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Resumo

A bioguimica é uma disciplina recorrente em cursos de graduacdo de diversas areas possuindo
carater interdisciplinar com extensos temas a serem ministrados em um curto periodo de
tempo. Para enriquecer as disciplinas, bem como motivar os alunos a estudarem, diversas
metodologias tem sido exploradas na area de bioquimica. Este trabalho teve como objetivo
criar jogos didaticos a fim de explorar seu potencial educacional com estudantes de graduacéo
que estivessem cursando bioquimica. Para criar jogos que atendam a qualquer curso, foram
avaliadas as ementas das disciplinas de bioquimica oferecidas na Universidade Federal de
Uberlandia. Os jogos foram criados com material de baixo custo e tendo como referéncia
livros da literatura bioquimica. Os resultados mostraram que 0s principais topicos presentes
nas disciplinas de bioquimica séo relativas a parte estrutural. Dessa forma, foram elaborados
quatro jogos didaticos relativos ao contetdo de estrutura e funcdo de aminoacidos, proteinas,
enzimas e carboidratos, intitulados Aminogame 2.0 — Dindmica de lonizacdo de
Aminoécidos, Memoprotein, Corrida das Enzimas, Quem é o Carboidrato? Respectivamente.
Ao serem aplicados, os mesmos mostraram boa aceitacdo por porte dos alunos, o que
demonstrou alto potencial educacional.

Palavras-chave: Educacdo em bioquimica, jogos didaticos, bioquimica estrutural.
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1.0. Introducéo

1.1.  Adisciplina de Bioguimica

A bioquimica é a ciéncia que estuda a quimica da vida, responsavel pelo estudo das
estruturas, da organizacdo e das transformacdes moleculares que ocorrem nas células. Essas
transformac6es configuram o que chamamos de metabolismo, que sdo reagdes extremamente
coordenadas, fundamentais para garantir a sobrevivéncia, crescimento e reproducdo dos
organismos. Segundo Nelson e Cox (2012) “a bioquimica questiona como as extraordinarias
propriedades dos organismos vivos se originaram a partir de milhares de biomoléculas
diferentes”.

Por mais que as espécies viventes apresentam grandes diferencas a nivel
macroscopico, elas apresentam grandes semelhangas ao nivel bioquimico (GOMES e
RANGEL, 2006). Jacges Manod, ganhador do prémio nobel de fisiologia ou medicina de
1965, afirmava que “o0 mesmo que vale para a bactéria Coli, vale também para um elefante”,
evidenciando as semelhancas moleculares e unificadoras entre os seres, 0 que torna a
bioguimica uma das ciéncias-chave para compreender a evolucdo e a vida na Terra (ELLIOT
e ELLIOT, 2009; HARNS e THORTON, 2013).

Desde o inicio das pesquisas na area até hoje, inUmeras foram as contribuicoes
oferecidas pela bioquimica. Ela permitiu avancos em &reas médicas, de agricultura,
biotecnoldgicas, farmacoldgicas e de outras ciéncias que a utilizam como alicerce (NELSON
e COX, 2012). A editora Elsevier (2017) apresentou um ranking dos 25 artigos mais lidos
sobre bioquimica. Nele, foram citados artigos sobre caracterizacdo de enzimas, novas terapias
contra o cancer, avancos biotecnoldgicos na editoragcdo génica e outros. O alto indice de busca
dessas informacdes destaca os avangos e direces na qual este ramo da ciéncia esta

avancando.



No ensino superior, a bioquimica apresenta carater interdisciplinar, integrando
conhecimentos da biologia, fisica e quimica e sendo componente, na maioria das vezes, do
ciclo basico de diversos cursos de graduacdo de &reas da saude, tecnoldgicas e ciéncias
naturais (SCHOENMAKER, 2009). Vargas (2001), por sua vez, afirma que os discentes
caracterizam a bioquimica como um conjunto de reagdes e estruturas quimicas desvinculados
da pratica profissional e de dificil compreensdo. Da mesma forma, Yokayiachia e
colaboradores (2004) mostram uma visdo semelhante, na qual os estudantes afirmam que a
bioquimica é dificil e complexa.

Pensar no que leva a essa construcdo de pensamento ndo é tarefa facil. Vieira et al.
(2001) mostraram que, enquanto as pesquisas na area de bioquimica e biologia molecular
crescem constantemente e em altas proporgOes, as disciplinas de graduacdo, no entanto, séo
incapazes de aumentar ou dispor de carga horaria maior para explorar tematicas mais atuais
advindas das novas producdes cientificas. Em outras pesquisas, por outro lado, mostrou-se
gue muitos docentes ensinam a bioquimica a partir de uma abordagem desconexa da pratica
profissional, fazendo da bioguimica uma disciplina mecénica, conteudista e sem correlacao
com as demais disciplinas do ciclo basico (REGIS et al., 2001; PINHEIRO et al.,2009).

O estudante, como agente fundamental do processo de aprendizagem, também néo
estd isento nesta situacdo. Muitas vezes, a disciplina de bioquimica é ofertada em periodos
iniciais nos cursos de ensino superior, quando o aluno ainda é imaturo e ndo esta preparado
para interligar os conceitos de diversas areas de estudo, como demonstrado por Wannmacher
(2001). Alem disso, é recorrente, nos estudantes, a presenca de falhas na base de quimica
advinda do ensino médio (BECKHAUSER et al., 2006). Outro agravante, ainda, € a
dificuldade em abstrair e imaginar as estruturas quimicas, uma vez que a bioguimica exige
tais capacidades para a compreensdo dos fenébmenos moleculares (HEIDRICH, et al., 2010).

Pinheiro e colaboradores (2009) constataram, em seu estudo, que ha dois perfis classicos de



estudantes em uma disciplina de bioquimica: aqueles que sentem afinidade pela matéria, que
sabem o quanto ela € importante em seus cursos, tentam entender os conceitos em sala de aula
e revisar o conteudo depois; ha também, em contrapartida, aqueles que nao sentem afinidade,
ndo entendem a razéo de estudarem essa disciplina e ndo revisam nem tentam entender o que
é apresentado ao longo do semestre.

Tendo em vista que a problematica criada ao redor do ensino de bioquimica nédo 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.  Oensino de Bioquimica

Tendo em vista um cenario que ndo estimula o aluno a apropriar-se do conhecimento
oferecido pela bioquimica e de &reas 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 metodologicas para enriquecer
as disciplinas de bioquimica.

Os questionamentos que levaram os bioquimicos a refletir sobre 0 qudo importante era
ensinar bioquimica aos estudantes universitarios inicia-se na déecada de 70, apds uma reunido
da International Union of Biochemistry and Molecular Biology (IUBMB), alguns
pesquisadores criaram um pequeno folheto encorajando discussdes acerca das praticas
educativas em bioquimica, uma vez que ja era observado os problemas que estes profissionais
tinham ao trata-la com seus estudantes (AZZI, 2005). Em 1972, a primeira revista de ensino
em bioquimica — Biochemical Education - é publicada e nela, alguns artigos, que no futuro
sdo base para toda a historia da bioquimica, sdo publicados, tais como “Some reflections on

metabolic cartography”, que apresenta os primeiros esquemas do futuro Mapa Metabdlico



(NICHOLSON, 1972). A partir daquele momento, iniciou-se o didlogo acerca ensino de
bioquimica para qualquer professor que tivesse interesse em melhorar suas praticas de ensino.

