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RESUMO

O professor munido de saberes da area de Neurociéncias ¢ capaz de compreender como a
aprendizagem acontece no encéfalo, o que lhe permite fundamentar e melhorar a qualidade do ensino
com os alunos. A fim de colaborar com essa conjuntura, este trabalho descreve como foi a elaboracao
e aplicacdo de um jogo educacional do tipo analdgico designado como o jogo de células do sistema
nervoso, para analisar os seus efeitos a formacdo continuada docente. A pesquisa qualitativa,
explicativa e de campo ocorreu no contexto de uma disciplina de Neurociéncia aplicada a Educacao,
periodo noturno, ofertada em um programa de mestrado profissional, de uma universidade publica,
localizada ao norte do Parana. Na coleta de dados, quatorze discentes foram organizados em trés
grupos, para a realizagdo de uma atividade avaliativa. O assunto de neurénios ficou a cargo de um
grupo de sete discentes, que realizaram a atividade em forma de um seminario, em seguida
construiram e aplicaram um jogo com os demais discentes. No final, todos os participantes
responderam um questionario dissertativo. Os resultados evidenciam que a maioria aprendeu pela
primeira vez os conceitos de Neurociéncias por meio de um jogo, o que colaborou para aprender
assuntos ditos por eles como sendo dificeis, principalmente porque ndo fazem parte do dia a dia.
Conclui-se que a utilizagdo do jogo oportunizou efeitos positivos a formagdo continuada dos docentes,
como aprendizados de forma Iudica, dinamica e divertida a respeito de células do sistema nervoso.
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INTRODUCAO

A palavra Neurociéncias - a ciéncia do encéfalo - refere-se a unido de varias areas do
saber, como “[...] da biologia molecular, da neurofisiologia, da anatomia, da biologia do
desenvolvimento e da biologia celular com o estudo da cognicdo, da emogdao e do
comportamento [...]” (Kandel et al., 2014, p. 4). Esse estudo origina uma nova ciéncia da
mente, o que reforca a ideia de que para entender a mente, ¢ preciso obter conhecimentos de
como funciona o encéfalo. Os avangos na area de Neurociéncias tém permitido avangar e
entender varios processos que decorrem do 6rgao humano denominado encéfalo, isto €, como
os seres humanos aprendem, descobrem novos conhecimentos, lembram, agem e sentem.
Portanto, “[...] aquilo que costuma ser chamado de “mente” ¢ um conjunto de operagdes

executadas pelo encéfalo” (Kandel et al., 2014, p. 5).

A vista disso, saber que “o encéfalo humano é uma rede de mais de 100 bilhdes de
células nervosas individuais interconectadas em sistemas — circuitos neurais — que constroem
a percep¢ao do mundo externo, fixam a aten¢do e controlam a maquinaria das a¢des humanas”
(Kandel et. al., 2014, p. 3) ¢ mandatdrio para entender que mente € corpo nao sao entidades
separadas, porque todo comportamento humano resulta da funcdo encefilica, deste modo,
“processos encefalicos formam a base ndo apenas dos comportamentos motores, como
caminhar ¢ comer, mas também de atos e comportamentos cognitivos complexos [...]”
(Kandel et. al., 2014, p. 5).

A compreensdo cientifica principia e perpassa por leituras e estudos do sistema
nervoso central, o que requer do individuo tempo, dedicagdo e o debrucar acerca de pesquisas
que vém sendo realizadas no campo de Neurociéncias nas ultimas décadas. Esse objetivo
condiz com as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formagao Continuada de Professores
da Educagdo Basica (2020), ou seja, o docente precisa se atualizar permanentemente.

A formagado permanente ou continuada ¢ uma decisao natural no contexto de trabalho a
partir das trocas de experiéncias, definida por Imbernén (2009, 2010) como algo relacionado
as necessidades em adquirir conhecimentos, atitudes e habilidades. De outro modo, segundo
Tardif (2014, p. 10, grifo do autor), para ser professor é preciso saber como ensinar, pois,
neste campo “[...] o saber dos professores ¢ o saber deles e esta relacionado com a pessoa € a
identidade deles, com a sua experiéncia de vida e com a sua historia profissional, com as suas
relagdes com os alunos em sala de aula e com os outros atores escolares na escola [...]”

