outro sobre habitos que promovem a saude e o ultimo como
revisdo de uma aula ministrada sobre o assunto. Nesse trabalho foram utilizados os
recursos de animacéo e hiperlink do powerpoint, que foram empregados para causar
os efeitos de rotacdo das roletas e redirecionamento de paginas a partir das escolhas
feitas. De maneira semelhante, Silva et al. (2021) elaborou um jogo em que as
guestdes sobre virologia eram apresentadas em slides com configuracbes de
interacdo (hiperlinks para redirecionar paginas), no entanto, havia ainda um material
de apoio fisico para o projeto, que eram um dado e um tabuleiro de chdo empregados
para promover e analisar o avanco das equipes participantes da atividade. Em ambos
0S casos pode-se observar que as apresentacdes de slide com formato interativo
foram empregadas como uma revisdo ao conteudo abordado em sala de aula e

sempre com supervisao docente.

Percebe-se nos trabalhos encontrados sobre o desenvolvimento de materiais
educacionais digitais algumas limitagBes relacionadas ao estudo autbnomo e ao
acesso, visto que pode acontecer de o material interativo ndo se adaptar bem a alguns

tipos de dispositivos. Conscientes da possibilidade de aprimorar e complementar os



trabalhos citados e da importancia de tornar o conhecimento em Imunologia mais
afavel devido ao impacto dessa area da ciéncia no cotidiano, a presente pesquisa
buscou elaborar um produto educacional digital para o aprendizado de Imunologia no
Ensino Superior utilizando slides munidos de recursos interativos apresentados de
maneira gamificada®! para verificar o potencial educacional observado nesse

instrumento.

O interesse em criar tal produto justifica-se pela frequéncia com que se
escutam, em conversas informais, relatos de estudantes do curso de Licenciatura em
Biologia do Instituto Federal de Brasilia, campus Planaltina, que destacam o
componente curricular Imunologia como um dos mais complexos. Essa narrativa
soma-se a descrita por outros autores que também percebem a dificuldade enfrentada
por alunos, o que demonstra a importancia de elaborar novos meios de apresentar os
temas de Imunologia de maneira mais dindmica para reduzir a resisténcia a tal
componente (Castoldi; Albiero, 2022). Aléem das possibilidades relacionadas ao
aprendizado, a criacdo de um material educacional digital interativo traz uma nova
proposta para a exploracdo das apresentacdes de slides que ultrapassa as imagens
estaticas e os textos resumidos, expondo também as possibilidades do uso de
plataformas de design online para fins educacionais, o que podera ser aproveitado
pelo meio académico em exploracdes futuras a respeito da Educacdo remota ou a

distancia.

Por fim, o trabalho aqui descrito levantou a hipotese que, observado o potencial
do uso de jogos educacionais no ensino de diversos conteldos, uma apresentacao
interativa também pode ser uma ferramenta com potencial educacional para a area
da Imunologia devido a sua interface gamificada e aos recursos interativos utilizados
para apresentar o contetdo, visto que essas caracteristicas ja foram descritas como
promotoras da aprendizagem. Os procedimentos para realizacdo da pesquisa
partiram da selecdo de referéncias confiaveis para embasar o contetdo apresentado,
posteriormente foram elaborados os slides interativos para estudo e revisdo de

contetdos da Imunologia (ImunoGame) que foram disponibilizados para avaliadores

1 Gamificacdo consiste em uma metodologia ativa de ensino em que s3o adicionados recursos de jogos ao
processo de ensino-aprendizagem para fomentar no estudante o desejo de avangar os estudos, como a adogdo
de niveis progressivos, competicdes de evolugdo no sistema gamificado, desafios seriados, entre outros
(Fernandes, 2020).
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gue realizaram a validacdo do material, por fim suas impressdes foram analisadas

para chegar a uma concluséo a respeito do potencial educacional do produto criado.

2 Material e Métodos

2.1 Caracterizacao da pesquisa

O projeto aqui descrito pode ser caracterizado como uma pesquisa de
desenvolvimento de abordagem mista de design convergente, visto que se dispbs a
desenvolver um produto educacional (ImunoGame) como proposta de intervencéo as
dificuldades identificadas na aprendizagem de Imunologia e disseminar o modelo a
professores em formacado, bem como validar o produto desenvolvido ao coletar e
analisar dados quantitativos e qualitativos paralelamente, para que, com a
combinacgao dos resultados alcangados em cada um dos métodos de abordagem, se
pudesse compreender as opinides dos usuarios participantes da pesquisa e chegar a
conclusdes sobre o potencial do material para a aprendizagem de Imunologia no

ensino superior (Barbosa; Oliveira, 2015; Mattar; Ramos, 2021).

O publico-alvo desta pesquisa foram os estudantes e egressos do curso de
graduagédo em Licenciatura em Biologia, oferecido no Campus Planaltina do Instituto
Federal de Brasilia (IFB). Participaram da pesquisa alunos voluntarios que estejam
cursando ou ja tenham cursado o componente curricular Imunologia para participar da
validacado do produto educacional criado. Essa escolha de amostra foi feita levando
em consideragao a instru¢do educacional dos avaliadores do produto, pois s&o
professores em formacado (e em alguns casos, ja formados) com conhecimentos
basicos a respeito dessa area da ciéncia e também s&o estudantes, logo, poderéo

trazer consideragdes a respeito de aspectos de ensino e de aprendizagem.

A realizagcdo do trabalho se deu a partir da elaboragédo da apresentacéo
interativa e posteriormente sera concluida com a analise das avaliagdes feitas pelo
publico participante. Um detalhamento do procedimento a ser realizado sera descrito

a seguir.

2.2 Desenvolvimento do projeto
Kaplun (2003) evidencia que um material educacional precisa ser mais do que

um recurso transmissor de informacdes, € necessario que ele promova uma

experiéncia de aprendizagem contextualizada. Para isso, o autor afirma que um bom
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produto educacional deve estar respaldado em trés eixos: conceitual, pedagdgico e
comunicacional.

Sobre esses eixos, compreende-se que 0 eixo conceitual refere-se as ideias
principais que serdo expostas no produto educacional elaborado, ja o eixo pedagogico
explicita o trajeto que sera percorrido para alcancar o conhecimento delimitado pelo
eixo conceitual, partindo de um conhecimento basal até uma nova organizacdo de
pensamentos, e, por fim, o eixo comunicacional esta relacionado a concretizacao dos
meios criativos que serdo utilizados para apresentar aos estudantes as informacdes
contidas no produto, podendo ser utilizados diversos métodos, desde que estes fujam
dos serm@es caracteristicos dos artigos cientificos e livros didaticos (Kaplun, 2003).

Ciente de tais eixos e de suas aplicagbes na construcdo de produtos
educacionais, buscou-se desenvolver um material fundamentado dentro dos ditames
pontuados por Kaplin (2003). Para isso, determinou-se como eixo conceitual a
compreensdo basica das funcbes realizadas pelos componentes do sistema
imunoldgico no processo de defesa do organismo, assim o eixo pedagdgico consiste
na apresentacdo ordenada dos componentes celulares e dos tecidos integrados no
sistema imune, e 0 eixo comunicacional realiza-se por meio da criacdo de uma
apresentacdo gamificada que possui jogos e icones de interatividade como
promotores do engajamento dos estudantes. Tendo esclarecido o subsidio teérico que
serve de alicerce para o produto educacional aqui apresentado, pode-se partir para o

detalhamento do processo de criacdo do material.

