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Abstract. This study aims to propose an integrative methodology for teaching
gynecological cytology by combining a digital simulator (PapSim) and a board
game (HPV Combat), connected via microcontroller to enhance interactivity.
Cervical cancer remains a public health concern in Brazil, with human
papillomavirus (HPV) responsible for most cases. Characters inspired by
women scientists are featured to honor their legacy and promote gender equity
in health education. A proof of concept with nursing students indicated high
engagement and positive emotional responses such as discovery and
challenge. The integrated tools showed potential to strengthen both theoretical
knowledge and practical cytological skills. This approach offers a meaningful
and socially conscious learning experience for future health professionals.

Resumo. Este estudo tem como objetivo propor uma metodologia integrativa
para o ensino da citologia ginecologica, combinando um simulador digital
(PapSim) e um jogo de tabuleiro (HPV Combat), conectados por
microcontrolador para ampliar a interatividade. O cdncer do colo do titero
continua sendo um desafio de saide piiblica no Brasil, com o Papilomavirus
humano como principal agente causal. As personagens foram inspiradas em
mulheres cientistas, homenageando suas contribuicoes e promovendo a
equidade de género na formagdo em saiide. A prova de conceito com
estudantes de enfermagem revelou alto engajamento e respostas emocionais
positivas, como descoberta e desafio. Os recursos demonstraram potencial
para fortalecer o conhecimento tedrico e as habilidades prdticas, oferecendo
uma experiéncia de aprendizagem significativa e socialmente orientada.
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1. Introducao

O cancer do colo do utero € um dos principais desafios de satude publica no Brasil,
sendo uma das maiores causas de mortalidade entre pessoas com tutero. Segundo o
Instituto Nacional do Cancer [INCA, 2023], a genotipagem do Papilomavirus Humano
(HPV) e a triagem citoldgica pelo método de Papanicolaou sdo estratégias de rastreio de
pessoas de risco e detec¢do precoce de lesdes precursoras. Para o tri€nio 2023-2025
estima-se 17.010 novos casos de cancer de colo do ttero e 6.700 mortes por ano [INCA,
2023].

A infeccdo persistente pelo HPV, um virus de transmissdo sexual, € responsdvel
por 99% dos casos de cancer do colo do utero. Dentre os mais de 200 genotipos de HPV
identificados, os tipos 16 e 18 sdo considerados de alto risco, sendo responsaveis por
aproximadamente 70% dos casos de cancer cervical. Por outro lado, os tipos de baixo
risco, como o HPV 6 e 11, embora possam causar lesdes benignas como condilomas
acuminados e papilomas laringeos, ndo apresentam potencial oncogénico. [Taguchi,
2024].

A prevencdo primaria do cancer do colo do utero inclui a vacina¢io contra o
HPV, aliada a educacdo em satde e ao incentivo ao uso de medidas de protecdo sexual.
Na Suécia e na Dinamarca, a introducao precoce das vacinas resultou em uma reducdo
significativa nos casos diagnosticados e na mortalidade por essa neoplasia, tornando
esses paises referéncias mundiais em prevencdo. [Taguchi, 2024]. A imunizag¢do contra
o HPV no Brasil teve inicio em 2014, quando o Ministério da Satde incluiu a vacina no
Programa Nacional de Imunizacdes (PNI). Inicialmente, a campanha foi direcionada a
meninas de 11 a 13 anos, sendo posteriormente ampliada para meninas € meninos de 9 a
14 anos. A meta estabelecida € alcangcar 90% de cobertura imunoldgica para cada sexo.
Em 2024, o Brasil esteve proximo desse objetivo, com quase 85% do publico-alvo
imunizado. Entre adolescentes de 14 anos, a cobertura ultrapassou 96%. Apesar dos
avangos, ainda hd desafios, especialmente na imunizacdo de criancas de 9 anos e na
ampliacdo da cobertura entre os meninos [Ministério da satde, 2024]. No entanto,
apesar desse avanco nas politicas de sadde ptblica, ainda hd uma falta de materiais
didaticos especificos voltados para a educagdo de profissionais de satde e da populacdo
em geral sobre o HPV, suas formas de transmissdo e suas implicacOes, evidenciando
uma lacuna nas estratégias educacionais que sustentam a prevencao primaria.