(Tardif, 2014, p. 10, grifo do autor).
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Pensando nisso, no segundo semestre do ano de 2022 foi ofertado uma disciplina
intitulada Neurociéncias aplicada a Educagdo (NAE) em um programa de mestrado
profissional de uma universidade tecnologica ao norte do Parana. Conforme a ementa e
finalidades da NAE, uma atividade avaliativa foi solicitada pela professora regente em que
grupos de discentes se constituiram para estudarem assuntos do sistema nervoso central e
proporem uma atividade pratica. Dentre os trés grupos formados, um apresentou seminario
sobre Neurdnios, construiu e aplicou o jogo de células do sistema nervoso.

Essa atividade visou atender alguns dos fundamentos pedagdgicos da formacdo
continuada de docentes, que precisam se atualizar de modo “[...] permanente quanto a
producado cientifica sobre como os alunos aprendem, sobre os contextos e caracteristicas dos
alunos e sobre as metodologias pedagogicas adequadas as areas de conhecimento e etapas nas
quais atua [...]” (Brasil, 2020, p. 4).

Diante o cenario, elaborou-se o problema de pesquisa na forma de pergunta: Que
importancia tem um jogo de células do sistema nervoso, para a formacao continuada de
discentes matriculados na disciplina Neurociéncia aplicada a Educa¢do? Em busca de
respostas, o objetivo do trabalho foi descrever a elaboragdo e aplicagdo de um jogo
educacional do tipo analdgico designado como o jogo de células do sistema nervoso, para

analisar os seus efeitos a formacao continuada docente

REFERENCIAL TEORICO

A preocupagdo com a formagdo inicial € mais antiga que a continuada, ela vem “[...]
desde a Antiguidade, desde o momento que alguém decidiu que outros educariam seus filhos e
alguém teve de se preocupar por fazé-lo (Imbernon, 2009, p. 1). Mais, corroborando com as
ideias de Imbernon (2009, p. 1) “[...] a inquietude por saber como (tanto na formagao inicial e
mais na permanente), de que modo, com quais pressupostos, com que modelos, quais
modalidades formativas podem gerar maior inovagao [...]”, foi que levou a buscar subsidios
nos fundamentos de Neurociéncias para colaborar com a formagao continuada docente.

Sabe-se que neste século XXI, tempos diferentes para a educacdo tem cobrado
mudancgas para a formagao continuada do professor, o qual tem sido chamado a responder
demandas do contexto social para as quais ndo obteve formacdo, aumentando o leque de
competéncias necessarias a atualizacdo, bem como intensificando o seu trabalho (Imbérnon,

2009, 2011).
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Esta preocupacdo, segundo Imbernon (2009), ¢ bem mais recente, cobrando do
professor uma consciéncia de rever e se atualizar a luz dos tempos atuais quanto ao que se
pretende saber. E o que preconiza as atuais Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) para a
formacdo continuada de professores da Educacdo Bésica, por exemplo ao citarem os
fundamentos pedagodgicos necessarios a essa profissdo, como “[...] - Desenvolvimento
permanente tanto do conhecimento dos conceitos, premissas e conteudos de sua area de
ensino, quanto do conhecimento sobre a logica curricular da area do conhecimento em que
atua e das questoes didatico-pedagogicas [...]” (Brasil, 2020, p. 4).

Diante do cenario, diversas iniciativas foram langadas em nivel municipal, estadual e
federal para promover a formacdo continuada de professores. Isso incluiu programas de
capacitacdo, cursos, workshops e outras atividades destinadas a aprimorar as habilidades
pedagogicas e promover o desenvolvimento profissional dos docentes. Em relagdo as politicas
de formacao docente, as Resolugoes CNE/CP n° 2 (22/12/2017) e CNE/CP n° 4 (17/12/2018),
“[...] entre outras disposigdes, estabelece que a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
para a Educagdo Béasica deve contribuir para a articulagdo e a coordenagao das politicas e
acoes educacionais em relacao a formacao de professores [...]” (Brasil, 2019, p. 1).