O primeiro passo da criacdo do material, antes mesmo de iniciar a parte criativa
da elaboragdo do produto educacional, consistiu em realizar uma busca por
referéncias bibliograficas que serviram de base para o conteudo tedrico do produto
desenvolvido. Foram consultados o Projeto Pedagdgico do Curso Superior de
Licenciatura em Biologia do Instituto Federal de Brasilia — IFB (MEC, 2022) e o acervo
digital Minha Biblioteca (Minha Biblioteca LTDA, 2011) em busca de literaturas
indicadas para o ensino e estudo de Imunologia. Importante ressaltar que,
considerando o fato de que o acervo consultado ndo possui métrica qualitativa dos
ebooks que armazena, a selecao das obras foi feita ao analisar os livros encontrados
individualmente e verificar tanto a profundidade e o detalhamento ao abordar os
conteudos, quanto a dinamicidade da apresentacao dos assuntos, ou seja, a clareza

em apresentar ou resumir informacgdes acerca da Imunologia. Também se considerou
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a relevancia das obras para projetos educacionais, isto significa que se deu maior
atencao aos livros que ja foram citados como referencial tedrico para a producéo de

outros produtos ou materiais educacionais.

Em posse de referenciais tedricos, iniciou-se a construcdo do produto
educacional. O design artistico da apresentacao de slides, como telas de fundo de
cada sesséo e fundos personalizados para alguns dos quizzes, foi feito no Canva©
(Canva Inc., 2012), utilizando as cores azul escuro e laranja como contraste que, além
de causar conforto visual, também ¢é acessivel as pessoas com os dois tipos de
daltonismo mais comuns, a saber, deuteranopia e protanopia (Rodrigues, 2017;
Araujo, 2017). Ja a adicao de meios interativos foi feita a partir da plataforma Genially©
(Genially Web, S.L., 2015), utilizando recursos como hiperlinks para redirecionar a
outras paginas, janelas, e animagdes do tipo janela, tooltips, ampliar imagem, links de

videos com reproducao automatica, etc.

Tendo concluido a criagdo do ImunoGame (Apéndice A), esse foi
disponibilizado via NEAD (ambiente virtual de aprendizagem do IFB, baseado no
moodle), email e Whatsapp o link do material aos alunos da Licenciatura em Biologia
que ja cursaram ou que estavam cursando o componente curricular Imunologia. No
corpo da mensagem de convite a participar da pesquisa também foi enviado o link do
questionario online para validacdo do recurso a partir da analise das seguintes
caracteristicas: conteudo, linguagem, estética, usabilidade e ludicidade. Tal
questionario foi organizado em duas sessdes: a primeira coleta informagbes para
caracterizagao do publico participante, enquanto a segunda apresenta afirmagodes
sobre 0 ImunoGame em escala Likert e duas questdes abertas para coleta de
impressdes gerais sobre potencial de ensino e aprendizado e opinides sobre o
produto. A andlise das respostas foi feita de maneira somativa para cada questao,
conforme orientam Sampieri, Collado e Lucio (2013). Assim, pdde-se alcangar
conclusoes a respeito do potencial de aplicabilidade do ImunoGame no aprendizado

de Imunologia.

3 Resultados e Discussao

3.1 Referenciais tedricos utilizados
Para embasar o conteudo apresentado no produto educacional selecionou-se
o livro de Abbas, Lichtman e Pillai (2021), chamado Imunologia basica: funcbes e



13

disturbios do sistema imune, 6° Edi¢cdo. O livro foi selecionado devido a sua riqueza
de detalhes ao apresentar conhecimentos acerca da Imunologia, além desses autores
serem frequentemente utilizados como referencial tedrico para outros trabalhos que
abordam as funcdes e processos do sistema imune, como visto nos textos de Toledo
et al. (2016), Rocha e Mota (2021) e Silva e Figueiredo (2021). De maneira
complementar, selecionou-se também o livro de Playfair e Chain (2013), chamado
Imunologia basica: um guia ilustrado de conceitos fundamentais, 9° edigao, pois nessa
obra os termos abordados no estudo de Imunologia sdo conceituados de maneira
mais simplificada e resumida. Todo o conteudo apresentado no material desenvolvido
(ImunoGame) esta respaldado pelos conhecimentos adquiridos pelo estudo desses

livros, cujas informagdes foram sintetizadas em um resumo conciso.

3.2 O produto educacional
A elaboracdo da apresentacao interativa culminou no produto educacional
chamado de ImunoGame, que recebeu esse nome por ser tratar de um material

gamificado para o estudo de Imunologia (Figura 1).

Figura 1 — Tela inicial do slide interativo ImunoGame.

COMPONENTES CELULARES E TECIDOS DO SISTEMA IMUNOLOGICO

SEGUIR >

Para uma melhor experiéncia, recomenda-se
utilizar o modo "apresentacao”.

©) ety

Fonte: Resultados da pesquisa.

Os slides foram criados abordando os componentes celulares e tecidos do
sistema imunolégico. Ao todo, o ImunoGame contém 57 slides, divididos em cinco
blocos, sendo trés de apresentagao de conteudo e dois de exercicios. Para adicionar
a gamificacdo, os blocos foram ordenados em niveis progressivos que sao

desbloqueados conforme o aluno explora o material (Figura 2).
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Figura 2 — Menu de niveis do ImunoGame.

CELULAS
DO S.I.
CONTEUDO

Fonte: Resultados da pesquisa.

A gamificagdo compreende a adi¢ao de elementos caracteristicos dos jogos em
processos educacionais, como uma estratégia para estimular o envolvimento dos
estudantes (Smiderle; Rigo; P. Jaques, 2019). Segundo Klock et al. (2014), os niveis
constam dentre os elementos que sao utilizados em sistemas gamificados, sendo
utilizados com o intuito de promover o engajamento do usuario ao demonstrar que ha

progresso no processo de aprendizagem.

Klock et al. (2014) evidenciam também a importancia dos desafios para manter
a motivacao dos estudantes, pois designam atividades interessantes para se interagir
enquanto explora o sistema gamificado. Por isso, o ImunoGame também conta com
jogos no estilo quiz como atividades de fixacdo que, como forma de mimetizar
ferramentas de game, simulam os desafios para passar ao proximo conteudo (Figuras
3ed).
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Figura 3 — Tela de questdes do primeiro quiz, abordando conteudos do primeiro bloco
do ImunoGame que trata sobre componentes celulares do sistema imunolégico.

Se um helminto (verme) invade o
organismo de um humano, qual das
células a seguir podera deté-lo?

Mastécito

Basofilo

Macrégafo

Fonte: Resultados da pesquisa.

Figura 4 — Tela de questdes do segundo quiz, abordando contetdos do terceiro bloco do
ImunoGame que trata sobre tecidos e 6rgdos do sistema imunoldgico.

VALENDO 100 PONTOS

Uma pessoa que possui deficiéncia na
maturacao de linfocitos T, provavelmenta
apresenta problemas no(a):

Medula 6ssea
Baco

Timo

B

Fonte: Resultados da pesquisa.

Os slides de apresentagao do conteudo contém icones interativos que abrem
janelas ou tooltips com dicas de estudo (Figura 5), textos complementares ou videos
curtos explicativos (retirados do canal de youtube do Instituto Butantan) programados
para serem reproduzidos automaticamente, também foi empregada uma
interatividade que permite ampliar todas as imagens disponiveis do material.
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Figura 5 — Exemplo de aparigao de tooltip no primeiro bloco do ImunoGame, para a
explicagéo sobre células do tipo Neutrofilo.

