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Resumo 

A bioquímica é uma disciplina recorrente em cursos de graduação de diversas áreas possuindo 

caráter interdisciplinar com extensos temas a serem ministrados em um curto período de 

tempo. Para enriquecer as disciplinas, bem como motivar os alunos a estudarem, diversas 

metodologias tem sido exploradas na área de bioquímica. Este trabalho teve como objetivo 

criar jogos didáticos a fim de explorar seu potencial educacional com estudantes de graduação 

que estivessem cursando bioquímica. Para criar jogos que atendam a qualquer curso, foram 

avaliadas as ementas das disciplinas de bioquímica oferecidas na Universidade Federal de 

Uberlândia. Os jogos foram criados com material de baixo custo e tendo como referência 

livros da literatura bioquímica. Os resultados mostraram que os principais tópicos presentes 

nas disciplinas de bioquímica são relativas a parte estrutural. Dessa forma, foram elaborados 

quatro jogos didáticos relativos ao conteúdo de estrutura e função de aminoácidos, proteínas, 

enzimas e carboidratos, intitulados Aminogame 2.0 – Dinâmica de Ionização de 

Aminoácidos, Memoprotein, Corrida das Enzimas, Quem é o Carboidrato? Respectivamente. 

Ao serem aplicados, os mesmos mostraram boa aceitação por porte dos alunos, o que 

demonstrou alto potencial educacional. 

Palavras-chave: Educação em bioquímica, jogos didáticos, bioquímica estrutural. 
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1.0.  Introdução 

1.1.  A disciplina de Bioquímica 

A bioquímica é a ciência que estuda a química da vida, responsável pelo estudo das 

estruturas, da organização e das transformações moleculares que ocorrem nas células. Essas 

transformações configuram o que chamamos de metabolismo, que são reações extremamente 

coordenadas, fundamentais para garantir a sobrevivência, crescimento e reprodução dos 

organismos. Segundo Nelson e Cox (2012) “a bioquímica questiona como as extraordinárias 

propriedades dos organismos vivos se originaram a partir de milhares de biomoléculas 

diferentes”. 

Por mais que as espécies viventes apresentam grandes diferenças a nível 

macroscópico, elas apresentam grandes semelhanças ao nível bioquímico (GOMES e 

RANGEL, 2006). Jacqes Manod, ganhador do prêmio nobel de fisiologia ou medicina de 

1965, afirmava que “o mesmo que vale para a bactéria Coli, vale também para um elefante”, 

evidenciando as semelhanças moleculares e unificadoras entre os seres, o que torna a 

bioquímica uma das ciências-chave para compreender a evolução e a vida na Terra (ELLIOT 

e ELLIOT, 2009; HARNS e THORTON, 2013). 

Desde o início das pesquisas na área até hoje, inúmeras foram as contribuições 

oferecidas pela bioquímica. Ela permitiu avanços em áreas médicas, de agricultura, 

biotecnológicas, farmacológicas e de outras ciências que a utilizam como alicerce (NELSON 

e COX, 2012). A editora Elsevier (2017) apresentou um ranking dos 25 artigos mais lidos 

sobre bioquímica. Nele, foram citados artigos sobre caracterização de enzimas, novas terapias 

contra o câncer, avanços biotecnológicos na editoração gênica e outros. O alto índice de busca 

dessas informações destaca os avanços e direções na qual este ramo da ciência está 

avançando. 
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No ensino superior, a bioquímica apresenta caráter interdisciplinar, integrando 

conhecimentos da biologia, física e química e sendo componente, na maioria das vezes, do 

ciclo básico de diversos cursos de graduação de áreas da saúde, tecnológicas e ciências 

naturais (SCHOENMAKER, 2009). Vargas (2001), por sua vez, afirma que os discentes 

caracterizam a bioquímica como um conjunto de reações e estruturas químicas desvinculados 

da prática profissional e de difícil compreensão. Da mesma forma, Yokayiachia e 

colaboradores (2004) mostram uma visão semelhante, na qual os estudantes afirmam que a 

bioquímica é difícil e complexa.  

Pensar no que leva a essa construção de pensamento não é tarefa fácil. Vieira et al. 

(2001) mostraram que, enquanto as pesquisas na área de bioquímica e biologia molecular 

crescem constantemente e em altas proporções, as disciplinas de graduação, no entanto, são 

incapazes de aumentar ou dispor de carga horária maior para explorar temáticas mais atuais 

advindas das novas produções científicas. Em outras pesquisas, por outro lado, mostrou-se 

que muitos docentes ensinam a bioquímica a partir de uma abordagem desconexa da prática 

profissional, fazendo da bioquímica uma disciplina mecânica, conteudista e sem correlação 

com as demais disciplinas do ciclo básico (REGIS et al., 2001; PINHEIRO et al.,2009).  

 O estudante, como agente fundamental do processo de aprendizagem, também não 

está isento nesta situação. Muitas vezes, a disciplina de bioquímica é ofertada em períodos 

iniciais nos cursos de ensino superior, quando o aluno ainda é imaturo e não está preparado 

para interligar os conceitos de diversas áreas de estudo, como demonstrado por Wannmacher 

(2001). Além disso, é recorrente, nos estudantes, a presença de falhas na base de química 

advinda do ensino médio (BECKHAUSER et al., 2006). Outro agravante, ainda, é a 

dificuldade em abstrair e imaginar as estruturas químicas, uma vez que a bioquímica exige 

tais capacidades para a compreensão dos fenômenos moleculares (HEIDRICH, et al., 2010). 

Pinheiro e colaboradores (2009) constataram, em seu estudo, que há dois perfis clássicos de 
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estudantes em uma disciplina de bioquímica: aqueles que sentem afinidade pela matéria, que 

sabem o quanto ela é importante em seus cursos, tentam entender os conceitos em sala de aula 

e revisar o conteúdo depois; há também, em contrapartida, aqueles que não sentem afinidade, 

não entendem a razão de estudarem essa disciplina e não revisam nem tentam entender o que 

é apresentado ao longo do semestre. 

 Tendo em vista que a problemática criada ao redor do ensino de bioquímica não é 

unicamente mérito da metodologia adotada do professor ou da incapacidade do aluno, inicia-

se uma busca por alternativas que sejam capazes de melhorar o aprendizado dos estudantes.   

 

1.2.  O ensino de Bioquímica 

Tendo em vista um cenário que não estimula o aluno a apropriar-se do conhecimento 

oferecido pela bioquímica e de áreas afins, como a biologia molecular, celular, fisiologia, 

inicia-se uma nova linha de pesquisa que visa apontar as dificuldades no processo de ensino e 

aprendizagem, bem como criar e descrever novas ferramentas metodológicas para enriquecer 

as disciplinas de bioquímica.  

Os questionamentos que levaram os bioquímicos a refletir sobre o quão importante era 

ensinar bioquímica aos estudantes universitários inicia-se na década de 70, após uma reunião 

da International Union of Biochemistry and Molecular Biology (IUBMB), alguns 

pesquisadores criaram um pequeno folheto encorajando discussões acerca das práticas 

educativas em bioquímica, uma vez que já era observado os problemas que estes profissionais 

tinham ao tratá-la com seus estudantes (AZZI, 2005). Em 1972, a primeira revista de ensino 

em bioquímica – Biochemical Education - é publicada e nela, alguns artigos, que no futuro 

são base para toda a história da bioquímica, são publicados, tais como “Some reflections on 

metabolic cartography”, que apresenta os primeiros esquemas do futuro Mapa Metabólico 
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(NICHOLSON, 1972). A partir daquele momento, iniciou-se o diálogo acerca ensino de 

bioquímica para qualquer professor que tivesse interesse em melhorar suas práticas de ensino. 

No Brasil, as pesquisas nessa área iniciaram-se no final da década de 70. Um estudo 

feito por Loguercio et al.(2004), a partir da análise de resumos de congressos, mostrou que o 

primeiro resumo apareceu em reunião da Sociedade Brasileira de Bioquímica e Biologia 

Molecular (Sbbq), na categoria “outros”. Um hiato ocorreu na década de 80, até que, na 

década seguinte, os estudos no ensino de bioquímica reaparecem nos eventos científicos, 

desta vez, com uma sessão exclusivas para esse tópico (LOGUERCIO, 2007). Os mesmos 

autores também destacam que os primeiros locais de onde há produção desses conhecimentos 

no Brasil, são de universidades do Rio Grande do Sul e Rio de Janeiro. 