Vale ressaltar que BNCC “¢ um documento de cardter normativo que define o
conjunto organico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem
desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educacao Basica” (Brasil, 2018). Ela diz
respeito a educacgdo escolar, conforme a Lei de Diretrizes ¢ Bases da Educagdo Nacional
(LDB), Lei n® 9.394/1996.

Nesse sentido, o saber docente precisa estar “[...] sempre ligado a uma situagdo de
trabalho com outros (alunos, colegas, pais, etc.), um saber ancorado numa tarefa complexa
(ensinar), situado num espaco de trabalho (a sala de aula, a escola), enraizado numa
institui¢ao e numa sociedade” (Tardif, 2014, p. 15).

Assim, para a formagao continuada ter impacto positivo no que diz respeito a melhoria
da pratica docente, precisa ter “[...] foco no conhecimento pedagogico do contetdo; uso de
metodologias ativas de aprendizagem; trabalho colaborativo entre pares; duracdo prolongada
da formacao e coeréncia sistémica [...]” (Brasil, 2020, p. 5). Por exemplo, a docéncia em nivel
de pos-graduacdo - mestrado “[...] pode propiciar, aos futuros professores, experiéncias de
aprendizagem analogas aquela que se espera que o professor da Educagao Basica propicie aos
seus alunos (Brasil, 2020, p. 5).

Por exemplo, o professor ao entender que a aprendizagem estd associada ao fendmeno

denominado neuroplasticidade, capacidade que o cérebro humano tem de “[...] fazer e
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desfazer ligagdes entre os neurdnios [as sinapses] como consequéncia das interagdes
constantes com o ambiente externo e interno do corpo” (Cosenza e Guerra, 2011, p. 36), estara
apto a saber que a aprendizagem se caracteriza “[...] pela formagdo e consolidagcdo das
ligacdes entre as células nervosas [...]” (Cosenza e Guerra, 2011, p. 36).

Neste caso, aprender conteudos relacionados as estruturas que formam o Sistema
Nervoso humano (neurdnios, células da Glia, sua organizagdo e funcdes) por meio da
aplicacdo de um jogo educacional fisico pode oportunizar aos professores em formagao
continuada, conhecerem contetidos de Neurociéncias que os capacitem a entenderem como
ocorre o processo de ensino e de aprendizagem no encéfalo, para aperfeicoarem a pratica
pedagdgica durante as aulas.

Neste artigo o jogo ¢ classificado como um jogo educativo (JE), quando se busca
estabelecer uma aproximagao do fator lidico com o desenvolvimento cognitivo do sujeito
(Soares, 2015). Para Kishimoto (2011), os jogos educativos podem ser um tipo de material ou
situacdo apresentada pelo professor que oportuniza uma livre exploracdo do espaco para
promover o desenvolvimento de competéncias e habilidades a partir de um objetivo certo.
Portanto, o JE ¢ uma estratégia instrucional que envolve competi¢do, na qual segue
organizada com regras e restricdes para alcangar o objetivo final (Dempsey et al., 1996 apud
Ramos; Lorenset; Petri, 2016).

Os jogos analdgicos oferecem aos alunos a oportunidade de se divertirem enquanto
aprendem. Quando desenvolvidos especificamente para um determinado conteudo e turma,
eles tém uma grande chance de se tornarem recursos 'ideais'. Isso se deve ao fato de serem
criados com o objetivo especifico de proporcionar condigdes mais objetivas para
determinadas aprendizagens (Paraiso; Gil, 2019).

As contribuig¢des do uso de jogos em processos de ensino e de aprendizagem, partem
da ideia de favorecimentos em experiéncias que geram aprendizagem e exercitam habilidades
cognitivas. Por isso, eles podem ser utilizados como ferramenta educacional para aprimorar as
habilidades cognitivas (Ramos; Lorenset; Petri, 2016).

