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Resumo

A disseminacio do conhecimento cientifico favorece o estabelecimento de uma sociedade mais aberta,
inquisitiva e critica. Nesse sentido, ensinar aos jovens sobre o desenvolvimento e a funcido do sistema
nervoso central (SNC) pode alertar sobre os danos gerados por hipoxia-isquemia pré-natal e quanto aos
riscos do uso de drogas, como nicotina e alcool, durante a formagdo do encéfalo. Em trabalho anterior
relatamos a experiéncia do projeto de extensao “Entendendo o desenvolvimento do SNC na saude e na
doenga”. Essas intervenc¢Ges foram marcadas por apresentacdo de tais temas para estudantes da rede basica
de ensino por meio de poésteres, palestras e website. Porém, percebemos que somente esses recursos nao
eram suficientes, principalmente por serem expositivos e ndo tio atrativos para os alunos. Logo, o objetivo
deste trabalho foi elaborar, validar, aplicar e avaliar, através de questionario, o jogo didatico “Conhecer
Neuro”, a fim de utiliza-lo nas atividades com os estudantes. Nossos resultados mostraram que os alunos
consideraram que o jogo os auxiliou no entendimento dos conteidos abordados durante a palestra, além
disso, facil de ser jogado. Nossos dados demonstram que o jogo pode ser uma efetiva estratégia de
divulgacio cientifica, mais ludica e divertida, aumentando o interesse ¢ a fixa¢do dos conteudos pelos alunos.

Palavras-chave: Neurobiologia do desenvolvimento; adolescéncia; drogas de abuso; curriculo

Abstract

The dissemination of scientific knowledge favors the establishment of a more open, inquisitive and critical
society. In this sense, teaching young people about the development and function of the central nervous
system (CNS) can warn about the damage caused by prenatal hypoxia-ischemia and about the risks of using
drugs, such as tobacco and alcohol, during the formation of the brain. In a previous work we reported the
experience of the project “Understanding the development of the CNS in health and disease”. These
interventions were marked by the presentation of such themes among young people through posters,
lectures and website. However, we realized that these resources alone were not enough, mainly because they
were expository and not so attractive to students. Therefore, the objective of this work was to develop,
validate, apply and evaluate, through a questionnaire, the educational game “Conhecer Neuro”, in order to
use it in activities with students. Our results showed that the students considered that the game helped them
to understand the contents covered during the lecture, in addition to being easy to play. Our data
demonstrate that the game can be an effective strategy for scientific dissemination, more playful and fun,
increasing the interest and fixation of content by students.
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Introdugiao

A Divulgacio Cientifica (DC) pode ser entendida como um movimento de aproximagao e
tradu¢ao do conhecimento cientifico para a popula¢ao niao especialista em alguma atividade
cientifica (SOUZA, 2011; GOUVEA, 2015) e sua importancia é reconhecida nacional (GADOTTI,
2005) e internacionalmente (BELL et al., 2009). Nos ultimos anos, muitos pesquisadores tém se
debrugado na busca de novas estratégias para a promog¢ao da DC devido a varios fatores, dentre
eles: a grande valorizagdo do conhecimento cientifico; o desenvolvimento de novas formas de
comunica¢do e ferramentas culturais (LIMA, 20106); a elevada produgdo cientifica atual; um
monitoramento maior dos impactos da ciéncia no cotidiano da populagdo; a crescente
complexidade da ciéncia e a necessidade de traduzi-la para pessoas leigas, sejam elas tomadoras de
decisao ou nao; o aumento do fluxo de informacées (MATEUS e GONCALVES, 2012) e até
mesmo, mais recentemente, o combate as fake news DANTAS e DECCACHE-MAIA, 2020).

Muitas sdo as ferramentas e estratégias para se desenvolver a DC, uma delas ¢ a
aproximacao dos laboratérios de pesquisa de universidades e institutos de pesquisa as escolas do
ensino basico (ARROIO et al., 2006; GALLON et al., 2019; CHAGAS, MORANDI, BARJA-
FIDALGO, 2017). Com isso, 0 acesso a essas informag¢oes e a desmistificacao dos estereotipos
que marcam a profissio de cientista no mundo acontecem desde as séries iniciais e podem
influenciar os proprios responsaveis dessas criangas, que servirdo de conexao entre o espago escolar
e a familia.

Como ja sinalizado, a necessidade de divulgar ciéncia pode ser justificada pela grande
producao de novos conhecimentos. A década de 1990 ¢é conhecida como a Década do Cérebro,
pois foi marcada pelo expressivo nimero de pesquisas relacionadas ao Sistema Nervoso Central
(SNC) (TROPIA, 2008), e com isso, houve um aumento na circulacio e na discussio de
informagoes relativas as func¢des neurais. Vale enfatizar que a importancia de se transmitir
conhecimento a respeito do SNC nao é apenas a mera propagac¢ao de informagdes e, sim, um ato
de transformacdo dos cidadaos. Em 2005, Gazzaniga e Heatherton indicaram que entender
determinados comportamentos inerentes ao SNC ¢ se autoconhecer, conhecer as relagdes
biolégicas e comportamentais entre os individuos e compreender a percep¢ao do mundo a sua
volta.

