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RESUMO: Com o advento da internet e o maior acesso da populacdo a jogos e
diversdes tecnoldgicas, tornou-se um desafio ao professor ministrar aulas atrativas.
Neste contexto, é tarefa do educador ndo sé transmitir o conhecimento, mas desconstruir
ideias equivocadas e contextualizar o ensino. Muitos professores, no entanto, seguem
utilizando metodologias tradicionais e defasadas, mantendo seus métodos calcados em
“territorio seguro”. Este trabalho surge a partir do exercicio proposto na disciplina de
Estagio Supervisionado V do curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas da
Universidade do Estado do Rio de Janeiro: confeccionar um recurso didatico de cunho
ludico a partir de um tema pré-determinado que pudesse ser utilizado no Ensino Médio
na educagdo béasica visando contribuir com o processo de ensino-aprendizagem. O
resultado foi a criacdo de um jogo que, visa além de auxiliar no processo de apropriacao
do conhecimento acerca de acidos nucleicos, promove a socializagdo e constitui uma
atividade prazerosa.

Palavras-chave: Ensino de biologia; atividades ludicas; jogos pedagogicos.

ABSTRACT: With the advent of the internet and increased access of the population to
games and entertainment technology, has become a challenge to the teachers teach
classes attractive. In this context, it is the tasks of the educator not only impart
knowledge, but to deconstruct misconceptions and contextualize teaching. Many
teachers, however, insist on using traditional and outdated methodologies, keeping their
methods grounded on "safe territory". This work arises from the exercise proposed in
the discipline of Estagio Supervisionado V degree in Biological Sciences from the
Universidade do Estado do Rio de Janeiro: manufacture a teaching for ludic resource
from a predetermined theme that could be used in high school in basic education in
order to contribute to the process of teaching and learning. The result was the creation
of a game that aims addition to supporting the process of appropriation of knowledge
about nucleic acids, promotes socialization and is a pleasurable activity.

Keywords: Teaching biology; ludic activities, educational games.

INTRODUCAO
A grande quantidade de tecnologias a disposi¢éo dos jovens atualmente jamais

foi vista em nenhum momento na historia da humanidade. Neste contexto, a préatica
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docente é rotineiramente desafiada, exigindo um professor que seja capaz de atrair a
atencdo do aluno. Nesse aspecto Krasilchik (2004) defende como valido o emprego, em
qualquer curso, de “uma diversidade de modalidades didaticas” com a justificativa de
atender a diversidade de situacfes sobrevindas em sala de aula, além de incitar os
interesses individuais dos alunos e estabelecer interacdo entre conhecimento — professor
- aluno.

A utilizacdo de diferentes procedimentos didaticos, segundo Borges (1999
apud BARROS, 2003, p. 6), “pode favorecer a elaboragdo de conhecimentos implicitos,
que podem ser inseridos para responder questdes e resolver problemas.” Assim, quanto
mais diversificados forem os recursos utilizados, mais efetiva serd a apropriacdo do
conhecimento.

No entanto, a modalidade didatica mais tradicional que ainda impera no quadro
educacional é a aula expositiva. Krasilchik (2004) reconhece os aspectos favoraveis
neste tipo de aula como a eficiéncia em introduzir um novo assunto, sintetizar um
topico, comunicar experiéncias pessoais do professor e atender a um grande nimero de
alunos.

H&, porém muitos pontos negativos neste modelo como o estimulo a
passividade e a reproducdo de contetdos decorados, a manutencdo do professor como
centro do processo de ensino-aprendizagem e a transmissdo acritica de conhecimentos
(BORGES, 2012).

Buscando mudar este cenario, a resolucdo que institui diretrizes curriculares
nacionais para a formacao de professores da educagdo basica (em nivel superior, curso
de licenciatura, de graduacdo plena CNE/CP n°1/2002) estabelece que a formacdo para a
atividade docente deva ter por objetivo preparar o graduando quanto ao ensino visando
a aprendizagem do aluno, bem como a utilizacdo de estratégias e materiais de apoio
inovadores em sua pratica (BRASIL, 2002).

