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RESUMO

Introducio: O jogo MalariaSpot ¢ um jogo online desenvolvido por pesqui-
sadores da Universidade Politécnica de Madrid, desenvolvido com a propos-
ta de capacitar pessoas de fora do meio académico, a realizar o diagnostico
microscopico por meio da identificagdo do protozoario Plasmodium, agente
etiologico da malaria, em laminas de sangue coradas pela técnica de Giemsa.
Objetivos: Realizar a analise do jogo MalariaSpot, e avaliar a sua aplicagdo
didatica no ensino sobre o diagndstico microscopico da malaria. Material e
métodos: Na presente pesquisa, foi realizada a traducdo e analise do tuto-
rial do jogo MalariaSpot e dos principais comandos apresentados no menu,
no intuito de avaliar a sua aplicabilidade em sala de aula enquanto recurso
didatico. Resultados: a tradu¢ao dos menus e caixas de texto do tutorial
e a analise do jogo mostraram que o MalariaSpot ¢ um excelente recurso
de ensino na capacitacdo de pessoas que ndo pertencem ao meio cientifi-
co na identificagdo microscopica do Plasmodium em esfregacos de sangue;
uma vez que o jogo foi proposto a capacitar jogadores por meio do tutorial
apresentado e o treinamento com partidas do jogo. Conclusées: A partir dos
resultados obtidos, foi possivel concluir que o jogo MalariaSpot, apesar de
conter algumas limitagdes, como a falta de informagdes sobre as variagdes
morfoldgicas do parasita, ¢ um jogo que pode ser utilizado para ensinar qual-
quer pessoa sem preparo a realizar o diagndstico microscopico da maléaria.
Além disso, este jogo pode servir como modelo para pesquisas futuras, no
intuito de contribuir com a melhora dos métodos de diagndstico da malaria
e de outras doengas.

Palavras-chave: Malaria, Plasmodium, Participagdo Cidada em Ciéncia e
Tecnologia, Jogos de computador.

ABSTRACT

Introduction: The MalariaSpot game is an online game developed by re-
searchers from the Polytechnic University of Madrid, designed to train peo-
ple outside the academic world to perform microscopic diagnosis by identi-
fying the protozoan Plasmodium, the etiological agent of malaria, in blood
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smears stained with the Giemsa technique. Objectives: To analyze the MalariaSpot game and evaluate its
didactic application in teaching about the microscopic diagnosis of malaria. Material and methods: In this
research, the MalariaSpot game tutorial and the main commands presented in the menu were translated and
analyzed in order to evaluate its applicability in the classroom as a didactic resource. Results: the transla-
tion of the menus and text boxes of the tutorial and the analysis of the game showed that MalariaSpot is an
excellent teaching resource in training people outside the scientific world in the microscopic identification
of Plasmodium in blood smears; since the game was proposed to train players through the tutorial presented
and training with games. Conclusions: Based on the results obtained, it was possible to conclude that the
MalariaSpot game, despite having some limitations, such as the lack of information on the morphological
variations of the parasite, is a game that can be used to teach any unprepared person how to perform the
microscopic diagnosis of malaria. In addition, this game can serve as a model for future research, with the
aim of contributing to the improvement of diagnostic methods for malaria and other diseases.

Keywords: Malaria, Plasmodium, Citizen Participation in Science and Technology, Computer games.

1 INTRODUCAO

Em seres humanos, a malaria € causada por protozodrios intraeritrociticos do género Plasmodium,
os quais sao transmitidos pela picada do mosquito fémea do género Anopheles, que costumam se alimentar
em hordarios crepusculares. Existem quatro espécies do género Plasmodium capazes de infectar humanos:
Plasmodium malariae, Plasmodium ovale, Plasmodium falciparum e Plasmodium vivax (Mace et al., 2021).

De acordo com o tltimo Relatoério Mundial sobre a Malaria divulgado pela Organizagao Mundial de
Saude, houve em todo o mundo 249 milhdes de casos de malaria em 2022, em comparacao com 244 milhdes
de casos em 2021. O ntimero estimado de mortes por malaria foi de 608.000 em 2022, em comparagao com
610.000 em 2021 (World Health Organization, 2023).