Nas dltimas décadas, diversos estudos vém demonstrando que, durante a fase escolar,
incluindo a adolescéncia, o SNC ainda esta se desenvolvendo e pode ser afetado por mudangas no
meio (HERCULANO-HOUZEL, 2005). Podemos destacar como fatores que impactam na
formacao do sistema nervoso: a malnutri¢ao, o que se torna relevante pois o Brasil esta atualmente

em um processo de transi¢do nutricional, com o avango do predominio da obesidade sobre a
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desnutricio (SOUZA et. al, 2017); e o abuso de drogas licitas, como alcool e cigarro, com
os adolescentes iniciando a drogadicao por diversos fatores, como, influéncia familiar
(CARDENAL e ADELL, 2000), prazer, campanhas publicitarias ou a influéncia dos amigos,
autoafirmacgdo, autoconhecimento e pela transgressio de leis impostas pela sociedade
(KIRCHENCHTEJN e CHATKIN, 2004). Essas drogas também afetam as vias relacionadas com
recompensa e aumentam o fenomeno de dependéncia (ABREU-VILLACA et al, 2017).

Além disso, outra problematica comum enfrentada pelas escolas brasileiras ¢ a gravidez na
adolescéncia (DE LORENZI et al., 2001). O relatério da Organiza¢ao Mundial da Saude (OMS)
de 2018 aponta que o Brasil tem 68,4 bebés nascidos de maes adolescentes a cada mil meninas de
15 a 19 anos, indice maior que a média latino-americana (65,5). A situagao fica ainda mais
preocupante quando comparada a média mundial, de 46 nascimentos a cada mil. Durante muito
tempo, a adolescéncia foi considerada a etapa ideal para engravidar, entretanto, atualmente tem se
discutido como a gravidez precoce acarreta impactos econdmicos, educacionais e sociais, e,
inclusive, morbidade do neonato (SAITO, 2001). A imaturidade sexual é fator de risco para
distarbios no ganho de peso da crianga, prematuridade, e grande incidéncia de hipdxia-isquemia
perinatal (CHEN e ZHANG, 2011; SOUZA et al, 2011). Esta ultima ¢é caracterizada pela
interrup¢ao momentanea ou permanente do fluxo de sangue e do aporte de oxigénio, influenciada
por diversos fatores, tais como, insuficiéncia placentaria, trabalho de parto prolongado ou dobras
no cordao umbilical (de HAAN et al., 2006; MARTINEZ-BIARGE et al., 2012), ou até mesmo
eventos de pré-eclampsia e sangramento materno (PAOLO, 2012), tabagismo, anemia, hipotensao,
nascimentos multiplos e uso de drogas (PUNDIK et al,, 2000), que podem levar a lesdes
neurolégicas permanentes (MCINTYRE, et al., 2013).

Em trabalho anterior elaborado pelo nosso grupo de pesquisa (O Autor, 2020) relatamos
as experiéncias do projeto de extensao “Entendendo o desenvolvimento do SNC na saide e na
doenga”. Essas interven¢bes foram marcadas por apresentacao de tais temas entre 0s jovens por
meio de posteres, palestras e website. Porém, percebemos que somente esses recursos nao eram
suficientes, principalmente por serem expositivos e nao tao atrativos para os alunos. Logo, a cria¢ao
de estratégias ludicas, tais como os jogos didaticos, e que incentivassem a participacao coletiva dos
alunos na discussao sobre os conhecimentos apresentados na palestra eram necessarios. Segundo
Rizzi e Haydt (2001), os jogos auxiliam o individuo na descarga de energia e contribuem para a
assimilacio da realidade. Pode-se também destacar caracteristicas interessantes, como atrair o
participante de forma intensa e total, deixar o clima mais espontaneo, delimitar o tempo de
interagao entre os jogadores, poder ser reproduzido diversas vezes e possuir regras e estimular a

competitividade.
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Segundo as Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio (20006), o jogo faz com que haja
o desenvolvimento espontaneo e criativo dos discentes, oferecendo-lhes o estimulo e ambiente
ideais. Além do mais, servem como forma menos mondtona para a apropriagao de conhecimento.
Logo, o mesmo tende a ser um grande recurso pedagogico, fazendo com que a transmissao de
conhecimento se dé de forma multilateral e prazerosa. E ainda oferece vantagens diretamente
relacionadas a afei¢do, cognicdo, socializa¢ao, motivagao e criatividade (MIRANDA, 2001). A
atividade Iudica também auxilia no desenvolvimento cognitivo, pois induz a apropriagio de
conhecimento de maneira diferente, leva o individuo a pensar no proximo, delimita regras e
estimula o poder de criatividade (BRENELLI, 2001). Sendo assim, a Lei de Diretrizes e Bases —
LDB - (Lei N° 9394/96) aponta diversas estratégias para a abordagem dos temas cientificos, um
dos exemplos ¢ o uso dos Jogos Didaticos. Entretanto, o uso desse recurso ainda é pouco visto
nas escolas, pois as mesmas costumam associa-lo com diversdo e prazer, esquecendo-se de sua
funcao didatica (GOMES e FRIEDRICH, 2001).

Fica evidente a necessidade de se discutir tais conteddos com os jovens e de encontrar
recursos diferenciados para isso. Logo, neste trabalho aperfeicoamos as estratégias de divulgagao
cientifica a partir da elaboracdo, validagdo e aplicacio do jogo didatico Conhecer Neuro,
apresentando-o como uma possibilidade lidica para a aproximagao dos conteudos relacionados ao

desenvolvimento do SNC e os fatores que o afetam a estudantes do ensino basico.

