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Resumo:

Um novo jogo, usando analogias, apresenta os principais aspectos da sintese protéica. O
objetivo desta pratica € melhorar a aprendizagem sobre o processo de sintese protéica para
estudantes no ensino médio. Nds utilizamos materiais de baixo custo e de facil acesso para o
desenvolvimento deste jogo. Para que os alunos compreendam a teoria de é necessario uma
aula introdutéria sobre a sintese protéica, antes de a aplicacdo desta pratica. Para jogar, os
alunos sdo divididos em dois grupos. O professor fornece a cada grupo uma ficha,
representando um aminodacido e uma tabela com o codigo genético. Os alunos comegam o jogo
ao responder as perguntas feitas pelo adversario para conseguir a permissdo para a pesca da
base nitrogenada. Se a resposta estiver correta a base nitrogenada sera entregue para o
grupo, que tera que preencher um painel que contém seqiiéncias correspondentes ao RNA
mensageiro, DNA complementar e DNA molde, decodificados a partir do aminoacido fornecidos
pelo professor no inicio do jogo. O primeiro grupo que completar todas as etapas da sintese
protéica ganha o jogo. A aplicacdo desta pratica nas escolas do nivel médio da cidade de
Manaus obteve uma excelente aceitacdo pelos profissionais da educagdao, que relataram o
grande entusiasmo dos seus alunos para utilizar o jogo e uma melhora na compreensdo do
tema abordado em sala de aula. Os professores também comentaram a versatilidade desta
pratica, que foi utilizada com sucesso para abordar outras questdes. Logo o jogo é uma pratica
gue pode ser desenvolvido para complementar as aulas teoricas sobre o assunto.

Abstract:

A new game, using analogies, presents the main aspects of protein synthesis. The purpose of
this practice is to improve learning about the process of protein synthesis for students in high
school. We use low cost and easy access materials to the development of this game. For
students to understand the theory must be an introductory lecture on protein synthesis, before
the implementation of this practice. To play, students are divided into two groups. The teacher
gives each group a plug, representing an amino acid and a table with the genetic code.
Students start the game by answering the questions raised by the opponent to get the
permission for fishing from the nitrogen base. If the answer is correct the nitrogen bases will
be delivered to the group, which will have to fill a panel that contains sequences corresponding
to the messenger RNA, DNA and complementary DNA template, decoded from the amino acid
provided by the teacher early in the game. The first group to complete all the steps of protein
synthesis wins the game. The application of this practice in schools in the high schools of the
Manaus city returned an excellent acceptance by the teachers, who reported the great
enthusiasm of his students to use the game and an improvement in the understanding of the
issue addressed in the classroom. Teachers also commented on the versatility of this practice,
which was successfully used to address other issues. So the game is a practice that can be
developed to complement the theoretical classes on the subject.
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1. INTRODUGCAO

Atualmente uma forte tendéncia na formulacdo dos principios curriculares para
o Ensino Médio é a complementacdo das aulas expositivas com praticas que
favorecam a interdisciplinaridade e a contextualizagao curricular [1-5].

Ensinar o processo de sintese protéica e outros aspectos da bioquimica das
biomoléculas para estudantes do ensino médio ainda tem sido um grande desafio,
pois sao temas importantes para a compreensao dos avancos da biotecnologia e
fundamentais para discussdes sobre a bioética, porem sdo abstratos na percepcdo dos
estudantes [6-7].

Para minimizar essa dificuldade foi elaborado um jogo, no qual os principais
aspectos da sintese de proteinas sdo apresentados aos estudantes utilizando o recurso
das analogias. Essas sao representacdes utilizadas para compreender uma nova
informacdo por meio de elementos que os estudantes ja possuem armazenados na
memoria [8]. Em contextos educacionais, as analogias educacionais sdo um recurso
amplamente utilizado e seu valor potencial e reconhecido por diversos autores [9-10].

Alguns trabalhos demonstram que atividades ludicas pedagdgicas aumentam a
capacidade de fixacdo de determinados conteldos. A utilizacdo de jogos como
ferramenta pedagdgica € uma o6tima opcdo para auxiliar na exposicao e/ou fixagao
dos diversos assuntos abordados durante as aulas. Resultados positivos quanto ao
enriquecimento do aprendizado foram observados por professores que praticaram
jogos com diferentes temas durante o ano letivo [ 11 - 12 ]. O baixo custo de
elaboracdo e a praticidade na construcdo de jogos em sala demonstram que é possivel
abordar temas cientificos sem a necessidade de grandes investimentos financeiros
pelas escolas [12].

