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RESUMO

O &cido desoxirribonucleico (DNA) é a base da vida. As informacdes contidas nos seus genes
orientam a sintese de proteinas essenciais na composicdo da estrutura de um ser vivo e
também no controle de varios processos vitais. As estruturas microscopicas, as reacdes
bioquimicas e as etapas ricas em detalhes com varios conceitos genéticos dificultam a
compreensdo desses processos. A utilizacdo de metodologias inovadoras para 0 ensino é
importante para estimular os alunos a produzirem novos conhecimentos e estdo sendo
inseridas na pratica pedagogica a fim de contextualizar e problematizar os contetudos. O uso
de jogos didaticos tem se mostrado uma boa ferramenta, pois oferece um ambiente prazeroso,
ludico, participativo, favorecendo o desenvolvimento esponténeo e criativo nos alunos, além
de proporcionar uma maior apropriagdo dos conhecimentos envolvidos. No presente estudo,
foi desenvolvido um jogo pedagdgico sobre a sintese de proteinas, buscando levar, de forma
Iudica, os conceitos de biologia molecular e genética aos alunos do ensino médio da Escola
Estadual Maurilio Albanese Novaes, em Ipatinga - MG. A metodologia foi aplicada em
cardter quantitativo e qualitativo, tipo pesquisa-acdo. O jogo favoreceu um maior
envolvimento dos alunos com o tema estudado, desenvolveu o espirito de grupo, melhorou a
socializacdo e tornou real um processo que para os alunos do ensino médio, s6 era concebido
no imaginario, ou seja, 0 jogo teve impactos positivos ao proporcionar um ensino prazeroso e

descontraido.

Palavras-chave: Jogo didatico. Ensino Médio. Biologia Molecular. Sintese de proteina.



ABSTRACT

Deoxyribonucleic acid (DNA) is the basis of life. The information contained in its genes
guides the synthesis of essential proteins in the composition of the structure of a living being
and also in the control of several vital processes. Microscopic structures, biochemical
reactions and stages rich in details with various genetic concepts make it difficult to
understand these processes. The use of innovative teaching methodologies is important to
stimulate students to produce new knowledge and are being inserted in the pedagogical
practice in order to contextualize and problematize the contents. The use of educational games
has proved to be a good tool, as it offers a pleasant, playful, participatory environment,
favoring spontaneous and creative development in students, in addition to providing a greater
appropriation of the knowledge involved. In this study, a pedagogical game was developed on
protein synthesis, seeking to take, in a playful way, the concepts of molecular biology and
genetics to high school students at the Estadual Maurilio Albanese Novaes, in Ipatinga - MG.
The methodology was applied in a quantitative and qualitative, action research type. The
game favored a greater involvement of the students with the studied theme, developed the
group spirit, improved socialization and made a process that for high school students, was
only conceived in the imaginary, that is, the game had positive impacts on the provide a

pleasant and relaxed teaching.

Keywords: Educational game. High School. Molecular Biology. Protein Synthesis.
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1 INTRODUCAO

A compreensdo da informacdo génica, incluindo a estrutura do 4&cido
desoxirribonucleico (DNA), mutacdo, transcricdo e traducdo é essencial para a compreensao
da interacdo existente entre material genético e biodiversidade, meio ambiente e alteraces
genéticas (PEREIRA, et al. 2017).

Mesmo antes do cddigo genético ser decifrado, sabia-se que a informacao contida nos
genes, era, de alguma forma, responsavel pelo direcionamento da sintese de proteinas. As
proteinas sdo 0s principais constituintes das células e determinam a estrutura celular e suas
funcbes (ALBERTS et al. 2017).

De acordo com Santos e Galembeck (2016), o processo de traducdo ou de sintese de
proteica é importante, pois tais macromoléculas sdo essenciais na composicao da estrutura de
um ser vivo e controlam processos vitais do corpo. Moléculas como as enzimas, a
hemoglobina, certos hormonios, o colageno, tenddes e nossa pele, sdo proteinas ou
apresentam proteinas em sua constituicdo. Funcdes como a enzimatica, hormonal, defesa,
nutricdo, coagulacdo e transporte de nutrientes, também sdo desempenhadas por proteinas.
Em resumo, estas moléculas sdo a esséncia de um organismo vivo.

Para Lopes (2012), conhecer o mecanismo de sintese proteica auxilia na compreensdo
da manifestacdo de varios caracteres genéticos normais e patoldgicos, afinal, os genes
manifestam-se por meio da transcricdo e traducgéo.

A sintese proteica € um dos assuntos contemplados nos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN) do Ensino Médio, estando inserida dentro da unidade tematica “Identidade
dos seres vivos”, a qual entre outros objetivos busca estabelecer relacdo entre DNA, cddigo
genético, fabricacao de proteinas e determinagédo das caracteristicas dos organismos. Portanto,
entender o processo de sintese de proteinas permite ao estudante compreender como as
informac0es presentes no DNA determinam a producdo de proteinas e, consequentemente, das
caracteristicas de um ser vivo, as quais sao transferidas de uma geracao para outra (SANTOS
e GALEMBECK, 2016).