A prevencdo secundaria do cancer do colo do utero inclui a genotipagem do
HPV, um exame que identifica a presen¢a do virus e auxilia na estratificacdo do risco
para o desenvolvimento da doenca. No Brasil, a Comissdo Nacional de Incorporacdo de
Tecnologias [CONITEC, 2024] no Sistema Unico de Satde (SUS) aprovou, em 2024, a
inclusdo do exame em base liquida como método padrdo para o rastreamento do cancer
cervical [CONITEC, 2024]. Além disso, a detecc@o de alteracdes celulares pelo exame
de Papanicolaou desempenha um papel fundamental no rastreamento de pessoas com
utero. Esse método consiste na coleta de células do colo do ttero, que sdo fixadas em
uma lamina de vidro, coradas e analisadas ao microscopio para avaliar sua morfologia
celular. Através dessa andlise, € possivel identificar alteragdes celulares sugestivas de
infeccao pelo HPV, permitindo a deteccdo precoce de lesdes precursoras do cincer
cervical.
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A modernizagdo e atualizacdo dos recursos didaticos na drea de patologia,
alinhadas as diretrizes curriculares nacionais, sdo essenciais para garantir uma formacao
de qualidade aos futuros profissionais de sadde, capacitando-os a promover e incentivar
a prevencdo primdria junto a populacdo. A falta de padronizacdo nos conteudos
curriculares, aliada ao numero reduzido de horas préticas, pode comprometer a
qualidade do aprendizado, dificultando a preparacdo desses profissionais para atuar na
promoc¢ao da saide e no enfrentamento dos desafios do sistema de satide [Germano da
Silva, 2024]. Além disso, a auséncia de ferramentas de ensino validadas na area da
citopatologia representa uma lacuna significativa que, se suprida, poderia contribuir para
o avango da conscientizagdo e preven¢do do cancer do colo do tutero [Hipolito, 2024].

Nesse contexto, o uso de ferramentas educacionais integradas com
microcontrolador, como jogos e simuladores, surge como uma proposta de modelo para
preencher essas lacunas e fortalecer a preveng¢do primdria. Esses recursos podem
proporcionar uma abordagem pritica e envolvente, facilitando a disseminag¢do do
conhecimento sobre o HPV e suas formas de prevencdo, além de oferecer uma
experiéncia educacional rica e dindmica [da Silva, 2024]. Ao tornar o aprendizado mais
acessivel e didatico, essas ferramentas podem contribuir para o aumento da cobertura
vacinal, para a ado¢cdo de comportamentos preventivos, informac¢do sobre tratamento e
para o fortalecimento da educacgdo em satide [Hip6lito, 2024].

Este estudo tem como objetivo integrar o simulador digital ao jogo de tabuleiro
por meio de um microcontrolador, com potencial de ampliar o engajamento no ensino
da citologia ginecoldgica ao oferecer uma experiéncia interativa. A proposta também
reforca a valorizagdo historica de mulheres na ciéncia e a equidade de gé€nero na
formagao em satde.

2. Trabalhos relacionados

O estudo de Martinovski et al. (2022) prop6s o desenvolvimento de um simulador de
baixo custo e baixa fidelidade para a educacdo em satide relacionada ao exame de
Papanicolau, visando melhorar a compreensdo sobre o procedimento € a anatomia do
sistema genital feminino. O simulador, construido manualmente com materiais
acessiveis, foi avaliado positivamente por enfermeiros e usudrias, com 100% dos
enfermeiros afirmando que ele ajudou na compreensdo do exame e 89% das mulheres
concordando que deveria ser utilizado para orientacdo em saude. A conclusio do estudo
destaca que essa ferramenta nio apenas fortalece as estratégias de prevengdo do cancer
cervical, mas também promove a educacdo em saude, permitindo que as pessoas com
utero se sintam mais seguras e informadas ao realizarem o exame.