Com o passar do tempo, diferentes propostas metodológicas e discussões acerca do 

ensino de ciências surgiram durante o período das décadas de 70 à 90 (GOUVEIA, 1995). No 

final desta última, surgem as ferramentas digitais, softwares para ensino, bem como as 

discussões sobre ensino à distância (LOGUERCIO et al., 2004). Atualmente, o ensino de 

bioquímica já mostrou avanços consideráveis, ultrapassando práticas exclusivas ao ensino 

superior, com abordagens que atendam ao ensino básico (BARBOSA et al., 2012).  

Uma revisão proposta por Silveira e Rocha (2016) mostrou que, nos últimos dez anos, 

houve uma preocupação pelo desenvolvimento de estratégias ativas de ensino nas quais várias 

práticas foram desenvolvidas e publicadas, sendo a mais popular a realização de 

experimentação laboratorial. Outras práticas, tais como o uso de jogos didáticos, mídias 

visuais, aprendizagem baseada em problemas (PBL) e as tecnologias baseadas em informação 

(TICs) também já tem sido relatadas na literatura. Vale lembrar, ainda, que muitos 

bioquímicos trabalham em prol da melhoria de suas disciplinas, sem no entanto publicar suas 

práticas. 
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A experimentação laboratorial constitui-se a partir de práticas que visam proporcionar 

aprendizado por meio da realização de experimentos clássicos de bioquímica. Estas 

atividades, contudo, não devem seguir a dinâmica da aula tradicional. Rossi-Rodrigues e 

Galembeck (2012) acreditam que as práticas devem funcionar a partir de problematizações, na 

qual os estudantes devem pensar e buscar soluções para os problemas apresentados. Na 

Universidade Estadual de Campinas, já há relatos de disciplinas de bioquímica que obtiveram 

sucesso com aulas práticas por encorajar os alunos a tomarem decisões e testar hipóteses para 

encontrar resultados, algo muito semelhante a rotina da vida de um pesquisador (SILVA e 

GALEMBECK, 2017). 

 Os Jogos didáticos, por sua vez, são atividades lúdicas que atraem os estudantes e 

rompem o padrão estático de uma aula expositiva. Segundo Cunha (1988) os jogos didáticos 

são recursos criados a fim de proporcionar diversas aprendizagens de uma forma lúdica. A 

experiência do jogo didático, conforme Fialho (2008) é capaz de promover lazer, melhora em 

relação aluno-professor e a criatividade.  

 No ensino de Ciências, os jogos didáticos são ferramentas que tem boa aceitação, 

uma vez que as ciências apresentam conteúdos abstratos e de difícil entendimento (CAMPOS, 

et al., 2003). Todavia, estes recursos são mais utilizados no ensino básico (SILVA, et al., 

2016). O uso desses materiais, ainda que escasso no ensino superior, tem sido crescente e 

mostrado resultados positivos, especialmente quando utilizados com caráter de revisão 

(TOPANOTTI, et al., 2011).  

  No ensino de bioquímica, por outro lado, já há relatos de jogos que tiveram sucesso 

em suas aplicações por serem uma forma diferente de abordar os conteúdos. Perfil – 

Biomoléculas (BARBOSA, et al, 2014) é um jogo que busca refletir sobre a estrutura e 

função das biomoléculas, sendo utilizado como estratégia de fixação. Por outro lado, Oliveira 

e colaboradores (2016) criaram um jogo dado em etapas para entender as transformações 
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metabólicas que ocorrem nas vias de glicólise e gliconeogênese, mostrando aos estudantes 

que o importante não é decorar as estruturas e enzimas, mas sim entender as condições, 

regulação e inter-relação dessas vias. Estas atividades, quando aplicadas, mostraram boa 

aceitação dos estudantes, uma vez que apresentaram caráter de revisão e os ajudaram a 

reconhecer, acostumar-se e visualizar melhor a estruturas dos moléculas trabalhadas.  

 Dessa forma, este trabalho teve como objetivos investigar as disciplinas de 

bioquímica da Universidade Federal de Uberlândia e os conteúdos ministrados nelas; criar e 

aplicar jogos didáticos de alguns temas da bioquímica, no intuito de verificar o potencial 

educacional dos jogos e melhorar a aprendizagem de estudantes de ensino superior. 

 

2.0. Materiais e Métodos 

2.1.Análise das ementas das disciplinas de bioquímica 

 No intuito de entender como com os conteúdos de bioquímica são ofertados e criar 

jogos que possam ser utilizados por diversos cursos de graduação, foram analisadas as 

ementas das disciplinas de Bioquímica obrigatórias dos cursos de graduação ofertados em 

todos os campi da Universidade Federal de Uberlândia. 

 A análise teve caráter descritivo e foi feita a partir das ementas de projetos 

pedagógicos em vigência na mesma universidade. Em casos em que há transição de projetos, 

o mais recente foi escolhido. Foram analisadas um total de 28 ementas de disciplinas de 

bioquímica. Cursos que apresentaram mais de uma modalidade (licenciatura e bacharelado), 

mas que possuíam a mesma ementa no projeto pedagógico, foram considerados como um só.  

 Verificou-se se os conteúdos de bioquímica são distribuídos em uma única 

disciplina, contendo os módulos de bioquímica estrutural e metabólica, ou em duas 

disciplinas, cada uma contemplando um dos módulos. Outras características tais como carga 
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horária total, período de oferta, curso (em que é ofertado), campus e a programação 

disciplinar também foram consideradas.  

 

 

2.2.Elaboração dos jogos didáticos 

 Após a análise das ementas, foram criados jogos didáticos de alguns dos temas mais 

frequentes nos cursos de bioquímica. Os jogos foram modelados no programa de design 

gráfico Corel Draw Grafitc Suits X8©.  A impressão e confecção foi realizada utilizando 

materiais de papelaria e para melhorar a qualidade, utilizou-se o apoio de gráficas 

especializadas. Como referencial teórico para criação do material, foram utilizados os livros-

texto adotados no ensino superior, listados na tabela 1. 

Tabela 1 - Lista de Livros-texto utilizados como referência para criação dos jogos didáticos 

Título Autores Edição 

Princípios de Bioquímica 

de Lehninger 

David L. Nelson e Michael 

M. Cox 

6ª edição – Editora Artmed 

Bioquímica Ilustrada Richard A. Harvey, Denise 

R. Ferrier 

5° edição – Editora 

Artmed, 2012 

Bioquímica Básica Anitta Marzocco e 

Bayardo Baptista Torres 

4ª edição – Editora 

Guanabara Koogan, 2015. 

 

2.3.Aplicação dos jogos didáticos 

Os jogos foram aplicados em horários extra-classe com alunos voluntários das disciplinas 

de bioquímica do curso de Ciências Biológicas (integral), Biotecnologia e Agronomia durante 

o projeto de Ações de Melhoria ao Ensino de Bioquímica (A.M.E Bioquímica), realizado no 

primeiro semestre de 2016. As atividades ocorreram sob responsabilidade do professor 

ministrante e contaram com a presença de um ou mais alunos colaboradores, responsáveis por 

coordenar as atividades, esclarecer dúvidas e registrar visualmente os momentos de aplicação. 
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A aplicação dos jogos didáticos foi registrada de duas formas: a primeira, por meio de 

registro fotográfico feito no momento das aplicações e a partir de um questionário de 

verificação de atividade, dado aos estudantes ao término de cada aplicação. O questionário 

continha três perguntas: qual sua dificuldade no tema, qual grau de dificuldade do jogo e se o 

ele havia ajudado a melhorar os conhecimentos sobre a temática trabalhada. 

Também foi utilizado um dado adicional do projeto de Ações de Melhoria ao Ensino de 

Bioquímica (A.M.E Bioquímica), realizado no mesmo semestre ao que os demais dados 

foram obtidos. Nele observou-se quais foram as metodologias que os alunos mais gostaram ao 

longo do projeto. Os dois questionários encontram-se na íntegra, respectivamente, no 

apêndice A e B. 