1. Fagocitos i

B
' N . Para reconhecer um neutréfilo em microscopia,
’ l e Nome: neutrofilos 5

busque por células com nucleo dividido em 3 ou
Polimorfonuclearesf mais I6bulos, eles sao geralmente as células

mais abundantes no sangue

e Caracteristicas: sdo células
esféricas com nucleo
multilobulado e cujo citoplasma

contém dois tipos de grdanulos.

que j& foram marcados para ingestdo (opsonizagdo) bem

e Fungdo: fagocitar e destruir MOs, especialmente os @
como os produtos de células necréticas.

dias antes de morrer, por isso sdo produzidos em

* Sobrevivéncia: circulam no sangue por algumas horas ou @
grande quantidade (+/- 100000000000 por dia).

(C)eaity
Fonte: Resultados da pesquisa.

A escolha de utilizar icones interativos foi feita ao considerar que esses
modelos de animagdo conseguem “captar a atenc¢do, organizar a informacao,
aumentar a participacao, cooperagao e fomentar a memaria” (Gongalvez, 2023, p.18),
pois os botdes promotores de interatividade instigam a curiosidade dos alunos, visto
gue escondem mensagens pela tela e exigem que o aluno explore o material para ter
acesso a todas as informagdes, bem como auxiliam na memorizagao e compreensao
do conteudo por apresentar informagdes escritas de maneira simplificada e curta ou
tornar visiveis processos microscopicos, além de promover a organizagao do
conteudo, ja que ndo ha excesso de textos na tela, pois os complementos do assunto

estdo guardados em interatividades do tipo janela.

3.3 Validagao do produto educacional

Apobs concluir a fase de elaboracdo do ImunoGame e deixa-lo pronto para ser
utilizado, realizou-se a divulgacdo do produto para exploracdo pelo publico alvo. Junto
ao link da apresentacéo interativa foi enviado o link do questionario de validacdo
(Apéndice B), que ficou disponivel por 16 dias e recebeu 25 respostas de alunos e ex-
alunos da Licenciatura em Biologia do IFB Campus Planaltina. Para fins de
organizacdo dos dados, os participantes da validagcédo do produto foram enumerados
de 1 a 25 e serao referidos como Avaliador n° X ao citar suas respostas.

O publico que participou da validagdo do ImunoGame possuia idades que

variam entre 20 e 46 anos, sendo 16 pessoas do sexo feminino e nove do sexo
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masculino. Dentre os respondentes somente dois eram egressos da graduagdo em
Licenciatura em Biologia, os demais (23) estavam distribuidos entre os periodos 6 (2
pessoas), 7 (11 pessoas), 8 (5 pessoas) e na Bio X (5 pessoas), que é uma
denominacéo dada aqueles graduandos que estdo cursando matérias de diferentes
periodos. Aos respondentes que ja cursaram a disciplina (6 pessoas) foi questionado
em qual semestre eles concluiram o componente curricular Imunologia, as respostas
informam que duas pessoas cursaram no primeiro semestre de 2023, duas cursaram
no primeiro semestre de 2022, uma no segundo semestre de 2022 e uma pessoa nao
soube informar 0 semestre. Essas informacgdes foram coletadas a partir da primeira
secao do questionario de validacdo do ImunoGame.

Para aferir o potencial educacional do ImunoGame, a segunda secédo do
guestionario convida os integrantes da amostra de validacdo do produto educacional
a expressar sua atitude sobre cinco aspectos do material explorado (linguagem,
conteudo, usabilidade, ludicidade e estética) ao assinalar seu nivel de concordancia
com 11 afirmacdes apresentadas em uma escala Likert de 5 pontos, cujos valores
correspondiam a: 1- Discordo totalmente; 2- Discordo parcialmente; 3- Nao concordo,

nem discordo; 4- Concordo parcialmente; e 5- Concordo totalmente (Quadro 1).

Quadro 1 - ltens apresentados em Escala Likert para coleta de atitude dos participantes em relagéo
ao ImunoGame e o numero de respostas coletadas para cada grau de concordancia ao respectivo



18

item, considerando os seguintes valores para cada numero: 1- Discordo plenamente; 2- Discordo
parcialmente; 3- Nao concordo, nem discordo; 4- Concordo parcialmente; e 5- Concordo totalmente.

Afirmagoes apresentadas para cada aspecto avaliado.

N° de respostas para cada
grau de Concordancia

1 2

3

4

Os slides interativos apresentam o conteudo com
linguagem compreensivel e adequada ao nivel de
ensino a que se aplica o ImunoGame (ensino superior).

Linguagem
>

20

O conteudo selecionado para construgédo da
B | apresentacao interativa foi abordado de maneira ampla
e completa.

18

A ordem de apresentagao do conteudo no ImunoGame
segue um fio légico e coerente para a aprendizagem.

Conteudo
(@)

21

O produto educacional ImunoGame apresenta o
D | conteudo de Imunologia de maneira ludica e com rigor
cientifico.

15

Os botdes interativos funcionam quando acionados
E | (abrem corretamente, direcionam para telas corretas,
etc).

18

O meio de disponibilizagdo do material ImunoGame (via
F | link online) é eficaz para compartilhamento e acesso do
produto.

21

Usabilidade

E possivel explorar o ImunoGame de maneira intuitiva e
autbnoma, sem a supervisao de professores.

19

O ImunoGame pode ser utilizado como ferramenta de
estudo e aprendizado de Imunologia.

23

Os jogos utilizados nos slides auxiliam a compreender e
fixar o conteudo.

20

Percebe-se no ImunoGame a aplicagéo de uma
gamificagao.

Ludicidade

20

Existe harmonia visual adequada (padrées de cores,
disposicéo de elementos interativos, organizagédo de
texto e imagens, etc) na montagem do ImunoGame.

Estética
=

18

Fonte: Resultados da pesquisa.
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Optou-se por usar essa conformacgao de pontos ao considerar que essa € uma
escala com nivel de dificuldade intermediaria e de precisdo adequada na coleta de
opinides, segundo Dalmoro e Vieira (2013). Para ter maior precisdo na analise de
resultados dessas questdes calculou-se a média aritmética geral de cada uma das
afirmacgdes considerando que “discordo totalmente” vale 1 ponto e “concordo
plenamente” vale 5 pontos. Os resultados alcancados pelo calculo das médias
demonstram numericamente o nivel de aceitacdo dos usuarios a respeito das
caracteristicas citadas por questdo. Os valores encontrados estdo demonstrados na
Tabela 1.

Tabela 1 — Média simples das respostas obtidas para as questdes em Escala Likert do questionario
de validacao do ImunoGame (valor maximo possivel = 5,0).

Questéao A B C D E F G H | J K
Média 476 |460 |484 |452 |460 |484 |468 |492 |480 |4,68 |4,68

Fonte: Resultados da pesquisa.