Barros (2013) atrela diretamente a tematica de modalidades didaticas a
utilizacdo de atividades ludicas, corroborando com Costa & Pinho (2009, p. 1) que diz
que “a utilizacdo do ludico no ensino e aprendizagem através de metodologias diversas,
favorece a aquisi¢do do conhecimento, além de possibilitar a socializagdo dos alunos
tornando-os agentes na construcéo destes conhecimentos.”

Buscando estimular a utilizacdo de praticas pedagdgicas com recursos
diferenciados por parte dos licenciandos de Ciéncias Bioldgicas da Universidade do

Estado do Rio de Janeiro (UERJ), foi proposto durante a disciplina Estagio
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Supervisionado V a utilizagdo de materiais de cunho ludicos durante as aulas
ministradas pelos graduandos durante seu estagio. No caso especifico deste relato, o
desafio proposto foi elaborar um material sobre o contetido escolar “Acidos Nucléicos”.
Desta forma, o objetivo deste trabalho foi romper com os limites de um ensino

tradicional, buscando elaborar e confeccionar um recurso ludico, um jogo pedagdgico.

O LUDICO, 0S JOGOS E A APRENDIZAGEM

A utilizacdo de atividades ludicas tem uma grande importancia, pois além de
ser uma atividade agradavel ela mobiliza habilidades nos alunos, estimulando e
facilitando o processo de aprendizagem (DOHME, 2012). Essas atividades podem ser
de diversos tipos como a utilizacdo de jogos, modelos didaticos, mausicas,
dramatizacdes, dentre outras.

Huizinga (2000) justifica a relacdo entre o ludico e o jogo quando sustenta que
0 jogo distingue-se da vida "comum™ tanto pelo lugar quanto pela duracdo que ocupa e
ainda que durante esse periodo ocorre a supressdo temporaria do mundo habitual, de
forma que dentro do circulo do jogo, as leis e costumes da vida cotidiana perdem a
validade. Nesse momento h& a sua separacdo espacial em relacdo a vida cotidiana,
sendo capaz de absorver o jogador de maneira intensa e total. Huizinga (2000) defende
ainda que, mesmo estando envolvido no progresso do jogo, inserido em seu ambiente de
alegria, 0 ato de jogar nao é inconsciente, ndo é mecanico. O individuo mesmo que de
forma latente age com percepcao, conhecendo e julgando a prépria realidade.

Ludwig Wittgenstein referindo-se aos jogos de linguagem define o conceito de

jogo como:
“Os jogos sdo livres criagdes do espirito e da vontade,
autdbnomos e governados por regras. Saber jogar um jogo é uma capacidade
que supde dominio de uma técnica, consecutiva a uma aprendizagem. O
fosso que separa a regra de sua aplicacdo é preenchido pelo treinamento ou o
adestramento  (Abrichtung), a familiaridade, a pratica do jogo”
(WITTGENSTEIN, 1991 apud TORREZAN, 2000, p.161).

O jogo possui um papel social em diversos aspectos. O mais nitido deles € o da
criagdo de ordem, justamente porque 0S jogos possuem regras que devem ser
respeitadas. Huizinga (2000, p. 11) argumenta que “os jogos introduzem na confusdo da

vida e na imperfeicdo do mundo uma perfeicdo temporéria e limitada e nesse espaco
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exige uma ordem absoluta: a menor desobediéncia a esta "estraga o jogo", privando-o
de seu carater proprio e de todo e qualquer valor”.

Outro ponto é a incerteza de que neste contexto tudo pode acontecer. Por isso
h& o empenho no ato de jogar, decorrente da vontade de vencer a custa de seu proprio
esforgo. Além disso, coloca em voga questBes relacionadas a ética, porque, apesar de
seu ardente o desejo de ganhar, deve-se sempre obedecer as regras do jogo. As proprias
qualidades do jogador como sua forca e tenacidade, sua habilidade e coragem e,
igualmente, suas capacidades espirituais, sua "lealdade" sdo postas a prova e valorizadas
perante o grupo, contribuindo com a auto-estima do mesmo (HUIZINGA, 2000).