 

3.0.Resultados 

3.1. Análise das Ementas das disciplinas de Bioquímica 

A partir das ementas analisadas, observou-se a estrutura das disciplinas de bioquímica 

presentes nos currículos de graduação da UFU com relação à distribuição da carga horária 

mínima e conteúdos programáticos. Os dados pertencentes a 28 ementas de 24 cursos de 

graduação foram sumarizados na tabela 2, na qual observa-se que a bioquímica é, de fato, 

componente curricular de vários cursos de graduação em áreas tecnológicas, ciências naturais 

e ciências da saúde. 

 Dos 78 cursos distribuídos nos campus da Universidade (Pontal, Patos de Minas, 

Uberlândia, Monte Carmelo), 24 deles têm disciplinas de bioquímica como componentes 

obrigatórios. Observou-se que 53% delas apresentam carga horária total (C.H) de 60 hs por 

semestre, já 21% apresentam C.H de 75h e 14% de 90h. (figura 1A). Os cursos de 

odontologia, nutrição, fisioterapia e medicina, por outro lado, possuem disciplinas modulares, 

que apresentam carga horária elevada (120h, 300h, 300h, 315h respectivamente) nos quais os 
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conteúdos de bioquímica são contemplados junto com os de outras disciplinas. Nestes casos 

não é possível, a partir das ementas, atribuir a quantidade de horas destinadas exclusivamente 

aos conteúdos de bioquímica.  

Outra característica observada é a quantidade de disciplinas de bioquímica ofertadas 

por curso. Esta analise mostrou que cerca de 83% dos cursos apresentam apenas uma 

disciplina, que contempla os dois módulos da bioquímica, enquanto 17% possuem duas, uma 

para o módulo estrutural e o metabólico respectivamente. Vale lembrar que elas estão 

distribuídas, em sua maioria do 1° ao 4° período, sendo a maior frequência (28%) no 3° 

período (figura 1C). 

 

 

 

  

 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Distribuição de Carga horária, número de disciplinas e períodos das disciplinas de Bioquímica na Universidade 

Federal de Uberlândia. A. Distribuição por Carga horária. Pode-se observar que 50% delas apresentam carga horária de 

60hrs. B. Quantidade de disciplinas de bioquímica por curso. 82% dos cursos listados apresenta apenas uma disciplina, 

enquanto 18% apresenta dois C. Distribuição por períodos. Normalmente, a disciplina de bioquímica é ministrada no 2° ou 3° 

período. 
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Tabela 2. Lista de cursos de graduação que apresentam bioquímica como componente curricular obrigatório da Universidade Federal de Uberlândia em 2017 

 Curso Campus Nº de 

disciplinas 

Nome das disciplinas C.H total Período(s) 

1 Agronomia Monte Carmelo 1 Bioquímica 60 3° 

2 Agronomia Uberlândia 1 Bioquímica 75 3° 

3 Biomedicina Uberlândia 1 Bioquímica 60 2° 

4 Biotecnologia Patos de Minas 2 Bioquímica I 
Bioquímica II 

60 3° e 4° 

5 Biotecnologia Uberlândia 2 Bioquímica I 

Bioquímica II 

60 3° e 4° 

6 Ciências Biológicas - Integral Uberlândia 1 Bioquímica 75 3° 

7 Ciências Biológicas  

Noturno 

Uberlândia 1 Bioquímica 75 5° 

8 Ciências Biológicas - Diurno Pontal 1 Bioquímica 75 3° 

9 Ciências Biológicas - Noturno Pontal 1 Bioquímica 75 4° 

10 Educação física Uberlândia 1 Bioquímica 60 2° 

11 Enfermagem Uberlândia 1 Bioquímica 60 3° 

12 Engenharia Biomédica Uberlândia 1 Bioquímica 60 2° 

13 Engenharia Florestal Monte Carmelo 1 Bioquímica 60 2° 

14 Fisioterapia Uberlândia 1 Módulo: Das moléculas aos 
tecidos 

300 1° 

15 Gestão em Saúde Ambiental Uberlândia 1 Bioquímica 60 3° 

16 Medicina Uberlândia 1 Módulo: Das moléculas aos 
tecidos 

315 1° 

17 Medicina Veterinária Uberlândia 2 Bioquímica I 

Bioquímica II 

90/90
&
 1° e 2° 

18 Nutrição Uberlândia 2 Módulo: Das moléculas aos 

tecidos 
Bioquímica da nutrição 

300/ 

60
&
 

1° e 2° 

19 Odontologia Uberlândia 1 Unidade de funcionamento do 

organismo (UFO) 

120 1° 

20 Química (Lic) Pontal 1 Bioquímica 60 7° 

21 Química (Bach) Pontal 1 Bioquímica 60 7° 

22 Química Uberlândia 1 Bioquímica 60 6° 

23 Química Industrial Uberlândia 1 Bioquímica 60 9° 

24 Zootecnia Uberlândia 1 Metabolismo animal 75 2° 
& 

Em cursos com duas disciplinas, A C.H correspondente está indicada em 1°/2° na ordem em que são ministrados. 



11 

 

No intuito de criar ferramentas didáticas que pudessem estimular e auxiliar os alunos a 

aprenderem bioquímica, foi realizada também uma análise dos conteúdos mais frequentes nas 

ementas das disciplinas. A figura 2 sumariza os conteúdos listados com mais frequência.  

Observou-se que a maioria dos conteúdos referentes ao módulo estrutural (estrutura e função 

de aminoácidos; proteína; carboidratos; lipídeos e membrana plasmáticas e enzimas) 

apresentaram 100% de frequência. Nos conteúdos referentes ao módulo metabólico alguns 

deles apresentaram frequência total (bioenergética e metabolismo energético), enquanto 

outros (metabolismo de lipídeos, carboidratos, aminoácidos frequência um pouco menor (85 a 

70%), o que indica que este conteúdo é importante para grande parte dos cursos, mas não para 

todos. Essa diferença também pode ser atribuída a presença de cursos em que os dois módulos 

da bioquímica estão separados em duas disciplinas. Além disso, as ementas curriculares 

também destacam temas específicos que podem ou não compor a disciplina (célula vegetal, 

fotossíntese, bioquímica vegetal, vitaminas, biossinalização, função hepática, nucleotídeos, 

etc). Alguns dos temas listados nas ementas não são componentes clássicos de bioquímica, 

porém podem ser importantes para melhor compreensão da mesma ao decorrer da matéria ou 

apresentam especificidades relevantes para cada curso.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Conteúdos mais listados nas ementas de bioquímica. Alguns conteúdos são ministrados em todos os cursos 

de graduação. Foram consideradas 28 disciplinas em 24 cursos para esta análise. 
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3.2.Criação de Jogos didáticos 

Uma vez conhecidos os conteúdos ministrados nas disciplinas de bioquímica, foram 

criadas ferramentas capazes atender a qualquer estudante ou professor, bem como auxiliar os 

estudantes no aprendizado dos conteúdos. Desta forma, quatro jogos sobre alguns temas 

referentes ao módulo estrutural da bioquímica foram produzidos, estes estão orientados a 

estudantes de nível superior.  

Os jogos contemplam as temáticas de aminoácidos, proteínas, enzimas e carboidratos. 

Estas ferramentas apresentam, sobretudo, caráter de revisão, sendo úteis para a fixação ou 

avaliação desses conteúdos, o que permite a utilização deles em sala de aula ou em atividades 

extra-classe.  

 

3.2.1. AminoGame 2.0 – Dinâmica de ionização de aminoácidos 

AminoGame 2.0 – dinâmica de ionização de aminoácidos é o jogo relativo ao 

conteúdo de aminoácidos. O objetivo do jogo é montar primeiro e corretamente a estrutura de 

um aminoácido ou peptídeo conforme as condições de pH ou carga líquida sorteadas. O 

objetivo educacional é entender o processo de ionização que acontece nos aminoácidos. A 

atividade comporta de 1 até 15 alunos, na qual recomenda-se formar três grupos. A figura 3 

apresenta uma visão geral de todos os componentes do jogo. 