Para completar e, em alguns casos, justificar os dados obtidos pelas questdes
em Escala Likert, foram analisadas também as respostas dadas as duas questdes
discursivas disponiveis ao final do questionario, que eram de carater opcional e
buscavam verificar quais 0s recursos mais ajudaram os alunos a compreender o

conteldo e coletar sugestdes, criticas, elogios, entre outros (Quadro 2).
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Quadro 2 — Respostas as questdes discursivas do questionario de validagao do ImunoGame.

o
Pergunta tles(:;e Conteuido das respostas
Sim, aprendeu/relembrou conteudos de
Imunologia: 15
Nao, ndo aprendeu/relembrou contetdos de
Imunologia: 1
1. Ao explorar o ImunoGame vocé
aprendeu ou relembrou algum conceito Ferramentas interativas que os
de Imunologia? Se sim, vocé diria que auxiliaram:
alguma das ferramentag interativas do 16 « Dicas (4 apontamentos)
ImunoGame te ajudou a . e Video (3 apontamentos)
aprender/relembrar esse conteudo?
Qual? . Mapa mental (2 apontamentos)
e Curiosidades (2 apontamentos)
¢ Quiz (2 apontamentos)
e Nao especificou a ferramenta (7
respostas)
Elogios gerais: 7 respostas
Sugestoes:
e Utilizar em outros componentes do
Curso;
e Utilizar com os outros conteudos da
o disciplina;
2. Se desejar, informe suas e Explorar mais termos cientificos
observacdes, sugestoes ou como “imunidade inata e adaptativa”,
come_ntarlos sobre como podemos 9 “Memoéria” e “especializacio”:
aprimorar o ImunoGame, ou os
potenciais observados no produto Informacées:
educacional avaliado. ¢ O material serve como motivador ao
estudo e causa interesse no
conteudo apresentado;
¢ Confusédo com as setas do site e do
slide, bagungando a ordem da
apresentagao (2 apontamentos);

Fonte: Resultados da pesquisa.

Pelas respostas dadas as perguntas discursivas e as afirmacdes em escala
Likert, a ferramenta foi util para o aprendizado em imunologia e algumas sugestdes
de melhorias serdo consideradas para aprimorar a ferramenta. A relagdo entre os
dados coletados pelas afirmagdes em escala Likert e pelas questbes discursivas
foram contextualizadas de acordo com os aspectos avaliados, como apresenta-se em

seguida.

3.3.1 A respeito da linguagem utilizada no ImunoGame

Ao desenvolver o material educacional optou-se por escrever os conteudos de
maneira clara, concisa e, respeitando os limites do rigor cientifico, informal, utilizando
um vocébulo coerente com o nivel superior, para o qual foi desenvolvido o

ImunoGame. Tais caracteristicas foram avaliadas na questdo A do questionario de
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validagéo do ImunoGame, cujo texto integral era: os slides interativos apresentam o
conteudo com linguagem compreensivel e adequada ao nivel de ensino a que se
aplica o ImunoGame (ensino superior). A atitude dos avaliadores em relacdo a esta

afirmacdo mostra-se esquematizada na Figura 6.

Figura 6 - Atitude dos avaliadores a respeito da linguagem empregada no produto
educacional (ImunoGame). Texto integral da questdo A: os slides interativos apresentam
o contetddo com linguagem compreensivel e adequada ao nivel de ensino a que se
aplica o ImunoGame (ensino superior).

Linguagem - Questao A

= Discordo totalmente

= Discordo parcialmente

= N3o concordo, nem discordo
Concordo parcialmente

= Concordo totalmente

Fonte: Resultados da pesquisa.

Também relacionado a linguagem, um avaliador deixou o0 seguinte comentario

no campo destinado a criticas, sugestdes e opinides:

“O conteudo disposto no ImunoGame, apesar de ser para ensino superior,
esta muito bem organizado, com textos curtos e com informacdes relevantes,
possui uma linguagem acessivel e de facil compreenséo.” (Avaliador 12,
Resultados da pesquisa).

Para chegar a conclusfes definitivas sobre esse aspecto do ImunoGame, é
necessario considerar que a linguagem, elemento primordial para a comunicacéo de
ideias, ao ser empregada no ensino de ciéncias precisa ser pensada cautelosamente,
pois sobre ela esta a responsabilidade de fazer com que o educando compreenda as
informacdes ditas pelo educador e dependendo de como se apresenta pode ser a
responsavel pela desmotivacdo em evoluir os estudos do conteudo apresentado
(Bernadelli; Delamuta, 2017). Assim, observando tanto os dados apresentados na
Figura 6, quanto o comentario do Avaliador 12, pode-se inferir que o aspecto
linguistico do ImunoGame foi realizado adequadamente, caso contrario, teriam sido
apresentadas atitudes com algum grau de discordancia nas respostas a afirmacao
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apresentada, ou, ainda, teriam sido feitos comentarios sugerindo alteracbes no modo

de apresentar as informacgdes verbais e visuais no produto.

3.3.2 A respeito do conteudo abordado no ImunoGame

A apuracdo a respeito do conteudo abordado no ImunoGame foi realizada
pelas questdes B, C e D do questionario de validacdo, essas tratam sobre (B) a
abrangéncia de temas selecionados para trabalhar o topico Componentes celulares e
tecidos do sistema imunolégico, (C) a ordem em que 0s assuntos sao tratados e (D)
a ludicidade e rigor cientifico aplicados sobre o contetdo. Na Figura 7 estdo
apresentados os dados coletados nesta parte da validacao.

Figura 7 - Atitude dos avaliadores a respeito do contelido apresentado no produto
educacional (ImunoGame). Texto integral das questdes: (B) O conteudo selecionado
para construgdo da apresentagao interativa foi abordado de maneira ampla e completa;
(C) A ordem de apresentagao do conteudo no ImunoGame segue um fio légico e
coerente para a aprendizagem; (D) O produto educacional ImunoGame apresenta o
conteudo de Imunologia de maneira ludica e com rigor cientifico.

Conteudo - Questdoes B, Ce D

25
21

20 18
15
15
10 8
4 4
5 3
"
Discordo Discordo N3o concordo, Concordo Concordo
totalmente parcialmente nem discordo parcialmente totalmente
EB mC ®mD

Fonte: Resultados da pesquisa.

Ao analisar os dados apresentados na figura 7, percebe-se que todos os
avaliadores concordam em algum nivel que o conteudo foi apresentado seguindo um
fio lI6gico de encadeamento das informacdes (questdo C). Este aspecto é essencial
para a aprendizagem, visto que as informacdes devem ser apresentadas de maneira
cumulativa em ordem crescente, para que 0S Nnovos conhecimentos sejam
relacionados aos saberes anteriores, o que garante que as ideias anunciadas fagam

sentido para o receptor das mensagens (Gerhard; Rocha Filho, 2012).
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A respeito das questdes B e D, percebe-se que essas alcancaram médias de
concordancia razoaveis, (4,60 para a questdo B e 4,52 para a questdo D, quando o
valor maximo € 5,0 — Tabela 01), no entanto um comentério deixado na area destinada
a coleta de sugestdes, opinides, criticas, etc. lanca uma nova percepcao a respeito do
contetdo abordado no ImunoGame devido a insinuagdo da seguinte possibilidade:

“Uma sugestao seria enriquecer os slides ao explorar processos e termos
especificos, como a ‘Imunidade Inata’ e a ‘Imunidade Adaptativa’, além de
abordar conceitos como ‘memdéria’ e ‘especializagdo de resposta’. Isso
aprofundaria a compreensao das diversas respostas e mecanismos que
protegem o corpo contra ameagcas.” (Avaliador 6, Resultados da pesquisa)

Ao refletir sobre tal comentario, supfe-se que devido ao nivel de instrucéo do
publico a quem se destina o ImunoGame o contelido poderia ser ainda mais detalhista
a respeito do uso de termos técnicos referentes a Imunologia. Isso pode ter refletido,
ainda que indiretamente, na percepcao de rigor cientifico versus ludicidade, visto que
a questdo D obteve a media de concordancia mais baixa entre todas as questdes. O
comentario citado anteriormente confirma o pensamento deixado por Ribeiro (2008)
em seu trabalho sobre aprendizagem baseada em problemas, em que esse afirma
gue frequentemente ao aplicar qualquer metodologia ativa ocorre a comparacéo de
abrangéncia versus profundidade do conteudo, pois ao optar por um ou por outro,
sempre havera a dispensa de uma parte do conteudo, ou seja, € normal que algum
avaliador do ImunoGame relate o desejo de detalhamento de uma ou outra
informacéo.