Esta pratica tem como objetivo facilitar o ensino sobre os principios fundamentais
do cdédigo genético, demonstrando por meio de um jogo a relacdo entre os processos
de transcricao e traducao.

2. MATERIAL E METODOS

Lista dos principais materiais:

2 palitos de churrasco (vara de pescar).

36 quadrados (4 cm?) de EVA (peixes).

36 fichas retangulares de cartolina (perguntas)

2 listas de perguntas devidamente numeradas sobre o tema referido.
1 lista contendo perguntas e resposta para uso exclusivo do professor (a).
1 piscina inflavel infantil (lago ou rio).

2 folhas de cartolina (painéis)

2 metros de barbante comum (linha de anzol)

15 folhas de jornal (preenchimento da piscina)

5 folhas de papel celofane (preenchimento da piscina)

36 fichas de papel cartdo ou cartolina (nucleotideos).

4 fichas de papel cartdo ou cartolina (aminoacidos).

2 palitos de picolé (ligacdo peptidica).

Clipes para papel, cola escolar, canetas coloridas, fita crepe, tesoura.

2.1- Confeccao dos materiais a serem utilizados na pratica.

1- Vara de pesca: para a producdo das varas sera utilizado palito de churrasco e para
a confeccdo da linha de anzol serda utilizado 1 metro de barbante, o qual terd uma das
extremidades amarrada a um palito de churrasco e a outra em um clipe de papel
modificado para ter a forma de um anzol.

2- Peixes: serd usada para a confeccdo dos peixes borracha de etil vinil acetato
(EVA) colorida e fita crepe para a fixacdo das bases nitrogenadas, com um numero
indicativo das questGes que serd feitas pelos membros dos grupos participantes. Os
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peixes podem ser construidos de acordo com as sugestdes de medidas indicadas na
Figura 1, delimitando uma area de 4 cm? para fixar a base nitrogenada com fita crepe.

12 cm

N nucleotideo | | 4 em

Figura 1- Molde do peixe utilizado na pratica.

3- Lago ou rio: para a construcdo utilizada uma piscina inflavel infantil ou uma caixa
grande de papeldao, usar folhas de jornal amassadas (para preencher a piscina) e
algumas folhas de papel celofane azul, cortadas em tiras, as quais serao posicionadas
acima das folhas de jornal, para simular a agua. Sugestdo: atribuir para a piscina
nomes dos corpos de dgua do municipio, onde a pratica estd sendo ministrada, por
exemplo: lago Janauari em Manaus (AM) ou lagoa do Broa em Sao Carlos (SP),
criando assim um vinculo de identificacdo dos estudantes com a atividade.

4- Bases nitrogenadas e aminoacidos: serda usada cartolina ou borracha tipo EVA,
caneta colorida e tesoura. Para cada grupo serdao confeccionados dezoito bases
nitrogenadas e dois aminoacidos. Dois palitos para picolé serdo utilizados para
representar uma ligacdo peptidica. Apds cortar a cartolina ou outro material em
quadrados (4 cm?), as pecas serdo fixadas com fita crepe nos peixes confeccionados,
conforme o item 2.

5- Painéis: como sugestdo os painéis podem ser produzidos na forma de uma das
espécies de peixes da Amazonia.

6- Perguntas: as questdes serao previamente elaboradas e numeradas, sendo
utilizadas tiras de cartolina ou papel cartdo com base na aula introdutdéria ministrada.
A tabela 1 é uma sugestdo com questdes sobre o assunto.
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Tabela 1 - Sugestdoes de perguntas para o jogo Pescando nucleotideos.

1 - Qual a base nitrogenada que pode emparelhar com as bases uracila ou timina?

2 - Qual a funcdo da DNA polimerase?

3 - O que é duplicacdo do DNA?

4 - Quais foram os cientistas que estabeleceram a estrutura do RNA pela primeira vez?

5 - Quais sdo os compostos quimicos que formam o nucleotideo?

6 — Como é denominado um polimero composto por aminoacidos?

7 - Quais sdo os tipos de acidos nucléicos?

8 - Quais os nucleotideos que podem estar presentes na composicdao do DNA?

9 - Qual é a unidade estrutural e funcional dos organismos vivos?

