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RESUMO

A compreensao da Genética envolve varios conceitos, que, muitas vezes, sao
de dificil aprendizagem. Os jogos didaticos tém-se mostrado uma importante
ferramenta auxiliar na aquisicdo da aprendizagem de conteudos e/ou topicos
especiais que apresentam um grau de dificuldade maior, além de contribuir para a
construcdo da autonomia, criticidade, criatividade, responsabilidade e cooperacao
entre os adolescentes. Diante disso, o presente trabalho teve como objetivo a
construcdo de um jogo didatico que atue com facilitador na aprendizagem dos
mecanismos que resultam na sintese de proteinas: replicacdo de DNA, transcri¢do e
traducdo. O jogo foi elaborado com base na literatura existente sobre conteddos
especificos da Genética e foi intitulado como “A Fantastica Fabrica de Proteinas”.
Espera-se que a nova metodologia proposta por esse trabalho seja adotada por
professores como alternativa de abordagem aos temas de replicacdo do DNA e
sintese de proteinas. Acredita-se que a utilizacdo da metodologia proposta por este
trabalho possa atuar como importante ferramenta facilitadora de aprendizagem, a
medida que para os alunos atue como revisao do contetudo abordado e promova a
ampliacdo do vocabulario cientifico através da memorizacdo de termos biologicos
especificos. Para o professor, o jogo pode atuar como avaliagdo diagnostica de
compreensao dos contetudos pelos alunos, norteando uma possivel retomada de

conteudo e esclarecimento de dlvidas.

Palavras-chave: Jogo didatico. Aprendizagem. Replicacdo. Transcri¢cdo. Traducao.
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1 INTRODUCAO

A prética docente tem demonstrado cada vez mais a importancia da utilizacao
de recursos didaticos que tornem os assuntos abordados em sala de aula mais
atraentes e que atuem como facilitadores da compreensdo dos mesmos.

Dentre a grade curricular do ensino médio no que diz respeito a disciplina de
biologia ha alguns topicos em especial abrangidos pela genética em que os alunos
apresentam dificuldade de compreensdo como as etapas que antecedem a sintese
de proteinas.

De acordo com Gardner (1985), a teoria das multiplas inteligéncias prop6e
gue cada estudante aprende de uma forma distinta e cabe a cada professor
descobrir alternativas de ensino e aprendizagem, que contribuam para o
desenvolvimento das competéncias dos alunos.

Para Hermann e Araujo (2013), a compreensao da Genética envolve varios
conceitos, que, muitas vezes, sdo de dificil aprendizagem. Para facilitar este
processo, é necessaria a utilizacdo de atividades e praticas dindmicas, que auxiliem
o entendimento dos conceitos, entre as quais instrumentos e ferramentas inovadoras
como 0s jogos didaticos.

A disciplina de Genética é uma das que mais necessita de apoio didatico,
como jogos e modelos. Pois, devido a complexidade dos temas abordados requer
habilidades intelectuais, bom raciocinio e criatividade (ASSIS e MILLAN, 2010).

Os jogos didéaticos tém-se mostrado uma importante ferramenta auxiliar na
aguisicdo da aprendizagem de conteldos e/ou tOpicos especiais que apresentam
um grau de dificuldade, maior tanto na aquisicdo de conteudos pelos alunos quanto
a dificuldade de se ministrar alguns conteiddos de Biologia, que indicam a
necessidade de atividades, que possibilitem a aprendizagem efetiva (MORATORI,
2003).

Este trabalho tem como objetivo a construgdo de um jogo didatico que atue
como facilitador na aprendizagem dos mecanismos que resultam na sintese de
proteinas: replicacado de DNA, transcricao e traducéo.

O jogo é constituido de um tabuleiro, dois pedes, um dado de seis faces com
duas faces verdes, duas faces amarelas e duas faces vermelhas, 48 cartas divididas
em trés sessdes de 16 cartas diferenciadas por cores da seguinte forma: as cartas

com o verso verde apresentam questdes de multipla escolha; as cartas com o verso



amarelo apresentam questbes de verdadeiro ou falso; as cartas como verso

vermelho apresentam questdes abertas com maior nivel de dificuldade.
1.1 JUSTIFICATIVA

Acredita-se que devido aos mecanismos de replicacéo, transcricdo e traducéo
serem de dificil compreensédo para alguns alunos do ensino médio, a busca por
alternativas didaticas como o desenvolvimento de um jogo didatico que aborde os
principais aspectos sobre o tema seja uma estratégia que atue como um importante
facilitador da aprendizagem desses conteludos especificos trabalhados pela

disciplina de biologia e contidos nos topicos de genética.

1.2 OBJETIVOS

1.2.10bjetivo Geral

Desenvolver um jogo didatico sobre os mecanismos de replicacdo de DNA e

sintese proteica.

1.2.2Objetivos Especificos

Os objetivos especificos do trabalho séo:

a) Construcdo de um jogo didatico que facilite a aprendizagem sobre
replicacdo de DNA e sintese de proteinas;

b) Revisar os mecanismos de replicacao, transcricao e traducao;

c) Facilitar a ampliacdo do vocabulario cientifico através da memorizacdo de
termos bioldgicos especificos;

d) Esclarecer as eventuais duavidas com relacdo aos principais aspectos do

tema abordado.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 GENETICA

A Genética € a parte da Biologia que estuda a hereditariedade, ou seja, a
forma como as caracteristicas sdo repassadas de geracdo para geracao
(FONSECA, 2008).