No Brasil, as pesquisas nessa area iniciaram-se no final da decada de 70. Um estudo
feito por Loguercio et al.(2004), a partir da analise de resumos de congressos, mostrou que o
primeiro resumo apareceu em reunido da Sociedade Brasileira de Bioquimica e Biologia
Molecular (Sbbq), na categoria “outros”. Um hiato ocorreu na década de 80, até que, na
década seguinte, os estudos no ensino de bioguimica reaparecem nos eventos cientificos,
desta vez, com uma sessdo exclusivas para esse topico (LOGUERCIO, 2007). Os mesmos
autores também destacam que os primeiros locais de onde ha producdo desses conhecimentos
no Brasil, sdo de universidades do Rio Grande do Sul e Rio de Janeiro.

Com o passar do tempo, diferentes propostas metodolégicas e discussdes acerca do
ensino de ciéncias surgiram durante o periodo das décadas de 70 a 90 (GOUVEIA, 1995). No
final desta dltima, surgem as ferramentas digitais, softwares para ensino, bem como as
discussbes sobre ensino a distancia (LOGUERCIO et al., 2004). Atualmente, o ensino de
bioquimica ja mostrou avancos consideraveis, ultrapassando préaticas exclusivas ao ensino
superior, com abordagens que atendam ao ensino basico (BARBOSA et al., 2012).

Uma revisdo proposta por Silveira e Rocha (2016) mostrou que, nos ultimos dez anos,
houve uma preocupacao pelo desenvolvimento de estratégias ativas de ensino nas quais varias
praticas foram desenvolvidas e publicadas, sendo a mais popular a realizacdo de
experimentacdo laboratorial. Outras préaticas, tais como o uso de jogos didaticos, midias
visuais, aprendizagem baseada em problemas (PBL) e as tecnologias baseadas em informacéo
(TICs) também ja tem sido relatadas na literatura. Vale lembrar, ainda, que muitos
bioquimicos trabalham em prol da melhoria de suas disciplinas, sem no entanto publicar suas

praticas.



A experimentacdo laboratorial constitui-se a partir de praticas que visam proporcionar
aprendizado por meio da realizacdo de experimentos classicos de bioquimica. Estas
atividades, contudo, ndo devem seguir a dinamica da aula tradicional. Rossi-Rodrigues e
Galembeck (2012) acreditam que as préaticas devem funcionar a partir de problematiza¢des, na
qual os estudantes devem pensar e buscar solugdes para os problemas apresentados. Na
Universidade Estadual de Campinas, j& ha relatos de disciplinas de bioquimica que obtiveram
sucesso com aulas préaticas por encorajar os alunos a tomarem decisOes e testar hipoteses para
encontrar resultados, algo muito semelhante a rotina da vida de um pesquisador (SILVA e
GALEMBECK, 2017).

Os Jogos didaticos, por sua vez, sdo atividades ludicas que atraem os estudantes e
rompem o padrdo estatico de uma aula expositiva. Segundo Cunha (1988) os jogos didaticos
sdo recursos criados a fim de proporcionar diversas aprendizagens de uma forma ludica. A
experiéncia do jogo didatico, conforme Fialho (2008) é capaz de promover lazer, melhora em
relacdo aluno-professor e a criatividade.

No ensino de Ciéncias, os jogos didaticos sdo ferramentas que tem boa aceitagéo,
uma vez que as ciéncias apresentam contetdos abstratos e de dificil entendimento (CAMPOS,
et al., 2003). Todavia, estes recursos sdo mais utilizados no ensino basico (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 carater de revisao
(TOPANOTTI, et al., 2011).

No ensino de bioguimica, por outro lado, ja ha relatos de jogos que tiveram sucesso
em suas aplicacbes por serem uma forma diferente de abordar os conteddos. Perfil —
Biomoléculas (BARBOSA, et al, 2014) é um jogo que busca refletir sobre a estrutura e
funcdo das biomoléculas, sendo utilizado como estratégia de fixacéo. Por outro lado, Oliveira

e colaboradores (2016) criaram um jogo dado em etapas para entender as transformacoes



metabolicas que ocorrem nas vias de glicolise e gliconeogénese, mostrando aos estudantes
que o importante ndo é decorar as estruturas e enzimas, mas sim entender as condices,
regulacdo e inter-relacdo dessas vias. Estas atividades, quando aplicadas, mostraram boa
aceitacdo dos estudantes, uma vez que apresentaram carater de revisdo e 0s ajudaram a
reconhecer, acostumar-se e visualizar melhor a estruturas dos moléculas trabalhadas.

Dessa forma, este trabalho teve como objetivos investigar as disciplinas de
bioquimica da Universidade Federal de Uberlandia e os contetdos ministrados nelas; criar e
aplicar jogos didaticos de alguns temas da bioquimica, 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.Analise das ementas das disciplinas de bioquimica

No intuito de entender como com 0s contetdos de bioguimica sdo ofertados e criar
jogos que possam ser utilizados por diversos cursos de graduacdo, foram analisadas as
ementas das disciplinas de Bioquimica obrigatdrias dos cursos de graduacdo ofertados em
todos os campi da Universidade Federal de Uberlandia.

A analise teve carater descritivo e foi feita a partir das ementas de projetos
pedagdgicos em vigéncia na mesma universidade. Em casos em que hé transicdo de projetos,
0 mais recente foi escolhido. Foram analisadas um total de 28 ementas de disciplinas de
bioquimica. Cursos que apresentaram mais de uma modalidade (licenciatura e bacharelado),
mas que possuiam a mesma ementa no projeto pedagogico, foram considerados como um so.

Verificou-se se 0s conteldos de bioquimica sdo distribuidos em uma Unica
disciplina, contendo os modulos de bioquimica estrutural e metabolica, ou em duas

disciplinas, cada uma contemplando um dos mddulos. Outras caracteristicas tais como carga



horéria total, periodo de oferta, curso (em que é ofertado), campus e a programacao

disciplinar também foram consideradas.

2.2.Elaboracéo dos jogos didaticos
Apos a andlise das ementas, foram criados jogos didaticos de alguns dos temas mais
frequentes nos cursos de bioquimica. Os jogos foram modelados no programa de design
grafico Corel Draw Grafitc Suits X8©. A impressdo e confeccdo foi realizada utilizando
materiais de papelaria e para melhorar a qualidade, utilizou-se o apoio de graficas
especializadas. Como referencial tedrico para criagdo do material, foram utilizados os livros-

texto adotados no ensino superior, listados na tabela 1.

Tabela 1 - Lista de Livros-texto utilizados como referéncia para criagdo dos jogos didaticos

Titulo Autores Edicéo
Principios de Bioguimica David L. Nelson e Michael 62 edi¢do — Editora Artmed
de Lehninger M. Cox
Bioquimica llustrada Richard A. Harvey, Denise 5° edicdo — Editora
R. Ferrier Artmed, 2012
Bioquimica Bésica Anitta Marzocco e 42 edicdo — Editora

Bayardo Baptista Torres ~ Guanabara Koogan, 2015.

2.3.Aplicacdo dos jogos didaticos
Os jogos foram aplicados em horarios extra-classe com alunos voluntarios das disciplinas
de bioquimica do curso de Ciéncias Bioldgicas (integral), Biotecnologia e Agronomia durante
0 projeto de A¢des de Melhoria ao Ensino de Biogquimica (A.M.E Bioquimica), realizado no
primeiro semestre de 2016. As atividades ocorreram sob responsabilidade do professor
ministrante e contaram com a presenca de um ou mais alunos colaboradores, responsaveis por

coordenar as atividades, esclarecer davidas e registrar visualmente 0os momentos de aplicagao.