No Brasil, o ultimo Boletim Epidemioldgico de Maléria, divulgado pelo Ministério da Saude,
apresentou um panorama da maléria no Brasil em 2022. Segundo o boletim, no ano de 2022 foram notificados
131.224 casos de maléria, havendo uma redugdo de 6,6% em comparagdo ao ano anterior. Cerca de 2.256
(1,7%) de casos notificados foram importados para o Brasil de outros paises da América do Sul, sendo do
Peru — 678 casos; Guiana — 529 casos; Venezuela — 498 casos; e Bolivia — 226 casos (Ministério da Saude,
2024a,b).

Quanto ao diagnostico dessa doenca, a contagem manual do nimero de parasitas em esfregacos de
sangue por meio de um microscopio corresponde ao método considerado padrao-ouro para estimar a carga
parasitaria e a gravidade correspondente da doenca. Entretanto, este € um processo que pode levar mais de
20 minutos, mesmo que realizado por um microscopista especialista (Yoon et al., 2021).

Assim, devido a malaria ser um problema mundial e da importancia de seu diagndstico microscopico,
a empresa social desenvolveu o jogo de ciéncia cidadd MalariaSpot, desenvolvido com a participagao da
Universidade Politécnica de Madrid; com o objetivo principal de capacitar mais pessoas, ndo relacionadas
ao meio cientifico, a realizar o diagndstico microscopico do parasita causador da malaria em laminas de
sangue coradas pela técnica de Giemsa (Spotlab, 2021).

Desse modo, a atual pesquisa teve como objetivo analisar o jogo de ciéncia cidadd MalariaSpot,
no intuito de verificar seus pontos positivos e negativos, bem como a sua aplicabilidade em sala de aula
como recurso didatico para o diagnostico microscopio de parasitas do género Plasmodium em laminas de

esfregaco sanguineo.
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2 MATERIAL E METODOS

O presente estudo refere-se a uma pesquisa qualitativa de natureza aplicada, de abordagem narrativa,
realizada em fevereiro de 2024 a janeiro de 2025. O MalariaSpot corresponde a um jogo educacional, de
ciéncia cidada, que pode ser jogado online em qualquer dispositivo que possua navegador de internet, nos
sistemas operacionais Android e 10S.

Na presente pesquisa, foram traduzidos os textos apresentados nos menus, tutoriais e nas janelas
de texto do MalariaSpot, os quais estdo originalmente disponiveis apenas em espanhol. Neste artigo estdo
reproduzidas as tradugdes com o objetivo de facilitar a utilizagdo do jogo em sala de aula por professores e
alunos que ndo possuam dominio do idioma.

Ap0s a traducdo e analise de conteudos, foram jogadas vérias partidas do jogo para verificar pontos
positivos e negativos da utilizagdo do jogo como recurso didatico em sala de aula, com o intuito de facilitar

educadores no planejamento da aplicacdo do jogo.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O jogo MalariaSpot € resultado de um projeto desenvolvido pela Universidade Politécnica de Madrid
e € parte do projeto social Spotlab. O jogo pode ser executado em navegadores de internet em computadores,
tablets ou celulares com conexdo com a internet. O MalariaSpot estd disponivel no link: https://game.
malariaspot.org/, exclusivamente no idioma espanhol. Vale a pena reforcar que o jogo € gratuito e ndo ¢
necessario criar cadastro ou conta para jogar, o que facilita sua utilizagdo em sala de aula.

No menu principal do jogo (Figura 1), existem trés botdes que permitem que o usuario
escolha entre as seguintes opg¢des: Jugar (jogar), no qual o jogo ¢ iniciado; Tutorial (Tutorial), em que sdo
apresentadas as regras do jogo; e Puntuaciones (pontuagdes), a qual apresenta o ranking de pontuagdo dos
jogadores de todo o mundo. Logo abaixo dos botdes existe um icone de som, que o jogador pode optar por
desabilitar o som do jogo.

Figura 1 — Pagina inicial do jogo MalariaSpot

Fonte: MalariaSpot, 2024.
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Para realizar a apresenta¢do do jogo para os alunos, o professor pode optar em utilizar o

Tutorial, clicando no botdo de mesmo nome na pagina inicial do jogo (Figura 1). O texto apresentado no

tutorial do jogo estd apresentado no Quadro 1.