 

 

 

 

 

 

 

A B 

Figura 3. Jogo "Amino Game: dinâmica de ionização de aminoácidos" A. Todas as fichas que compõe o jogo, bem como 

as tabelas, dados e guia de jogo. B. Painéis de aminoácidos. 
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O material dispõe de cartas de aminoácidos (azuis), cartas de condição (verdes), dados 

especiais, três painéis, tabelas de aminoácidos e fichas que representam os grupos químicos 

destas biomoléculas, ou seja, os grupamentos carboxila, amino e cadeias laterais em 

diferentes estados de ionização. O funcionamento de cada um dos componentes no jogo é 

explicado em maiores detalhes na tabela 3. 

Tabela 3 - Componentes do jogo AminoGame 2.0 

Componente Função Cor 

Cartas de aminoácidos Determinar os aminoácidos que serão 

montados no painel 

Azul 

Cartas de condição Determinar o pH ou carga líquida na qual o 

aminoácido o peptídeo será construído. 

Verde 

Painéis de aminoácidos Formar o alicerce das estruturas que serão 

montadas 

-- 

Fichas de aminoácidos Representar estruturalmente os grupos 

químicos que constituem os aminoácidos. 

Coloridas 

Fichas de ligações 

peptídicas 

Representar as ligações peptídicas Verdes 

Tabelas de 

Aminoácidos  

Serem utilizadas como consulta para ver as 

estruturas dos aminoácidos 

-- 

Dados Determinar em qual painel a equipe ou 

jogador irão jogar 

-- 

Guia de jogo Fornecer instruções -- 

 

O jogo inicia-se quando os estudantes lançam os dados que determinarão em qual 

painel o aluno ou grupo irá jogar. Por essa razão, cada uma das faces do cubo possuí nomes 

de monômero ou de polímeros (aminoácido, dipeptídeo ou tripeptídeo) a serem montados. 

Uma vez determinado em qual painel cada equipe jogará, as equipes retiram, aleatoriamente, 
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o número de cartas equivalentes ao painel que irão montar, ou seja, se a equipe obtiver no 

dado “dipeptídeo”, ela irá retirar duas cartas azuis.  

Classicamente, são listados 20 aminoácidos comuns que compõe os diversos tipos de 

proteínas dos seres vivos (NELSON e COX, 2012). Os mesmos são classificados em cinco 

categorias de acordo a natureza química de suas cadeias laterais. Ao retirar uma carta azul, ela 

pode apresentar o nome de um aminoácido com os respectivos valores de pKas
1
 dos grupos 

ionizáveis, ou uma classificação de aminoácidos (figura 4A). Nesse caso, o estudante deverá 

avisar o mediador e escolher um aminoácido que pertença a classe.  

 

 

 

 

 

 

 

 

O próximo passo é retirar cartas de condição (verdes). Cada equipe pode retirar apenas 

uma e, diferente das anteriores, estas apresentam valores de pH ou de carga líquida (figura 

4B). Dessa forma, por meio das cartas, o estudante recebe instruções da estrutura que deverá 

montar nos painéis. Para auxiliá-los, são disponibilizadas as tabelas de aminoácidos, nas quais 

as estruturas de todas essas moléculas estão desenhadas e agrupadas. Uma vez conhecida a 

estrutura, eles devem buscar as fichas de estrutura distribuídas pela mesa e montá-las no 

respectivo painel (figura 5). A figura 6 mostra momentos de aplicação do jogo.  

                                                             
1
 pKa é a sigla que representa uma das abordagens da constante de dissociação de um ácido fraco. No caso dos 

aminoácidos, os grupos ionizáveis funcionam como ácidos ou bases fracos capazes de doarem ou aceitarem íons 

H
+
. Convenciona-se pK1, pK2 e pKR para os grupamentos carboxila (COO

-
), amino (NH3+) e cadeia lateral (-R) 

respectivamente segundo proposto por Nelson e Cox (2012). 

A B 

Figura 4. Cartas azuis e verdes do jogo AminoGame 2.0. A. Cartas de aminoácidos. Observa-se que as cartas com nome 

de aminoácidos apresentam seus respectivos pKas. B. Cartas de condição. São exemplificadas cartas com valores de pH 

e cartas com carga líquida. 
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Figura 6- Aplicação do Jogo Amino Game 2.0 com o curso de Ciências Biológicas (Integral) em 2015-2 A. Estudantes 

buscando as estruturas e comparando-as com as das cartas. B. Jogador montando a estrutura de um dipeptídeo no painel.  

A B 

Figura 5. Esquema do mecanismo do jogo AminoGame 2.0. O primeiro passo é tirar dado para saber qual 

estrutura será montada. A seguir são escolhidas aleatoriamente as cartas azuis e verdes. Uma vez sabendo, o aluno 

consulta a tabela para reconhecer as estruturas e, por fim, ele prega as estruturas no painel. 
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O primeiro time a terminar anuncia sua vitória e as outras equipes terão tempo 

limitado para finalizar suas estruturas. Quando todos tiverem terminado, a pedido do 

mediador do jogo, as equipes deverão explicar a lógica utilizada para montar os aminoácidos. 

Caso sejam observados erros, o mediador deve intervir e mostrar a forma correta. 

Ao final do jogo, o valor de um (1) ponto é atribuído por estrutura correta, (0) por 

estrutura errada. A equipe que terminar primeiro receberá sete (7) pontos. Essa diferença 

serve para evitar a chance de vitória da equipe com maior painel (tripeptídeo), uma vez que 

ela é a que possuí maior quantidade de estruturas e consequentemente, maior chance de 

ganhar mais pontos. 

 Aplicações realizadas do jogo indicam uma duração de cerca de 15 minutos por 

rodada. Normalmente três rodadas são o suficiente para elucidar a dinâmica de ionização dos 

aminoácidos. Destaca-se a presença fundamental do mediador (estudante mais experiente ou 

professor) como alguém que está fiscalizando e assegurando a correta concretização do 

conhecimento revisado pelo jogo. 

 

3.2.2. Memoprotein 

No intuito de revisar os conceitos de estrutura e função de proteínas, foi criado o jogo 

Memoprotein. Trata-se de um jogo da memória em que, para poder ter o direito de virar as 

cartas, os jogadores devem responder perguntas relativas ao conteúdo proposto. Vence o 

jogador que pegar o máximo de pares de cartas. Para um melhor desempenho, sugerem-se até 

seis alunos. 

O jogo conta com 20 cartas da memória, dez delas apresentam ilustrações das 

diferentes estruturas e conformações que ocorrem no processo de enovelamento de proteínas, 

os outros dez pares correspondentes possuem apenas o nome da estrutura representada (figura 

7A). As cartas de perguntas, por outro lado, são distribuídas em amarelas, laranjas e 
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vermelhas, e representam os conteúdos de estrutura, função e aplicações dos estudos sobre 

proteínas, respectivamente. Ao todo, o jogo possuí 36 cartas de perguntas, 12 para cada 

categoria (figura 7B). Além disso, também é fornecido o Guia do Jogo e o Gabarito com as 

respostas das cartas de perguntas (figura 8). 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

O

  

O jogo inicia-se quando um estudante retirar uma carta de cor amarela, ler a pergunta 

em voz alta aos demais jogadores e tentar respondê-la. Se ele responder corretamente, terá 

direito de virar duas cartas da memória, caso o contrário, ele não fará nada. Uma vez que 

todos os jogadores tiverem respondido as perguntas de cartas amarelas durante uma rodada, 

deverão responder as perguntas de cartas laranjas na próxima e as vermelhas na seguinte. 

Dessa forma, todos os jogadores tem contato com todos as partes do conteúdo de estrutura e 

função de proteínas.  

Figura 7 - Cartas do jogo Memoprotein. A. Cartas da memória. B. Cartas de perguntas, distribuídas em 

amarelas, laranjas e vermelhas. Todas as cartas estão exibindo suas frentes e versos respectivamente. 
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O jogo segue essa dinâmica sucessivamente, até que todas cartas da memória sejam 

viradas e retiradas. É importante ressaltar que memorizar os conteúdos não é objetivo da 

atividade, a memorização da localização das imagens é apenas parte da mecânica para 

familiarizar-se com as ilustrações recorrentes sobre as estruturas das proteínas. Por apresentar 

uma lógica simples e um conteúdo visto no ensino básico, este jogo também tem potencial 

para ser adaptado ao ensino médio. 