A aplicacdo dos jogos didaticos foi registrada de duas formas: a primeira, por meio de
registro fotogréfico feito no momento das aplicacGes e a partir de um questionario de
verificacdo de atividade, dado aos estudantes ao término de cada aplicacdo. O questionario
continha trés perguntas: qual sua dificuldade no tema, qual grau de dificuldade do jogo e se o
ele havia ajudado a melhorar os conhecimentos sobre a temaética trabalhada.

Também foi utilizado um dado adicional do projeto de A¢des de Melhoria ao Ensino de
Bioguimica (A.M.E Bioquimica), 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 questionarios encontram-se na integra, respectivamente, no

apéndice A e B.

3.0.Resultados

3.1. Analise das Ementas das disciplinas de Bioquimica

A partir das ementas analisadas, observou-se a estrutura das disciplinas de bioguimica
presentes nos curriculos de graduacdo da UFU com relacdo a distribuicdo da carga horaria
minima e contetdos programaticos. Os dados pertencentes a 28 ementas de 24 cursos de
graduacdo foram sumarizados na tabela 2, na qual observa-se que a bioquimica é, de fato,
componente curricular de varios cursos de graduacao em areas tecnoldgicas, ciéncias naturais
e ciéncias da saude.

Dos 78 cursos distribuidos nos campus da Universidade (Pontal, Patos de Minas,
Uberlandia, Monte Carmelo), 24 deles tém disciplinas de bioquimica como componentes
obrigatdrios. Observou-se que 53% delas apresentam carga horéria total (C.H) de 60 hs por
semestre, ja 21% apresentam C.H de 75h e 14% de 90h. (figura 1A). Os cursos de
odontologia, nutricdo, fisioterapia e medicina, por outro lado, possuem disciplinas modulares,

que apresentam carga horaria elevada (120h, 300h, 300h, 315h respectivamente) nos quais 0s



contetdos de bioguimica sdo contemplados junto com os de outras disciplinas. Nestes casos
ndo é possivel, a partir das ementas, atribuir a quantidade de horas destinadas exclusivamente
aos contetdos de bioquimica.

Outra caracteristica observada é a quantidade de disciplinas de bioquimica ofertadas
por curso. Esta analise mostrou que cerca de 83% dos cursos apresentam apenas uma
disciplina, que contempla os dois modulos da bioquimica, enquanto 17% possuem duas, uma
para 0 mddulo estrutural e o metabolico respectivamente. Vale lembrar que elas estdo
distribuidas, em sua maioria do 1° ao 4° periodo, sendo a maior frequéncia (28%) no 3°

periodo (figura 1C).
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Figura 1. Distribuicdo de Carga horéaria, nimero de disciplinas e periodos das disciplinas de Bioquimica na Universidade
Federal de Uberlandia. A. Distribuicdo por Carga horaria. Pode-se observar que 50% delas apresentam carga horaria de
60hrs. B. Quantidade de disciplinas de bioquimica por curso. 82% dos cursos listados apresenta apenas uma disciplina,
enquanto 18% apresenta dois C. Distribuigdo por periodos. Normalmente, a disciplina de bioquimica é ministrada no 2° ou 3°

periodo.



Tabela 2. Lista de cursos de graduacao que apresentam bioquimica como componente curricular obrigatério da Universidade Federal de Uberlandia em 2017

Curso Campus N° de Nome das disciplinas C.H total Periodo(s)
disciplinas
1 Agronomia Monte Carmelo 1 Bioguimica 60 3°
2 Agronomia Uberlandia 1 Bioguimica 75 3°
3 Biomedicina Uberlandia 1 Bioquimica 60 2°
4 Biotecnologia Patos de Minas 2 Bioquimica | 60 3°ed°
Bioquimica Il
5 Biotecnologia Uberlandia 2 Bioquimica | 60 3°e4°
Bioquimica Il
6 Ciéncias Bioldgicas - Integral Uberlandia 1 Bioguimica 75 3°
7 Ciéncias Bioldgicas Uberlandia 1 Bioquimica 75 5°
Noturno
8 Ciéncias Bioldgicas - Diurno Pontal 1 Bioguimica 75 3°
9 Ciéncias Bioldgicas - Noturno Pontal 1 Bioguimica 75 4°
10 Educacéo fisica Uberlandia 1 Bioquimica 60 2°
11 Enfermagem Uberlandia 1 Bioguimica 60 3°
12 Engenharia Biomédica Uberlandia 1 Bioquimica 60 2°
13 Engenharia Florestal Monte Carmelo 1 Bioguimica 60 2°
14 Fisioterapia Uberlandia 1 Madulo: Das moléculas aos 300 1°
tecidos
15 Gestdo em Salde Ambiental Uberlandia 1 Bioguimica 60 3°
16 Medicina Uberlandia 1 Médulo: Das moléculas aos 315 1°
tecidos
17 Medicina Veterinaria Uberlandia 2 Bioquimica | 90/90% 1°e2°
Bioquimica Il
18 Nutricdo Uberlandia 2 Médulo: Das moléculas aos 300/ 1°e2°
tecidos 60%
Bioquimica da nutricéo
19 Odontologia Uberlandia 1 Unidade de funcionamento do 120 1°
organismo (UFO)
20 Quimica (Lic) Pontal 1 Bioguimica 60 7°
21 Quimica (Bach) Pontal 1 Bioguimica 60 7°
22 Quimica Uberlandia 1 Bioquimica 60 6°
23 Quimica Industrial Uberlandia 1 Bioguimica 60 9°
24 Zootecnia Uberlandia 1 Metabolismo animal 75 2°

&Em cursos com duas disciplinas, A C.H correspondente esté indicada em 1°/2° na ordem em que s&o ministrados.

10
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No intuito de criar ferramentas didaticas que pudessem estimular e auxiliar os alunos a
aprenderem bioquimica, foi realizada também uma analise dos conteudos mais frequentes nas
ementas das disciplinas. A figura 2 sumariza os contetdos listados com mais frequéncia.
Observou-se que a maioria dos conteudos referentes ao médulo estrutural (estrutura e funcéo
de aminoé&cidos; proteina; carboidratos; lipideos e membrana plasméticas e enzimas)
apresentaram 100% de frequéncia. Nos contetdos referentes ao modulo metabdlico alguns
deles apresentaram frequéncia total (bioenergética e metabolismo energético), enquanto
outros (metabolismo de lipideos, carboidratos, aminoacidos frequéncia um pouco menor (85 a
70%), o que indica que este conteldo € importante para grande parte dos cursos, mas ndo para
todos. Essa diferenca também pode ser atribuida a presenca de cursos em que os dois modulos
da bioquimica estdo separados em duas disciplinas. Além disso, as ementas curriculares
também destacam temas especificos que podem ou ndo compor a disciplina (célula vegetal,
fotossintese, bioquimica vegetal, vitaminas, biossinalizacdo, funcdo hepética, nucleotideos,
etc). Alguns dos temas listados nas ementas ndo sdo componentes classicos de bioquimica,
porém podem ser importantes para melhor compreensdo da mesma ao decorrer da matéria ou
apresentam especificidades relevantes para cada curso.