Quadro 1 — Texto original e traduzido apresentado no Menu Tutorial

Texto original

Texto traduzido

Figura apresentada

;Como se diagnostica la mala-
ria? Se saca un poco de sangre al
paciente, se echa algun produc-
tillo quimico, se mira al micros-
copio y... jcomienza la busqueda
de parasitos!

Como ¢ diagnosticada a malaria?
Retira-se um pouco de sangue
do paciente, adiciona-se algum
produto quimico, olha-se ao mi-
croscopio e... comega a busca por
parasitas!

Fijate bien. Son pequerios, redon-
deados y con un punto mds oscuro

Preste atencdo. Eles sdo peque-
nos, arredondados e com um pon-
to mais escuro.

Pero, jten cuidado! No caces a
nuestras defensas, los globulos
blancos. Son mas grandes y con
un color mds intenso.

Mas tenha cuidado! Nao persiga
nossas defesas, os glébulos bran-
cos. Eles sao maiores e de cor
mais intensa.

¢ Ie atreves a intentar distinguir-
los? ;Esto es un pardsito o un
globulo blanco?;Haz clic en la
respuesta!

Vocé tem coragem de tentar dis-
tingui-los? Isso € um parasita ou
um gloébulo branco? Clique na
resposta!

*Resposta: globulo blanco (glo-
bulo branco).

ID: 4543
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Muito bem, e este?

Mui bien, ;y este? , . .
4 *Resposta: parasito (parasito).

Puedes moverte por la muestra| Vocé pode mover-se pela amostra
acercando el raton hacia los bor- | movendo o mouse até as bordas
des del circulo 6 usando las fle- | do circulo ou usando as teclas de
chas del teclado. seta do teclado.

Para hacer zoom usa la rueda del | Para ampliar, use a roda do mou-
raton. se.

jBuen trabajo! Ahora que sabes | Bom trabalho! Agora que vocé
lo basico, puedes empezar a diag- | conhece o basico, pode comecar a
nosticar. diagnosticar.

Fonte: MalariaSpot, 2024.
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3.2 Menu Jugar (Jogar)

Para iniciar o jogo, o usuario deve clicar no botao Jugar (jogar) disponivel no Menu Principal (ver
Figura 1). Na primeira vez, em que o jogador acessa o MalariaSpot, sdo apresentadas algumas informagdes

que estao apresentadas no Quadro 2.

Quadro 2 — Texto original e traduzido apresentado no Menu Jugar

Texto original

Texto traduzido

Figura apresentada

Busca los parasitos y marcalos.

Procure os parasitas € marque-os. -

Este es el tempo que tienes para
analizar la muestra

Numero de pardsitos que hay em
esta muestra

Este ¢ o tempo que possui para
analisar a amostra

Numero de parasitas existentes na
amostra

Ahora vas a diagnosticar mues-
tras en las que no sabemos donde
estan los parasitos. Haz clic en
los lugares donde creas que hay
uno y apacerda un pardsito con
“?”. Cuando creas que has en-
contrado todos los parasitos haz
clicen “OK”.

Agora vocé vai diagnosticar
amostras nas quais nao sabemos
onde estdo os parasitas. Clique
nos locais onde vocé acha que
existe um e um parasita aparecera
com “?”. Quando vocé achar que
encontrou todos os parasitas, cli-
que em “OK”.

Fonte: MalariaSpot, 2024.

Ap6s iniciar a partida (Figura 2), € possivel observar: 1 o tempo restante para encontrar os parasitas,

2 o numero de parasitas que faltam ser localizados na amostra (para vencer o jogo ¢ preciso que o usuario

encontre todos os parasitas presentes na lamina dentro do tempo pré-determinado).

Ao clicar sobre um Plasmodium sp, o jogo exibe um desenho representando o parasita localizado 3.

Caso o jogador cometa um erro na identificagdo e indique outro componente do sangue, como por exemplo
os globulos brancos, o jogo exibe um “X” na cor vermelha 4. Para obter ajuda ou encerrar a partida, o

jogador pode clicar sobre o icone localizado no canto superior direito 5.

ID: 4543
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Figura 2 — Captura de tela de uma partida do jogo MalariaSpot

Fonte: MalariaSpot, 2024.