O mediador, neste jogo, deve estar avaliando as respostas dadas pelos estudantes ao 

longo do jogo, vale lembrar que ele também pode fazer explicações das imagens mostradas 

quando um par correto é revelado. A figura 9 mostra um exemplo de aplicação de 

Memoprotein com alunos de graduação. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9- Aplicação do Jogo Memoprotein no curso de biotecnologia no semestre de 2016-1. A. alunos lendo uma 

pergunta em voz alta. B. Observa-se a presença de um mediador como orientador e auxiliador ao longo da atividade. 

A B 

Figura 8 - Jogo Memoprotein. O jogo é formado por cartas da memória (verdes), e cartas amarelas (amarelo, vermelho e 

laranja). O jogo também contém um Guia de jogo e um gabarito com as respostas das perguntas. 
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3.2.3. Corrida das enzimas 

O terceiro jogo criado é intitulado Corrida das enzimas. Diferente dos anteriores, a 

corrida das enzimas é um jogo de tabuleiro em que o objetivo é “fazer as enzimas chegarem 

até a casa dos substratos”. Educacionalmente, o objetivo é revisar os principais conceitos que 

envolvem os conceitos fundamentais de enzimas. Da mesma forma como Memoprotein, a 

Corrida das Enzimas suporta de 3 até 6 jogadores. Os componentes do jogo são mostrados na 

figura 10. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Os estudantes são representados pelas fichas de enzimas. Para iniciar o jogo, os 

jogadores devem lançar o dado e andar o número de casas correspondente no tabuleiro. Este 

possuí 28 casas coloridas, distribuídas nas cores amarelo, azul, vermelho, rosa e verde. Para 

cada cor, existem cartas correspondentes. Assim, quando a enzima cai em uma casa de uma 

cor, o jogador deve retirar uma carta da mesma cor, ler a pergunta em voz alta e tentar 

responde-la. Se ele responder corretamente, ele ficará na posição atual, do contrário, voltará 

para a casa anterior (figura 11). 

Figura 10. Corrida das enzimas. O jogo é formado por cartas de perguntas, tabuleiro, imagens de correlação e fichas de 

enzimas. Também possuí um gabarito e um guia de jogo. Neste jogo de tabuleiro, os estudantes, representados pelas fichas de 

enzimas, devem chegar até a última casa. Para isso, necessitam responder perguntas diversas sobre os estudos de enzimas. 
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Figura 11. Esquema da mecânica do jogo Corrida das enzimas. As “enzimas” posicionam-se inicialmente na casa inicial. A 

cada rodada os jogadores jogam os dados e andam o número de casas definido. A seguir, retiram uma carta da mesma cor da 

casa em que estão e tentam responder utilizando seus conhecimentos e as figuras disponíveis, quando presente. 

 

As cartas estão distribuídas em diversas cores e algumas desempenham outras funções 

importantes no jogo além de propor questionamentos. Algumas cartas possuem o desenho da 

uma estrela no canto inferior direito, esta indica que, se o jogador acertar a pergunta, ele 

poderá retirar uma carta bônus (preta) que poderá dar vantagens ou desvantagens durante ao 

participante. Detalhes sobre as cartas podem ser encontrados na tabela 4 e na figura 12.  
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Tabela 4 - Cartas do jogo Corrida das Enzimas 

Cor da Carta Tema Função 

Amarelo Estrutura e classificação de enzimas Propor perguntas aos jogadores 

Azul Catálise enzimática Propor perguntas aos jogadores 

Vermelho Cinética enzimática Propor perguntas aos jogadores 

Verde Regulação enzimática Propor perguntas aos jogadores 

Rosa Inibição enzimática Propor perguntas aos jogadores 

Dourado Cartas da sorte Dar vantagens aos jogador 

Prateado Cartas do azar Dar desvantagens aos jogador 

Preto Carta bônus Propor desafios aos jogador 

 

 

Figura 12. Exemplos Cartas do jogo Corrida das Enzimas. A. Carta amarela B. Carta azul C. Carta verde D. Carta vermelha 

E. Carta rosa F. Carta dourada, "da sorte". G. Carta Prateada "do azar". H. Carta Bônus. 
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Diferente tipos de perguntas são apresentadas pelas cartas. Em algumas, o jogador 

deve responder uma questão de múltipla escolha, julgar uma frase em verdadeiro ou falso ou 

completar uma sentença. Outras cartas exigem que o estudante analise imagens, esquemas, 

gráficos e faça conclusões baseado neles, também há questões que pedem que o aluno resolva 

exercícios matemáticos breves.  

O jogo termina quando o jogador chega até a casa do substrato. Para isso, ele deve 

tirar exatamente o número de casas que faltam. Pela natureza de jogo de tabuleiro, a duração 

de uma partida é em torno de 30-40 min.  A figura 13 mostra momentos de aplicação desse 

jogo. 

 

 

 

 

 

 

3.2.4. Quem é o carboidrato? 

“Quem é o carboidrato?” é um jogo didático criado para revisar os conteúdos de 

estrutura e função de carboidratos. É baseado no tradicional “cara a cara” e, assim como no 

original, o objetivo é descobrir primeiro o nome do carboidrato do adversário. O jogo conta 

com treze cartas de estruturas de carboidratos, distribuídas em monossacarídeos, dissacarídeos 

ou polissacarídeos; cartas avulsas, que contém as mesmas estruturas, cartas de dicas, estantes 

coloridas para posicionar e observar melhor as cartas e um guia de jogo. Uma visão geral dos 

componentes do jogo é mostrada na figura 14. 

Figura 13. Aplicação do jogo Corrida das Enzimas. A. Atividade realizada com a turma de biotecnologia no semestre de 2016-

1, observa-se com as perguntas deixam os alunos intrigados e o mediador está assessorando o jogo. B.  Aplicação com a turma 

de biotecnologia em 2015-1, observa-se que os alunos faziam a elaboração das imagens em conjunto. 

A B A 
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 Para descobrir o carboidrato do adversário, os jogadores devem analisar as estruturas 

dos carboidratos presentes nas cartas e elaborar perguntas do tipo sim ou não a seus 

adversários com o intuito de eliminar as possibilidades. Algumas cartas de monossacarídeos, 

Figura 14. Jogo "Quem é o Carboidrato?" O jogo é composto por três tipos de cartas: de 

carboidratos (azuis e vermelhas), avulsas (verdes) e de dicas (roxas). 

Figura 15.  Possibilidades de perguntas a serem feitas com as cartas de monossacarídeos. Nestas 

cartas, tanto a frente quanto o verso contém diferentes representações da mesma estrutura, no intuito de 

facilitar a análise delas e elaboração de questões. Observa-se a diversidade de perguntas que podem ser 

feitas, todas envolvendo diferentes conceitos acerca da estrutura de carboidratos. 
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por exemplo, apresentam duas formas diferentes de suas estruturas na frente e no verso da 

carta (figura 15), uma vez que esses monômeros sofrem o processo de ciclização
2
. Dessa 

forma, os estudantes podem fazer mais observações e perguntas estratégicas para atingir o 

objetivo. As perguntas feitas durante o jogo não podem ser repetidas até o fim da rodada e 

caso os jogadores não saibam o que perguntar, eles podem usar as cartas de dicas, que contém 

informações que auxiliam a criar perguntas. Também foram incluídas, em algumas destas 

cartas, informações de alguns testes recorrentes em aulas práticas de carboidratos, o que pode 

ser uma forma de correlacionar a prática com a teoria.  

 Este jogo é extremamente dependente do conteúdo apresentado em aula, uma vez 

que o estudante é desafiado pelo jogo ao fazê-lo criar perguntas. Dependendo do grau de 

dificuldade, ele pode sofrer adaptações, podendo ser jogado primeiro apenas com as cartas de 

monossacarídeos, depois com os dissacarídeos e os polissacarídeos, e por fim com todas as 

cartas. 

Esta atividade pode ser feita com no mínimo dois jogadores ou com até dois grupos de 

três pessoas, sendo um deles o time vermelho e outro o time azul (figura 16). Destaca-se a 

presença de um mediador (professor ou aluno com mais experiência) para auxiliar na 

elaboração de perguntas ou retirar qualquer dúvida eventual ao longo das partidas.  

 

  

 

 

 

 

 

                                                             
2 Em meio aquoso, os carboidratos sofrem o processo de ciclização o que faz com que suas cadeia tornem-se 

fechadas e forme estruturas semelhantes a “anéis”. As estruturas de cadeia aberta dos monossacarídeos existem 

em baixa proporção no corpo, contudo, ela é muito representada em livros pelo seu caráter didático. 