O jogo '"Ludificacdo" foi desenvolvido com o objetivo de estimular o
aprendizado na disciplina de Redes de Computadores, promovendo uma abordagem
ludica e interativa que visa aumentar o engajamento dos alunos. Os resultados indicam
que a gamificacdo, ao integrar elementos de jogos no processo de ensino, pode
transformar a experiéncia educacional, tornando-a mais dindmica e motivadora,
conforme discutido na literatura sobre o tema. A mecanica do jogo, que combina um
tabuleiro com questdes de quiz, permite que os alunos pratiquem seus conhecimentos de
forma competitiva, o que pode ajudar a reduzir a evasdo escolar, especialmente nos
primeiros semestres de cursos de tecnologia. Além disso, a implementag¢do do jogo em
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sala de aula demonstrou ser uma ferramenta complementar para monitorar o
desenvolvimento dos alunos e adaptar o conteudo as suas necessidades, permitindo uma
andlise em tempo real do conhecimento da turma [Silva, 2024]

Hipdlito et al. (2024) desenvolveram um jogo sério (SG) para o ensino da
técnica de coleta de material para exames citopatoldgicos cervicais, direcionado a
estudantes de enfermagem da Universidade Estadual de Campinas (Unicamp)
matriculados no curso de atencdo a satide da mulher. Os resultados da avaliagao do SG
“Exame citopatoldgico do colo uterino” indicaram que 100% dos estudantes o
consideraram util para o aprendizado da técnica, € 91% demonstraram interesse em
utilizar tecnologias semelhantes para outros temas. A maioria dos participantes (68%)
classificou o jogo como agradavel e de facil uso, enquanto 95% acreditaram ser possivel
aprender a técnica por meio do SG. Apesar da eficicia do jogo, 90% dos alunos
discordaram da ideia de que essa tecnologia poderia substituir o professor, ressaltando a
importiancia da mediacdo docente no processo de aprendizagem. Além disso, a
pandemia de COVID-19 evidenciou a relevancia de métodos inovadores como o SG,
que se mostraram valiosos na formacao de profissionais de saude durante o isolamento
social.

3. Metodologia

Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de
Sdo Paulo (UNIFESP), sob parecer CAAE 75286923.0.0000.5505. Optou-se por um
processo de co-criacdo, envolvendo dois perfis de co-designers: (1) a equipa técnica de
desenvolvimento, constituida por profissionais com formag¢do em Informatica; e (2)
especialistas da drea da saude, representando os utilizadores finais do simulador.
Durante as sessdes de co-design, foram elaborados protétipos iniciais, incluindo
storyboards fisico-digitais (Jogo de tabuleiro e simulador) de acordo com Rutes,
Oliveira e Hounsell (2015). Os niveis de interatividade escolhidos para o simulador
foram bdésicos e intuitivos, envolvendo a¢des como selecionar, arrastar, mover e clicar. O
conteddo conceitual foi estruturado com base nas competéncias e habilidades
necessdrias para a realizacdo e andlise do exame de rastreio. O teste de Papanicolaou é
um método de rastreio para a deteccdo precoce do de lesdes precursoras ao cancer do
colo do ttero, permitindo um diagndstico e intervengdo atempados. O protétipo do
simulador “PapSim” foi desenvolvido na plataforma Unity, sendo composto por duas
cenas que representam desde a coleta da amostra até a andlise ao microscépio. A
jogabilidade adota uma mecanica de apontar e clicar, oferecendo interagdes acessiveis e
intuitivas. O protétipo do jogo de tabuleiro “HPV combat™ foi desenvolvido utilizando a
ferramenta Canva e abrange aspectos complementares como a imunizacdo contra o
HPV e o tratamento do cancer do colo do tdtero. O objetivo do jogo é conquistar 4
certificados de habilidades. As duas ferramentas foram integradas por meio do
microcontrolador. Os nomes das personagens foram escolhidos em homenagem a
mulheres que marcaram a histéria da ciéncia: duas pacientes (Rosalind e Mary), uma
enfermeira (Florence), uma médica patologista (Henrietta) e uma tutora laboratorial
(Andréa) no simulador. No jogo de tabuleiro, o verso das cartas resposta traz trechos da
biografia de cada uma delas, destacando suas contribui¢des cientificas.
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4. Resultados e Discussao