Os jogos possuem caracteristicas que beneficiam o processo ensino-
aprendizagem. Por constituirem atividades prazerosas e que favorecem as relacdes
sociais, 0 ato de repetir ou alternar em determinadas a¢Ges (como realizar combinacdes
diversas, por vezes e de formas distintas — abordadas em diversos jogos), ndo se tornar
algo mon6tono, mas favorece a apropriagdo interna do conhecimento.

Kishimoto (1999 apud HERMANN, 2013) afirma que os jogos podem
potencializar a aprendizagem, pois mobiliza a construcdo de representacbes mentais
(cognicao), manipulacdo de objetos, desempenho de a¢Bes sensorio motoras e interacdes

sociais.

OS JOGOS E A CIENCIA

Ensinar ciéncias € mais do que simplesmente transmitir um conhecimento
pronto adquirido na universidade, é superar desafios diarios. E muito mais do que
repetir sequéncias abstratas ou limitar-se ao que postula o livro didatico. Ensinar
ciéncias é “estar por dentro das tendéncias”, acompanhar as descobertas cientificas e
tecnoldgicas, constantemente manipuladas e inseridas no cotidiano (BARROS, 2013).

E também tornar o conhecimento cientifico acessivel & percepgdo do aluno e
contextualizéa-lo, fornecendo as ferramentas necessarias ao educando para que assuma
uma postura critica e reflexiva diante dos fatos (BARROS, 2013). Por isso, 0 ato de
ensinar ciéncias ndo deve jamais ser considerado como uma “receita pronta”. O
conhecimento esta sempre em construcdo e cabe ao professor dedicar-se a superar
limitagdes metodologicas e conceituais.

Ora, ja se sabe que as metodologias tradicionais de ensino, desfavorecem a

aprendizagem tornando-a pouco atrativa para os estudantes. Desta forma, se 0 que se
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objetiva é a apropriacdo significativa do conhecimento cientifico e dos mecanismos
envolvidos em processos bioldgicos, deve-se incentivar praticas investigativas e
métodos inovadores de ensino como a utilizacdo de modelos didaticos e jogos
(BARROS, 2013).

A importancia de atividades ludicas, ja evidenciada em topicos anteriores, se
mostra ainda mais necessaria quando se tratam de assuntos complexos e abstratos como
os relacionados a biologia celular e molecular. Segundo Orlando (2009 apud BARROS
2013), a dificuldade no ensino da genética, por exemplo, se da pelo fato de a tematica
envolver estruturas microscopicas, € que por isso esses topicos sdo 0s que mais

necessitam de material didatico de apoio.

METODOLOGIA

O primeiro passo adotado na elaboragdo do material foi o estudo detalhado da
temética desenvolvida. Esta fase funcionou como uma revisdo do conteudo para o
licenciando, concedendo a ele maior seguranca no desenvolvimento e na fase de
aplicacdo do recurso em sala de aula.

Em seguida definiu-se o tipo de recurso a ser criado como um jogo pedagdgico.
Ao se optar pelo jogo, deve-se estabelecer qual o tipo adequado dentre as varias
modalidades disponiveis (tabuleiro, carta, dado, jogo eletrdnico), as habilidades a serem
desenvolvidas (memorizacao, estratégia) e o nivel de dificuldade que se pretende e se
adapta melhor ao objetivo proposto.

O recurso criado baseou-se no principio de utilizacdo de um jogo de doming.
Diversos trabalhos (SANTOS e ALVES, 2000; FARIAS et al., 2013; CANDIDO et al.,
2012) mostram possibilidades de utilizacdo deste jogo com finalidade pedagdgica. O
jogo pode servir como contexto-suporte para novas aquisicdes e o grau de dificuldade
vai da mais simples a mais complexa.