Para Temp (2011) o ensino de genética é desafiador, pois o numero
crescente dos conceitos relacionados a area muitas vezes faz com que os discentes
apenas memorizem o0s termos, mas ndo alcancem de fato o aprendizado do
conteudo.

Cada vez mais os conhecimentos relacionados a Biologia Molecular fazem
parte do cotidiano das pessoas, devido a exposicdo e discussées promovidas pela
midia sobre temas como clonagem, transgénicos, células-tronco e etc. (ASSIS e
MILLAN, 2010).

Embora o termo DNA atualmente faca parte do vocabulario das pessoas, até
mesmo antes de ser abordado nas escolas, nota-se que a informacéao cientifica por
muitas vezes € noticiada pela midia de forma incompleta ou incompreensivel,
acarretando em interpretacdes erroneas (CARBONI e SOARES, 2008; BARROS et
al., 2008). E cabe ao professor desmistificar e fornecer os esclarecimentos
necessarios para anular essa prerrogativa.

As informacdes cientificas ligadas a genética vdo muito além da mera
compreensao de um dos temas abordados por uma disciplina que compde a grade
curricular do ensino médio, pois propicia a reabertura de debates sobre implicacdes
sociais, éticas e legais existentes e futuras, relacionadas as pesquisas nesta area
(CARBONI e SOARES, 2008).

Nas escolas publicas o ensino dos contetdos de Genética tem sido abordado
de forma superficial em decorréncia da pequena carga horaria da disciplina de
biologia na grade curricular e das dificuldades encontradas por alguns professores
de biologia em abordar alguns temas, devido a se tratarem de temas atuais que
provavelmente ndo foram abordados durante a formacéo académica.

Para facilitar a aprendizagem desses conteudos € necessario que 0S mesmos

sejam contextualizados para que os alunos possam entender e acompanhar as
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mudancas do rapido avanco tecnoldgico. Pois somente através da educagdo que as
desigualdades poderéo ser diminuidas.

Orlando et al. (2009) reforca a necessidade de que o0s conteudos
relacionados a Genética sejam trabalhados de forma dinamica através da utilizacéo
de materiais didaticos que possam servir de apoio ao conteudo tedrico presente nos
livros de Biologia do Ensino Médio. O que se justifica, pois além dos temas
abrangidos pela Genética serem conteudos diversificados, estdo em constante

processo de descoberta que instigam o interesse.

2.2 SINTESE PROTEICA

O dogma central da biologia molecular é constituido pelos processos descritos
por DNA — RNA — Proteinas. Esses processos sdo utilizados por todas as
células (MADIGAN et al. 2010).

A unidade basica formadora de proteinas sdo os aminoacidos. A selecédo de
cada aminoacido que entra na sequéncia de uma proteina é determinada pela
sequéncia de 3 nucleotideos do RNA mensageiro.

De acordo com Applegate (2012) as proteinas tém trés fungdes principais no

corpo:

a) Produzir estruturas - as proteinas sao constituintes das membranas
celulares e organelas membranosas, além de constituirem importantes
estruturas corporais como a matriz dos 0ssos, musculos, tenddes e etc.

b) Regular o processo corporal — alguns hormdnios e as enzimas s&o
proteinas que controlam as reacfes quimicas do organismo.

c) Fornecer energia para 0 corpo - caso 0s carboidratos e os lipidios
provenientes da alimentacdo nao for suficiente para suprir a demanda
energética corporal, os aminoacidos presentes nas proteinas podem ser
metabolizados para produzir as calorias necessarias.

Os processos moleculares subjacentes ao fluxo da informacdo genética que
antecedem a sintese de proteinas podem ser divididos em trés estagios: Replicacao,
transcricao e traducédo (MADIGAN et al. 2010).
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2.3 ESTRUTURA DO DNA E RNA

Acido desoxirribonucleico, ou DNA, é uma substancia quimica envolvida na
transmissdo de caracteres hereditarios e na producdo de proteinas, sendo um dos
principais constituintes dos seres vivos. Uma molécula de DNA é um polimero linear
de nucleotidios conectados entre si através de ligacdes covalentes denominadas
ligacdes “fosfodiéster”, este tipo de ligacao tende a ser estavel e, portanto mais forte
do que os outros tipos de ligacdes (ARRUDA JUNIOR, 2010).

A replicagédo ou duplicacdo do DNA além de possuir um importante papel na
sintese de proteinas, € uma etapa crucial para a vida, pois permite a duplicacdo do
genoma e consequente multiplicacdo dos organismos unicelulares e o crescimento
dos organismos multicelulares.

Tanto o DNA como o RNA séo formados pelo encadeamento de grande
ndamero de moléculas menores denominados nucleotideos. Os nucleotideos séo as
unidades basicas constituintes dos acidos nucleicos, formados pelo conjunto de uma
base nitrogenada (anel heterociclico de atomos de carbono e nitrogénio); uma
pentose (agucar com cinco carbonos); e um grupo fosfato (molécula com um atomo
de fésforo cercado por quatro oxigénios) (ARRUDA JUNIOR, 2010). A
complementaridade das bases nitrogenadas Adenina (A) - Timina (T) e Citosina (C) -
Guanina (G) do emparelhamento das bases do DNA é o fundamento da capacidade
de auto-replicacdo do DNA (REGATEIRO, 2007).