Metodologia

Este artigo visa analisar as possibilidades pedagdgicas que o jogo didatico tem a oferecer ao
processo de divulgacio cientifica de contetddos relacionados a neurobiologia do desenvolvimento.
Para isso, foram coletados dados referentes a avaliacio do jogo, por meio de questionario, dos
estudantes que participaram da intervencgao orientada por nosso grupo de pesquisa nas escolas
parceiras. Os resultados apresentados neste trabalho sio referentes a intervengao realizada em duas
escolas publicas da Rede Estadual de Ensino na cidade do Rio de Janeiro e foram analisados de
forma quantitativa e qualitativa. Aproximadamente 100 estudantes do ensino médio foram
atingidos, com idade entre 14 e 22 anos, 82% destes com idade até 18 anos de idade. Na discussao,
foram evocados autores da Educacao e da Divulgacdo Cientifica com o intuito de potencializar as

articulagoes entre esses campos.

Intervengio
A intervengao consistiu em quatro etapas: Sensibilizagao, Apresentagao, Aplica¢ao do Jogo

“Conhecer Neuro” e Avaliacao. Resumidamente, duas semanas antes de irmos a unidade escolar
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para a apresentagio, expomos cartazes na escola com as tematicas que vamos discutir a posterior.
Esses cartazes possuem perguntas que objetivam a sensibilizagdo e despertar a curiosidade. Apos
essa etapa, realizamos a intervencao presencial nas escolas e apresentamos, por meio de uma
palestra com duracio média de 40 min, os temas propostos pelo projeto. A fim de tornar a
aproxima¢ao dos alunos com tais temas mais lddica e acessivel do que aquelas realizadas
anteriormente, aplicamos o jogo Conhecer Neuro. Por fim, buscamos avaliar as intervencoes

realizadas pelo grupo de pesquisa através de questionario.

Jogo “Conhecer Neuro”

Conforme mencionado anteriormente, com o objetivo de trazer maior ludicidade,
motivagao e fixagao das informacgoes referenciadas na palestra, elaboramos um Jogo Didatico
denominado “Conhecer Neuro” (Figura 1).

O jogo se apresenta em formato de tabuleiro e consiste em um conjunto de “perguntas e
respostas”, em que a cada fase, os jogadores de cada equipe respondem questoes referentes a um
dos temas da apresentagao.

O jogo é composto por um tabuleiro; 40 fichas de perguntas divididas em cinco categorias;

quatro pegas de cores distintas que representam as equipes jogadoras; um dado; e um manual.

Figura 1: Imagem representando o jogo “Conhecer Neuro”. O jogo contém um tabuleiro, um dado,
quatro pegas coloridas, manual, 40 fichas de perguntas e uma caixa.

Fonte: Acervo da Pesquisa
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Tabuleiro

Pensando na maior durabilidade e melhor apresentagao, o tabuleiro ¢ um quadrado com
fundo cinza, de cinquenta centimetros de lado (Figura 2), foi impresso em lona. De cada um dos
vértices do tabuleiro, parte um neurénio multipolar, mielinizado, de cor diferente dos demais
(verde, azul, laranja e vermelho), que converge para um neurénio central de coloragao roxa.

Cada neuronio possui cinco casas, partindo do corpo celular (1), passando por cada Nédulo
de Ranvier (2-4) e indo até o final do axénio (5), ja o numero 6 fica no neurdnio central. Essa
numeragao indica o sentido que o jogo deve seguir. Além disso, mostra, de forma didatica, a
transmissao do impulso nervoso, que tem carater saltatério e unidirecional.

Devem ser ressaltadas as outras células que compoem o tabuleiro, as células gliais. Durante
a palestra elas sao citadas, mostrando a sua importancia para a manuten¢ao da homeostase do SNC.

Sio esquematizados no tabuleiro o oligodendrocito, o astrécito e a microglia.

Figura 2: Imagem representando o tabuleiro do Jogo Conhecer Neuro. Nota-se no tabuleiro a presenca

de varios tipos celulares do SNC.

Fonte: Arquivos da Pesquisa

Fichas de Perguntas
O jogo possui quarenta fichas, com uma pergunta cada, que se dividem em cinco categorias
relacionadas com a palestra: i) sistema nervoso; ii) efeitos da hipéxia-isquemia; iii) efeitos da

malnutri¢ao; iv) efeitos do alcool; v) efeitos do cigarro.
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A identificacdo de cada categoria corresponde ao numero de cada uma das casas do
tabuleiro e ¢ feita pela numeragao presente no verso da ficha, de cor amarela e onde se encontra
também o nome do jogo.

As perguntas sio objetivas e de multipla escolha e possuem trés alternativas. Além disso,

em todas as cartas, a alternativa certa esta em negrito.

Manual (Regras do jogo)

O manual foi impresso em folha de papel A4, delimitado por margem azul e com o titulo
do jogo no topo da folha. Nele estdo contidas as regras e instrugdes do jogo.

E necessatio um mediador, que ficara responsavel por ler as perguntas de cada categoria, e
quatro equipes de jogadores que contenham de dois a quatro alunos.

Ao inicio do jogo, cada equipe precisa escolher um capitao e um neuronio localizado nos
vértices do tabuleiro. Cada capitio deve jogar o dado uma vez para que a ordem das jogadas seja
definida. A equipe com maior pontuagao é a primeira a jogar e, a partir dela, no sentido horario, é
determinada a ordem das equipes. Além disso, cada neuronio possui sua peca de cor semelhante,
que deve ser posta no corpo celular (casa 1).