Segundo a Confederacdo Brasileira de Domind (AGUIAR, 2013) os beneficios
de sua pratica podem ser relacionados ao retardo na evolucdo de doencas
neurodegenertivas como Alzheimer e Parkinson, pois desenvolve a concentracao,
atencdo e memoria. Além disso, possui um enorme valor para o desenvolvimento
cultural, psicolégico, sécio-afetivo e cognitivo de quem o pratica.

A tematica do jogo (Acidos Nucleicos) se insere nos Parametros Curriculares

Nacionais Para o Ensino Médio (PCN + Ensino Médio) no tema estruturador:
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“Identidade dos seres vivos”, na unidade tematica “DNA: a receita da vida e o seu
cbdigo”.

O jogo baseia-se em propriedades que vdo da estrutura basica dos acidos
nucléicos a formacgéo de proteinas. Os &cidos nucléicos sdo macromoléculas formadas
por estruturas monomeéricas menores conhecidas como nucleotideos e que constituem os
genes, responsaveis pelo armazenamento, transmissdo e traducdo das informacoes
genéticas. Ha dois tipos de acidos nucleicos: acido desoxirribonucléico (DNA) e &cido
ribonucléico (RNA) Os nucleotideos formadores dessas moléculas sdo constituidos por
um grupamento fosfato (igual no DNA e RNA), uma pentose (desoxirribose no DNA e
ribose no RNA) e bases nitrogenadas (adenina-A, timina-T, guanina-G e citosina-C no
DNA e adenina-A, uracila-U, guanina-G e citosina-C no RNA) (LINHARES e
GEWANDSZNAJDER, 2003).

O DNA dupla fita é formado pelo pareamento entre as bases nitrogenadas das
duas fitas de forma complementar: adenina pareando com timina e guanina pareando
com citosina. O processo de sintese do RNA ocorre a partir de uma fita molde de DNA
(processo de transcri¢do), o qual as bases nitrogenadas complementam-se da seguinte
forma: adenina pareando com uracila e guanina pareando com citosina. O RNA passa
pelo processo de traducdo, onde cada cddon (trinca de bases) serda associado a um
aminoacido, resultando em uma proteina. (LINHARES e GEWANDSZNAJDER,
2003).

CONFECCAO DO MATERIAL

O jogo consiste em pecas confeccionadas a partir de materiais simples como
papel cartdo com verso laminado e folhas de borracha EVA. Ha trés tipos de pecas
(figura 1): duas delas simbolizando os nucleotideos DNA (acido desoxirribonucléico) e
RNA (&cido ribonucléico) e a terceira simbolizando aminoacidos, além de tabela com

codigo genético.

Figura 1: Visdo geral das pecas do jogo.
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Nas pecas de DNA e RNA foram representados o0s nucleotideos. Para tal foram
colados, sobre o papel cartdo, circulos de EVA amarelos (simulando o grupamento
fosfato), poligonos azuis nas pecas de DNA (simbolizando o aclcar desoxirribose) e
poligonos verdes nas pecas de RNA (simbolizando o agucar ribose) e quadrados
vermelhos simbolizando as bases nitrogenadas. Nos quadrados foram manuscritas letras
correspondentes as bases nitrogenadas do DNA (A, T, C, G) e RNA (A, U, C, G). A
peca que simboliza os aminoacidos consiste no nome de cada um deles grafados sobre
um retangulo de EVVA colado sobre o papel cartéo.

As pegas maiores simbolizam o DNA e tem dimensdes de 4 x 5 cm, contendo
esquematizado dois aminoacidos. As pecas que simbolizam o RNA tém dimensdes de 2
x 5 cm, contendo um aminoacido esquematizado e por fim, as pecas que contém o nome
dos aminoacidos sdo de dimensdes 1,5 x 5 cm. A tabela com cddigo genético tem
dimensdo de 15 x 15 cm.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O jogo deve ser utilizado em grupos de 5 estudantes. Outras formacgfes sdo
possiveis com pequenas adaptacdes. O jogo completo requer de 30 a 40 minutos e
desenvolve-se em trés etapas, porém de acordo com a necessidade do professor pode ser

utilizada apenas 1 ou 2 dessas etapas.