Por outro lado, é interessante perceber que os usuarios deram falta de algum
contetdo, pois isso pode estimular o estudante a buscar por si proprio a
complementacdo do estudo, assim o ImunoGame poderia ter alcancado um dos
principais objetivos e desafios encontrados na educacéo, que segundo Fragelli (2017)

consiste em despertar no aluno o interesse pelo aprofundamento do que foi estudado.

3.3.3 A respeito da usabilidade do ImunoGame

Usabilidade, segundo a NBR 9241 (ABNT, 2002), pode ser definida como o
parametro de mensuracao da eficiéncia, eficicia e satisfacdo do usuario ao explorar
recursos digitais em contexto especifico. Para avaliar tal aspecto no ImunoGame,
foram colocadas quatro questdes no questionério de validacdo que apresentavam
afirmacdes referentes a (E) funcionalidade do produto, ou seja, estava sendo avaliada

a programacao dos recursos interativos disponibilizados no material educacional, (F)
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0 modo de acesso, que diz respeito ao método de disponibilizacdo do material, (G) a
facilidade de aprendizado do funcionamento do produto e (H) a utilizagcdo do material
para a aprendizagem de Imunologia. As respostas coletadas nessas questdes foram
organizadas na Figura 8 para facilitar a analise da usabilidade.

Figura 8 - Atitude dos avaliadores a respeito da usabilidade do produto
educacional (ImunoGame). Texto integral das questdes: (E) Os botdes interativos
funcionam quando acionados (abrem corretamente, direcionam para telas corretas, etc);
(F) O meio de disponibilizagdo do material ImunoGame (via link online) é eficaz para
compartilhamento e acesso do produto; (G) E possivel explorar o ImunoGame de maneira
intuitiva e autdnoma, sem a supervisao de professores; (H) O ImunoGame pode ser
utilizado como ferramenta de estudo e aprendizado de Imunologia.

Usabiliade - Questoes E, F, G, e H

25 23
21
20 18 19
15
10
5
5 3 4 4
2
. 1 1
Discordo Discordo N3do concordo, nem Concordo Concordo
totalmente parcialmente discordo parcialmente totalmente

BE BF mG BH

Fonte: Resultados da pesquisa.

Foram encontrados também alguns comentarios nas duas questbes
dissertativas do questionario de validacdo do ImunoGame que dizem respeito dos
aspectos avaliados pelas questdes F (texto integral: o meio de disponibilizacdo do
material ImunoGame - via link online - é eficaz para compartilhamento e acesso do
produto) e H (texto integral: o ImunoGame pode ser utilizado como ferramenta de
estudo e aprendizado de Imunologia), como os relatos dos Avaliadores 1 e 12

sintetizados a seguir:

“O ImunoGame é uma ferramenta incrivelmente fascinante, especialmente
quando vocé explora todos os slides interativos até o final. E uma fonte de
conhecimento que auxilia bastante, reavivando memaria em relagao a muitos
temas proposto em relacdo ao conteddo de Imunologia [...] Os slides
interativos s@o excelentes, pois auxiliam significativamente na gravacao de
informacgdes importantes. Além disso, sdo de facil acesso (...)" (Avaliador 1,
Resultados da pesquisa).
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“Sugiro que o produto seja utilizado na matéria e nas aulas de Imunologia,
pois acrescentaria as aulas e na construgdo de conhecimento dos
estudantes.” (Avaliador 12, Resultados da pesquisa).

Sabe-se que a utilizacdo de ferramentas tecnoldgicas € capaz de despertar o
interesse dos estudantes, como demonstrado por Quintana e Afonso (2017) em sua
pesquisa, pois 0s alunos sentem-se mais satisfeitos explorando recursos
tecnoldgicos, logo, também se sentem mais motivados a aprender (Olimpio et al.,
2021). Essas informacdes trazem sentido aos dados observados na Figura 8 e nos
comentarios dos avaliadores a respeito dos quesitos analisados pelas questbes F e
H, visto que o ImunoGame é um produto educacional que pode ser acessado por
computadores, smartphones entre outros recursos tecnolégicos, pois € um material
disponivel via online, 0 que, pela légica apresentada no inicio do paragrafo, atrai a
atencao dos estudantes e os torna mais suscetiveis a aprender porque desperta a
satisfacao deste publico.

Dando continuidade a analise dos resultados mostrados na Figura 8, Cordeiro
e Altoé (2021) debatem que verificar os aspectos de manuseio e interacdo é
fundamental para a analise da usabilidade de um produto educacional. As questdes
E (texto integral: os botdes interativos funcionam quando acionados - abrem
corretamente, direcionam para as telas corretas) e G (texto integral: € possivel
explorar o ImunoGame de maneira intuitiva e autdbnoma, sem a supervisdo de
professores) apresentam boas médias de concordancia do publico avaliador (4,6 para
a questdo E, e 4,68 para a questdo G, quando o valor maximo é 5,0), no entanto,
alguns comentarios deixados na segunda questao discursiva demonstram que alguns
alunos tiveram dificuldades em utilizar o ImunoGame sozinhos devido a uma ma
colocacdo de recursos interativos, o que explicaria a atitude em discordancia
apresentada para a questdo G e as trés marcacdes neutras (apresentadas na escala
Likert como a opcdo nao concordo, nem discordo) em relacdo a questdo E. As

respostas dissertativas informam:

“A ordem do slide esta diferente da ordem das ‘caixas’ que tem que ser
desbloqueadas. As ‘caixas’ possuem a seguinte ordem: contetdido - exercicio
- conteudo - exercicio - mapa mental. No entanto, os slides estdo da seguinte
ordem: conteudo - contedido - mapa mental - exercicio - exercicio. 1sso me
deixou um pouco confusa no final, me deixou na davida se tinha acabado ou
se teria mais algo a fazer.” (Avaliador 14, Resultados da pesquisa).

“Otimo jogo, mas fiquei um pouco perdida com as setas, pois tem as do jogo
e do slide, acabei confundindo as vezes e acabava saindo do fio logico
proposto, mas talvez tenha sido um problema de compreensdo minha”.
(Avaliador 10, Resultados da pesquisa).
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Compreende-se, ao interpretar tais informacdes, que a presenca das setas
préprias do site de criagdo da apresentacao interativa causou confusdo em alguns
participantes, afetando a Facilidade de Aprendizado, que € um dos atributos
operacionais de usabilidade descritos por Nielsen (1993) e consiste na possibilidade
do usuério do conseguir aprender facilmente a explorar os recursos que lhe séo
apresentados. Percebe-se, portanto, que ha alguns aspectos a serem aprimorados no
ImunoGame, no que diz respeito a programacao dos recursos interativos disponiveis,
em que o ideal seria optar por utilizar somente as setas de navegacéo do slide, ou
somente as setas de navegacdo proprias do site em que se desenvolve a
apresentacao interativa, ha ainda a possibilidade de esclarecer como navegar pelos

slides através de um topico de instrucdes.