O mediador pega uma carta aleatoria da primeira categoria do jogo, e lé sua pergunta e suas
alternativas para a primeira equipe. Caso o grupo acerte a questao, ele avanga para a proxima casa
(2). Caso erre, ele permanece na mesma. A primeira fase do jogo termina quando todos respondem
uma pergunta da primeira categoria.

As fases do jogo acompanham as categorias de divisao das fichas, e, caso algum grupo nao
acerte a pergunta da primeira fase, o mediador deve ler uma pergunta diferente, porém, ainda da
primeira categoria, para esta equipe, mesmo estando em fase distinta.

O jogo termina quando uma equipe percorre todo o axoOnio e atinge a regiao onde se

encontra o neur6nio destacado na cor roxa (centro do tabuleiro).

Validagdao Do Jogo
A validagao consistiu numa aplicagao prévia da palestra e do jogo para sete professores do
ensino basico, inscritos em curso de pos-graduacao /ato senso de Ensino de Ciéncias e Biologia.
Por meio de um questionario, eles avaliaram a adequagdo dos temas para as séries
envolvidas, a qualidade do jogo, a estética, a facilidade de ser jogado e a interagdo com os temas

abordados.
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Avaliagao

Como forma de avaliagdo e analise do trabalho como um todo e do jogo didatico,
elaboramos um questionario contendo perguntas objetivas e discursivas. Apos a apresentacao da
palestra e a aplicacdo do Jogo, foi passado tal questionario para os alunos contendo 9 perguntas.
Tais perguntas visavam entender 1) se os alunos ja tinham tido contato com alguns dos temas
abordados durante as atividades; ii) qual a opinido dos alunos sobre o jogo; iii) quais foram os temas
mais faceis e dificeis de serem entendidos e iv) se os alunos conseguiam articular os conhecimentos
trabalhados e escrever sobre algum dos temas.

A partir desse questionario foram possiveis as analises quantitativa e qualitativa, ndo sendo
avaliado o conhecimento do aluno, mas sim, seu interesse ¢ a relevancia tanto dos temas quanto

do jogo em relagao ao aprendizado.

Resultados e Discussio

A fim de auxiliar no entendimento dos dados coletados durante a pesquisa, estes serdo
apresentados e discutidos de forma separada, mas nao isolada. Primeiro, serdo abordados os
dados referentes a etapa de validagao do jogo, realizada por estudantes de pés-graduacao. Depois
sera feita a analise dos dados referentes a avaliacio dos estudantes que participaram das

intervengdes propostas por nosso grupo de pesquisa.

Validagao

Foram determinadas duas notas de 0 a 10, uma relacionada ao jogo como um todo e outra
relacionada a estética e apresentagao. Para a primeira, a média foi de 9,29 e para a segunda, 9,86. A
estética é considerada, aqui, como um fator importante na elaboragao de jogos didaticos, mas nao
limitante. Parte-se do pressuposto que os jogos mais bonitos tendem a atrair mais a atencao do
jogador. Entretanto, nao é s6 de beleza que vive a atragao pelo jogo. Para Vygotsky (2000) é no
brinquedo, nesse caso no jogo, que é possivel aprender a agir numa esfera cognitiva, ao invés de
numa esfera meramente visual externa, dependendo das motivagoes e tendéncias internas e nao
dos incentivos fornecidos pelos objetos externos. Ou seja, é necessario que 0 jogo capte a atengao
do jogador por diferentes vias, tanto visuais, quanto cognitiva, para que este tenha vontade de
concluir a partida.

O jogo foi considerado relevante e adequado para a faixa etiria determinada. E
imprescindivel que o jogo esteja adequado a faixa etaria do publico-alvo. Garcia e Nascimento, em
2017, analisaram o jogo “Descobrindo o corpo humano” em diferentes anos de escolaridade, do

fundamental ao ensino médio, de criagio propria, que tinha como objetivo auxiliar na
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aprendizagem de conteudos relacionados a Biologia Humana. No estudo, as autoras mostraram
que os alunos do ensino fundamental apresentaram maior dificuldade ao jogar, porém, maior
interesse pelo jogo. Ja os alunos do ensino médio, apresentaram resultados contrarios, maior
facilidade e menor interesse. Apoiadas nas ideias de Vygotsky apontam a importancia de o jogo
estar adequado a faixa etaria do publico, visto que podem gerar desinteresse ou culpa. Soares, 2008,
indica que ao elaborar um jogo levando em consideragao a faixa etaria do grupo envolvido, o jogo
se torna desafiador para o jogador, despertando o interesse, tornando-se, assim, um instrumento
potencialmente ludico.

Apesar de toda a sua importancia como ferramenta pedagogica no ensino aprendizagem,
Vygotsky (2008) diz que mesmo dentro do contexto escolar, os jogos devem ser bem planejados e
bem executados, s assim podem trazer ainda mais beneficios para os participantes, favorecendo
o desenvolvimento da linguagem, do pensamento, da concentragao. Assim, ensinam o aluno a agir
corretamente diante de determinadas situagdes que podem surgir no decorrer do jogo, e ainda
estimulam a sua capacidade de discernimento.

Todos os professores responderam que o jogo facilitou o entendimento do conteudo da
palestra e que ¢ facil de ser jogado. E alguns escreveram comentarios como “As regras sao claras e

objetivas” ou, como estes:

“Jogo muito interessante e facil de aplicar em sala de aula. Os temas
sdo atuais e cotidianos. Sugiro que tenha mais perguntas nos cartdes de 1 a 5.”
Professor 1.