As bases nitrogenadas podem ser de dois tipos: pirimidicas ou puricas. As
bases, C, T (exclusiva do DNA) e U (exclusiva do RNA) séo pirimidicas; enquanto A
e G sao pdricas.

As purinas (bases puricas) sédo constituidas de dois anéis fundidos de cinco e
seis &tomos e as pirimidinas (bases pirimidicas) de um unico anel de seis atomos
(ARRUDA JUNIOR, 2010) (Figura 1).
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Figura 1: Estrutura das bases nitrogenadas: puricas (a) e pirimidicas (b).
Disponivel em: http://www.facom.ufms.br/~tmcomparisons/projeto.pdf
Acesso em: 25 abr. 2015

Os acidos nucleicos sdao denominados de acordo com as pentoses que
possuem RNA (ribose) ou DNA (desoxirribose). As pentoses diferem entre si pela
presenca ou auséncia do grupo hidroxila no carbono 2 (C2'), sendo que, a pentose
do RNA possui hidroxila (OH) no C2'. A pentose do DNA ndo possui 0 grupo
hidroxila. (ARRUDA JUNIOR, 2010) (Figura 2).

\
(a) Ribose (b) Desoxirribose
5 CH20H OH 5 CH20H OH
(@) 20
4 C C1 4 C C 1
H H H H
3C C2 3C cC'2
H
Y OH OH OH )

Figura 2: Pentoses encontradas no RNA e no DNA.
Disponivel em: http://www.facom.ufms.br/~tmcomparisons/projeto.pdf
Acesso em: 25 abr. 2015

7

O acido ribonucleico (“RNA”) assim como o “DNA” & constituido por um

polimero de nucleotideos e é fundamentalmente importante para a célula por ser

responsavel

pela sintese de proteinas. Ao contrario do DNA que possui

conformacdo de alfa hélice o RNA é encontrado em cadeia simples e possui

dimensao muito inferior ARRUDA JUNIOR, 2010).
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As pontes de hidrogénio que ligam as bases nitrogenadas sao ligacbes
quimicas mais “fracas” que as demais ligagcdes que unem 0s outros componentes
dos nucleotideos e, portanto sdo as Unicas ligacdes que se rompem durante a
replicacdo. A ligacdo entre a base e a pentose denominada covalente, é constituida
de uma ligacdo N-glicosidica com a hidroxila ligada ao Carbono (C)1’ da pentose. A
ligacdo entre o fosfato e a pentose é feita através de uma ligacéo fosfodiéster com a
hidroxila ligada ao C5’ da pentose (Figura 3). Para a formacdo da molécula de DNA
os nucleotideos se ligam covalentemente através de ligacdes fosfodiéster formando
entre si pontes de fosfato (ARRUDA JUNIOR, 2010).

a ~ _ ) I
(§) / 4
G B 52N C
L g N 3N C5
ligacdo 1 | Base || c8 ligacdo 1 Base
2 Ca.  CN 97 2 Cx 1 _C6
& . WL N
5 3 5
=P O— CHz2 ligagéo 2 Q=P O— CH: ligagéo 2
Fosfato 0 €——  Fosfato 0 o
9 4 C Pentose ™G 1 o 4 C Pentose ¢ 1
H H N b
3'C €2 3'C C'2
\_ OH H OH H Y,

Figura 3: Estrutura dos nucleotideos encontrados no DNA.
Em destaque as ligagbes entre o fosfato e a pentose (1) e entre a pentose e a base
nitrogenada (2).
Disponivel em: http://www.facom.ufms.br/~tmcomparisons/projeto.pdf
Acesso em: 25 abr. 2015

Quando nao esta sendo replicada, a molécula de DNA é uma dupla hélice
cujas cadeias encontram-se unidas por pontes de hidrogénio estabelecidas entre as
bases puricas e pirimidicas dos filamentos opostos, de modo que, a base adenina
(A) se liga com a timina (T) através de duas pontes de hidrogénio, enquanto que a
citosina (C) se liga com a guanina (G) através de trés pontes de hidrogénio (Figura
4).
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Figura 4: Estrutura béasica da dupla fita de DNA.

Disponivel em: http://www.facom.ufms.br/~tmcomparisons/projeto.pdf
Acesso em: 25 abr. 2015

2.4 REPLICACAO E TRANSCRICAO

Além da complementaridade das bases nitrogenadas a replicacdo é
semiconservativa, pois uma das cadeias da dupla hélice serve de modelo para a
replicacdo e permanece como constituinte da nova dupla cadeia (REGATEIRO,
2007).