Biossinalizacao 4

Fotossintese e bg. vegetal 4
Vitamina

Bioquimica do sangue

Integracdo metabolica -KRRRRRRK
Metabolismo de nucleotideos

& Metabolismo de aminacidos

8 Metabolismo de lipideos

‘EMetabolismo de carboidratos

S i -

(@] Metabolismo energético N
Bioenergética %

Nucleotideo:

Enzimas

Proteinas

Aminoécidos
Agua, pH e Tampoes & ]
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110
. Lo % de frequencia nos cursos o
Figura 2. Contedos mais listados nas ementas de bioquimica. Alguns conteidos sdo ministrados em todos 0s cursos

de graduacdo. Foram consideradas 28 disciplinas em 24 cursos para esta analise.
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3.2.Criacdo de Jogos didaticos

Uma vez conhecidos os conteddos ministrados nas disciplinas de bioquimica, foram
criadas ferramentas capazes atender a qualquer estudante ou professor, bem como auxiliar 0s
estudantes no aprendizado dos conteudos. Desta forma, quatro jogos sobre alguns temas
referentes ao modulo estrutural da bioquimica foram produzidos, estes estdo orientados a
estudantes de nivel superior.

Os jogos contemplam as tematicas de aminoacidos, proteinas, enzimas e carboidratos.
Estas ferramentas apresentam, sobretudo, carater de revisdo, sendo Uteis para a fixagdo ou
avaliacdo desses contelidos, o que permite a utilizacdo deles em sala de aula ou em atividades

extra-classe.

3.2.1. AminoGame 2.0 — Dindmica de ionizagdo de amino&cidos

AminoGame 2.0 — dindmica de ionizacdo de aminoacidos é o jogo relativo ao
contetdo de aminodacidos. O objetivo do jogo € montar primeiro e corretamente a estrutura de
um aminoacido ou peptideo conforme as condi¢cdes de pH ou carga liquida sorteadas. O
objetivo educacional é entender o processo de ionizagdo que acontece nos aminoacidos. A

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

apresenta uma visdo geral de todos os componentes do jogo.

Figura 3. Jogo "Amino Game: dindmica de ioniza¢do de aminoacidos" A. Todas as fichas que compde o jogo, bem como

as tabelas, dados e guia de jogo. B. Painéis de aminoacidos.
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O material dispde de cartas de aminoacidos (azuis), cartas de condicdo (verdes), dados
especiais, trés painéis, tabelas de aminoécidos e fichas que representam 0s grupos quimicos
destas biomoléculas, ou seja, os grupamentos carboxila, amino e cadeias laterais em

diferentes estados de ionizagdo. 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 Funcéo Cor
Cartas de aminoacidos Determinar os aminoacidos que serdo Azul
montados no painel
Cartas de condicao Determinar o pH ou carga liquida na qual o Verde
aminodacido o peptideo sera construido.
Painéis de aminoacidos Formar o alicerce das estruturas que serao -
montadas
Fichas de aminoacidos Representar estruturalmente 0s grupos Coloridas
quimicos que constituem os aminoacidos.
Fichas de ligagdes Representar as ligacOes peptidicas Verdes
peptidicas
Tabelas de Serem utilizadas como consulta para ver as -
Aminoacidos estruturas dos aminoacidos
Dados Determinar em qual painel a equipe ou -
jogador irdo jogar
Guia de jogo Fornecer instrucdes -

O jogo inicia-se quando os estudantes lancam os dados que determinardo em qual
painel o aluno ou grupo iré jogar. Por essa razdo, cada uma das faces do cubo possui nomes
de monbémero ou de polimeros (aminoécido, dipeptideo ou tripeptideo) a serem montados.

Uma vez determinado em qual painel cada equipe jogara, as equipes retiram, aleatoriamente,
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0 numero de cartas equivalentes ao painel que irdo montar, ou seja, se a equipe obtiver no
dado “dipeptideo”, ela ira retirar duas cartas azuis.

Classicamente, sdo listados 20 aminoacidos comuns que compde o0s diversos tipos de
proteinas dos seres vivos (NELSON e COX, 2012). Os mesmos séo classificados em cinco
categorias de acordo a natureza quimica de suas cadeias laterais. Ao retirar uma carta azul, ela
pode apresentar o nome de um aminoécido com os respectivos valores de pKas® dos grupos
ionizaveis, ou uma classificacdo de aminoacidos (figura 4A). Nesse caso, 0 estudante devera
avisar o mediador e escolher um aminoécido que pertenca a classe.

B

Figura 4. Cartas azuis e verdes do jogo AminoGame 2.0. A. Cartas de aminoacidos. Observa-se que as cartas com nome
de aminodcidos apresentam seus respectivos pKas. B. Cartas de condi¢do. Sdo exemplificadas cartas com valores de pH

e cartas com carga liquida.

O prdéximo passo ¢é retirar cartas de condicao (verdes). Cada equipe pode retirar apenas
uma e, diferente das anteriores, estas apresentam valores de pH ou de carga liquida (figura
4B). Dessa forma, por meio das cartas, o estudante recebe instrugdes da estrutura que devera
montar nos painéis. Para auxilia-los, sdo disponibilizadas as tabelas de aminoacidos, nas quais
as estruturas de todas essas moléculas estdo desenhadas e agrupadas. Uma vez conhecida a
estrutura, eles devem buscar as fichas de estrutura distribuidas pela mesa e monta-las no

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

! pKa é a sigla que representa uma das abordagens da constante de dissociagdo de um 4cido fraco. No caso dos
aminoacidos, 0s grupos ionizaveis funcionam como 4cidos ou bases fracos capazes de doarem ou aceitarem ions
H*. Convenciona-se pKj, pK, e pKg para os grupamentos carboxila (COO"), amino (NHs+) e cadeia lateral (-R)
respectivamente segundo proposto por Nelson e Cox (2012).
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Figura 5. Esquema do mecanismo do jogo AminoGame 2.0. O primeiro passo é tirar dado para saber qual
estrutura serd montada. A seguir séo 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.

Figura 6- Aplicagdo do Jogo Amino Game 2.0 com o curso de Ciéncias Bioldgicas (Integral) em 2015-2 A. Estudantes

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

15
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O primeiro time a terminar anuncia sua vitoria e as outras equipes terdo tempo
limitado para finalizar suas estruturas. Quando todos tiverem terminado, a pedido do
mediador do jogo, as equipes deverdo explicar a l6gica utilizada para montar os amino&cidos.
Caso sejam observados erros, 0 mediador deve intervir e mostrar a forma correta.

Ao final do jogo, o valor de um (1) ponto é atribuido por estrutura correta, (0) por
estrutura errada. A equipe que terminar primeiro recebera sete (7) pontos. Essa diferenca
serve para evitar a chance de vitdria da equipe com maior painel (tripeptideo), uma vez que
ela é a que possui maior quantidade de estruturas e consequentemente, maior chance de
ganhar mais pontos.

Aplicacgdes realizadas do jogo indicam uma duracdo de cerca de 15 minutos por
rodada. Normalmente trés rodadas sdo o suficiente para elucidar a dinamica de ionizacgao dos
aminoacidos. Destaca-se a presenca fundamental do mediador (estudante mais experiente ou
professor) como alguém que esta fiscalizando e assegurando a correta concretizacdo do

conhecimento revisado pelo jogo.