“O desenvolvimento do jogo ¢ facil e acontece de forma
compreensivel e as perguntas estdo acessiveis aos alunos.” Professor 2.

“O jogo ¢ dindmico, funciona bem como instrumento de fixagio
do contetdo. Talvez seja necessaria a criagdo de mais cartas, pois os alunos
podem ter dificuldades nas respostas”. Professor 3.

Um jogo didatico precisa ter regras claras. O jogo ¢ uma oportunidade de desenvolvimento,
¢ através dele que os participantes organizam e praticam as regras ¢ criam procedimentos com a
finalidade de ultrapassar os obstaculos desencadeados por esse mesmo instrumento lidico
(BRENELLLI, 2001).

A importancia do estabelecimento de regras vai muito além do que simplesmente segui-las.
Estamos imersos em um mundo de regras e mesmo assim temos de negociar o tempo inteiro com
o outro a partir dos processos de socializagao. Antunes (1998) argumenta que o jogo ¢é a ferramenta

que mais estimula a inteligéncia e a socializagio, visto que existem regras que estabelecem limites
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aos impulsos dos jogadores e, a0 mesmo tempo, estimulam suas personalidades (como raciocinio
rapido, senso de lideranga e organiza¢ao mental).

Apbs jogarem, os professores avaliadores concordaram em aprovar o jogo, sendo indicado
para uma ampla faixa-etaria, pois pode ser aplicado desde o 6° Ano do Ensino Fundamental IT até
o 3° Ano do Ensino Médio, desde que os participantes tenham acesso aos conteudos da palestra.

Entretanto, a percepcao dos professores foi que o jogo precisaria de mais cartoes-pergunta,
visto que os alunos poderiam errar mais do que o imaginado e nao terem cartas suficientes para
ultrapassar a casa (no caso, os nédulos de Ranvier). O pedido foi atendido, pois foi considerado
pertinente. Mesmo com cartas novas, isso nao interferiu no tempo do jogo, visto que essas cartas
s6 seriam usadas caso os alunos nao respondessem com eficiéncia. O tempo ¢ uma moeda cara na
vida dos professores de Ciéncias. Gonzaga e colaboradores, em 2017, em estudo sobre jogos
didaticos como estratégia de aprendizagem em Ensino de Ciéncias, denunciam as condi¢bes de
trabalho do professor de Ciéncias. Apontam que fatores como a carga horaria semanal reduzida
conferida a disciplina, o conteddo programatico extenso, a exaustiva jornada de trabalho (dividida
em uma ou mais instituicbes de ensino) podem levar professores a muitas vezes basear suas aulas
apenas no livro didatico, sem atividades ludicas diversificadas. Com as excessivas aulas expositivas,
os alunos consideram as aulas de Ciéncias desestimulantes e cansativas, devido a quantidade (e
complexidade) de informagdes transmitidas unicamente pela forma tradicional de ensino. Além
disso, a adequagao ao pedido dos professores avaliadores do jogo permitiu uma diversidade maior
de contetdos abordados durante a partida.

Um ponto importante ressaltado durante a validacao foi a possibilidade de mais de uma
equipe ser vencedora do jogo, pois, mesmo que uma das equipes chegue primeiro ao neuronio
central, o jogo s6 termina quando a rodada inteira é realizada. Para os professores, mesmo que a
competitividade instigue os alunos a participar ativamente da brincadeira, permitir que muitos deles
vengam faz com que nio haja posterior desinteresse sobre o tema. Compactua-se, aqui, com as
Orientagbes Curriculares Nacionais do Ensino Médio para as Ciéncias da Natureza, Matematica e
suas Tecnologias, que afirmam que as atividades ladicas sao instrumentos uteis no processo de
constru¢ao e fixacdo do conhecimento. Permitem desenvolver competéncias de contexto
formativo em varios quesitos, como comunica¢ao, relacio interpessoal, lideranca e trabalho em
equipe, equilibrando cooperagao e competicaio (BRASIL, 20006), além do desenvolvimento
psicocognitivo (SILVA e ALMEIDA, 2016).

O jogo Conhecer Neuro foi projetado com a ideia de ser utilizado de maneira coletiva, com
mais de dois participantes por equipe (no caso, neuronio). O intuito foi justamente estimular a

competicao entre equipes, mas, 20 mesmo tempo, a colaboracao entre participantes de uma mesma
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equipe. Além disso, com a mesma légica neurobioldgica da sinapse, que nio é feita de maneira
isolada, o jogo nao para na medida que a primeira equipe consegue concluir as etapas de perguntas.

Essa caracteristica é destacada pelo professor avaliador 4, em sua fala:

“Para mim, o bom do jogo ¢ que nio tem s6 um vencedor ¢ isso deve
ser mais explorado. E, também, seria interessante o uso de material reciclavel.”
Professor 4.