Para que ocorra a “replicagdo” a enzima helicase desenrola e desfaz as
ligagbes das pontes de hidrogénio que unem as bases nitrogenadas
complementares entre as duas cadeias de DNA promovendo o afastamento das
cadeias dando lugar a forquilha de replicacdo. Em eucariotos, as forquilhas se
formam simultaneamente em diversos pontos da dupla hélice. Nesses pontos, a
RNA polimerase denominada primase forma sequéncias curtas de RNA
complementares as sequéncias de DNA a serem replicadas, os chamados primers.
O crescimento das cadeias novas de DNA ocorre na direcao de 5’ para 3’, o qual a
DNA polimerase auxilia o processo de sintetiza¢cdo unindo os nucleotideos livres por
complementaridade de bases até o término da replicacao.

Uma das fitas é replicada de forma continua e € chamada fita lider, enquanto
gue a outra fita é sintetizada de forma descontinua e é denominada de fita atrasada.
A sintese descontinua ocorre por sucessivas secdes denominadas de fragmentos de
Okasaki, que ao final do processo séo unidas pela acdo de uma enzima chamada
ligase (REGATEIRO, 2007).

Denomina-se transcricdo o processo pelo qual uma molécula de RNA é
formada utilizando-se como molde uma das fitas de uma molécula de DNA.

Enquanto a molécula de RNA que codifica uma ou mais cadeia de

polipeptideos € denominada RNA mensageiro (RNAm), alguns genes possuem
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informacgdes para outros tipos de RNA, como o RNA transportador (RNAt) e 0 RNA
ribossémico (RNAr) (MADIGAN, et al. 2010).

O resultado do mecanismo de transcricao € a sintese de um filamento de RNA
a partir das informacdes genéticas das bases do DNA. A transcricdo assim como a
replicacdo também ocorre de acordo com a complementaridade de bases, porém
para sintetizar RNA, no lugar de timina é utilizado uracila (REGATEIRO, 2007).

2.5 TRADUCAO

Em eucariotos, enquanto os mecanismos de replicagéo e transcricdo ocorrem
no nucleo celular, a tradugéo ocorre no citoplasma.

O produto final dos genes é constituido pelas proteinas sintetizadas a partir
do RNAm, por mecanismos bioquimicos designados traducdo. A traducdo do RNAmM
envolve a acdo dos varios RNAs e de dezenas de polipeptideos no ambiente
proporcionado pelos ribossomos (REGATEIRO, 2007).

A sequéncia de aminoacidos numa cadeia polipeptidica é determinada pela
sequéncia especifica de bases no RNAm. Ha uma correspondéncia linear entre a
sequéncia de bases de um gene e a sequéncia de aminoacidos de um polipeptideo.
Cada grupo de trés bases em uma molécula de RNAm recebe o nome de cddon e
codifica um aminoécido (MADIGAN, et al. 2010).

Cada RNAt possui a funcéo de transportar um aminodacido especifico. Uma
das porcOes variaveis essenciais das moléculas de RNAt corresponde ao anticodon,
0 grupo de trés bases nitrogenadas que reconhecem o cédon do RNAmM por serem
complementares a elas. Por outro lado, outras por¢cdes do RNAt interagem com o
RNAr e os componentes proteicos do ribossomo, com proteinas ndo ribossomais de
traducdo e com a enzima aminoacil RNAt sintetase. A tradug&o se inicia com a
ligagdo de um aminoacil-RNAt iniciador especial ao cédon de iniciagcdo AUG. O
RNAmM passa através do RNAr através de sitios de ligacdo denominados sitio A e
sitio P. O sitio A corresponde ao lugar do RNAr em que o RNAt se liga inicialmente.
A chegada de um novo RNAt ao sitio A faz com que o RNAt que estava posicionado
nesse sitio se encaminhe para o sitio P onde as ligacdes peptidicas séo originadas
unindo um aminoacido a outro. Esta fase recebe o nome de alongamento. A
terminagdo da sintese proteica ocorre quando o ribossomo alcanga um cédon de

terminacdo, e proteinas especificas denominadas fatores de liberacdo clivam o
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polipeptideo ligado ao RNAt terminal, liberando a proteina recém-sintetizada
(MADIGAN et al., 2010).

Para Madigan et al. (2010) € importante ressaltar que “cada RNAt é
especifico tanto para o cédon quanto para o aminoacido que ele transporta”. O RNAt
e seu aminoacido especifico sdo ligados por enzimas especificas que garantem que
cada RNAt receba seu aminoécido correto. Estas enzimas, denominadas aminoacil-
RNAt sintetases, reconhecem tanto o aminoacido como o RNAt especifico para
aguele aminoéacido, evitando assim que ocorra algum erro de reconhecimento nesse
processo.

Para a sintese de todas as proteinas existentes estdo envolvidos apenas 20
aminoéacidos, de modo que um mesmo aminoacido pode ser sintetizado por codons
diferentes, ha 61 cédons que especificam aminoacidos e trés codons (ACU, AUC e
AUU) que determinam o término da sintese da cadeia polipeptidica (REGATEIRO,
2007).

2.6. UTILIZACAO DE JOGOS DIDATICOS

O uso de jogos didaticos esta previsto nos Parametros Curriculares Nacionais
(PCN), pois séo vistos como alternativas viaveis e interessantes de dinamizar a
relacéo professor-aluno-conhecimento (PEDROSO, 2009).

De acordo com Cunha (1988) “o jogo didatico € aquele fabricado com o
objetivo de proporcionar determinadas aprendizagens, diferenciando-se do material
pedagdgico, por conter o aspecto ludico”.