3.2.2. Memoprotein

No intuito de revisar os conceitos de estrutura e funcdo de proteinas, foi criado o jogo
Memoprotein. Trata-se de um jogo da memdria em que, para poder ter o direito de virar as
cartas, os jogadores devem responder perguntas relativas ao contetdo proposto. Vence o
jogador que pegar o maximo de pares de cartas. Para um melhor desempenho, sugerem-se até
seis alunos.

O jogo conta com 20 cartas da memoria, dez delas apresentam ilustracbes das
diferentes estruturas e conformag6es que ocorrem no processo de enovelamento de proteinas,
0s outros dez pares correspondentes possuem apenas 0 nome da estrutura representada (figura

7A). As cartas de perguntas, por outro lado, sdo distribuidas em amarelas, laranjas e
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vermelhas, e representam 0s contetdos de estrutura, fungdo e aplicagcdes dos estudos sobre
proteinas, respectivamente. Ao todo, 0 jogo possui 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).

A

Folha Beta
Pregueada Sl sice MEACPROTEIN
sypibggite

5M ODROTEIN

Figura 7 - Cartas do jogo Memoprotein. A. Cartas da memoria. B. Cartas de perguntas, distribuidas em

amarelas, laranjas e vermelhas. Todas as cartas estdo exibindo suas frentes e versos respectivamente.

O jogo inicia-se quando um estudante retirar uma carta de cor amarela, ler a pergunta
em voz alta aos demais jogadores e tentar respondé-la. Se ele responder corretamente, terd
direito de virar duas cartas da memoria, caso o contrario, ele ndo fard nada. Uma vez que
todos os jogadores tiverem respondido as perguntas de cartas amarelas durante uma rodada,
deverdo responder as perguntas de cartas laranjas na proxima e as vermelhas na seguinte.
Dessa forma, todos os jogadores tem contato com todos as partes do conteddo de estrutura e

funcdo de proteinas.
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i it

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

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

O jogo segue essa dindmica sucessivamente, até que todas cartas da memoria sejam
viradas e retiradas. E importante ressaltar que memorizar os conteidos ndo é objetivo da
atividade, a memorizacdo da localizagdo das imagens é apenas parte da mecénica para
familiarizar-se com as ilustracGes recorrentes sobre as estruturas das proteinas. Por apresentar
uma logica simples e um contetdo visto no ensino basico, 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 explica¢fes das imagens mostradas
quando um par correto é revelado. A figura 9 mostra um exemplo de aplicacdo de

Memoprotein com alunos de graduacéo.

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

pergunta em voz alta. B. Observa-se a presenca de um mediador como orientador e auxiliador ao longo da atividade.
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3.2.3. Corrida das enzimas
O terceiro jogo criado € 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 € revisar 0s 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 sdo mostrados na

figura 10.

Figura 10. Corrida das enzimas. O jogo é formado por cartas de perguntas, tabuleiro, imagens de correlagdo e fichas de
enzimas. Também possui um gabarito e um guia de jogo. Neste jogo de tabuleiro, os estudantes, representados pelas fichas de

enzimas, devem chegar até a Ultima casa. Para isso, necessitam responder perguntas diversas sobre os estudos de enzimas.

Os estudantes sdo representados pelas fichas de enzimas. Para iniciar 0 jogo, 0s
jogadores devem lancar o dado e andar o nimero de casas correspondente no tabuleiro. Este
possui 28 casas coloridas, distribuidas 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, 0 jogador deve retirar uma carta da mesma cor, ler a pergunta em voz alta e tentar
responde-la. Se ele responder corretamente, ele ficard na posicdo atual, do contrario, voltara

para a casa anterior (figura 11).
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Figura 11. Esquema da mecénica do jogo Corrida das enzimas. As “enzimas” posicionam-se inicialmente na casa inicial. A
cada rodada os jogadores jogam os dados e andam o nimero de casas definido. A seguir, retiram uma carta da mesma cor da

casa em que estéo e tentam responder utilizando seus conhecimentos e as figuras disponiveis, quando presente.

As cartas estdo distribuidas em diversas cores e algumas desempenham outras funcdes
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
podera retirar uma carta bénus (preta) que podera 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 Funcéao

Amarelo Estrutura e classificacdo de enzimas Propor perguntas aos jogadores
Azul Catalise enzimatica Propor perguntas aos jogadores
Vermelho Cinética enzimatica Propor perguntas aos jogadores
Verde Regulacdo enzimatica Propor perguntas aos jogadores
Rosa Inibicdo enzimatica Propor perguntas aos jogadores
Dourado Cartas da sorte Dar vantagens aos jogador
Prateado Cartas do azar Dar desvantagens aos jogador
Preto Carta bonus Propor desafios aos jogador
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Por qué?

A

5

induzido?

B

Justifique.

«Todas as Qual a diferenca gb;erve43 esquerrclla Observe a figura 3.2
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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 Bonus.
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Diferente tipos de perguntas sédo apresentadas pelas cartas. Em algumas, o jogador
deve responder uma questdo de maultipla escolha, julgar uma frase em verdadeiro ou falso ou
completar uma sentenca. Outras cartas exigem que o estudante analise imagens, esquemas,
graficos e faga conclusfes baseado neles, também h& questbes que pedem que o aluno resolva
exercicios matematicos breves.

O jogo termina quando o jogador chega até a casa do substrato. Para isso, ele deve
tirar exatamente o nimero de casas que faltam. Pela natureza de jogo de tabuleiro, a duracéo
de uma partida é em torno de 30-40 min. A figura 13 mostra momentos de aplicacdo desse

jogo.

Figura 13. Aplicacéo 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 0 mediador esta assessorando o jogo. B. Aplicacdo com a turma

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

3.2.4. Quem é o carboidrato?

“Quem é o carboidrato?” € um jogo didatico criado para revisar os contetdos de
estrutura e fungdo de carboidratos. E baseado no tradicional “cara a cara” e, assim como no
original, o objetivo é descobrir primeiro o nome do carboidrato do adversario. O jogo conta
com treze cartas de estruturas de carboidratos, distribuidas em monossacarideos, dissacarideos
ou polissacarideos; 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 visdo geral dos

componentes do jogo é mostrada na figura 14.
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Figura 14. Jogo "Quem é o Carboidrato?" O jogo é composto por trés tipos de cartas: de

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

E uma aldose? E o monémero que
: constitui o glicogénio?

Possui ---Forma um hemicetal?
ee":'nmgzrg Possui Extremidade
; redutora?
. : i Apresenta OH livre no
E um monossacarideo? i 57
; | carbono anomeérico?

--- E uma piranose?

GLICOSE GLICOSE

Frente Verso
Figura 15. Possibilidades de perguntas a serem feitas com as cartas de monossacarideos. Nestas
cartas, tanto a frente quanto o verso contém diferentes representacdes da mesma estrutura, no intuito de
facilitar a analise delas e elaboracdo de questes. Observa-se a diversidade de perguntas que podem ser

feitas, todas envolvendo diferentes conceitos acerca da estrutura de carboidratos.