Incentivar a realizagdao das sinapses por todos os grupos competidores é possibilitar novos
questionamentos vindos das cartas, novas vivéncias e comportamentos de cooperacio. Garcia
(2010, p. 28) destaca, embasado nos estudos de Piaget, que “a competi¢io e coopera¢io sao
indissociaveis em uma situacao ludica e igualmente necessarias ao desenvolvimento cognitivo e
social. Incluindo a situagao de jogo como uma das formas de interag¢ao entre individuos”. Em
revisao tedrica das obras de Huizinga (2010), Caillois (1990) e Piaget (1975), Faeti e Calsa, 2015,
evidenciam que o dialogo e a cooperagao sao elementos imprescindiveis para a constru¢ao do jogo
e organizacao das regras articulando diferentes saberes e formas de jogar advindos das culturas das
quais os sujeitos participam. Pelo contato com as diferencas encontramos, nesse processo ladico e
cooperativo, espagos para significagdo e ressignificacao dos papéis que ocupamos no jogo e que se
manifestam nos modos de jogar. Junto a isso, o contato e a aprendizagem da diferen¢a e do
diferente pode oferecer a construcao de estratégias e de um ambiente propicio a competi¢ao.

Em relagdo ao questionario de avaliagdo que seria entregue aos alunos ap6s a utilizagao do
jogo, os professores sugeriram que acrescentassemos uma pergunta que conseguisse exprimir
alguma informacao sobre a aprendizagem dos alunos a respeito dos temas e aperfeicoar as casas
do tabuleiro, ela também foi aceita e realizada. Durante a elabora¢dao do jogo por nosso grupo de
pesquisa, nao objetivamos desenvolver no aluno competéncias relacionadas a escrita dos temas
abordados. A finalidade era que o proprio jogo, por si s, ja servisse como estratégia de avaliagao
dos alunos sobre a compreensao e fixa¢ao do tema. Entao, optamos, inicialmente, em nao colocar
perguntas no questionario de avaliacio sobre conteudos, visto que, se os participantes
conseguissem completar a partida de forma satisfatoria, ja atingirfamos nosso objetivo. Entretanto,
entendendo que a sugestio elencada pelos professores avaliadores foi pertinente, adicionamos a
pergunta “escreva sobre um dos temas citados acima (a saber, sistema nervoso, efeitos do
alcool, efeitos do cigarro, efeitos da malnutricao, efeitos da hipoéxia-isquemia. Como ainda estava
fixada a ideia de ndo avaliarmos conhecimento de maneira escrita, procurou-se adicionar uma
pergunta mais simples e aberta, pois nos possibilitaria a observa¢ao de diversos possiveis outros
caminhos para futuras pesquisas de nosso grupo, como, quais articulagdes de pensamento que os

alunos estabeleceram entre os conhecimentos adquiridos na nossa intervencao com os diferentes
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saberes que estdo imersos? Quais memorias sio remetidas aos estudantes quando temas como esses
sao abordados? A quais destes fatores trabalhados o estudante respondente esta exposto?

O professor 4 também sugeriu que o jogo seja produzido em material reciclado, o que
concordamos ser uma proposta interessante. Lopes e Nunes (2010), em estudo sobre a reutilizagao
de materiais reciclaveis para incentivo a educa¢ao ambiental e auxilio ao ensino didatico de ciéncias
em um colégio estadual de Anapolis - GO, apontaram sobre a importancia da reciclagem como
uma das formas de solucionar a problematica do aumento dos residuos gerados pela populacio.
Kobarg (2004), define reciclagem ou reutiliza¢ao como o resultado de uma série de atividades pelas
quais materiais que seriam descartados, sao desviados, coletados, separados e processados para
serem usados como matéria-prima de outros produtos, trazendo-os de volta a cadeia produtiva.
Logo, acreditamos que, para novas impressoes do jogo, seria um ponto importante de nos
preocupar. Entretanto, essa logica de produgio de materiais didaticos feita com materiais
reutilizados ou de baixo custo merece ser feita com cuidado na medida que pode vir a evidenciar
ainda mais a desigualdade social e educacional. Isso nio quer dizer que deva ser descartada, visto

que Lourenco (2014, p.1) ao falar sobre as inova¢oes no mundo dos jogos, alerta que:

Com o advento da revolugdo industrial, o brinquedo sofreu grandes modifica¢oes
tecnolégicas. Diminuiu a demanda artesanal e a sociedade passou a consumir os
brinquedos industrializados, com novas formas e roupagens que fugiram da
realidade social das criancas de classe média e baixa. Mas apesar do avanco
tecnologico e da midia, principalmente da televisiao e da Internet, o brinquedo
artesanal continua com sua identidade cultural peculiar, que encanta criancas de
todas as geracoes e classes sociais, ricas e pobres, sendo alvo de maior atencdo
devido suas multiplas possibilidades.

Além disso, foi destacada a facilidade de reproduc¢ao do jogo por outros professores em
suas aulas. Para nosso grupo, tal caracteristica do jogo Conhecer Neuro foi pensada desde sua
concepcao. Justamente por entendermos os desafios que enfrentam os professores por falta de
infraestrutura e equipamentos, foi pensada a possibilidade deste jogo ser enviado digitalmente para

s6 ser realizada a impressao na escola (que pode ser feita em diferentes materiais).

Avaliagdo do jogo pelos alunos

A avaliagao do jogo pelos alunos foi realizada a partir de questionario semelhante ao
disponibilizado aos professores avaliadores. Vale lembrar que antes da realizagdao da intervengao
nas escolas, as modificagdes pautadas pelos professores avaliadores no dia da validagao do jogo
foram atendidas. A atividade de jogar foi acompanhada pela equipe do projeto.