Alguns topicos de genética sao de dificil compreenséo, devido aos alunos nao
conseguirem abstrai-los, de modo que os jogos didaticos surgem como uma maneira
positiva de ilustracdo do conhecimento (SANT’ANNA et al. 2011).

De acordo com Campos et al. (2003), nem sempre 0s jogos didaticos foram
vistos de forma positiva. No passado acreditava-se que devido aos jogos didaticos
ser uma atividade prazerosa nao trariam beneficios para a aprendizagem.

Assis e Millan (2010) afirmam que:
Os jogos didaticos sdo uma alternativa para tornar o ensino mais dindmico e
articulado, pois através do ludico o individuo consegue transformar o
conhecimento abstrato em significativo, ja que o jogo possibilita além de

diversdo um confronto de ideias.
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Para Campos et al. (2003) “Os jogos didaticos sao uma alternativa
consideravel para preencher as lacunas deixadas pelo processo de transmisséo-
recepcao de conhecimentos”.

Dessa forma os jogos didaticos estdo sendo utilizados como estratégias de
ensino no processo ensino-aprendizagem, principalmente em areas do
conhecimento de dificil compreensdo, como no caso da genética (PEREIRA et al.,
2014).

O jogo didatico além de atuar como facilitador da aprendizagem é capaz de
alcancar varios objetivos além da cognicdo como a afeicdo, socializacdo e
criatividade (MIRANDA, 2001). Além disso, de acordo com Moratori (2003) o jogo
pode ser considerado como um importante meio educacional, pois propicia um
desenvolvimento integral e dinamico nas areas cognitiva, afetiva, linguistica, social,
moral e motora, além de contribuir para a construcdo da autonomia, criticidade,
criatividade, responsabilidade e cooperacao das criangas e adolescentes.

Moratori (2003) afirma ainda que:

Considera-se que o jogo, em seu aspecto pedagdgico, se apresenta
produtivo ao professor que busca nele um aspecto instrumentador, e,
portanto, facilitador da aprendizagem muitas vezes de dificil assimilagcéo, e
também produtivo ao aluno, que desenvolveria sua capacidade de pensar,
refletir, analisar, compreender, levantar hipéteses, testa-las e avalia-las com

autonomia e cooperacao.

3. METODOLOGIA

O jogo foi elaborado com base na literatura existente sobre os conteudos
especificos de Genética, Replicacéo, Transcricdo e Traducédo. O jogo foi intitulado “A
Fantastica Fabrica de Proteinas” e serve como atividade de fixacdo do conteudo
atuando como facilitador do aprendizado.

O Jogo didatico € composto por um dado, dois pedes, um tabuleiro, 48 cartas
e encarte com as regras do jogo (Apéndices A ao |).

O Dado possui duas faces na cor verde, duas na cor amarela e duas na cor
vermelha. Os pebes foram confeccionados em EVA 5 mm na cor Azul em forma de

X e adesivados com a imagem de cromossomo disponibilizada no apéndice G.
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O tabuleiro do jogo foi desenvolvido para papel A3. O encarte de regras e 0
conteldo das cartas podem ser impressos em cores em papel cartdo e revestidos
com papel adesivo.

As cartas foram divididas em trés sessoes diferenciadas por cores: as cartas
com o verso verde apresentam questdes de multipla escolha; as cartas com o verso
amarelo apresentam questdes de verdadeiro ou falso; as cartas com 0 verso
vermelho apresentam questdes abertas. As questbes compreendidas nas trés
sessOes de cartas referem-se aos mecanismos de replicacdo de DNA, transcricao e
traducdo e foram elaboradas a partir de ampla pesquisa em sites e artigos na area

de genética.

4. RESULTADOS

A acdo de jogar possibilita ao aluno a construcdo de habilidades também
utilizadas para a aprendizagem, como a atencdo, a coordenacdao de ideias, 0
confronto de pensamentos e organizacdo (MACEDO et al., 2000).

O jogo desenvolvido neste trabalho é constituido de um tabuleiro, dois pebes,
um dado de seis faces com duas faces verdes, duas faces amarelas e duas faces
vermelhas, 48 cartas divididas em trés conjuntos de 16 cartas. Nestes conjuntos, as
cartas com o verso verde apresentam questdes de multipla escolha, as cartas com o
verso amarelo apresentam questdes de verdadeiro ou falso e as cartas como verso
vermelho apresentam questdes abertas, sendo estas com maior nivel de dificuldade.
As regras para a utilizagdo do jogo estao descritas no apéndice I.

Para que o jogo atue como revisor de conteudos, facilite a memorizacao e
consequentemente de fato atinja o objetivo de atuar como facilitador de
aprendizagem é de suma importancia que, antes da metodologia proposta pelo jogo
seja adotada, o professor responsavel pela disciplina de biologia ja tenha abordado
em aulas teoricas os topicos de replicacdo do DNA e sintese de proteinas.