Para descobrir o carboidrato do adversario, os jogadores devem analisar as estruturas
dos carboidratos presentes nas cartas e elaborar perguntas do tipo sim ou ndo a seus

adversarios com o intuito de eliminar as possibilidades. Algumas cartas de monossacarideos,
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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 mondmeros sofrem o processo de ciclizacdo®. Dessa
forma, os estudantes podem fazer mais observacdes e perguntas estratégicas para atingir o
objetivo. As perguntas feitas durante o jogo ndo podem ser repetidas até o fim da rodada e
caso os jogadores ndo saibam o que perguntar, eles podem usar as cartas de dicas, que contém
informacfes que auxiliam a criar perguntas. Também foram incluidas, em algumas destas
cartas, informacges de alguns testes recorrentes em aulas praticas de carboidratos, o que pode
ser uma forma de correlacionar a pratica com a teoria.

Este jogo € extremamente dependente do conteldo apresentado em aula, uma vez
que o estudante é desafiado pelo jogo ao fazé-lo criar perguntas. Dependendo do grau de
dificuldade, ele pode sofrer adaptacdes, podendo ser jogado primeiro apenas com as cartas de
monossacarideos, depois com os dissacarideos e os polissacarideos, e por fim com todas as
cartas.

Esta atividade pode ser feita com no minimo dois jogadores ou com até dois grupos de
trés pessoas, sendo um deles o time vermelho e outro o time azul (figura 16). Destaca-se a

presenca de um mediador (professor ou aluno com mais experiéncia) para auxiliar na

elaboracdo de perguntas ou retirar qualquer davida eventual ao longo das partidas.

Figura 16. Aplicacdes do jogo "Quem é o carboidrato?". A. Mesa montada prepara para o inicio do jogo.
Essencialmente, o jogo tem dois times. B. Estudantes jogando o jogo.

> Em meio aquoso, os carboidratos sofrem o processo de ciclizacdo o que faz com que suas cadeia tornem-se
fechadas e forme estruturas semelhantes a “anéis”. As estruturas de cadeia aberta dos monossacarideos existem
em baixa proporgdo no corpo, contudo, ela é muito representada em livros pelo seu carater didatico.
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Nossa equipe ja aplicou o jogo em turmas de biologia, biotecnologia, agronomia em
periodos extraclasse e no horério de aula e constatou que normalmente trés rodadas séo
suficientes para que os alunos entendam a mecénica do jogo, bem como sejam encorajados

pela atividade para estudar o conteudo.

3.3.Aplicacéo dos jogos

Os jogos didaticos criados foram aplicados em horéario fora da aula com turmas de
Ciéncias Biologicas (integral), Biotecnologia e Agronomia no semestre de 2016-1, nos
encontros do programa A.M.E Bioquimica. Os encontros deste projeto ocorreram
semanalmente com duragdo de uma hora. Os jogos foram aplicados em pelo menos uma
turma de graduacdo e as questdes perguntadas nos questionarios descrevem trés tdpicos
principais: dificuldade com o conteudo trabalhado, grau de dificuldade do jogo e utilidade do
jogo no aprendizado. Também sdo mostrados alguns relatos escritos pelos alunos.

3.3.1. Dificuldade com os conteudos

A primeira pergunta do questionario era se os estudantes tinham dificuldade com os
contetdos abordados pelos jogos. Em relacdo ao conteudo de ionizacdo e aminoacidos, de
50% dos estudantes ou mais, dos trés cursos de graduacdo analisados, afirmaram ter
dificuldade com esse tema (figura 19). Os alunos que afirmaram ter dificuldade nesse
contetdo escreveram o motivo da dificuldade deles. Nos trés cursos onde ocorreu a aplicacao
do jogo foi possivel observar trés razbes principais: dificuldade ou “barreira” em quimica,
confusdo com os conceitos (principalmente pH e pKa) e dificuldade de abstrair ou imaginar a

ionizacéo.
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Alguns estudantes do curso de Ciéncias Biologicas afirmam “Tenho dificuldade em
entender quem esta protonando e desprotonando” OU “Pois eu tenho dificuldade e barreira com
quimica”. Ja alunos do curso de Biotecnologia afirmam que “O conteiido é muito complicado, facil de
haver confusao”. Um aluno de agronomia, por fim, cita “N&o consigo compreender pkl, pk2, pk3”,
outro afirma “dificuldade de decorar o que equivale cada pKa.”. Grande parte dos alunos que
responderam que ndo tinham dificuldade deixaram o espaco em branco. Nesta categoria, um estudante

de agronomia afirmou que “tenho facilidade em reconhecer as cadeias”.
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Figura 19. Dificuldade com o tema ionizagdo de aminoacidos. Este Grafico mostrou se os alunos tinham ou nao
dificuldade com o tema proposto. Ao total foram analisadas 43 respostas, sendo 18 dos alunos de Ciéncias

bioldgicas, 18 de Agronomia e 7 de Biotecnologia.

Ao verificar se os alunos tinham dificuldade com o tema de proteinas (figura 20),
observou-se uma situa¢do semelhante ao caso da ionizagdo de aminoacidos. Cerca de 50% ou
mais dos alunos dos dois cursos afirmaram que tinham dificuldade. As razbes apontadas,
desta vez sdo “muitos nomes dificeis” ou “muita coisa para decorar” no curso de Agronomia.
No curso de Biotecnologia, no entanto, um estudante respondeu “Complica lembrar a fungéo

1

ou caracteristica através da estrutura.”.
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Figura 20. Dificuldade com o tema de estrutura e funcéo de proteinas. 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

Os jogos Corrida das enzimas e Quem € 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 conteldo. “O conteuido é extenso e
extremamente complicado”, outros justificam a dificuldade pela mudanca de professores.
“Houve troca de professores, e mudanca de didatica, entdo foi dificil me adaptar a matéria”.
Ja, ao se tratar dos carboidratos, os alunos mostram a mesma dificuldade “Achei dificil” ou
ainda “Sim, tenho dificuldade para absorver durante a aula e a bioquimica, em geral é muito
complexa”.

A partir desses dados, observou-se que a maioria dos alunos apresentaram
dificuldade com os temas de estrutura e funcdo de biomoléculas. De forma geral, as

dificuldades listadas estdo relacionadas a dificuldade de abstracdo, em entender os conceitos
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quimicos e a percep¢do dos estudantes de que a bioquimica é um contetdo extenso, o que

causa certo desestimulo.
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Figura 21. Dificuldade dos estudantes com o tema Estrutura e funcdo de enzimas. Todos 0s

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

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

dificuldade com o conteldo. Para esta anélise, forma obtidas 5 respostas de estudantes de biotecnologia.

3.3.2. Grau de dificuldade do Jogo

Apos as aplicacdes, os estudantes qualificaram os jogos didaticos de acordo com seu

grau de dificuldade, esta podia ser enquadrada em quatro graus: facil, médio, dificil e muito

dificil.
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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 facil. Observou-se, além disso, que 0 maior grau de
dificuldade (82%) foi nos alunos de graduacao em Ciéncias Biologicas.

No caso do jogo Memoprotein, 0 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 0 jogo

facil e cerca de 18% o qualificou como dificil no curso de Agronomia (figura 24).
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Figura 23. Grau de dificuldade do jogo Amino Game 2.0 Grande parte dos estudantes, nos trés cursos de graduag&o,
qualificou o jogo como Médio. Alguns alunos também qualificaram o jogo como facil e apenas no curso de agronomia, cerca
de 10% o consideraram dificil. Foram considerados 43 respostas, sendo 18 dos alunos de Ciéncias bioldgicas, 18 de

Agronomia e 7 de Biotecnologia.
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Figura 24. Grau de dificuldade do jogo Memoprotein. O gréfico indica que mais de 70% dos estudantes, nos dois cursos de
graduacéo, 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, 0 jogo com a tematica de enzimas foi considerado dificil pelos
estudantes do curso de Biotecnologia (figura 25). Ja o jogo “Quem ¢ o carboidrato?” (Figura
26) seguiu 0 mesmo padrdo observado para estes curso nas atividades anteriores, sendo

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

Para esta analise, quatro alunos do curso de Biotecnologia foram entrevistados.
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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 facil. Foram analisadas 5 entrevistas.