Figura 16.  Aplicações do jogo "Quem é o carboidrato?". A. Mesa montada prepara para o início do jogo. 

Essencialmente, o jogo tem dois times. B. Estudantes jogando o jogo. 

B 

A B 
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 Nossa equipe já aplicou o jogo em turmas de biologia, biotecnologia, agronomia em 

períodos extraclasse e no horário de aula e constatou que normalmente três rodadas são 

suficientes para que os alunos entendam a mecânica do jogo, bem como sejam encorajados 

pela atividade para estudar o conteúdo. 

 

3.3.Aplicação dos jogos 

 Os jogos didáticos criados foram aplicados em horário fora da aula com turmas de 

Ciências Biológicas (integral), Biotecnologia e Agronomia no semestre de 2016-1, nos 

encontros do programa A.M.E Bioquímica. Os encontros deste projeto ocorreram 

semanalmente com duração de uma hora. Os jogos foram aplicados em pelo menos uma 

turma de graduação e as questões perguntadas nos questionários descrevem três tópicos 

principais: dificuldade com o conteúdo trabalhado, grau de dificuldade do jogo e utilidade do 

jogo no aprendizado. Também são mostrados alguns relatos escritos pelos alunos.  

3.3.1. Dificuldade com os conteúdos 

 A primeira pergunta do questionário era se os estudantes tinham dificuldade com os 

conteúdos abordados pelos jogos. Em relação ao conteúdo de ionização e aminoácidos, de 

50% dos estudantes ou mais, dos três cursos de graduação analisados, afirmaram ter 

dificuldade com esse tema (figura 19). Os alunos que afirmaram ter dificuldade nesse 

conteúdo escreveram o motivo da dificuldade deles. Nos três cursos onde ocorreu a aplicação 

do jogo foi possível observar três razões principais: dificuldade ou “barreira” em química, 

confusão com os conceitos (principalmente pH e pKa) e dificuldade de abstrair ou imaginar a 

ionização.  
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Alguns estudantes do curso de Ciências Biológicas afirmam “Tenho dificuldade em 

entender quem está protonando e desprotonando” ou “Pois eu tenho dificuldade e barreira com 

química”. Já alunos do curso de Biotecnologia afirmam que “O conteúdo é muito complicado, fácil de 

haver confusão”. Um aluno de agronomia, por fim, cita “Não consigo compreender pk1, pk2, pk3”, 

outro afirma “dificuldade de decorar o que equivale cada pKa.”. Grande parte dos alunos que 

responderam que não tinham dificuldade deixaram o espaço em branco. Nesta categoria, um estudante 

de agronomia afirmou que “tenho facilidade em reconhecer as cadeias”. 

  

Ao verificar se os alunos tinham dificuldade com o tema de proteínas (figura 20), 

observou-se uma situação semelhante ao caso da ionização de aminoácidos. Cerca de 50% ou 

mais dos alunos dos dois cursos afirmaram que tinham dificuldade. As razões apontadas, 

desta vez são “muitos nomes difíceis” ou “muita coisa para decorar” no curso de Agronomia. 

No curso de Biotecnologia, no entanto, um estudante respondeu “Complica lembrar a função 

ou característica através da estrutura.”. 
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Figura 19. Dificuldade com o tema ionização de aminoácidos. Este Gráfico mostrou se os alunos tinham ou não 

dificuldade com o tema proposto. Ao total foram analisadas 43 respostas, sendo 18 dos alunos de Ciências 

biológicas, 18 de Agronomia e 7 de Biotecnologia. 
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 Os jogos Corrida das enzimas e Quem é o carboidrato? foram aplicados apenas no 

cursos de biotecnologia no primeiro semestre de 2016. Em ambos casos, todos os estudantes 

afirmaram ter dificuldade nesses assuntos (figuras 21 e 22). Em relatos, sobre o primeiro, eles 

afirmam ter um alto grau de dificuldade com o conteúdo. “O conteúdo é extenso e 

extremamente complicado”, outros justificam a dificuldade pela mudança de professores. 

“Houve troca de professores, e mudança de didática, então foi difícil me adaptar a matéria”. 

Já, ao se tratar dos carboidratos, os alunos mostram a mesma dificuldade “Achei difícil” ou 

ainda “Sim, tenho dificuldade para absorver durante a aula e a bioquímica, em geral é muito 

complexa”.  

 A partir desses dados, observou-se que a maioria dos alunos apresentaram 

dificuldade com os temas de estrutura e função de biomoléculas. De forma geral, as 

dificuldades listadas estão relacionadas a dificuldade de abstração, em entender os conceitos 
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Figura 20. Dificuldade com o tema de estrutura e função de proteínas. Os cursos analisados tiveram mais de 

50% dos alunos atestando ter dificuldade com o tema proposto. Ao todo, 15 estudantes foram avaliados, dos 

quais 11 pertenciam ao curso de Agronomia e 4 ao de Biotecnologia 
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químicos e a percepção dos estudantes de que a bioquímica é um conteúdo extenso, o que 

causa certo desestimulo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3.2. Grau de dificuldade do Jogo 

 Após as aplicações, os estudantes qualificaram os jogos didáticos de acordo com seu 

grau de dificuldade, esta podia ser enquadrada em quatro graus: fácil, médio, difícil e muito 

difícil.  
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Figura 22. Dificuldade com o tema de carboidratos. É observado que 100% dos estudantes afirmam ter 

dificuldade com o conteúdo. Para esta análise, forma obtidas 5 respostas de estudantes de biotecnologia. 

Figura 21. Dificuldade dos estudantes com o tema Estrutura e função de enzimas. Todos os 

entrevistados alegaram ter dificuldade com o tema. Neste estudo foram analisados quatro 

estudantes 
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 O grau de dificuldade no jogo AminoGame 2.0, para mais de70% dos alunos dos 

cursos aplicados, foi qualificado como médio (figura 23). Ainda assim, 10 a 28% dos alunos 

afirmaram qualificaram o jogo como fácil. Observou-se, além disso, que o maior grau de 

dificuldade (82%) foi nos alunos de graduação em Ciências Biológicas. 

 No caso do jogo Memoprotein, o mesmo evento foi observado. Mais de 70% dos 

estudantes o dos cursos analisados (biotecnologia e agronomia) o qualificam em grau médio. 

No curso de Biotecnologia, ainda observou que um pouco mais de 20% considerou o jogo 

fácil e cerca de 18% o qualificou como difícil no curso de Agronomia (figura 24). 

 

Figura 23. Grau de dificuldade do jogo Amino Game 2.0 Grande parte dos estudantes, nos três cursos de graduação, 

qualificou o jogo como Médio. Alguns alunos também qualificaram o jogo como fácil e apenas no curso de agronomia, cerca 

de 10% o consideraram difícil. Foram considerados 43 respostas, sendo 18 dos alunos de Ciências biológicas, 18 de 

Agronomia e 7 de Biotecnologia. 
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Figura 24. Grau de dificuldade do jogo Memoprotein. O gráfico indica que mais de 70% dos estudantes, nos dois cursos de 

graduação, qualificaram o jogo como médio. Ao todo, 15 estudantes foram avaliados, dos quais 11 pertenciam ao curso de 

Agronomia e 4 ao de Biotecnologia. 

 

De forma incomum, o jogo com a temática de enzimas foi considerado difícil pelos 

estudantes do curso de Biotecnologia (figura 25). Já o jogo “Quem é o carboidrato?” (Figura 

26) seguiu o mesmo padrão observado para estes curso nas atividades anteriores, sendo 

considerado com grau de dificuldade médio pela maioria (80%) e fácil por 20%. 
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Figura 25. Grau de dificuldade do jogo Corrida das Enzimas. Todos os alunos qualificaram o jogo como difícil. 

Para esta análise, quatro alunos do curso de Biotecnologia foram entrevistados. 
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3.3.3. Utilidade dos jogos na compreensão do conhecimento 

A última pergunta do questionário era “O jogo ajudou você a melhorar seus 

conhecimentos sobre o conteúdo abordado?”. Assim, todos os alunos que participaram do 

questionário, bem como dos três cursos afirmam que os jogos didáticos aplicados ajudaram a 

compreender os conteúdos (figura 27). Esta pergunta também pedia uma justificativa breve da 

resposta. Dessa forma, foram descritos alguns relatos dos estudantes que participaram acerca 

da utilidade dos jogos. 