3.3.4 A respeito da ludicidade do ImunoGame
Em seu trabalho sobre a etimologia e complexidade da palavra ludicidade,
Massa (2015) descreve que o termo pode referir-se ao ensino que se realiza pela
mimetizacdo de brincadeiras, quando visto através do viés sociopedagogico, dessa
forma os conteudos ensinados apresentam-se sob a imagem de jogos controlados
pelo educador. Essa conceituacao nao quer dizer que somente 0s jogos educacionais
ou a gamificacdo fazem de um sistema educativo ludico, mas explica que o brincar
com as palavras, a simulacéo de situacdes, a contacao de histérias e a aplicacao de
diversas outras técnicas de ensino ou metodologias ativas também podem ser vias de
tornar um processo de ensino-aprendizagem ladico.
Visando analisar os aspectos ludicos empregados no ImunoGame, considerando
a definicdo e as explicacdes dadas anteriormente para ludicidade, foram coletadas as
atitudes dos avaliadores a respeito das seguintes afirmacdes presentes no
guestionario de validacdo do ImunoGame: (I) Os jogos utilizados nos slides auxiliam
a compreender e fixar o conteudo e (J) Percebe-se no ImunoGame a aplicacao de
uma gamificacdo. Os dados relacionados a esta parte da pesquisa encontram-se

resumidos pela Figura 9.
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Figura 9 - Atitude dos avaliadores a respeito da ludicidade do produto educacional
(ImunoGame). Texto integral das questdes: (I) O ImunoGame pode ser utilizado como
ferramenta de estudo e aprendizado de Imunologia; (J) Percebe-se no ImunoGame a

aplicacao de uma gamificagédo (obs: Entende-se por gamificagdo a aplicagéo de
elementos do game — como desafios, escala progressiva, problematizacao, etc. — no
processo de ensino, promovendo o engajamento do aluno e a aprendizagem do
conteudo de maneira prazerosa [Vianna et al., 2013]);

Ludicidade - Questoes | e J

25

20

20 20
15
10
5
5 3
—_— — .

Discordo Discordo N3o concordo, Concordo Concordo
totalmente parcialmente nem discordo parcialmente totalmente
| )

Fonte: Resultados da pesquisa.

Conforme verificado na figura, todos os avaliadores concordam que a utilizacao
de jogos do tipo quiz no produto educacional é eficaz em estimular a aprendizagem.
Esse resultado assemelha-se com o obtido por Moreira et al. ao verificar a aceitacao
de um jogo quiz por alunos do ensino superior, em que cerca de 83,3% dos
participantes informaram que essa ferramenta auxiliou no processo de aprendizagem,
seja por apresentar o conteudo de maneira mais dinamica ou por facilitar a
compreensao das informacdes.

Segundo Tolomei (2017) a gamificacdo torna a aprendizagem agradavel ao
empregar na educacdo componentes tipicamente vistos em games, por iSso essa
metodologia € tdo promissora. Como observado na Figura 9, a maioria dos
avaliadores (23 dentre os 25) perceberam a aplicacéo de recursos de gamificacdo no
ImunoGame, enquanto dois dos avaliadores assumiram, através de suas respostas
discordantes ou neutras, ndo perceber ou ndo compreender tal aplicacéo.

Ao buscar compreender a causa das atitudes destes, supfe-se que, como a
gamificacdo apresenta-se cada vez mais frequentemente no ambito educacional, o
publico estudantil comeca a ficar mais exigente, ou seja, espera-se que produtos
educacionais gamificados apresentem progressivamente mais dos elementos de

game em suas propostas, como os citados por Bunchball Inc. (2010), a saber: pontos,
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niveis, desafios, placares, recompensas, etc. Nesse caso, presume-se que o ideal
para adequar o ImunoGame as novas exigéncias dos usudrios seria adicionar mais

claramente os elementos citados anteriormente.

3.3.5 A respeito da estética do ImunoGame

A ultima questédo em escala Likert do questionario de validagdo do ImunoGame
buscava verificar a atitude dos avaliadores em relacdo a estética desse produto
educacional por meio da coleta de atitudes em relacdo a seguinte afirmativa: existe
harmonia visual adequada (padrdes de cores, disposicdo de elementos interativos,
organizacao de texto e imagens, etc) na montagem do ImunoGame. As respostas

recebidas estdo apresentadas na Figura 10.

Figura 10 - Atitudes dos avaliadores a respeito da estética do produto educacional
(ImunoGame). Texto integral da questdo K: Existe harmonia visual adequada (padrées
de cores, disposi¢cado de elementos interativos, organizagéo de texto e imagens, etc) na

montagem do ImunoGame.

Estética - Questao K

= Discordo totalmente

= Discordo parcialmente

= N3o concordo, nem discordo
Concordo parcialmente

= Concordo totalmente

Fonte: Resultados da pesquisa.

Os dados demonstram que a maioria dos avaliadores esta satisfeita com a
estruturacdo visual do ImunoGame, tendo somente um participante neutro a esse
respeito. Cordeiro e Altoé (2021) informam que as qualidades estéticas de um produto
educacional ndo devem ser utilizadas somente como apetrechos para embelezamento
do material, logo é necessario tratar a estruturagéo visual e sonora como um elemento
que ira influenciar nas sensagfes sentimentais e sensoriais dos usuérios, o que reflete
no interesse, atracédo e motivagéo dos estudantes em explorar o contetdo que ali esta

apresentado.
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Considerando o que foi dito pelos autores (Cordeio; Altoé, 2017), presume-se
gue alguns cuidados que foram tomados ho momento da criacdo do ImunoGame, tais
como a escolha de cores contrastantes e acessiveis a pessoas daltbnicas, utilizacédo
de fontes retas e disposi¢cao padronizada das informacdes em todos os slides, bem
como a utilizacdo de audios que refletem as ac¢des tomadas nos quizes (como 0s
indicativos sonoros de erro e acerto no primeiro quiz, e o som da roleta no segundo),
refletiram positivamente na experiéncia dos usuarios desse produto, o que culminou

em uma boa atitude dos avaliadores em relacao aos aspectos estéticos do material.

3.3.6 A respeito dos recursos interativos do ImunoGame

No questionario de validacdo do ImunoGame constava uma questao discursiva
que visava conhecer os recursos interativos que os avaliadores apontaram como
mediadores da aprendizagem. Como nao era uma pergunta com resposta obrigatéria,
foram coletadas 16 respostas para esse item cujo conteudo foi codificado a partir do
recurso indicado. Dentre as respostas, sete ndo especificaram o recurso interativo,
logo, presume-se que esses consideram que todos os icones interativos presentes
tiveram um pouquinho de participagdo no processo de aprendizagem. Os dados

coletados nessa pergunta estdo apresentados na Figura 11.



30

Figura 11 — Recursos interativos do ImunoGame indicados como mediadores da
aprendizagem de acordo com as respostas da primeira questao discursiva do questionario
de validagdo. Texto integral da questao discursiva 1: Ao explorar o ImunoGame vocé
aprendeu ou relembrou algum conceito de Imunologia? Se sim, vocé diria que alguma das
ferramentas interativas do ImunoGame te ajudou a aprender/relembrar esse contelido?
Qual?

Recursos Interativos apontados pelos avaliadores

m Dicas
= Video
Mapa Mental
Curiosidade
= Quiz

= Ndo especificou

Fonte: Resultados da pesquisa.
Conforme apresentado na figura, as dicas foram apontadas mais vezes como
facilitadoras do processo de aprendizagem de Imunologia, seguidas pelo uso de
videos de reprodugcdo automatica que demonstram os processos de captura de

microrganismos por fagdcitos.