3.3.3. Utilidade dos jogos na compreensao do conhecimento

A (ltima pergunta do questiondrio era “O jogo ajudou vocé a melhorar seus
conhecimentos sobre o conteudo abordado?”. Assim, todos 0s alunos que participaram do
questionario, bem como dos trés cursos afirmam que os jogos didaticos aplicados ajudaram a
compreender os contetdos (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.
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Figura 27. Avaliacdo dos jogos didaticos na melhoria do conhecimento sobre os temas abordados. Observa-se que em todos
0s casos, todos os estudantes afirmaram que 0s jogos ajudaram. Foram consideradas 68 respostas nos questionarios

distribuidos ao termino de cada jogo
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Tabela 5. Depoimentos dos estudantes quanto a utilidade dos jogos didaticos na construcao do conhecimento.

Jogo Didatico O jogo ajudou vocé a melhorar seus conhecimentos sobre o tema?
AminoGame “E mais facil entender o funcionamento das ionizacdes quando estas sao
2.0 “palpaveis”.

“Porque pude relacionar o pKa dos aminoacidos com o pH dado, entao

consegui relacionar facilmente”
Alunos do curso de Ciéncias Bioldgicas
“Pois me ajudou a refor¢ar os conteudos”
Aluno do curso de Biotecnologia
“Ajudou a perceber as ligacoes e como identifica-las”™

Aluno de Agronomia

Memoprotein “Pois aborda varios outros assuntos e aprofunda no conhecimento sobre
proteinas”

“Esclareceu varias duvidas”

Alunos de Agronomia

“Ajudou bastante, é possivel rever o conteudo”
Aluno de Biotecnologia
Corrida  das “Por meio das respostas aprendi o conteudo”
Enzimas “Sim, pois os monitores ajudavam quando errdavamos as perguntas”’

Alunos de Biotecnologia

Quem é 0o “Porque entendi melhor sobre a estrutura dos carboidratos”

carboidrato? “Ajudou bastante, é possivel revisar”

Alunos de Biotecnologia

3.3.4. Resultado adicional

Os dados coletados neste trabalho sdo referentes a aplicacGes dos jogos didaticos no

espaco do programa de Acdes de Melhoria ao ensino de Bioquimica (A.M.E Bioquimica). Ao
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final deste programa, os estudantes responderam um questionario. 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 o0s jogos didaticos tinham

sido os recursos mais apreciados, evidenciando o sucesso dessas atividades (figura 28).
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Figura 28. Metodologia aplicada no projeto A.M.E Bioquimica mais apreciada pelos alunos. Os jogos

didaticos alcangaram as maiores apreciacdes nos cursos de Agronomia e Biotecnologia, com cerca de

30%.
4.0.Discussédo

A partir das ementas, observou-se que as disciplinas de bioquimica da Universidade
Federal de Uberlandia seguem um padrdo tradicional e coerente, assim como mostrado por
Vargas (2001), na qual a bioguimica estrutural compdem o primeiro médulo, seguido da
bioquimica metabdlica. Além disso, é componente do ciclo basico na maioria dos cursos, e 0s
contetidos sdo concentrados, na maioria dos casos, em uma disciplina. Em muitos casos, essa
situacdo pode fazer com que os estudantes percam interesse na disciplina, uma vez que o
docente pode precisar ministrar o conteudo de forma rapida, dispondo de pouco ou nenhum
tempo para retirada de duvidas ou aprofundamento de algum tema pertinente ao curso.

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

disciplinas de bioquimica obrigatorias da UFU. A funcdo destas &€ muito mais vinculada a
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cumprir um registro do projeto politico pedagdgico do curso, do que a determinar, de fato, o
que o docente fard na pratica. Dessa forma, as ementas sdo uma maneira breve de verificar
tendéncias e a frequéncia de temas na disciplina de bioquimica.

A partir desse resultado, também, verificou-se que a maioria dos conteidos de
bioguimica estrutural e bioenergética apresentam maior frequéncia, sendo estes 0s mais
recorrentes nos cursos de graduacdo. Por essa razdo, optou-se pela criacdo de jogos que
atendam aos temas de bioquimica estrutural, uma vez que sdo importantes e essenciais para o
estudo da bioquimica metabolica. Segundo Martins (2006), o uso de jogos didaticos nos
cursos de graduacdo ndo 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 modificagOes positivas no processo de ensino-aprendizagem.

De forma geral, 0 uso de jogos didaticos no ensino enriquece uma disciplina, pois é
capaz de gerar integracdo e o intercdmbio de conhecimentos entre os estudantes, bem como
entre eles e o professor (AMORIM, 2013). Estas ferramentas tambeém permitem aos
estudantes vivencias pessoais singulares, uma vez que cada um pode ter uma experiéncia
positiva ou negativa, 0 que determinara a constru¢cdo do conhecimento (DOMINGOS e
RECENA, 2010). Por fim, outra caracteristica importante deste tipo de atividade é o estimulo
a autonomia, uma vez que o estudante é responsavel pelas decisdes que levam ou ndo a vitoria
no jogo (CABRAL, 2006).

Os jogos didaticos, alem disso, sdo recursos com uma capacidade relevante de
transposicdo didatica pois, atraves de seus multiplos recursos (fichas, mecanismos e etc),
tornam os temas mais acessiveis 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
razdes que levam os alunos a gostarem tanto dessa metodologia e a dizer que a partir do jogo,

eles entendem conceitos que anteriormente ndo haviam entendido.
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Na temética de aminoécidos, ndo ha relatos de trabalhos que envolvam o tema de
ionizagdo. Foram desenvolvidos trabalhos que visam reconhecer e associar os nomes dos
aminoacidos 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
presenca de aplicativos moveis com o tema de aminoacidos focados na compreensdo das
estruturas por meio de flashcards. Outra caracteristica relevante do jogo é a presenca de fichas
em tamanhos grandes, coloridas e manuseaveis. Por mais que ndo seja um dos objetivos
educacionais da atividade, os painéis e fichas assimilam-se a modelos que permitem aos
estudantes visualizarem as estruturas quimicas dos aminoacidos sem exigir elevado grau de
abstracdo, dificuldade tdo apontada pelos estudantes ao cursarem bioquimica.

Os jogos com temas de proteinas e enzimas, por sua vez, apresentam mecanicas ja
conhecidas. Jogos de proteinas para 0 ensino superior sdao pouco abordados, uma vez que
existem tecnologias multimidiaticas 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 contetidos relativas a enzimas de
formas contextualizada, o que instiga os estudantes a curiosidade e a reflexdo dos tépicos
béasicos desse assunto.