Primeira etapa: Complementando as bases no DNA

Nesta primeira etapa objetiva-se recriar com os alunos a complementaridade de
bases que ocorre na formacdo do DNA. Para isso, cada grupo recebera 32 pecas sendo
que serdo distribuidas 6 pecas por aluno e sobrando duas para serem retiradas por alunos
que eventualmente ndo tenham pecas complementares para serem jogadas.

Cada peca contém dois nucleotideos em sequéncia. O primeiro jogador é
escolhido pelo grupo e este pode optar por qualquer peca para iniciar a sequéncia. O
segundo jogador por sua vez escolhe qual dos dois nucleotideos ira complementar,
seguindo a regra A-T / C-G e segue-se 0 jogo atraves dos outros jogadores como
esquematizado na figura 2. O vencedor da rodada é aquele que esgotar suas pecas antes

dos demais jogadores.
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Figura 2: Desenvolvimento do jogo — pareamento de bases nitrogenadas no DNA.

Segunda etapa: Do DNA 3 sintese do RNA (Transcricédo)

A segunda etapa tem por objetivo recriar com os alunos a complementaridade
de bases que ocorre durante a formacdo do RNA. Cada grupo recebe entdo 32 pecas,
sendo 6 pecas por aluno e sobram duas para serem retiradas por alunos que
eventualmente ndo tenham pecas complementares para serem jogadas. Esta etapa segue-
se a partir da etapa anterior. Ap6s a dupla fita do DNA ser formada, escolhe-se uma das
carreiras para iniciar a complementacéo com pegas de RNA.

O inicio se d& na complementacdo da primeira peca da carreira. O primeiro a
jogar ¢é o ganhador da primeira rodada, ou seja, 0 primeiro a esgotar suas pegas na etapa
do DNA. O primeiro jogador pode optar por qual extremidade quer iniciar o jogo e 0s
jogadores seguintes ddo continuidade a partir dele, desta vez seguindo a regra de

complementaridade das bases nitrogenadas A-U / C-G, como ilustra a figura 3:
S N BASE | preea fa

Figura 3: Desenvolvimento do jogo. Transcricdo do DNA em RNA.

Terceira etapa: Sintese de proteinas (Traducdo) e cédigo genético.
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Nesta terceira e Ultima etapa cada grupo irad receber 30 pecas com nomes de
aminoacidos, sendo que cada aluno recebe 5 pecas. O objetivo desta etapa é que 0s
alunos consigam interpretar a tabela de cddigo genético (figura 4), observando, a partir
da trinca de bases formadoras dos codons, o aminoacido que deve ser agregado a

sequéncia.

TABELA DE CODIGO GENETICO

Figura 4: Tabela do codigo genético.

Esta etapa segue-se a partir da etapa anterior, pois 0s aminoacidos devem
complementar a fita de RNA. O inicio se da na complementacdo da primeira peca da
carreira e o primeiro a jogar € o aluno que na etapa anterior esgotou todas as suas pec¢as
primeiro. O ganhador do jogo é aquele que terminar primeiro em uma ou mais etapas,

admitindo-se empates. A figura 5 ilustra a dindmica do jogo:

Figura 5: Desenvolvimento do jogo — Sintese de proteinas e codigo genético.

Como se pode constatar, a criagdo do material extrapolou os objetivos iniciais
no sentido de abranger muito mais conteldo do que se pensava originalmente. Dentre 0s
assuntos, o jogo pode ser utilizado para ilustrar os seguintes conteddos:

o A estrutura basica dos acidos nucléicos (DNA e RNA);

. Pareamento de bases nitrogenadas no DNA,;
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o Pareamento de bases nitrogenadas: do DNA ao RNA;

. Sintese de proteinas e codigo genético.

o Distarbios relacionados a sintese de proteinas.