As dicas tém mais do que a fungédo de promover a memorizagao, € mais do que
um macete, elas sdo empregadas como uma maneira de apresentar o conteudo
cientifico de maneira mais palatavel e contextualizada, como observa-se no slide de
conteudo em que se apresentam as células dendriticas, a dica dessa pagina da

apresentacao tem o seguinte texto:

“as células dendriticas sao sentinelas fofoqueiras, sempre que encontram
uma novidade (microrganismo) capturam informagodes sobre ela (antigenos
proteicos) e vao correndo avisar o restante da turma (linfocitos T).” (Dica
sobre células dendriticas, Resultados da pesquisa).

Tomando como exemplo a dica apresentada acima, percebe-se que a
facilitacdo vem da adaptacdo da linguagem utilizada, visto que essas realizam
conexdes entre assuntos cientificos e atividades do cotidiano através de analogias.
Esse aspecto, segundo Duarte (2005), promove o interesse dos alunos através da
simplificagdo do enunciado e dando um significado a informag¢des abstratas. De

maneira semelhante, os videos trazem para 0 mundo macroscopico processos que
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ocorrem a nivel microscopico e que na maioria das vezes ficam mal compreendidos
devido ao alto nivel de abstragcdo proporcionados pela falta de visualizagao deles
(Silva et al., 2022; Silva; Pereira; Arroio, 2017). Logo, conclui-se que no ImunoGame
a aprendizagem é facilitada ndao somente pela adicdo de icones interativos para
complementacdo do conteudo, mas também pelas diversas formas de adaptacao

da mensagem cientifica, tornando-a mais atraente, plausivel e ludica.

4 Conclusao

Conforme abordado na introdugéo, essa pesquisa teve como objetivo geral
verificar o potencial educacional do uso de slides interativos como recursos para
aprendizagem de Imunologia de alunos do ensino superior. Essa verificacao foi feita
ao elaborar um material didatico online com recursos promotores de interacdo, o qual
recebeu o nome de ImunoGame. A validacdo desse potencial realiza-se por meio da
analise da atitude dos avaliadores do produto a respeito de determinados aspectos do
material resultante.

A analise de dados coletados permite-nos inferir que a hipétese orientadora
dessa pesquisa estava correta, pois o ImunoGame, enquanto apresentacao interativa,
foi apontado como um material capaz de facilitar o estudo de Imunologia e promover
o aprendizado de seus conteudos ao apresenta-los de maneira gamificada e com
ferramentas interativas, trazendo, ainda a autonomia do estudante, que necessita de
pouca orientacdo ao explorar o material e interagir com seus recursos e quizes.

Conforme relatado ao longo da discusséo, diversos aspectos do ImunoGame
contribuem para que ele tenha potencial para facilitar a aprendizagem de Imunologia,
dentre eles destaca-se a apresentacdo de conceitos e processos caracteristicos do
sistema imunologico através de uma linguagem mais informal e concisa, bem como a
combinacao de recursos visuais e textuais para apresentar o conteudo de maneira
mais contextualizada. Percebe-se, ainda, que a variedade de recursos interativos
empregados no ImunoGame tem papel crucial no processo de facilitacdo da
aprendizagem, e isso demonstra também o potencial educacional existente nas
plataformas de criacdo gratuitas disponiveis online, que disponibilizam animacdes,
icones e recursos de interatividade e gamificacdo, além dos modelos ja prontos que
podem ser aproveitados para a montagem de apresentacOes educativas mais

interessantes aos olhos dos estudantes.
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A partir dos dados analisados fazem-se notorios alguns ajustes no conteudo,
na elaboracéo e na programacao dos slides que enriqueceriam o produto educacional.
A respeito do conteldo, identifica-se a possibilidade de elaborar apresentaces sobre
outros assuntos da Imunologia e aborda-los de maneira mais aprofundada, como
também h& a oportunidade de adicionar questbes norteadoras que instiguem a
curiosidade dos estudantes e os incentivem a buscar mais informagdes por conta
propria.

Na elaboracdo do produto também podem ser inseridos mais elementos do
game para aprimorar a gamificacao aplicada, como contagem de pontuagéo, placar,
elaboracdo de avatares, entre outros. Isso pode ser feito de maneira extrinseca por
meio de planilhas compartilhadas em que o professor atualiza os pontos. Ja respeito
da programacéo, ressalta-se a importancia de deixar somente uma via de navegacao
disponivel, seja os icones do slide, ou as setas da propria plataforma, e, relacionado
a isso, percebe-se que seria Util a disposicdo de uma interatividade do tipo janela ou
tolltip com lembretes da funcéo de cada icone, que seja acessivel enquanto se navega
pelo conteudo, sem a necessidade de retornar ao principio da apresentacao e perder
todo o progresso adquirido quando for necessario relembrar determinada orientacao
de utilizacéo do produto.

A respeito da ludicidade empregada no produto, percebe-se que ha ainda um
vasto horizonte disponivel para ser explorado e tornar as apresentacdes cada vez
mais dinamicas, como por exemplo o emprego do storytelling para apresentar o
contetdo ou guiar 0s jogos, podendo simular situacdes de combate a doencas reais
e colocar o usuario como um dos componentes atuantes no processo de defesa do
organismo.

Para pesquisas futuras, além do aprimoramento citado anteriormente,
demonstra-se a importancia de explorar meios de promocao de acessibilidade a
pessoas com deficiéncias. H4 também a oportunidade de verificar o real impacto do
ImunoGame (ou de produtos educacionais semelhantes) no processo de
aprendizagem por meio de pesquisas que investiguem o desempenho dos alunos que
utilizam o recurso. Ainda em relagdo ao aprimoramento da pesquisa, faz-se notoria a
possibilidade de utilizar o produto educacional digital interativo na educacdo a
distancia ou, ainda, em metodologias ativas que envolvam o ensino remoto, como a

sala de aula invertida, por isso € interessante que futuros pesquisadores interessados
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venham a averiguar a viabilidade de adaptar o produto para o uso nessas modalidades
de ensino.

Conclui-se, portanto, que produtos educacionais baseados em slides
interativos, como € o caso do ImunoGame, trazem consigo um enorme potencial
educacional ao dinamizar a aprendizagem e apresentar 0os conteudos de maneira
lddica, demonstrando também uma outra maneira de utilizar apresentacdes para fins
educativos ao elaborar produtos/materiais de ensino de maneira monetariamente

acessivel.
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APENDICE B — QUESTIONARIO DE VALIDAGAO DO IMUNOGAME

Apresentacdo do questionario
ola!
O questionario apresentado a seguir diz respeito a validacdo do ImunoGame, um
produto educacional elaborado para o Trabalho de Conclusdo de Curso de Ana
Gabriela Ledoux, sob orientagéo da Professora Dra. Renata Henrique Santana.
O questionario possui duas secdes: a primeira coleta informacfes para
caracterizacao do publico avaliador, ndo séo coletadas informacgdes confidenciais e
sua resposta sera utilizada somente para fins de pesquisa, mantendo total sigilo
sobre sua identidade. Na segunda secdo serdo apresentadas afirmacdes
elaboradas em escala Likert sobre o material elaborado (ImunoGame) e duas
guestdes dissertativas opcional para que vocé avalie os seguintes eixos do produto
desenvolvido: conteudo, linguagem, estética, usabilidade e ludicidade.
Lembre-se de ler com atencéo as perguntas e orientacdes de cada secdo antes de
responder ao questionario. No total sdo 19 questbes a serem respondidas, o que
pode ser feito num tempo médio de 10 minutos. E possivel desistir de enviar as
respostas a qualquer momento.