Segundo Gros (2003), os jogos educacionais estimulam ainda o desenvolvimento
intelectual, uma vez que para vencer os desafios da competicdo, o jogador precisa entender
como os diferentes elementos do jogo se relacionam, tecer estratégias, processar informagoes
e tomar decisdes para obter sucesso, usando a criatividade e o raciocinio. Na literatura
cientifica ha varios jogos analdgicos e digitais mencionando sobre as importancias e
contribui¢des em processos de ensino e de aprendizagem em varias areas do saber, como

pesquisas desenvolvidas por Soares (2015), Costa (2017), Barros, Miranda, Costa (2019),
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Silva e Scheffer (2019), entre outros. No entanto, ha pesquisas que aludem a jogos com
assuntos de Neurociéncias, no entanto, ndo se caracteriza como jogo, por exemplo, no
trabalho de Venturino, Schmidt e Santos (2019), verifica-se que utilizaram a ferramenta
virtual — Kahoot, para a criagdo de um Quiz com questdoes de multipla escolha para revisao de
Neurociéncias.

Oliveria, Pacifico e Borges (2023, p. 5) realizaram uma revisdo sistematica de jogos
digitais e Neurodiversidade, e, a partir dos resultados obtidos citam que ¢ importante aliar
tecnologia “[...] a educagao inclusiva por meio do entretenimento, dado que foi certificado que
o publico em questdo respondeu positivamente perante as intervencdes”. Somado a isso, 0s
autores evidenciaram sobre “[...] a dificuldade de encontrar pesquisas sobre aprendizagem
através de jogos digitais dirigidas a esse grupo, principalmente no ambito nacional [...]”
(Oliveria; Pacifico; Borges, 2023, p. 5).

Diante o exposto, percebe-se que ha muito o que avancar na pesquisa no que diz
respeito a area especifica de formagao inicial ou continuada de professores sobre a construgao
de jogos analdgicos ou digitais para os assuntos de Neurociéncias, principalmente sobre o

funcionamento do encéfalo no ensino e na aprendizagem.

METODOLOGIA

A pesquisa qualitativa buscou extrair entendimentos, explorar caracteristicas de um
grupo para entdo compreender as licdes entre o processo e os resultados; com relagdo aos
objetivos, ela foi explicativa, e quanto aos procedimentos, uma pesquisa de campo (Minayo,
2001), na qual ocorreu em sala de aula com o livre consentimento de 14 (catorze) discentes de
uma disciplina de “Neurociéncia aplicada a Educa¢ao (NAE)”.

Para construir o jogo educacional (JE) — jogo de células do sistema nervoso, dois
tabuleiros foram confeccionados em papel cartdao, os quais contém os mesmos conhecimentos
do assunto. As cartas presentes nos tabuleiros sdo compostas por uma imagem e
conhecimentos cientificos que identifica a imagem (Figura 1). No contexto do JE hé imagens,
palavras e cartdes respostas que se referem a conceitos fundamentais sobre a Anatomia e
Fisiologia do Sistema Nervoso humano, aprendizagens indispensaveis para compreender
Neurociéncias (Bear; Connors; Paradiso, 2017; Kandel et al., 2014).

O JE tem como objetivo, propiciar o estudo de estruturas que formam o Sistema
Nervoso - neur6nio e suas classificagcdes, axonio, dendritos, bainha de mielina,

neurotransmissores, sinapse, corpo celular, células da glia, nédulos de Ranvier, entre outros
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(Bear; Connors e Paradiso, 2017; Kandel et al., 2014). Ele foi elaborado e editado no Canva.

Para cada carta que compdem o tabuleiro, existe um cartdo resposta com os referidos

conceitos cientificos (Figura 1).

Figura 1 — Arte do tabuleiro 1 do jogo educacional
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Fonte: As autoras (2024)

O jogo pode ser utilizado em qualquer contexto de ensino, revisao ou retomada de

contetdos que envolvam a anatomia e funcionamento do Sistema Nervoso humano, seja no

Ensino Regular ou Ensino Superior. Para jogar o jogo de células do sistema nervoso, o

jogador seguira as seguintes regras:

Para jogar o jogo, precisa haver no minimo 03 jogadores: 01 em cada tabuleiro e 01
condutor do jogo - leitor dos cartdes respostas.

O condutor do jogo ¢ o que fica com os cartdes respostas.

Cada jogador devera levantar todas as cartas do tabuleiro.