Durante o desenvolvimento do jogo, houve certa dificuldade em estabelecer o
namero de casas do tabuleiro com relagédo a quantidade de cartas. Devido ao fato da
carta utilizada a cada jogada depender da cor do lado do dado que ficar voltada para
cima, ndo ha como prever a quantidade e nem o tipo de cartas utilizadas a cada vez
gque o jogo € realizado. Deste modo, dificiimente as cartas viradas durante a

realizacdo do jogo serdo exatamente as mesmas quando o jogo for utilizado
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novamente. Da mesma forma, ndo ha como prever se serdo utilizadas todas as
cartas de um mesmo conjunto (cor) durante a realizacéo do jogo. De acordo com as
regras, as cartas utilizadas ao longo do jogo deverdo ser depositadas embaixo das
demais cartas da pilha de cartas da mesma cor independentemente do acerto da
mesma pelos alunos do grupo que esteja jogando. Assim, as cartas podem ser
utilizadas novamente nas rodadas seguintes e por isso todos 0s participantes
deverdo prestar atencdo nas perguntas independente de ser o grupo que ira
responder ou néo.

Diante disso, o tabuleiro foi projetado com 24 casas, 0 que corresponde a
50% da quantidade de cartas. Como cada grupo devera se posicionar em um dos
lados do tabuleiro (direito e esquerdo), cada grupo tera 12 casas a percorrer até o
final do jogo. Dessa forma, acredita-se que o numero de cartas e casas do tabuleiro
seja suficiente para que o jogo seja realizado de forma satisfatoria. Além disso, €
esperado que os estudantes ndo venham a errar as questdes com frequéncia,

devido ao conteudo ja ter sido trabalhado de maneira tedrica anteriormente.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho descreve o desenvolvimento do jogo didatico intitulado de “A
fantastica fabrica de proteinas” e prop6e uma nova metodologia para a abordagem
dos temas relacionados a DNA, RNA e proteinas através desta atividade. Sugere-se
que esta proposta seja de fato adotada por professores responséaveis pela disciplina
de biologia como complemento de abordagem dos temas relacionados aos
mecanismos de replicacdo de DNA, transcricdo e traducgdo, ja que alguns alunos
apresentam dificuldade de compreenséo a respeito destes assuntos.

Acredita-se que a utilizacdo da metodologia proposta por este trabalho possa
ser uma importante ferramenta facilitadora de aprendizagem a medida que atue
como revisdo do conteudo abordado para os alunos e facilite a ampliacdo do
vocabulario através memorizacao de termos biologicos especificos. Além disso, esta
metodologia deve ajudar o professor como avaliacdo diagnostica de apreenséao dos
conteudos pelos alunos, norteando uma possivel retomada de conteddo e

esclarecimento de duvidas.
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Além disso, espera-se que assim como descrito em Moratori (2003), o jogo
possa contribuir para a construcdo da autonomia, criticidade, criatividade,

responsabilidade e cooperacéo das criancas e adolescentes.
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APENDICE A- VERSO DAS CARTAS COM QUESTOES DE MULTIPLA ESCOLHA




APENDICE B- VERSO DAS CARTAS COM QUESTOES DE VERDADEIRO OU

FALSO
Verdadeiro Verdadeiro Verdadeiro Verdadeiro
ou Falso ou Falso ou Falso ou Falso

Verdadeiro

11 Falsn

Verdadeiro

oi1 Falsn

Verdadeiro

oi1 Falsn

Verdadeiro

oi1 Falsn

Verdadeiro

ou Falso

Verdadeiro

ou Falso

Verdadeiro

ou Falso

Verdadeiro

ou Falso

Verdadeiro

ou Falso

Verdadeiro

ou Falso

Verdadeiro

ou Falso

Verdadeiro

ou Falso
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APENDICE C: VERSO DAS CARTAS COM QUESTOES ABERTAS.




APENDICE D: FRENTE DAS CARTAS COM

ESCOLHA.

QUESTOES DE

27

MULTIPLA

Pergunta: Qual a
unidade béasica formadora

das proteinas?

e) Acidos nucleicos
f) Glicose
g) Aminodacidos

Pergunta: Para que
possa ocorrer a sintese
de proteinas, devem
ocorrer em ordem 0s
quais eventos?

a) replicagdo e traducéo.
b) transcricao,

Pergunta: Uma
proteina constituida por
350 aminoécidos.
Quantos nucleotideos
apresentam a cadeia do
DNA que a codificou?

Pergunta: A selegdo de
cada aminodcido que
entra na composicao de
uma proteina é
determinada por uma
sequéncia de?

a) 2 nucleotideos doDNA,;

h) Acidos graxos replicacéo e tradugio. 3 :1%‘;’% b) 3 nucleotideos do RNA;
©) transcrj(;ao € trad'ucf‘ao. ¢) 700 ¢) 3 nucleotideos do DNA,;
d) tradugdo, transcricao ) 1050
e replicacéo. ) d) 2 nucleotideos do RNA,;
Resposta: C Resposta: C Resposta: D Resposta: B

Pergunta: Denomina-se
de transcri¢do o processo
no qual uma molécula de
RNA é formada
utilizando-se como base?

a) outra molécula de
RNA.

b) as duas fitas de uma
molécula de DNA.

¢) um das fitas de uma
molécula de DNA.

d) uma orotefna.

Pergunta: Um
filamento duplo de DNA
com 320 nucleotideos
formar4, na transcricéo,
RNA-m com ndmero de
nucleotideos igual a?