Analisando pedagogicamente o jogo, percebemos que ele também pode servir
como modelo didatico. O professor pode, por exemplo, utilizar as pecas do jogo para
rever com 0s alunos os conceitos de nucleotideos e sua estrutura. Ao explicar as regras
do jogo o professor pode retomar o assunto de complementaridade de bases
nitrogenadas no DNA e RNA.

O professor pode ainda, utilizar-se dos equivocos dos alunos na
complementacédo das bases para discutir ao final da atividade sobre os mecanismos de
reparo envolvidos no processo de pareamentos err6neos, discutir sobre mutacdo e
doenca decorrentes desses erros, utilizando exemplos. Outro aspecto a ser explorado
seria a funcionalidade da proteina formada apOs a terceira etapa, bem como as
sequéncias iniciadoras e de parada na formacdo da proteina. Além disso, pode-se ainda
utilizar o jogo como um recurso ludico de avaliagéo, visto que s6 se obtém sucesso na
dindmica do jogo guando cada jogador individualmente domina o assunto abordado.

A utilizacdo de materiais que envolvam arte, modelos (como estruturas
tridimensionais, em alto relevo e coloridas) e jogos mostram-se promissores como
facilitadoras do processo de aprendizagem, pois permitem que os estudantes facam
alusbes das estruturas representadas, de forma divertida e interativa, causando
entusiasmo e resultando em um aprendizado significativo (ORLANDO, 2009 apud
BARROS, 2013). O jogo ndo busca substituir uma aula, e nem finalizar um dado
conteido. Segundo Kishimoto (1996, apud HERMANN 2013, p.3) o jogo ndo é o fim,
mas 0 eixo que conduz a um contetdo didatico especifico, resultando em um
empréstimo da acdo ludica para a aquisi¢do de informacdes.

O jogo confeccionado foi aplicado em uma aula da citada disciplina, na
Universidade, durante a qual a primeira autora deveria simular uma aula para o Ensino
Médio, sendo que seus 10 colegas de classe representaram o papel de alunos. Apds a
aplicacdo do jogo, procedeu-se a uma ampla discussdo oral sobre a validade da
utilizacdo do mesmo. Foi unanime a avaliacdo de que o jogo seria um excelente recurso
ludico capaz de motivar e promover o exercicio concreto da mecanica molecular
envolvida nos processos de duplicagdo do DNA, transcricdo em RNA e sua tradugdo em
um aminodcido. Entretanto, para que um jogo seja considerado realmente valido para

ser utilizado como recurso didatico, ele deve ser validado por alunos “reais” do
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segmento ao qual se propde. A préxima etapa deste trabalho consistira em avaliar o

desempenho do jogo em turmas do ensino médio, que resultard em um relato futuro.

CONSIDERACOES FINAIS

Motivado pela caréncia de recursos didaticos diferenciados a disposicdo dos
professores, este trabalho surgiu visando a confec¢do de um recurso ludico, de simples
utilizacdo e que promovesse um ambiente facilitador do processo de ensino-
aprendizagem sobre “acidos nucléicos”. O jogo produzido superou as expectativas
iniciais ao permitir a abordagem de contetdos mais complexos como a sintese de
proteinas e o cddigo genético. Pode-se dizer que a relacdo custo-beneficio do material é
muito boa ja que o recurso foi confeccionado com materiais de baixo custo e permite
multiplas abordagens pelo professor nos contetdos relacionados a genética.

Com base na utilizacdo do material por alunos de graduacdo em Ciéncias
Bioldgicas da propria universidade, o jogo mostrou-se divertido, dindmico, exigindo a
interacdo entre os alunos e despertando a curiosidade. Como o recurso didatico,
apresentou um bom desempenho nesta primeira etapa de avaliacdo e posteriormente

sera avaliado com estudantes do ensino médio.
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