O condutor € o que inicia o jogo escolhendo uma carta. Em seguida, faz a leitura da
informagao contida nela.

Os demais jogadores devem identificar a qual imagem aquela informagdo se refere e,
abaixar a carta correspondente a resposta correta no tabuleiro. E assim acontece até
que o condutor leia todas as cartas.

Caso o jogador ndo souber identificar a resposta correta, ndo abaixa nenhuma carta e
espera a proxima rodada.

Vence o jogador que baixar todas as cartas do tabuleiro corretamente primeiro.
Quando todas as cartas estiverem abaixadas, o condutor do jogo faz a conferéncia das
respostas.

O jogo pode ser jogado em varios grupos, portanto, dependendo da quantidade de
pessoas, serd preciso imprimir mais tabuleiros.
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matriculados em uma disciplina intitulada “Neurociéncia aplicada a Educagdo (NAE)”,
periodo noturno, ofertada em um programa de mestrado profissional, de uma universidade
publica, localizada no norte do Parana.

Nos quatro primeiros encontros de 05 horas-aulas cada, os participantes estudaram os
principios da Neurociéncia, o Sistema Nervoso Central e o historico da Neurociéncia
Cognitiva. Na ultima aula do quarto encontro, a professora regente da disciplina, organizou os
discentes em grupos e solicitou que construissem uma atividade avaliativa para ser aplicada
no proximo encontro em sala de aula para os demais grupos. O assunto de Neuronios ficou a
cargo do grupo 1 (composto por sete discentes). Eles imprimiram os tabuleiros, recortaram
com uma tesoura as laterais e a parte superior das cartas, a fim de ficarem igualmente
dispostas, em uma mesma posicao, levantadas (Figura 1).

Com o jogo finalizado, no quinto encontro (21/09/2022), o grupo 1 iniciou com um
seminario de Neurdnios com duracao de quarenta minutos. Em seguida, separaram o restante
dos discentes presentes na aula em dois grupos (grupo 2 - 04 discentes; grupo 3 - 03

discentes), que jogaram o jogo cada um com seu tabuleiro (Figura 2).

Figura 2 — Arte do tabuleiro 2 do jogo educacional

Fonte: As autoras (2024)

O tempo total do jogo foi de 50 minutos. O grupo 3 venceu, baixou todas as cartas; o
condutor do jogo fez a conferéncia das respostas, as quais estavam todas corretas. Na
sequéncia, todos os participantes (14) responderam um questionario dissertativo contendo 03

questdes, as quais apresentam-se a seguir, os seus resultados e discussoes.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o jogo, foi indagado se algum discente dos grupos havia jogado um jogo para
aprender a respeito de neurdnios. Dentre os 14, apenas 01 falou: “Sim, durante a faculdade de
pedagogia, na disciplina de Psicologia da Educag¢do, jogaram no Kahoot. Mas, o jogo [...] os
conceitos foram mais aprofundados (Grupo 02)”. Perceba nesta resposta que considerou o
Kahoot como sendo um jogo, fato esse comum na literatura quando o assunto envolve jogos,
brincadeiras, atividades ludicas, ou seja, acabam por generalizar e considerar como sendo o
mesmo tipo de recurso didatico. Conforme Soares (2015), os jogos sdo caracterizados como
atividades ludicas que apresentam regras claras e explicitas, cujos objetivos podem ser de
competi¢ao ou cooperagao.

Para os outros 12 participantes, essa foi a primeira vez que jogaram um jogo para
aprender conhecimentos sobre neurdnios, perceba:

O jogo ¢ colorido, bonito, despertei para aprender, ndo sabia que tinha neurénios em todo o corpo

(Grupo 3).

Achei que seria dificil aprender todos esses nomes, com o jogo ficou bem mais facil de ver e entender
cada parte do neurénio (Grupo 2).

Gostei de aprender sobre sinapses e neurotransmissores, muito dificil para mim que sou de outra drea
(Grupo 3).

Eu achei que Neuronios tinha so no cérebro (Grupo 2).

Eu estudei bastante para construir o jogo, nunca mais esquego de neuronios (Grupo 1).