A prova de conceito do PapSim foi estruturada para avaliar a experiéncia dos quatro
estudantes no simulador digital, além de destacar o legado de mulheres cientistas que
contribuiram significativamente para a citologia e a patologia. Cada fase do estudo
incorporou referéncias a essas pioneiras, como Florence Nightingale, Rosalind Franklin,
Mary Papanicolaou e Henrietta Lacks, cujas historias foram integradas ao simulador e
ao jogo de tabuleiro. O HPV Combat, desenvolvido como uma estratégia de ludificagao,
busca proporcionar uma experiéncia interativa sobre temas relacionados a prevengao e
diagnéstico do HPV. Além disso, a integracdo entre os protétipos fisico e digital foi
viabilizada por um microcontrolador, permitindo maior interatividade na experi€ncia de
ensino. A seguir, sdo apresentados os principais achados da pesquisa, detalhando o
desenvolvimento dos protétipos e a avaliacao dos usudrios.

4.1. Protétipo e prova de conceito do simulador “PapSim”

O PapSim inicia com o botdo "Iniciar", permitindo salvar o progresso e retomar
posteriormente via "Continuar". Futuramente, o acesso sera feito por login. Dividido em
duas cenas, o simulador abrange trés etapas: coleta, coloragdo e analise microscopica.
Na primeira cena, o estudante de graduagdo em saude (EGS) interage com duas
pacientes, Rosalind e Mary, realizando dois métodos de coleta: convencional e em meio
liquido (Figuras 1 e 2). Em cada procedimento, a enfermeira Florence guia o EGS na
escolha dos instrumentos e na execugdo das etapas. Ao final das coletas, Florence
refor¢a a importancia do dominio das técnicas e parabeniza o estudante pela pratica.

A segunda cena ocorre no Laboratorio de Patologia, onde o EGS interage com a
professora Andrea. A professora orienta o estudante de graduacdo em satde (EGS)
sobre a lavagem das maos e os Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs) como luvas,
mascara, jaleco e Oculos de protecdo que deverdo ser colocados antes de entrar no
laboratdrio. No ambiente, ha bancadas com materiais para coloracdo, equipamentos para
amostras em meio liquido, capela de exaustdo, microscopio e ldminas para andlise. A
professora apresenta os instrumentos e orienta o EGS na coloracdo pelo método
Papanicolaou, seguindo o protocolo do laboratério. Na sequéncia, o estudante recebe
instrucdes sobre o Sistema de Bethesda e analisa os laudos técnicos das pacientes Mary
e Rosalind. Mary apresenta citologia negativa, sem sinais de malignidade, enquanto
Rosalind tem diagndstico de Lesdo Intraepitelial Escamosa de Alto Grau (HSIL). O
EGS escolhe entre quatro diagndsticos possiveis e, em caso de erro, recebe feedback da
professora até selecionar a alternativa correta (Figuras 3 e 4). Apos a conclusdo, a
patologista Henrietta revisa e assina os laudos.