Os alunos avaliaram de forma positiva o jogo em diferentes aspectos. Em relacao a estética,

os discentes de todos os anos de escolaridade deram notas acima de 7,5. Como ja dito, a questao
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da estética foi levada em consideragdo. Era importante que os alunos, ao olharem o jogo e o
achassem bonito, ficassem intrigados com aquelas formas diferenciadas (de células do tecido
nervoso), que nao costumam estar usualmente em tabuleiros de jogos comerciais. Antes do inicio
da partida, normalmente os estudantes faziam perguntas a respeito dos elementos celulares que
compunham o tabuleiro. Neste momento, informagdes sobre tais elementos, suas fungdes e
localizagbes ja eram compartilhadas entre os pesquisadores e alunos. Nota-se, aqui, que o tabuleiro
¢ uma pega insubstitufvel no bom desenvolvimento da partida e, consequentemente, do
aprendizado, nao s6 porque norteia o jogo, mas porque possui artificios que despertaram interesse
nos estudantes. Ou seja, caminha-se para uma ideia de que o tabuleiro, por si mesmo, ja funciona
como gatilho para o aprendizado.

Outros objetos do jogo, deslocados de sua funcionalidade usual, também visavam agucar
o interesse dos participantes aos conteudos relacionados ao SNC. Como exemplo, a caixa do jogo,
com um neurdnio em alto relevo, que era geralmente alisada por algum aluno, que perguntava algo
sobre o que aquele formato representava, o neuronio. Nessa mesma linha de pensamento, também
se destaca o papel da logo do jogo Conhecer Neuro, presente no tabuleiro e em todas as frentes
dos cartdes de perguntas. A logo, como ja mostrada na Imagem 1, mais bem observada na
superficie do tabuleiro, na Imagem 2, possui caracteristicas simples, bem usual, mas que destacam
o elemento fundamental do sistema nervoso (e do jogo). Nota-se como a imagem de neurdnios
semelhantes produzem diferentes sentidos durante o ato de jogar, na logo, formando a letra C de
Conhecer, no jogo, orientando o caminho dos jogadores, e no sistema biolégico, funcionando
como pega-chave do controle do corpo. O ultimo elemento a ser destacado é o conjunto de pecas
que representavam os jogadores no tabuleiro. Essas pecas eram tampas de tubo Falcon,
instrumento usado comumente em laboratério que possui a fungdo de armazenar diferentes
quantidades de solucbes. Assim, por meio de objetos, formas, cores e artificios, foi conseguido
aproximar, com muitas limitagdes, o universo cientifico do escolar.

Ao avaliarem o jogo de maneira geral, os alunos de todos os anos atribuiram nota superior
a 8,5, com destaque para os alunos do segundo ano que deram nota média de 9,68. Como ja
apontado neste texto, evocando as ideias de Vygotsky sobre jogos, que estes agucam percepgdes
que vao muito além das visuais. Com isso, sugere-se que o jogo conseguiu agradar, nao s6 aos olhos
dos participantes, mas possibilitou toda uma pratica de ensino satisfatoria e prazerosa.

Dentre os discentes, 85,71% dos alunos do 1° Ano, 100% dos do 2° Ano e 79,17% dos do
3° Ano consideraram que o Jogo “Conhecer Neuro” os auxiliou no entendimento dos contetdos
abordados durante a palestra. 14,3% dos alunos do 1° Ano e 20,84% dos do 3° Ano foram

indiferentes a utilizagao do jogo para o entendimento da palestra. Ressalta-se a importancia em
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utilizar instrumentos didaticos diferenciados a fim de adaptar o contetdo cientifico que se deseja
trabalhar com o publico adolescente. Nessa pesquisa foi preciso o esfor¢o de traduzir conteudos
neurocientificos e procedimentos experimentais realizados em laboratérios para uma linguagem
acessivel e de facil compreensio para o publico-alvo. Cunha, em 2009, em sua tese sobre as
percepcoes de Ciéncia e Tecnologia de alunos do Ensino Médio e apoiado em
estudos de Bakhtin sobre andlise do discurso, alerta sobre a necessidade de realizacao de
transformagoes no género discursivo da Ciéncia a fim de populariza-la. Zamboni, 2001, também
caminha nessa perspectiva, mostrando que é imprescindivel transformar a linguagem cientifica
quando esta atravessa os muros das institui¢oes de ensino superior e pesquisa e chega até o publico
nao-cientifico.

Em se tratando de DC ao publico infanto-juvenil, a adaptacio linguistica precisa ser maior
ainda. Sarmento, 2010, sinaliza esta necessidade apontando que sdo essencials recursos
metalinguisticos especificos, tais como: vocabulario facil, centralidade no cotidiano, defini¢oes
cientificas bem explicadas e comparagoes a fim de aproximar o publico daquelas tematicas mais
complexas.

Em rela¢do a facilidade no entendimento do jogo, 100% dos alunos do segundo e terceiro
ano afirmaram que o jogo ¢é facil de ser entendido, porcentagem maior que a dos alunos do primeiro
ano (78%). Acreditamos que esses dados possuem relacao com o curriculo oficial proposto a esses
anos de escolaridade, pois s6 a partir do segundo ano que os alunos comecam a trabalhar conteudos
relacionados a neurociéncia em sala de aula, com isso, estes discentes estariam mais familiarizados
com os conceitos e terminologias utilizadas na intervengao que realizamos nas escolas.