As respostas apresentam percepgdes positivas em relacdo a como o jogo foi elaborado,
sendo colorido, despertou a vontade e aten¢do para aprender mais sobre o assunto,
proporcionando o aprendizado de nomes e o entendimento das fungdes de cada parte que
compde o neurdnio, das sinapses e neurotransmissores.

Ja na pergunta: Como o jogo colaborou com a sua aprendizagem? As respostas foram
variadas, como pode-se notar:

Jogar ficou bem mais facil de compreender esses conceitos, porque eles ndo fazem parte do meu dia a
dia (Grupo 2).

Eu prestei mais ateng¢do, porque ndo queria perder, sou muito competitiva (Grupo 2).

Para construir o jogo, eu estudei muito sobre neurénios, aprendi o que é a bainha de mielina, axonio,
dendritos (Grupo 1).
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As respostas indicam que a aplicacdo do jogo propiciou aos discentes — professores em
formagdo continuada a compreenderem assuntos de Neurociéncias, pois reconheceram que
muitos conceitos estudados nao faziam parte do dia a dia, eram dificeis de entender,
principalmente para aquele que disse ser de outra area. Somado a isso, os discentes do grupo 1
tiveram a oportunidade de criar um jogo e utiliza-lo com os grupos durante o ensino de
neurdnios, mesmo ndo tendo formagdo especifica, como salienta Paraiso e Gil (2019).

Entender de fundamentos das Neurociéncias, principalmente como ¢ o funcionamento
do encéfalo capacita o professor a desenvolver melhor o seu trabalho em varios requisitos,
desde o momento de planejar aulas, porque pode escolher e decidir por teorias, metodologias,
recursos didaticos, modos e instrumentos avaliativos que culmine na efetivacdo da
aprendizagem.

Na pergunta: escreva algumas sugestdes para melhorar o jogo. As sugestdoes apontadas
também foram diversificadas, perceba:

Poderia ir explicando o conteudo a partir do que iriamos errando (Grupo 3).

Utilizar para identificar os conteudos prévios (Grupo 3).

[...] como elas aprofundaram bastante os conceitos, acho que poderia ser um conhecimento sobre o
que é neuronio, sinapses, bainha de mielina (Grupo 2).

Pode ser utilizado antes ou apos o conteudo, depende do objetivo (Grupo 3).

Depende da turma (Grupo 3).

Queremos ampliar o jogo, inserir mais conhecimentos de Neurociéncias (Grupo 1).

Diante das respostas e sugestoes apontadas, nota-se melhorias que podem ser acatadas
para uma aplicacao futura do jogo em outra edi¢cdo da disciplina ou at¢ mesmo com os alunos
em sala de aula, visto que existe uma versatilidade do jogo que podera ser aplicado antes ou
apos o conteudo ter sido abordado.

Nisso se faz notério como a Neurociéncia se traduz numa fonte imprescindivel de
contribuicdo na area da educacdo, porque permite compreender e ampliar os conhecimentos
dos mecanismos de funcionamento do encéfalo, como as células do sistema nervoso
(neurdnios e células glia), auxiliando e capacitando o professor a entender como ocorre a
interacao do processo de aprendizagem de cada aluno. Neste contexto, os jogos analdgicos sao
ferramentas colaborativas, ludicas e divertidas, em que o aluno pode aprender sem perceber

que esta aprendendo.
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CONSIDERACOES FINAIS

O jogo de células do sistema nervoso foi importante para a formacao continuada de
professores, por varios motivos apontados nos resultados — auxiliou e colaborou para a
aprendizagem de assuntos de Neurociéncias - células do sistema nervoso. Diante do exposto,
nota-se a eficdcia de sua utilizagao, visto que oportunizou a aprendizagem, principalmente, de
um conteudo especifico que ndo faz parte do dia a dia dos docentes.

A utilizagdo do JE foi eficaz para trabalhar o conteudo de neurdnios, de forma ludica,
dindmica e simples, auxiliando assim, conhecer o que sdo neuronios e suas fungdes no
encéfalo. Desse modo, os resultados indicam que o jogo analdgico foi um recurso que

auxiliou o ensino e colaborou com a aprendizagem dos discentes.
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