Quatro estudantes de enfermagem da [omitido para submissdo] participaram
voluntariamente do experimento, assinando um termo de consentimento. A simulacio
foi gravada e, ao final, os participantes preencheram um formuldrio sobre sua percepg¢ao
emocional, baseado em 13 categorias do Modelo de Experiéncia de Prazer, analisadas
por meio da escala Self-Assessment Manikin (SAM). Cada resposta exigia uma
justificativa. Os resultados indicaram alta satisfacdo nas categorias criacdo, exploracao,
descoberta, competicio e simulacdo, com a maioria dos estudantes relatando
sentimentos positivos. J4 a dificuldade foi percebida como um desafio estimulante,
embora alguns tenham encontrado obstaculos nas perguntas finais. A categoria perigo
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gerou percep¢des variadas, pois nem todos sentiram risco na simulacdo. Algumas
sugestdes incluiram textos mais concisos e diferenciacio de cores para melhorar a
visualiza¢do. A durag@o da imersdo variou entre 16 e 33 minutos. Em reunido posterior,
os estudantes destacaram o PapSim como ferramenta que poderia ser utilizada antes da
disciplina da sadde da mulher, auxiliando na assimilagdo do conteido e reduzindo a
ansiedade antes da pratica clinica. Atualmente na versdao Alpha, o protétipo segue em
aprimoramento. O préximo passo envolve testes com seis novos estudantes e cinco
especialistas na versdo Beta, incorporando feedbacks antes da validagdo com 150

alunos.
]
N
i 5—-,--1 =

Sra Rosalingd, por gentileza confira as iniciais do seu nome nessa lamina de wdro. A segunda paciente do dia & a Sra Mary Silva, de 23 anos. O exame dela sera
Esta correta? colhido em base liquida. O formuldrio com os dados j4 fol preenchido e a triagem
- j foi feita. Vamos praticar?

Figura 1. (esquerda) Coleta citolégica convencional guiada por Florence, com verificacio de
identificacdo. Figura 2. (direita) Coleta em meio liquido da paciente Mary, com orientagio da enfermeira.

A~ ‘\\\
Lesdo muraepitelal Cervical de )
Ao Giau A
‘-\-._\__.. — —
C-i_ol;;a. negalﬁ.'a_p.lara
Malignidade

Carcinama Invasos

Lesdio mraepitelial Cenvical de

——
| l Binivn Grivg 2

_ CRITERIOS CITOLOGICOS e
-

Figura 3. (esquerda) Visualizagdo da ldmina citoldgica de Rosalind com diagnéstico de Lesdo
intraepitelial cervical de alto grau (HSIL). Figura 4. (direita) Escolha do laudo diagndstico no sistema,
com feedback automatizado.

4.2. Protétipo do Jogo de tabuleiro ""HPV Combat"

O "HPV Combat" ¢ um protétipo de jogo de tabuleiro competitivo, no qual
participantes, individualmente ou em equipes, representam profissionais de saude. Apos
a fase de treinamento no Simulador Digital, os jogadores avangam pelo tabuleiro,
superando desafios relacionados a prevencdo e manejo da infeccdo pelo HPV. O
objetivo do jogo ¢ obter quatro certifica¢des, percorrendo os caminhos que conectam o
Centro de Simulacdo e Treinamento aos destinos finais: Unidade Basica de Satde
(UBS), Laboratério de Pesquisa Molecular, Ambulatorio de Tratamento e Citologia
Convencional (Figuras 5 e 6). Cada setor possui desafios especificos, exigindo a
aplicagdo de conhecimentos adquiridos ao longo do jogo. Os jogadores escolhem um
caminho a cada rodada, lancando dados para definir seus movimentos. Cada setor
contém um baralho tematico com questdes sobre diagnostico e tratamento do HPV.
Cartas especiais do virus exigem respostas mais detalhadas e trazem relatos de figuras
historicas, como Henrietta Lacks, Florence Nightingale, Rosalind Franklin e Mary
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Papanicolaou, homenageadas no jogo (Figura 6 superior). Respostas corretas permitem
avanco no tabuleiro, enquanto erros resultam em uma pausa temporaria. O jogo termina
quando um participante conquista as quatro certificagdes, consolidando sua vitoria
(Figura 6 inferior).