Ao final da partida, o usuério ¢ direcionado para outra imagem para ser analisada e assim por
diante. Assim, o jogo s termina quando o usudrio ndo consegue encontrar todos os parasitas presentes
na imagem dentro do periodo de tempo estipulado. Ao final do jogo (Figura 3), sdo apresentados: 1 a
pontuacdo do usudrio (Puntos) e 2 o botdo Enviar Puntuacion (Enviar Pontuacdo), caso o jogador deseje

que sua pontuacdo seja exibida no ranking diario do site do MalariaSpot.

Figura 3 — Fim do jogo MalariaSpot

Fonte: MalariaSpot, 2024.

ID: 4543
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3.3 Menu Puntuaciones (Pontuacdes)

Ao finalizar a partida, o jogador podera optar por enviar sua pontuagao para publicacdo no
site MalariaSpot ou retornar a pagina inicial. A pontuacdo ¢ dada de acordo com os erros e acertos de cada
jogador, indicando a sua capacidade de encontrar os parasitas, dentro do periodo de tempo determinado.

Sobre a importancia do jogo e a validade dos resultados, as primeiras pesquisas desenvolvidas a
partir do MalariaSpot foram publicadas em 2012, quando jogadores andnimos de 95 paises jogaram mais
de 12.000 partidas ao longo de um més, gerando um banco de dados de mais de 270.000 cliques nas imagens
de teste. Foi constatado que a combinacao de 22 jogos aplicados para jogadores nio especialistas atingiu
uma precisdo de contagem de parasitas maior que 99%. Esta pesquisa foi utilizada pelos pesquisadores para
validar o jogo como método de treinamento para contagem coletiva de parasitas em ladminas de sangue de
pacientes com malaria (Luengo-Oroz; Arranz; Frean, 2012).

3.4 Os jogos de ciéncia cidada em pesquisas

As pesquisas de ciéncia cidada correspondem aquelas nas quais utilizam a colaboragdo de voluntarios
da sociedade, no intuito de que pessoas nao ligadas a ciéncia possam contribuir na produgao de resultados
em estudos (Miller et al., 2023).

Ao se considerar a ciéncia cidada, podemos citar varios pontos positivos como: 1) permite a
aproximacao de aproximar membros do publico as pesquisas; 2) favorece a participagdo de pessoas da
sociedade em tomadas de decisdes, como por exemplo, na prevencao de doencas e promogao da saude.
Entretanto, também existem algumas limitagcdes como: 1) anecessidade de uma equipe e recursos disponiveis
para o desenvolvimento de projetos, recrutamento e engajamento de cientistas cidadaos; 2) a avaliagao de
questdes éticas relacionadas a pesquisa (Laird et al., 2023).

Por outro lado, muitos estudos ja mostraram que os jogos podem ser uma ferramenta de trabalho
interessante, que pode ser aplicada no intuito de tornar tarefas menos chatas ou atividades dificeis mais
envolventes. No entanto, o design de jogos sérios ainda ¢ um campo de estudo relativamente incipiente,
uma vez que tais experiéncias podem ser dificeis de aprender e além de muito motivadoras (Miller et al.,
2019).

Neste sentido, os jogos aplicados a ciéncia cidada estdo se tornando uma forma cada vez mais
populares. Neles, pessoas da sociedade podem contribuir com pesquisas cientificas enquanto participam
de jogos educacionais. Entretanto, para que os jogos de ciéncia cidada sejam bem sucedidos, € necessario
um conjunto diversificado de pessoas interessadas trabalhando conjuntamente: pesquisadores, voluntarios
e desenvolvedores de jogos (Miller et al., 2023).

Uma grande vantagem ao se escolher usar os jogos de ciéncia cidada ¢ que os mesmos podem ser
utilizados no estudo de diferentes assuntos e aplicados a qualquer pessoa que possua acesso a internet.
Como exemplo de jogos de ciéncia cidada, ja foram desenvolvidos varios como: EteRNA (elaborado para a
pesquisa do dobramento de moléculas de RNA) (Luiz et al., 2023); EyeWire (produzido com o objetivo de
mapeamento de neuritos de neurdnios cerebrais) (Fernandes et al., 2024); Foldit (programado para o estudo
do dobramento de proteinas) (Hassunuma; Yonezawa, 2022); Fraxinus (desenvolvido para o estudo do

genoma do Hymenoscyphus fraxineus, um fungo causador da doenga do carvalho) (Rallapalli ez al., 2015).
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3.5 Pontos positivos e negativos na utilizacio do jogo MalariaSpot como recurso educacional

Apos a revisao de literatura realizada e da analise do jogo MalariaSpot, foi possivel elencar pontos

positivos e negativos em relacdo a sua aplicagdo didatica, os quais estdo resumidamente apresentados no

Quadro 3.