10 - Qual a organela da célula que contém o0s cromossomos?

11 - Qual a molécula que contém a informacdo genética dos organismos vivos?

12 - Qual a molécula que leva a informacdo codificada no DNA para ser traduzida em proteina
no citoplasma?

14 - Como é denominada a estrutura composta por DNA e encontrada no citoplasma da célula
dos organismos eucariotos?

15 - Como sdo classificados os organismos formados por célula(s) que apresenta(m) um
nucleo distinto?

16- O que sdo ligacdes peptidicas?

2.2. Procedimento:

O jogo deve ser aplicado apés uma aula introdutéria sobre processo de sintese
protéica. No inicio do jogo devem ser formados dois grupos (1 e 2), com até 15
estudantes cada grupo. Cada grupo ganhard do professor (a) duas figuras
representativas de aminoacidos, por exemplo, isoleucina e valina; um palito de picolé
para representar a ligacao peptidica que ird unir os aminoacidos e uma lista de
guestdes devidamente numerada. Os grupos também receberdo uma tabela de cdédigo
genético, j@ marcada, com a trinca resultante dos referidos aminoacidos. Em seguida,
o professor dara um tempo de até 5 minutos para 0s grupos prepararem um
“rascunho” em folha A4 do painel definitivo, esquematizando as fitas de RNA
mensageiro, DNA complementar e molde, a partir dos aminoacidos recebidos. Tal
tempo é importante para que os grupos avaliem sobre a necessidade ou ndo do peixe
(base nitrogenada) que foi pescado. Apdés a fase referida acima, o peixe (base
nitrogenada) é “pescado” pelo grupo 1, sendo que um dos membros do grupo 1
informa ao grupo 2 a numeracao encontrada no peixe pescado. Tal nimero indica a
pergunta que sera feita por um dos membros do grupo 2, o qual possui uma tabela de
perguntas devidamente numerada, cabendo ao professor (a) averiguar a resposta do
grupo da vez e indicar se esta correta. Conforme o acerto da questdo, o grupo 1
ganha uma peca emborrachada, que corresponde a uma base nitrogenada, a qual
serd destacada do peixe e fixada no painel do grupo 1, para formar as trincas
correspondentes ao RNA e as fitas de DNA complementar e molde. Posteriormente o
jogo segue sendo o direito de pescar mantido pelo grupo 1, devido a resposta correta
da questdo. Caso o grupo 1 ndo acerte a pergunta, ou se o nucleotideo ndo servir
para o grupo, o peixe pescado voltara para o rio ou lago e passa a vez para o grupo 1.
Ganha o jogo o grupo que primeiro montar as fitas de RNA mensageiro, DNA
complementar e DNA molde.

3- RESULTADOS E DISCUSSAO DA PRATICA.

Essa pratica foi aplicada em cursos educacionais, realizados desde 2003,
envolvendo professores e estudantes de ensino médio de escolas privadas e publicas
de Manaus-Amazonas. Vale ressaltar, que tal pratica também foi demonstrada em
dois eventos cientificos realizados na cidade Manaus nos anos de 2005 e 2006,
respectivamente, a Reunidao Anual da SBPC e a Semana de Biotecnologia da
Universidade Estadual do Amazonas.
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O conhecimento dessa pratica pelos professores tem sido uma forma alternativa
de aprendizagem, havendo relatos por parte de professores e estudantes de uma
melhoria na compreensdao da sintese protéica. Também foi mencionado pelos
professores, que o jogo quando realizado apds a aula expositiva, propiciou uma
melhor assimilacdo de conceitos relacionados a sintese protéica, considerados dificeis
de compreensao até entdo pelos os estudantes do ensino médio. Tal constatacdo foi
observada também em decorréncia das melhores notas obtidas pelos estudantes nas
avaliagdes, quando comparada com o0s anos que nao houve a aplicagao do jogo.

Além disso, foi relatado pelos professores um aumento na expressdao da
criatividade dos estudantes, por meio de sugestdes no sentido de estar estimulando
os professores para o0 emprego dos jogos em outras disciplinas com outros temas.

4- CONCLUSAO

Em sintese, a mudanca de atitude dos professores e estudantes em relacdo a
aplicagdo do jogo “Pescando nucleotideos” foi evidente, havendo um maior interesse
para a busca de formas alternativas para o melhor entendimento dos diversos temas
ministrados em sala de aula.
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