Figura 27. Avaliação dos jogos didáticos na melhoria do conhecimento sobre os temas abordados. Observa-se que em todos 

os casos, todos os estudantes afirmaram que os jogos ajudaram. Foram consideradas 68 respostas nos questionários 

distribuídos ao termino de cada jogo 
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Figura 26. Grau de dificuldade do jogo "Quem é o carboidrato?". No curso de biotecnologia, 80% dos alunos 

qualificaram o jogo como médio e 20% como fácil. Foram analisadas 5 entrevistas. 
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Tabela 5. Depoimentos dos estudantes quanto a utilidade dos jogos didáticos na construção do conhecimento. 

Jogo Didático O jogo ajudou você a melhorar seus conhecimentos sobre o tema? 

AminoGame 

2.0 

“É mais fácil entender o funcionamento das ionizações quando estás são 

“palpáveis”.  

“Porque pude relacionar o pKa dos aminoácidos com o pH dado, então 

consegui relacionar facilmente” 

Alunos do curso de Ciências Biológicas 

“Pois me ajudou a reforçar os conteúdos” 

Aluno do curso de Biotecnologia 

“Ajudou a perceber as ligações e como identifica-las” 

Aluno de Agronomia 

Memoprotein “Pois aborda vários outros assuntos e aprofunda no conhecimento sobre 

proteínas” 

“Esclareceu várias dúvidas” 

Alunos de Agronomia 

“Ajudou bastante, é possível rever o conteúdo” 

Aluno de Biotecnologia 

Corrida das 

Enzimas 

“Por meio das respostas aprendi o conteúdo” 

“Sim, pois os monitores ajudavam quando errávamos as perguntas”  

Alunos de Biotecnologia 

Quem é o 

carboidrato? 

“Porque entendi melhor sobre a estrutura dos carboidratos” 

“Ajudou bastante, é possível revisar” 

Alunos de Biotecnologia 

 

 

3.3.4. Resultado adicional 

Os dados coletados neste trabalho são referentes a aplicações dos jogos didáticos no 

espaço do programa de Ações de Melhoria ao ensino de Bioquímica (A.M.E Bioquímica). Ao 
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final deste programa, os estudantes responderam um questionário. Nele, foi perguntado qual 

das metodologias utilizadas no semestre eles haviam mais gostado e verificou-se que 30% dos 

estudantes nos cursos de Biotecnologia e Agronomia alegaram que os jogos didáticos tinham 

sido os recursos mais apreciados, evidenciando o sucesso dessas atividades (figura 28).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.0.Discussão 

  A partir das ementas, observou-se que as disciplinas de bioquímica da Universidade 

Federal de Uberlândia seguem um padrão tradicional e coerente, assim como mostrado por 

Vargas (2001), na qual a bioquímica estrutural compõem o primeiro módulo, seguido da 

bioquímica metabólica. Além disso, é componente do ciclo básico na maioria dos cursos, e os 

conteúdos são concentrados, na maioria dos casos, em uma disciplina. Em muitos casos, essa 

situação pode fazer com que os estudantes percam interesse na disciplina, uma vez que o 

docente pode precisar ministrar o conteúdo de forma rápida, dispondo de pouco ou nenhum 

tempo para retirada de dúvidas ou aprofundamento de algum tema pertinente ao curso. 

 Contudo, vale ressaltar que a análise aqui proposta foi baseada nas fichas das 

disciplinas de bioquímica obrigatórias da UFU. A função destas é muito mais vinculada a 

Figura 28. Metodologia aplicada no projeto A.M.E Bioquímica mais apreciada pelos alunos. Os jogos 

didáticos alcançaram as maiores apreciações nos cursos de Agronomia e Biotecnologia, com cerca de 

30%.  
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cumprir um registro do projeto político pedagógico do curso, do que a determinar, de fato, o 

que o docente fará na prática. Dessa forma, as ementas são uma maneira breve de verificar 

tendências e a frequência de temas na disciplina de bioquímica. 

 A partir desse resultado, também, verificou-se que a maioria dos conteúdos de 

bioquímica estrutural e bioenergética apresentam maior frequência, sendo estes os mais 

recorrentes nos cursos de graduação. Por essa razão, optou-se pela criação de jogos que 

atendam aos temas de bioquímica estrutural, uma vez que são importantes e essenciais para o 

estudo da bioquímica metabólica. Segundo Martins (2006), o uso de jogos didáticos nos 

cursos de graduação não é recorrente no ensino superior. Fazer deles recursos para o ensino é 

uma forma de romper preconceitos advindos da estrutura tradicional da academia, bem como 

fazer modificações positivas no processo de ensino-aprendizagem. 

 De forma geral, o uso de jogos didáticos no ensino enriquece uma disciplina, pois é 

capaz de gerar integração e o intercâmbio de conhecimentos entre os estudantes, bem como 

entre eles e o professor (AMORIM, 2013). Estas ferramentas também permitem aos 

estudantes vivencias pessoais singulares, uma vez que cada um pode ter uma experiência 

positiva ou negativa, o que determinará a construção do conhecimento (DOMINGOS e 

RECENA, 2010). Por fim, outra característica importante deste tipo de atividade é o estímulo 

a autonomia, uma vez que o estudante é responsável pelas decisões que levam ou não a vitória 

no jogo (CABRAL, 2006).  

 Os jogos didáticos, além disso, são recursos com uma capacidade relevante de 

transposição didática pois, através de seus múltiplos recursos (fichas, mecanismos e etc), 

tornam os temas mais acessíveis e atrativos a quem joga, despertando a vontade de estudar e 

aprender por meio de uma brincadeira (SANTANA, et al.,2014). Essa pode ser uma das 

razões que levam os alunos a gostarem tanto dessa metodologia e a dizer que a partir do jogo, 

eles entendem conceitos que anteriormente não haviam entendido. 
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 Na temática de aminoácidos, não há relatos de trabalhos que envolvam o tema de 

ionização. Foram desenvolvidos trabalhos que visam reconhecer e associar os nomes dos 

aminoácidos com suas respectivas estruturas (RODRIGUES et al., 2004; SILVA et al., 2013; 

GURGEL et al.,2015). Um levantamento feito por Silva e Galembeck (2015) mostrou a 

presença de aplicativos móveis com o tema de aminoácidos focados na compreensão das 

estruturas por meio de flashcards. Outra característica relevante do jogo é a presença de fichas 

em tamanhos grandes, coloridas e manuseáveis. Por mais que não seja um dos objetivos 

educacionais da atividade, os painéis e fichas assimilam-se a modelos que permitem aos 

estudantes visualizarem as estruturas químicas dos aminoácidos sem exigir elevado grau de 

abstração, dificuldade tão apontada pelos estudantes ao cursarem bioquímica. 

 Os jogos com temas de proteínas e enzimas, por sua vez, apresentam mecânicas já 

conhecidas. Jogos de proteínas para o ensino superior são pouco abordados, uma vez que 

existem tecnologias multimidiáticas e 3D capazes de elucidarem de forma mais intuitiva o 

processo de enovelamento destas moléculas (DIAS et al., 2013; SILVA, 2010). A “Corrida 

das enzimas”, no entanto, apresenta uma diversidade de conteúdos relativas a enzimas de 

formas contextualizada, o que instiga os estudantes a curiosidade e a reflexão dos tópicos 

básicos desse assunto. 

 O conteúdo de estrutura e função de carboidratos é extremamente integrado ao de 

dietas alimentares e, por essa razão, alvo constante dos meios de comunicação. Entender 

corretamente os conceitos que fazem parte desses temas é fundamental, na bioquímica, para 

uma compreensão clara do metabolismo e do funcionamento da alimentação e digestão no 

corpo. Dessa forma, “Quem é o carboidrato?” é um dos poucos jogos que trata 

exclusivamente do tema de carboidratos e estimula a observação das estruturas químicas 

deles. A abordagem dos carboidratos em jogos de bioquímica, na maioria das vezes dá-se em 

conjunto com o de outras biomoléculas, correlacionado ao metabolismo ou a partir de 
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abordagens nutricionais (MENDES et al., 2008; VASCONCELLOS e BONELLI, 2008). Um 

dos poucos jogos exclusivos sobre carboidratos é o de Costa (2008), que criou um baralho de 

cartas para mostrar as diferenças entre os isômeros de carboidratos.  