Quadro 3 — Pontos positivos e negativos encontrados no MalariaSpot.

Pontos positivos

Pontos negativos

1. Em relagdo aos
custos

*Nao ¢ necessario comprar equipa-
mentos de configuragdo avancada.
*Nao ¢ necessario comprar o sof-
tware

*Para utilizar o programa em sala de aula, ¢
preciso que a instituicdo de ensino disponha de
um laboratdrio de informatica com computado-
res, tablets ou celulares e internet disponivel.

2. Em relagdo ao
acesso

*O programa pode ser utilizado em
qualquer navegador de internet em
qualquer dispositivo.
*O jogo nao requer criacao de con-
ta pessoal ou e-mail.

*O programa ndo estd disponivel para instala-
¢do, ndo sendo possivel a sua utilizacdo offfine.

3. Sobre a pontua-
¢ao

*Permite que o professor verifique
o desempenho individual do aluno
e de sua turma

*Alguns alunos podem ndo gostar que sua pon-
tuacdo seja publicada de forma ndo andnima.

4. Sobre a jogabili-
dade

*O jogo ¢ facil de ser utilizado.
*Nao ¢ necessario ter prévio co-
nhecimento em informatica ou
biologia

*Pode ser utilizado como recurso
didatico em sala de aula por alunos
de diferentes idades

*Alunos sem conhecimento no uso de compu-
tadores ou outros tipos de dispositivos, podem
apresentar dificuldade no uso do equipamento.

5. Sobre o idioma

*O jogo, disponivel apenas em es-
panhol, pode ser utilizado como
ferramenta multidisciplinar para o
ensino de espanhol.

*Alunos nao habituados com o idioma espanhol
podem ter dificuldade para entender o jogo,
sendo necessario que o professor faca a tradu-
¢do dos textos apresentados no jogo.

6. Sobre a duragao
do jogo

*As partidas tém dura¢do média de
59 segundos ou menos, sendo pos-
sivel jogar varias partidas durante
um curto periodo de tempo.

*Para aulas praticas mais longas ¢ preciso que
o professor planeje outras atividades para que o
aluno nao fique sem atividades ou se canse de
repetir o mesmo jogo.

ID: 4543
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*O jogo apresenta informagdes insuficientes
sobre o preparo das ldminas de sangue e mor-
fologia dos parasitas da malaria.

*As imagens exibidas no jogo contém outros
componentes do sangue, como os globulos
brancos, que ndo sdo identificados durante
a partida, sendo necessario um professor ou
orientador presente para identificar essas estru-
turas nao descritas no jogo.

*O jogo pode ser utilizado para
capacitar profissionais da area da
saide e membros que ndo fazem
parte da comunidade académica a
diagnosticar a malaria.

7. Sobre o conteu-
do do jogo

Fonte: Autores, 2024.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados da pesquisa mostram como o jogo MalariaSpot pode ser utilizado como recurso
didatico inovador, capaz de ensinar qualquer pessoa, por meio de breves partidas, a identificar o protozoario
Plasmodium, causador da malaria, em esfregacos sanguineos. Por meio deste jogo, alunos de diferentes
idades podem aprender conceitos basicos importantes sobre o diagnodstico microscopico da malaria. Por
meio do menu tutorial, o jogador pode aprender a utilizar os principais comandos do jogo no intuito de
identificar os parasitas na imagem de microscopia, dentro do tempo pré-determinado pelo aplicativo.

Assim, o estudo mostra que, apesar de suas limitacdes, o jogo MalariaSpot pode capacitar qualquer
pessoa a realizar o diagndstico da maléria, podendo servir como modelo para pesquisas futuras e contribuir
com o desenvolvimento de novos programas de ciéncia cidada e, dessa forma, colaborar com a melhora dos

métodos de diagndstico da malaria e de outras doengas, bem como com outras inovagdes na drea da satde.

CONFLITO DE INTERESSE

Nao ha conflito de interesse na presente pesquisa.
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