Pergunta: Qual base
nitrogenada que néo esta
presente em uma
molécula de RNA?

Pergunta: Qual a
sequéncia de bases de
um RNA formado a

partir do seguinte molde

Resposta: C

a) UACUG.
Z)) éig' a) Uracila, b) AGCAU.
¢) 320. b) A'den'ina. c) ACGAT.
d) 960 c) Citosina. d) CAGCU.
' d) Timina.
Resposta: A Resposta: D Resposta: B

Pergunta: Qual base
nitrogenada que néo

esté4 presente em uma
molécula de DNA?

a) Uracila.
b) Adenina.
c) Citosina.
d) Timina

Pergunta: Quantos
nucleotideos transcritos
do DNA séo
necessarios para formar
uma proteina de 100

aminoacidos?

Pergunta: Cada cédon
ou anti-cédon é
composto por guantos
Nucleotideos?

Pergunta: Qual RNA
consiste no local onde
ocorre a sintese de

proteina?

Resposta: A

a) 100.
b) 300
¢) 200.
d) 360.

a)3
b) 2
c)1
d)5

a) RNA polimerase
b) RNA ribossdmico
c) RNA transportador
d) RNA mensageiro

Resposta: B

Resposta: A

Resposta: B

Pergunta: Qual
alternativa possui apenas

bases pirimidicas?

Pergunta: Qual
alternativa possui
apenas bases puricas?

a) Adenina, citosina e
timina;

b) Adenina, timina e
uracila;

¢) Guanina, timina e
uracila;

d) Citosina, timina e
uracila;

a) Adenina e timina;
b) Adenina e guanina
c) Guanina e timina
d) Citosina e uracila;

Pergunta: Em qual
regido celular ocorre a
formacéo do filamento

de RNA mensageiro?

Pergunta: Em qual
regido celular ocorre o

mecanismo de traducéo?

a) Citoplasma

b) Membrana celular
c) Nucleo

d) Organelas

a) Citoesqueleto
b) Nucleo

¢) Lisossomo
d) Citoplasma

Resposta: D

Resposta: B

Resposta: C

Resposta: D
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APENDICE E: FRENTE DAS CARTAS COM QUESTOES DE VERDADEIRO OU

FALSO.

Pergunta: Um mesmo
cédon pode codificar mais
de um aminoécido.

Resposta: Falso

Pergunta: Um aminoécido
pode ser codificado por
diferentes coédons?

Resposta: Verdadeiro

Pergunta: Todas as fases
do processo de sintese
proteica ocorrem no
citoplasma?

Resposta: Falso

Pergunta: A uracila é a
base nitrogenada exclusiva

do DNA?

Resposta: Falso

Pergunta: A duplicacdo do
DNA ¢ dita
semiconservativa porque
cada molécula de DNA
possui um filamento molde
(antigo) e um filamento
complementar ao molde
(novo) ?
Resposta: Verdadeiro

Pergunta: Numa molécula
de DNA a quantidade de
adenina mais citosina é igual

a de guanina mais timina?

Resposta: Verdadeiro

Pergunta: O RNA
diferencia-se do DNA
principalmente por possuir
como agUcar a ribose e a
base nitrogenada uracila em
lugar da timina?

Resposta: Verdadeiro

Pergunta: Tradug&o génica
é 0 processo de fabricacéo
de RNA a partir de um
modelo de DNA.

Resposta: Falso

Pergunta: As bases
nitrogenadas presentes no
DNA sdo: adenina, guanina,
citosina, uracila?

Resposta: Falso

Pergunta: A DNA
polimerase é responsavel
por catalisar todo o processo
de transcricéo e orientar o
emparelhamento de
riboncleotideos livres?

Resposta: Falso

Pergunta: A base
nitrogenada timina é
encontrada apenas na

molécula de DNA?

Resposta: Verdadeiro

Pergunta: Durante a
transcrigdo, uma fita de
DNA serve como molde
para a produgdo do RNA
que terd uma sequéncia de
nucleotideos complementar

a fita-molde?

Resposta: Verdadeiro

Pergunta: Nas células
eucariontes, a informagao
genética é transmitida do

citoplasma, onde esta o
DNA, para o nlcleo, onde

serdo produzidas as

proteinas?

Resposta: Falso

Pergunta: O gene é uma
regido do DNA que é
responsavel pela sintese de
carboidratos, determinando

nossas caracteristicas?

Resposta: Falso

Pergunta: Tanto o DNA
como o RNA s&o formados
pelo encadeamento de
grande nimero de moléculas

menores, 0s nucleotideos?

Resposta: Verdadeiro

Pergunta: A base
nitrogenada uracila esta
presente em todos os cédons

de RNA mensageiro?

Resposta: Falso




APENDICE F: FRENTE DAS CARTAS COM QUESTOES ABERTAS

Pergunta: Quais os
trés tipos de RNA
envolvidos com o

processo de sintese de
proteinas?

Resposta: RNA
mensageiro; RNA
ribossémico e RNA

transportador.

Pergunta: Como é
chamado o conjunto
formado pela trinca de
bases nitrogenadas do
filamento de RNA

mensageiro?

Pergunta: Como é
chamado o conjunto
formado pela trinca de
bases nitrogenadas
complementares ao

coédon?