O conteudo de estrutura e funcdo de carboidratos é extremamente integrado ao de
dietas alimentares e, por essa razdo, alvo constante dos meios de comunicacdo. Entender
corretamente 0s conceitos que fazem parte desses temas é fundamental, na bioquimica, para
uma compreensdo clara do metabolismo e do funcionamento da alimentacdo e digestdo no
corpo. Dessa forma, “Quem ¢é o carboidrato?” € um dos poucos jogos que trata
exclusivamente do tema de carboidratos e estimula a observacdo das estruturas quimicas
deles. A abordagem dos carboidratos em jogos de bioquimica, na maioria das vezes da-se em

conjunto com o de outras biomoléculas, correlacionado ao metabolismo ou a partir de



36

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 diferencas entre os isomeros de carboidratos.

A aplicacédo dos jogos e o questionario revelaram resultados interessantes em relagdo
ao modo como os alunos relacionam-se com a matéria. Os resultados obtidos, mostraram que
a dificuldade em bioquimica decorre de varias causas, da dificuldade em quimica, do excesso
de conceitos diferentes, ensinados por aula e da dificuldade de abstracdo, como ja citado na
literatura (STAGTINO e TORRES, 2016).

Nesse contexto, a aplicacBes dos jogos mostrou-se uma metodologia vidvel para
melhorar o entendimento dos alunos, bem como tirar as davidas que surgiram. Na maioria
dos jogos, eles foram considerados pelos estudantes com grau médio de dificuldade ou fécil.
Este resultado indica que o conteldo 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 competicdo podem causar efeitos contrarios ao esperado, tornando-se
desestimuladores aos jogadores. Neste relato, até mesmo o jogo considerado com elevado
grau de dificuldade, mostrou-se til para a construgdo de conhecimento dos estudantes.

Quando perguntados sobre a utilidade dos jogos para reforcar os conhecimentos, a
resposta foi unanime. Os alunos afirmaram que os jogos foram importantes para tirar duvidas,
visualizar conceitos, reacdes quimicas e compreender as estruturas. Assim, adquiriram
conhecimentos essenciais para o entendimento do metabolismo.

Dentro do projeto A.M.E Bioquimica, varias metodologias de ensino foram
utilizadas, tais como aulas expositivas, aplicacdo de quiz, questbes problemas, resolucdo de
exercicios e etc. Todavia, 0 uso dos jogos didaticos foi a metodologia mais apreciada pelos
estudantes em dois dos trés cursos que participaram, o que demonstra um gosto especial pelos

jogos. Segundo Schwarz (2006) o jogo didatico apresenta uma dimensdo ludica capaz de
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atrair criangas, jovens ou adultos, pois sdo capazes de mobilizar cogni¢do, emogéo e acao 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

contelidos.

5.0.Concluséo
O desenvolvimento de novas metodologias para o ensino de ciéncias ndo € algo que

deve ser desconsiderado na atualidade. As geracdes novas de estudantes vivem em um mundo
dinamico, de renovagdes intensas e constantes. E nesse contexto que o futuro professor deve
ter dominio de diversas estratégias de ensino, tais como o0s jogos didaticos, para instigar a
curiosidade e o interesse pela sua disciplina, seja ela bioquimica, matematica ou histéria.
Neste trabalho, foi demonstrado a criacdo e aplicacdo de ferramentas potenciais para
0 ensino em bioquimica, disciplina base para a formacéo de diversos profissionais, na forma
de jogos didaticos. Praticas realizadas com algumas turmas de bioquimica da Universidade
Federal de Uberlandia nos ultimos dois anos mostraram-se exitosas e com boa recepcdo dos

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

Questionario aplicado apds aplicacéo os jogos didaticos

Questionario jogo — AminoGame 2.0.
1.Vocé pertence ao curso de:

( JAgronomia ( )Biologia ( ) Biotecnologia
2.Vocé tem dificuldade com o estudo de estrutura e fungdo de aminoécidos?

()SIM ( )NAO
Por qué?

2. Vocé avalia este jogo como:
() facil () médio ( ) dificil ( ) muito dificil

3. O jogo ajudou vocé a melhorar seus conhecimentos sobre aminoacidos?
( ) SIM ( )NAO

Porqué?
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Apéndice B

Questionaario aplicado no fim do projeto A.M.E Bioquimica

Questionario Final m . [E

Projeto A.M.E Bioquimica — A¢oes de Melhoria ao Ensino de Bioquimica  BlOQUIMICA

ot mm s e sk mm  mm s e b s e ke s e ks mm b M ke s e b e s e b e s e ke e s e ke s ke e s e s e e s ke e s e e

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

Esta cursando Bioquimica: ( ) pela primeira vez ( ) Ja cursei bioquimica antes

- - -

<.Atualmente estd no._._. B o 1<T o To [0 JE .

1) O que te motivou para permanecer até o fim do projeto A.M.E Bioquimica?
) Dificuldade em Bioquimica;
) Oferta da prova substitutiva;

) Aprender mais sobre Bioquimica;

(

(

(

() A correlacdo da Bioguimica com o cotidiano;

() Ter um suporte melhor e adquirir conhecimento para matérias futuras;
() O uso de metodologias eficientes, dinAmicas e interativas;

(

) Medo de reprovar na matéria;

2) Qual das metodologias aplicadas durante o semestre vocé considera melhor
para o aprendizado de bioquimica?
() Jogos didaticos;
() Aula Expositiva,

) Resolugéo de exercicios;

(

() Questdes- problemas;
() Recursos Multimidias;
(

) Quiz

3) Emrelacéo as atividades aplicadas durante os encontros, qual seu nivel de
satisfacdo?

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

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

() 26% a 50% - Mais ou menos, ndo fizeram tanta diferenca em minha
compreensao;



4)

5)

6)

7)

8)
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( ) 0a25% - Nao me ajudaram.

O projeto A.M.E Bioquimica correspondeu ao que vocé esperava?

() Sim, pois aumentei meus conhecimentos em bioquimica;

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

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

() Sim, pois pude conhecer melhor a bioquimica e é a carreira que quero seguir;
() Nao, pois o que foi proposto no projeto nao foi realizado.

() N&o, as atividades nédo contribuiram para melhorar meu conhecimento.

ApOs passar por esta experiéncia, como vocé considera a disciplina de
Bioquimica?

() Eu ainda acho bioguimica muito dificil, mas é possivel aprender estudando;
() Eu acho bioguimica uma disciplina de nivel de dificuldade média, com estudo
pode ser aprendido.

( ) Eu acho bioquimica uma disciplina facil.

Como a disciplina de Bioquimica foi relatada para vocé antes de cursa-la?

() Uma disciplina muito complexa e dificil, com muito contetdo;
() Uma disciplina dificil, que exige dedicagéo;
() Uma disciplina moderada, assistindo a aula e estudando é possivel entender;

() Uma disciplina de facil compreenséo.

Como vocé relataria a disciplina de Bioquimica para os préximos alunos que
cursardo a mateéria?

() Uma disciplina muito complexa e dificil, com muito contetdo;

() Uma disciplina dificil, que exige dedicacao;

() Uma disciplina moderada, assistindo a aula e estudando é possivel entender;
() Uma disciplina de facil compreenséo.

Relate sua experiéncia dentro do projeto A.M.E Bioquimica. Como ele
contribuiu (ou néo) para seu conhecimento? Ele mudou sua visdo sobre essa
disciplina? Vocé acha que realizar projetos como esse séo validos dentro do

espaco universitario?
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9) Em sua opinido, o que pode ser melhorado no projeto A.M.E Bioquimica?

Muito Obrigado! Esperamos ter ajudado ao longo do
semestre!

E%uiqoe AME 6ia4&uirnjaa@