Os estudantes fizeram comentarios espontaneos avaliando positivamente a possibilidade
de mais de um grupo poder ganhar a partida, ou até mesmo que todos pudessem concluir suas
sinapses. Como ja mostrado até aqui, o objetivo deste jogo nunca foi delimitar vencedores ou
ganhadores, mas sim, por meio de todo o processo lidico discutido até aqui, servir como
instrumento de divulgacao cientifica. Muniz, em 2010, aponta que tanto a coopera¢io quanto a
competicao possuem espagos importantes para o processo de ensino por meio de jogos didaticos.
Ou seja, ndo se pretendeu excluir, neste jogo, os momentos marcados por competigdo ou
cooperagao, mas aproximar tais comportamentos e situacoes a fim encontrar uma linha ténue capaz
de criar um ambiente incentivador, mas ao mesmo tempo, colaborativo. Brenelli (1996, p.21),
apoiado nos estudos de Piaget sobre jogos, aponta que “por meio de atividades ladicas, a crianga
assimila ou interpreta a realidade propria, atribuindo, entdo, ao jogo, um valor educacional muito

grande”.
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Com o auxilio dos comentarios escritos pelos estudantes, pudemos ter um retorno a

respeito da atividade ladica que elaboramos para complementar a palestra.

“Bu achei o jogo muito interessante, foi uma dinamica de aprendizado muito
boa.” Aluno 1

“Interessante, pois, apos a palestra, o jogo faz com que entenda mais sobre o
tema de uma forma divertida.” Aluno 2.

“Interessante, estimulador e super produtivo” Aluno 3.

“Muito bem elaborado. Nos traz muita diversao e conhecimento.” Aluno 4.

A partir destes ultimos comentarios nota-se que o jogo Conhecer Neuro foi considerado
interessante, estimulador, superprodutivo, bem elaborado, trazendo momentos de diversao e
conhecimento. Estas ultimas duas palavras unidas em uma mesma frase nos apontam que o jogo
conseguiu, através de momentos divertidos e descontraidos, trabalhar tematicas de suma
importancia para um melhor desenvolvimento dos adolescentes e que se articulam com contetdos
presentes no curriculo escolar. Oliveira, Soares e Vaz, em 2015, em estudo sobre jogos didaticos
no processo de ensino, apontam que deve haver um equilibrio entre as partes pedagdgica e ludica
para que a aprendizagem ocorra de maneira natural e efetiva. Ou seja, trata-se de (des)estabelecer

o limite entre diversdao e conhecimento, reduzir, mas nao apagar tal fronteira.

Consideragoes finais

Ancorados em autores da Educacao e da Divulgacao Cientifica, este artigo mostrou a
necessidade da diversificagio dos recursos pedagdgicos a fim de abrir novos caminhos de
aprendizagem. Além disso, evidenciou a potencialidade dos jogos didaticos como opgao
importante, mas nao limitante, desses instrumentos. Tendo este didlogo teérico como plano de
fundo, foi apresentado o jogo didatico “Conhecer Neuro”, elaborado por nosso grupo de pesquisa
com o prop¢sito de incorporar elementos ludicos no processo de divulgacao cientifica das
pesquisas em neurobiologia que sao realizadas em nosso laboratorio.

A partir das andlises realizadas através de questionario entre professores (validagao) e alunos
(intervencao), aspectos positivos foram evidenciados em relacio ao jogo, como: i) na estética e
apresentacio do jogo, que sao considerados elementos importantes, mas niao unicos, para a
captacdo do interesse do jogador (VYGOTSKY, 2008); ii) na adequagido a faixa-etaria, que é
prioridade de atengao, visto que, se ndo adequado, o jogo pode nao exercer seu objetivo (GARCIA
e NASCIMENTO, 2017; SOARES, 2008); iif) na facilidade de jogar, indicando que o jogo possui

regras claras, elemento também importante, visto que autores relacionam os jogos a aprendizados
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de socializacio (ANTUNES, 1998; BRENELLI, 2001); e iv) no auxilio do entendimento dos
conteudos abordados durante a palestra, mostrando que, através de adaptagodes linguisticas
(CUNHA, 2009; ZAMBONNI, 2001; SARMENTO, 2010), foi possivel abordar conteudos
neurocientificos produzidos recentemente em laboratério de pesquisa. Também foi evidenciada a
capacidade deste jogo de aproximar elementos de competi¢io e cooperagao (FAETI e CALSA,
2015; GARCIA, 2010), na medida em que nio prioriza a classifica¢ao entre os grupos de jogadores,
mas sim, a realizacdo das sinapses nervosas, o que torna possivel a conclusio do jogo por todas as
equipes.

A partir do exposto, fica evidente que o jogo “Conhecer Neuro” se mostrou como um
importante instrumento de auxilio a divulgacdo cientifica relacionada aos conteidos de
Neurociéncias. Nao obstante, também se mostra com grande potencialidade para ser reproduzido
e usado por professores durante suas aulas de Biologia, visto que as tematicas presentes no jogo
estao alinhadas as politicas curriculares vigentes no Estado do Rio de Janeiro.

Por fim, alerta-se que o jogo nao é o fim do processo de aprendizagem, nem tampouco das
pesquisas relacionadas a instrumentalizagdo dos processos de divulgacio cientifica. Novas
pesquisas, métodos e perspectivas precisam ser realizadas e incentivadas por recursos publicos a
fim de criar diferentes estratégias e instrumentos didaticos (incluindo os jogos) para aprendizagem

e de aproximacio entre pesquisadores e estudantes do ensino basico.
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