4.3. Mulheres na ciéncia

Uma caracteristica especial do simulador e do jogo de tabuleiro foi a homenagem a
mulheres cientistas que contribuiram significativamente para a citologia e a patologia.
As personagens do simulador foram inspiradas em Florence Henrietta Lacks, Rosalind
Franklin, Mary Papanicolaou e Andrea Malinverni, reconhecendo suas contribui¢des na
histéria da ciéncia. No verso das cartas do HPV Combat, informacdes sobre essas
cientistas foram incluidas para reforcar seu legado e inspirar novas geracdes de
profissionais da sadde (Figura 6 superior).

4.3.1. Florence Nightingale

Florence Nightingale (enfermeira no PapSim) foi pioneira da enfermagem moderna e
atuou na Guerra da Crimeia, onde suas praticas de higiene reduziram significativamente
a mortalidade. Criadora da Teoria Ambientalista, destacou a importincia do ambiente no
cuidado ao paciente. Também foi estatistica e influenciou politicas de saide puiblica. Seu
legado permanece atual, sobretudo em contextos como a pandemia de COVID-19.
Faleceu em 1910, deixando um marco duradouro na ciéncia do cuidado [Ribeiro, 2021].

4.3.2. Rosalind Franklin

Rosalind Franklin (paciente 1 no PapSim) foi essencial para a descoberta da estrutura do
DNA, sendo responsdvel pela Fotografia 51, crucial para revelar a dupla hélice. Apesar
dos desafios em um ambiente hostil e da apropriacdo indevida de seus dados por
colegas, Franklin contribuiu com descobertas em virologia e materiais. Faleceu em 1958
sem o devido reconhecimento, tornando-se simbolo da luta por justica na ciéncia
[COBB, 2023].

4.3.3. Mary Papanicolaou

Mary Papanicolaou (paciente 2 no PapSim) foi figura-chave no desenvolvimento do
exame de Papanicolaou. Esposa de George Papanicolaou, colaborou por mais de duas
décadas na coleta e preparo das amostras, auxiliando diretamente na consolidacdo da
citologia ginecoldgica. Descrita como gentil e dedicada, abriu mdo da maternidade em
prol da ciéncia. Faleceu em 1982, deixando um legado vital para a saide publica
[Chantziantoniou, 2014; Mammas, 2019].

4.3.4. Henrietta Lacks

Henrietta Lacks (médica patologista no PapSim) teve células coletadas sem
consentimento durante tratamento para cancer cervical. Suas células HeLa se tornaram a
primeira linhagem celular imortal, usadas mundialmente em avancos cientificos, como
vacinas e terapias. Sua histdria revela problemas éticos na pesquisa biomédica e inspira
discussdes sobre consentimento e justica. Faleceu em 1951, mas seu legado influencia
até hoje politicas de equidade cientifica [Mauffrey, 2017].
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4.3.5. Andrea Malinverni

Andréa Cristina de Moraes Malinverni é bidloga e professora da UNIFESP, com
destaque em citogenética e patologia molecular. Atua com ensino, pesquisa e inovacao,
promovendo metodologias ativas na formacio de profissionais de saide. Seu trabalho
reforca a prevencdo do cincer e o uso da ciéncia como ferramenta de transformacao.
Assim como as mulheres homenageadas no PapSim, Andréa contribui
significativamente para a educacdo e satude publica [Silva, 2024].
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Protétipo do tabuleiro - HPV Combat
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Figura 5. (esquerda) Percursos do tabuleiro com os quatro destinos do HPV Combat. Figura 6. (superior)
Verso das cartas com biografias. (Inferior) Certificagdes conquistadas.

4.4. Integracio dos protétipos: Simulador com o Jogo de tabuleiro

No protétipo do simulador, para evitar a progressao da lesdao de alto grau de Rosalind
para o cancer, os participantes sdo desafiados a enfrentar o jogo de tabuleiro, "HPV
Combat", buscando obter os quatro certificados de habilidades. Para realizar a
integracdo dos protétipos foi utilizado um microcontrolador.