 A aplicação dos jogos e o questionário revelaram resultados interessantes em relação 

ao modo como os alunos relacionam-se com a matéria. Os resultados obtidos, mostraram que 

a dificuldade em bioquímica decorre de várias causas, da dificuldade em química, do excesso 

de conceitos diferentes, ensinados por aula e da dificuldade de abstração, como já citado na 

literatura (STAGTINO e TORRES, 2016).  

 Nesse contexto, a aplicações dos jogos mostrou-se uma metodologia viável para 

melhorar o entendimento dos alunos, bem como tirar as dúvidas que surgiram.  Na maioria 

dos jogos, eles foram considerados pelos estudantes com grau médio de dificuldade ou fácil. 

Este resultado indica que o conteúdo abordado no jogo é coerente com a aula dada pelo 

professor ministrante (CAMPOS, et al., 2003). Além disso, jogos com elevado grau de 

dificuldade e de competição podem causar efeitos contrários ao esperado, tornando-se 

desestimuladores aos jogadores. Neste relato, até mesmo o jogo considerado com elevado 

grau de dificuldade, mostrou-se útil para a construção de conhecimento dos estudantes.  

 Quando perguntados sobre a utilidade dos jogos para reforçar os conhecimentos, a 

resposta foi unânime. Os alunos afirmaram que os jogos foram importantes para tirar dúvidas, 

visualizar conceitos, reações químicas e compreender as estruturas. Assim, adquiriram 

conhecimentos essenciais para o entendimento do metabolismo. 

 Dentro do projeto A.M.E Bioquímica, várias metodologias de ensino foram 

utilizadas, tais como aulas expositivas, aplicação de quiz, questões problemas, resolução de 

exercícios e etc. Todavia, o uso dos jogos didáticos foi a metodologia mais apreciada pelos 

estudantes em dois dos três cursos que participaram, o que demonstra um gosto especial pelos 

jogos. Segundo Schwarz (2006) o jogo didático apresenta uma dimensão lúdica capaz de 
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atrair crianças, jovens ou adultos, pois são capazes de mobilizar cognição, emoção e ação ao 

mesmo tempo, além de fazer com que o estudante enfrente os limites de seu conhecimento de 

forma prazerosa e divertida, o que pode promover uma nova forma de aprendizado dos 

conteúdos. 

 

5.0.Conclusão 

 O desenvolvimento de novas metodologias para o ensino de ciências não é algo que 

deve ser desconsiderado na atualidade. As gerações novas de estudantes vivem em um mundo 

dinâmico, de renovações intensas e constantes. É nesse contexto que o futuro professor deve 

ter domínio de diversas estratégias de ensino, tais como os jogos didáticos, para instigar a 

curiosidade e o interesse pela sua disciplina, seja ela bioquímica, matemática ou história.  

 Neste trabalho, foi demonstrado a criação e aplicação de ferramentas potenciais para 

o ensino em bioquímica, disciplina base para a formação de diversos profissionais, na forma 

de jogos didáticos. Práticas realizadas com algumas turmas de bioquímica da Universidade 

Federal de Uberlândia nos últimos dois anos mostraram-se exitosas e com boa recepção dos 

estudantes, o que mostra o sucesso delas como metodologias educativas. 
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7. ANEXOS 

Apêndice A 

Questionário aplicado após aplicação os jogos didáticos 

 

Questionário jogo – AminoGame 2.0. 
1.Você pertence ao curso de: 
 
(  )Agronomia (  )Biologia (  ) Biotecnologia 
  
2.Você tem dificuldade com o estudo de estrutura e função de aminoácidos? 
(  ) SIM   (   ) NÃO 
Por quê? 
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________ 
 
2. Você avalia este jogo como: 
(   ) fácil   (  ) médio  (    ) difícil   (   ) muito difícil  
 
3. O jogo ajudou você a melhorar seus conhecimentos sobre aminoácidos? 
(    )  SIM    (   ) NÃO 
 
Porquê? 
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________
____________ 
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Apêndice B  

Questionaário aplicado no fim do projeto A.M.E Bioquímica 

Questionário Final  

Projeto A.M.E Bioquímica – Ações de Melhoria ao Ensino de Bioquímica 

 

Você pertence ao curso de: (   ) Biologia   (  ) Agronomia  (   ) Biotecnologia 

Está cursando Bioquímica: (   ) pela primeira vez   (   ) Já cursei bioquímica antes 

Atualmente está no  ____ período. 

 

1)  O que te motivou para permanecer até o fim do projeto A.M.E Bioquímica? 

(   ) Dificuldade em Bioquímica; 

(   ) Oferta da prova substitutiva; 

(   ) Aprender mais sobre Bioquímica; 

(   ) A correlação da Bioquímica com o cotidiano; 

(   ) Ter um suporte melhor e adquirir conhecimento para matérias futuras; 

(   ) O uso de metodologias eficientes, dinâmicas e interativas; 

(   ) Medo de reprovar na matéria; 

 

2) Qual das metodologias aplicadas durante o semestre você considera melhor 

para o aprendizado de bioquímica? 

(   ) Jogos didáticos; 

(   ) Aula Expositiva; 

(   ) Resolução de exercícios; 

(   ) Questões- problemas; 

(   ) Recursos Multimídias; 

(   ) Quiz 

 

3) Em relação as atividades aplicadas durante os encontros, qual seu nível de 

satisfação? 

(   ) 76% a 100% - Achei elas muito  boas, me ajudaram bastante; 

(   ) 51%  a 75% - Ajudaram um pouco, mas não o suficiente; 

(   ) 26% a 50% - Mais ou menos, não fizeram tanta diferença em minha 

compreensão; 
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(   ) 0 a 25% - Não me ajudaram. 

 

4) O projeto A.M.E Bioquímica correspondeu ao que você esperava? 

(   ) Sim, pois aumentei meus conhecimentos em bioquímica; 

(   ) Sim, eu gostei das atividades diferentes, interativas e didáticas do AME;  

(   ) Sim, pois todas minhas dúvidas foram sanadas ao longo dos encontros; 

(   ) Sim, pois pude conhecer melhor a bioquímica e é a carreira que quero seguir; 

(   ) Não, pois o que foi proposto no projeto não foi realizado. 

(   ) Não, as atividades não contribuíram para melhorar meu conhecimento. 

 

 

5) Após passar por esta experiência, como você considera a disciplina de 

Bioquímica? 

(   ) Eu ainda acho bioquímica muito difícil, mas é possível aprender estudando; 

(   ) Eu acho bioquímica uma disciplina de nível  de dificuldade média, com estudo 

pode ser aprendido. 

(  ) Eu acho bioquímica uma disciplina fácil.  

 

6) Como a disciplina de Bioquímica foi relatada para você antes de cursá-la? 

(   ) Uma disciplina muito complexa e difícil, com muito conteúdo; 

(   ) Uma disciplina difícil, que exige dedicação; 

(   ) Uma disciplina moderada, assistindo a aula e estudando é possível entender; 

(   ) Uma disciplina de fácil compreensão. 

 

7) Como você relataria a disciplina de Bioquímica para os próximos alunos que 

cursarão a matéria? 

(   ) Uma disciplina muito complexa e difícil, com muito conteúdo; 

(   ) Uma disciplina difícil, que exige dedicação; 

(   ) Uma disciplina moderada, assistindo a aula e estudando é possível entender; 

(   ) Uma disciplina de fácil compreensão. 

 

8) Relate sua experiência dentro do projeto A.M.E Bioquímica. Como ele 

contribuiu (ou não) para seu conhecimento? Ele mudou sua visão sobre essa 

disciplina? Você acha que realizar projetos como esse são válidos dentro do 

espaço universitário? 

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________
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_______________________________________________________________________

_________________ 

 

9) Em sua opinião, o que pode ser melhorado no projeto A.M.E Bioquímica? 

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________ 

 

 

 

Muito Obrigado! Esperamos ter ajudado ao longo do 

semestre! 