Resposta: cédon

Resposta: Anticodon

Pergunta: Um segmento
de molécula de DNA
com os seguintes codons
AAT — CAA - AGA -
TTT - CCG. Podera
formar uma proteina com
no maximo quantos

aminoacidos?

Resposta: 5

Pergunta: Qual o papel
do RNA mensageiro e
do RNA transportador

na sintese de proteinas?

Resposta: RNA-m
leva a mensagem
genética do nlcleo ao
citoplasma.
RNA-t transporta
aminoacidos para 0s
ribossomos.

Pergunta: Observe o
esquema abaixo:

1 DNA 2 RNA 2+ Proteinas

Asetapas1,2e3
representam
respectivamente quais

processos?

Pergunta: Uma célula
terminou de sintetizar
uma enzima constituida
por uma cadeia de 56
aminoécidos. Quantas
moléculas de RNA-m e
de RNA-t foram usadas
na biossintese?

Pergunta: Quais as
principais fungdes das

proteinas?

Resposta: replicagéo,
transcrigdo e traducgdo.

Resposta: 1 molécula
de RNA-m e 56
moléculas de RNA-t.

Resposta: Atuam como
enzimas (catalisam
reaces bioguimicas) e
determinam as
caracteristicas de um

organismo.

Pergunta: O DNA e o
RNA séo constituidos de
nucleotideos. Cada
nucleotideo é constituido
por um grupo fosfato,
uma pentose e uma base
nitrogenada. Em que
consiste a diferenca entre
DNA e RNA?

Pergunta: Como se
denomina o aglicar
presente na molécula de
DNA?

Pergunta: Que tipo de
RNA tem a funcéo de
transportar aminoacidos
unindo seu anticédon
ao codon do

mensageiro?

Pergunta: Através da
sequéncia de minhas
bases, determino a
posicao dos
amino&cidos nas
proteinas. Que RNA

eu sou?

Resposta: na pentose e
nas bases nitrogenadas.

Resposta: Desoxirribose

Resposta: RNA
transportador

Resposta: RNA
mensageiro

Pergunta: Qual o nome
da enzima responsavel
por orientar o
emparelhamento dos
ribonucleotideos durante
0 processo de
transcrigdo?

Pergunta: Diferencie a
molécula de DNA da
molécula de RNA com

relacéo ao tipo de fita,

Resposta: RNA

polimerase

Resposta: RNA- Fita
simples possui ribose e
possui uracila ndo possui
timina.

DNA- fita dupla
helicoidal, desoxirribose e
possui timina ndo possui
uracila.

Pergunta: A tradugdo
do coédigo quimico do
RNA mensageiro
ocorre nos ribossomos
localizados em qual

organela celular?

Pergunta: O cédigo
GTA em uma molécula
de DNA correspondera

qual codon no RNA

mensageiro?

Resposta: Reticulo

Endoplasmético rugoso.

Resposta: CAU
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APENDICE G: TABULEIRO DO JOGO DIDATICO
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APENDICE H: PECAS DO JOGO DIDATICO

Figura H2: Imagem de cromossomo para confeccionar os pedes.
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APENDICE I: REGRAS DO JOGO

Para utilizar o jogo “A Fantastica Fabrica de Proteinas”, deve-se inicialmente
dividir a turma em grupos de 8 integrantes cada. Os integrantes de cada grupo
participardo do jogo em 2 grupos com quatro integrantes cada.

1) Antes do inicio do jogo, as “cartas de perguntas” deverdo ser
embaralhadas e colocadas em cima da mesa, com as perguntas voltadas para
baixo, em trés pilhas separadas, de acordo com a cor das cartas.

2) Os integrantes de cada equipe escolhem um lado do tabuleiro e
colocam seus pedes no espago do Tabuleiro onde esta escrito “Inicio”.

3) Os participantes de cada grupo deverdo entrar em acordo com relacdo a
ordem de participacdo de cada integrante, na qual deverdo ir se revezando até o
final do jogo.

4) Um integrante de cada equipe participa de uma disputa de “par ou impar”
para decidir qual equipe iniciara o jogo.

5) O integrante do grupo vencedor do “par ou impar” deve jogar o dado e
pegar a primeira carta da pilha de cartas correspondente a cor da face do dado que
ficar voltada pra cima.

6) O mesmo integrante deverd ler para os demais participantes da sua
equipe a questdo que encontra-se na sessao “pergunta” da carta escolhida e nao
devera dar qualquer dica sobre a resposta, caso iSSO aconte¢ca a mesma sera
anulada e a equipe devera passar a vez.

7) Os demais integrantes do grupo deverdo responder o questionamento
feito pelo companheiro de equipe. Caso acertem a pergunta o pedo desta equipe
deve avancar uma casa,; caso errem a questdo, o pedo continua na casa em que se
encontrava antes da pergunta.

8) Depois de utilizada a carta devera ser colocada em baixo das demais
cartas da pilha de cartas de mesma cor.

9) Cada equipe devera jogar uma vez e passar a vez para os integrantes da
outra equipe e assim sucessivamente até o término do jogo.

10) O jogo termina quando o pedo de uma das equipes ultrapassar a ultima

casa do tabuleiro. Vence a equipe que chegar ao final do tabuleiro primeiro.
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