O Digispark ¢ um microcontrolador compacto e de baixo custo baseado no
ATtiny85, desenvolvido para facilitar a prototipagem de projetos eletronicos. Com
apenas 8 pinos, sendo 6 deles utilizaveis como /O, ele oferece uma solucdo acessivel
para aplicagdes que demandam interacdo com dispositivos USB, gracas a sua
capacidade de emular um teclado ou mouse. Em nosso projeto, utilizamos o Digispark
para selecionar as cartas correspondentes do jogo de tabuleiro, para tal, configuramos o
microcontrolador de forma que o botdo amarelo corresponde a seta para a esquerda do
teclado, o botdo vermelho a seta para a direita e por fim o botdo azul funciona como a
tecla ENTER, usada para selecionar a carta necessaria, com isso, o Digispark funciona
como um controlador programavel, que envia sinais e comandos previamente
configurados ao computador. Sua facilidade de programagao, integracdo com a IDE do
Arduino e portabilidade o tornam uma escolha ideal para implementagdes que exigem
funcionalidades customizadas em um formato reduzido (Figura 8).
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A integracdo do simulador ao Centro de Treinamento do HPV Combat fornece
um ambiente que pode aprimorar habilidades em coleta e andlise citoldgica sem riscos
para pacientes ou amostras reais. O simulador também oferece feedback imediato,
permitindo um aprendizado progressivo e seguro.

Criar engajamento em jogos educativos é um desafio, pois € necessirio
equilibrar a jogabilidade com os objetivos pedagdgicos. A combinacido entre 0 jogo
fisico e digital amplia o potencial da experiéncia, tornando-a mais envolvente [Silva,
2024]. Apds a validagdo, serd possivel avaliar ndo apenas o impacto na aprendizagem,
mas também seu efeito na motiva¢io dos usudrios.

Essa proposta integrada ilustra o papel da tecnologia interativa na educacdo em
saide. Conforme apontado por [da Silva e Baranauskas, 2023], ainda sdo escassas as
metodologias que consideram o bem-estar fisico e emocional de usudrios. A sinergia
entre simulador e jogo de tabuleiro busca suprir essa lacuna e preparar os estudantes
para desafios reais da pratica profissional.

Figura 7. (esquerda) Representacdo das a¢des no simulador fisico-digital. Figura 8. (direita) Integragdo
do Digispark com botdes programaveis para o jogo.

4.5 Discussao

Os resultados da prova de conceito indicam que a integracdo entre simulador e jogo de
tabuleiro contribui para uma experiéncia de aprendizado mais engajante e significativa,
especialmente na assimilacdo de conteddos relacionados a citologia ginecoldgica. A
percepcdao positiva dos estudantes, evidenciada por sensagdes como descoberta,
simulacdo e desafio, dialoga com os achados de Hipdlito et al. (2024), que
demonstraram a aceitacdo de jogos sérios como recursos eficazes para o ensino de
técnicas citopatologicas. Assim como no estudo da Unicamp, os participantes desta
pesquisa também reconheceram a importancia da mediacdo docente e a utilidade de
abordagens inovadoras antes da prética clinica, sugerindo que o uso do PapSim e do
HPV Combat pode reduzir a ansiedade e favorecer a aprendizagem progressiva.

A proposta deste estudo também se alinha aos principios de co-criagdo e
acessibilidade observados em Martinovski et al. (2022), ao adotar solucdes de baixo
custo e promover a participagdo ativa de especialistas na constru¢do dos prototipos.
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Além disso, a ludificacdo do processo de ensino, conforme discutido por Silva et al.
(2024), foi incorporada de forma estratégica para equilibrar elementos pedagdgicos e
ludicos, favorecendo o engajamento dos estudantes. Um diferencial da presente proposta
€ a valorizacio da equidade de gé€nero por meio da inser¢do de personagens inspiradas
em mulheres cientistas reais; uma estratégia ainda pouco explorada em jogos
educacionais na drea da sadde. Essa abordagem contribui para ampliar a
representatividade feminina e fomentar reflexdes criticas sobre o papel das mulheres na
ciéncia, fortalecendo vinculos identitdrios e inspirando futuras profissionais da sadde. A
utilizagdo do microcontrolador como elo entre simulador e jogo reforca essa proposta
integrativa e interativa, atendendo ao objetivo de promover nio apenas o aprendizado
técnico, mas também valores sociais e histéricos essenciais a formagao em satde.