O produto desenvolvido pode ser acessado em: (Adicionar o link quando o produto
estiver pronto).

Desde j4, agradecemos seu tempo e participacao.

Secao 1 - Caracterizacdo do publico

1- Email:

2- ldade:

3- Sexo:

4- Em qual periodo do curso vocé se encontra?
()Biol ()Bio2 ()Bio3 ( )Bio4 ()Bio5 ( )Bio6
()Bio7 ()Bio8 ( ) Bio X

5- Quanto ao componente curricular Imunologia, vocé:
( ) Ja cursou ( ) Esta cursando

6- Caso ja tenha cursado, por favor informe o0 semestre e ano em que cumpriu
com o componente curricular Imunologia. (Exemplo: 2/2022; 1/2023; etc.)

Secéo 2 - Validacdo do material ImunoGame

Considere a seguinte escala gradativa para indicar sua opinido a respeito das
afirmativas dessa secao:
1. Discordo totalmente.
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Discordo parcialmente.

Nao concordo, nem discordo.
Concordo parcialmente.
Concordo totalmente.

e

Afirmacao

Grau de
Concordancia

A- Os slides interativos apresentam o conteudo com linguagem
compreensivel e adequada ao nivel de ensino a que se aplica o

ImunoGame (ensino superior).

1

2

3

4

5

B- O conteudo selecionado para constru¢cao da apresentagao
interativa foi abordado de maneira ampla e completa.

C- A ordem de apresentacédo do conteudo no ImunoGame
segue um fio légico e coerente para a aprendizagem.

D- O produto educacional ImunoGame apresenta o conteudo de
Imunologia de maneira ludica e com rigor cientifico.

E- Os botdes interativos funcionam quando acionados (abrem
corretamente, direcionam para telas corretas, etc).

F- O meio de disponibilizagcdo do material ImunoGame (via link
online) é eficaz para compartilhamento e acesso do produto.

G- E possivel explorar o ImunoGame de maneira intuitiva e
autbnoma, sem a supervisao de professores.

H- O ImunoGame pode ser utilizado como ferramenta de
estudo e aprendizado de Imunologia.

I- O ImunoGame pode ser utilizado como ferramenta de estudo
e aprendizado de Imunologia.

J- Percebe-se no ImunoGame a aplicagao de uma gamificagao.

Obs.: Entende-se por gamificagao a aplicagao de elementos do
game — como desafios, escala progressiva, problematizacao,
etc. — no processo de ensino, promovendo o engajamento do
aluno e a aprendizagem do conteudo de maneira prazerosa
Vianna, et al., 2013);

K- Existe harmonia visual adequada (padroes de cores,
disposicdo de elementos interativos, organizagao de texto e
imagens, etc) na montagem do ImunoGame.

1- Ao explorar o ImunoGame vocé aprendeu ou relembrou algum conceito de
Imunologia? Se sim, vocé diria que alguma das ferramentas interativas do
ImunoGame te ajudou a aprender/relembrar esse conteudo? Qual?
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2- Se desejar, informe suas sugestdes ou comentarios sobre como podemos
aprimorar o ImunoGame, ou 0s potenciais observados no produto educacional
avaliado.




onn

BE INSTITUTO FEDERAL
BEW Brasilia

B Campus Planaltina

ATA DE DEFESA DO TCC

As 19 h do dia 16 /11/2023, pela plataforma Google Meet, reuniu-se a banca
examinadora do Trabalho de Conclusdao de Curso (TCC) da Licenciatura em Biologia
do campus Planaltina do IFB, sob a presidéncia do(a) orientador(a) Renata Henrique
Santana e participacao dos examinadores Delzimar Prates Alves e Juliana Rocha de
Faria Silva, para avaliar o TCC intitulado: IMUNOGAME: uma proposta de produto
educacional baseada em slides interativos., apresentado pelo(a) discente Ana Gabriela
Rodrigues Ledoux, como requisito parcial para obtencdo do titulo de Licenciado(a) em
Biologia. A presidéncia declarou instalados os trabalhos, dando inicio a mencionada
apresentacdao que durou cerca de 35 minutos. Em seguida, foram realizadas as perguntas
dos examinadores. Na sequéncia, a banca se retirou para deliberacdes e calculo da
média. Em seguida, a banca retornou a plataforma Google Meet, ocasido em que a
presidéncia leu o resultado alcangado, que é o seguinte:

MEDIA igual a 10

Recomendacao:

( ) Aceito sem modificacao
(X) Aceito com modificacao, tendo o prazo de 20 dias para entrega da versao final
( ) Recusado

Nada mais havendo para ser tratado, a presidéncia deu por encerrados os trabalhos as
20:30, agradecendo aos presentes e lavrando esta ata, que depois de lida e aprovada, é
enviada ao e-mail do(a) discente e dos(as) examinadores(as) para anuéncia.

Obs: caso o(a) discente ndo entregue a versao final, havera restricdes relativas a emissao
de documentos por parte do registro académico, tais como: declaragdao de conclusdo de
curso, historico escolar completo, diplomas e outros documentos inerentes as
informagOes comprobatorias de conclusao deste curso.
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Assinaturas (4)

v

Ana Gabriela Rodrigues Ledoux (Participante)
Assinou em 16/11/2023 as 20:54:59 (GMT -3:00)

Delzimar Prates Alves (Participante)
Assinou em 16/11/2023 as 20:41:44 (GMT -3:00)

Juliana Rocha de Faria Silva (Participante)
Assinou em 16/11/2023 as 20:45:07 (GMT -3:00)

Renata Henrique Santana (Participante)
Assinou em 16/11/2023 as 20:35:23 (GMT -3:00)

Historico completo

Data e hora Evento
16/11/2023 as 20:41:44 Delzimar Prates Alves (Autenticacdo: e-mail delzimarprates@gmail.com;
(GMT -3:00)

IP: 179.255.120.232) assinou. Autenticidade deste documento podera ser
verificada em https://verificador.contraktor.com.br. Assinatura com
validade juridica conforme MP 2.200-2/01, Art. 100, §2.
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Data e hora Evento
16/11/2023 as 20:35:23 Renata Henrique Santana (Autenticacdo: e-mail
(GMT -3:00) renata.henrique@ifb.edu.br; IP: 189.6.9.248) assinou. Autenticidade deste

documento podera ser verificada em https://verificador.contraktor.com.br.
Assinatura com validade juridica conforme MP 2.200-2/01, Art. 100, §2.

16/11/2023 as 20:45:07 Juliana Rocha de Faria Silva (Autenticacdo: e-mail juliana.silva@ifb.edu.br;
(GMT -3:00) IP: 177.235.113.124) assinou. Autenticidade deste documento podera ser

verificada em https://verificador.contraktor.com.br. Assinatura com
validade juridica conforme MP 2.200-2/01, Art. 100, §2.

16/11/2023 as 20:34:26 Renata Henrique solicitou as assinaturas.

(GMT -3:00)

16/11/2023 as 20:54:59 Ana Gabriela Rodrigues Ledoux (Autenticacdo: e-mail

(GMT -3:00) ana.ledoux1@estudante.ifb.edu.br: IP: 131.108.91.233) assinou.

Autenticidade deste documento podera ser verificada em https://
verificador.contraktor.com.br. Assinatura com validade juridica conforme
MP 2.200-2/01, Art. 100, §2.
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