Embora ainda ndo proporcione interagdes simultineas entre multiplos
estudantes, o projeto delineia avancos rumo a um sistema socioenativo ao integrar
elementos fisicos e digitais no processo de aprendizagem. Inspirado por perspectivas
socioculturais como as de Vygotsky, o ambiente proposto valoriza a mediacao social e a
constru¢do situada do conhecimento, antecipando futuras evolu¢des com interacdes
colaborativas [Brandao & Baranauskas, 2025].

Diferente dos estudos anteriores, este trabalho propde uma abordagem hibrida
que integra simulador digital e jogo fisico, com narrativa centrada em mulheres da
ciéncia e foco nas etapas pré-analiticas da citologia. O uso de elementos fisicos
conectados por Arduino e a projecdo de interagdo coletiva oferecem uma nova dimensao
a aprendizagem. Esses aspectos ainda niao explorados em conjunto nos trabalhos de
Martinovski (2022), Hipdlito (2024) e Silva (2024), reforcam a originalidade da
proposta.

5. Limitacoes do estudo

A prova de conceito contou com a participagdo de apenas quatro estudantes. O uso do
simulador requer dispositivos eletrOnicos e acesso a internet, o que pode representar um
desafio. Para mitigar essa limitacdo, os pesquisadores propdoem o aluguel de
equipamentos conforme o cronograma académico, aproveitando a infraestrutura digital
j& disponivel nos campi. A validacdo da ferramenta serd essencial para avaliar seu
potencial no ensino. Além da amostra reduzida, destaca-se o viés de selecdo, ja que os
participantes foram voluntdrios e pertenciam a um uUnico curso, o que limita a
generalizagdo dos achados. A auséncia de grupo de controle e de andlises estatisticas
inferenciais também reduz a robustez dos resultados. Por fim, ressalta-se a dependéncia
de recursos tecnoldgicos, o que pode representar um obsticulo em contextos
educacionais com infraestrutura limitada. Pretende-se ampliar a amostragem em etapas
futuras para mitigar esses vieses.

6. Conclusao

Este estudo apresentou uma proposta integrativa para o ensino da citologia ginecoldgica,
combinando um simulador digital e um jogo de tabuleiro com o intuito de tornar o
aprendizado mais dindmico e acessivel. Embora a ferramenta ainda nio tenha sido
amplamente testada e validada, os primeiros desenvolvimentos indicam um potencial
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promissor para complementar a formacdo de futuros profissionais de saude,
especialmente no entendimento dos processos laboratoriais e da importancia da
deteccao precoce do cancer cervical.

Além do aspecto educacional, a proposta também busca reconhecer e valorizar o
papel das mulheres na ciéncia, trazendo como inspiracdo figuras histéricas que tiveram
contribui¢des significativas para a drea da saude. Florence Nightingale, Rosalind
Franklin, Mary Papanicolaou, Henrietta Lacks e Andrea Malinverni, cada uma em seu
contexto, enfrentaram desafios e deixaram um legado que influencia a pratica cientifica
até os dias de hoje. Ao destacar essas trajetérias no simulador e no jogo, o projeto
também se propde a promover reflexdes sobre a equidade de género na ciéncia e na
saude.

Como proximos passos, pretende-se avangar nos testes da ferramenta junto a
estudantes e especialistas da drea para avaliar sua eficicia no ensino da citologia
ginecoldgica. A partir desses resultados, serdo feitos ajustes e melhorias, visando
ampliar o impacto da proposta e consolidd-la como um recurso complementar no ensino
da patologia. A expectativa é que essa abordagem possa contribuir para a formacao mais
qualificada e engajada de futuros profissionais da sadde, alinhando-se as necessidades
educacionais da area e as diretrizes de ensino interativo.
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