Segundo Alberts et al. (2017), a dificuldade de compreensdo deste tema pelos
estudantes, é relacionada as estruturas microscépicas e reacdes bioguimicas que sdo pouco
exploradas de forma pratica na rotina escolar. A sintese de proteinas envolve varios conceitos
e etapas ricas em detalhes que acabam por dificultar a compreensdo de como 0s genes

expressam suas caracteristicas por meio de estruturas tdo peculiares como as proteinas.
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De acordo com Temp (2011), embora os temas relacionados a Biologia Molecular
estejam presentes no cotidiano e cada vez mais visiveis na sociedade, principalmente, gracas
as midias de comunicacéo, os professores ainda enfrentam dificuldades na transmissdo dos
conceitos relacionados aos processos moleculares aos alunos, que, frequentemente, nédo
compreendem o que nédo pode ser visualizado a olho nu. Para Corréa e Silva Junior (2010), a
fim de minimizar as dificuldades no ensino de Genética, a metodologia ludica toma cada vez
mais espaco no ambiente escolar.

Setuval e Bejarano (2009), relataram que os modelos didaticos podem ser eficazes na
pratica docente, na abordagem de conteudos de dificil compreensdo pelos estudantes,
principalmente, em se tratando de assuntos relacionados a Genética, especificamente, no
ensino de Ciéncias e Biologia. Sendo assim, compete ao professor que pretende utilizar um
modelo didatico na sua pratica criar possibilidades de produzi-lo a partir da busca conceitual
sobre esse instrumento pedagogico. Nesse caso, como forma de explorar o sentido a que se
propde a sua pratica de ensino, atraves da utilizacdo desse recurso, visando a explicacdo de
um determinado fenbmeno ou processo que possa garantir a construcdo do conhecimento no
processo de ensino-aprendizagem.

Tendo em vista que os conceitos de Genética sdo, geralmente, de dificil assimilacao,
fazem-se necessarias praticas que auxiliem no aprendizado dos alunos. Dessa forma, métodos
inovadores de ensino que envolvam maquetes, modelos e jogos, mostram-se promissores para
serem aplicados no ensino (CAMPOS et al, 2008). A utilizacdo de metodologias inovadoras
para 0 ensino é importante para estimular os alunos a pensarem e produzirem novos
conhecimentos, e estdo sendo inseridas na pratica pedagogica, a fim de contextualizar e
problematizar os conteidos. Novos artificios, como a aplicacdo do ladico, como 0s jogos e
modelos didaticos, apresentam-se como alternativa potencial, capaz de promover a motivacao
da aprendizagem, e se dispdem a suprir a necessidade da escola, fazendo com que os alunos
tenham uma visdo mais clara do assunto de Biologia e, consequentemente, oportunizando o
conhecimento. O uso de jogos didaticos provoca no educando o despertar para o raciocinio,
memorizacdo e a construcdo do conhecimento cognitivo, fisico, social, psicomotor e
emocional, além de inspirar a criatividade (SOUZA et al, 2013).

De acordo com as orientagcfes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (BRASIL,
2006, p. 28)

[...] o jogo oferece o estimulo e o ambiente propicios que favorecem o
desenvolvimento espontaneo e criativo dos alunos e permite ao professor
ampliar seu conhecimento de técnicas ativas de ensino, desenvolver
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capacidades pessoais e profissionais para estimular nos alunos a capacidade
de comunicagdo e expressdo, mostrando-lhes uma nova maneira, ludica,
prazerosa e participativa de relacionar-se com o conteudo escolar, levando a
uma maior apropriagdo dos conhecimentos envolvidos. (BRASIL, 2006, p.
28)

Para Kishimoto (2017), o jogo educativo deve ser entendido como um recurso que
ensina, desenvolve e educa de forma prazerosa. O uso do jogo educativo com fins
pedagdgicos remete-nos para a relevancia desse instrumento para situagdes de ensino-
aprendizagem, envolvendo o ser humano inteiro com suas cognigdes, afetividade, corpo e
interacbes sociais. A utilizacdo do jogo potencializa a exploracdo e a construcdo do
conhecimento, por contar com a motivacdo interna, tipica do luadico, mas o trabalho
pedagdgico requer a oferta de estimulos externos e a influéncia de parceiros, bem como a
sistematizacdo de conceitos em outras situacGes de ndo jogos.

Para Goldbach et al. (2013), os jogos didaticos podem ser elaborados e utilizados
como uma das multiplas estratégias didaticas facilitadoras da aprendizagem, desenvolvendo
habilidades como cognicéo, socializagéo e criatividade. A utilizacdo de materiais e recursos
didaticos diversificados mostram-se como um caminho fértil para se atingir competéncias
exigidas pelas atuais propostas no ensino. Os autores destacam 0 uso de jogos didaticos para
promover a construcdo do conhecimento e motivar o processo de ensino-aprendizagem ao
associar atividades ladicas com propositos educacionais.

Goldbach et al. (2013), também destaca a importancia dada aos jogos didaticos em
relacdo ao ensino-aprendizagem, mostrando seu potencial de uso junto aos professores e
alunos, ao oferecer estratégias didaticas para a transmissdo de conteddos nas aulas de Ciéncias
e Biologia, inclusive, sobre o tema “Genética” que apresenta dificil compreensdo, oferecendo
momentos ludicos e oportunidade de construcdo ativa dos conhecimentos, com potencial
utilizacdo desde a formacdo bésica até a graduacao.

Silva et al. (2013), reitera que a aplicacdo de jogos ludicos praticos e criativos como
metodologia de ensino tem ganhado visibilidade e mostrado grande eficacia na transferéncia
do conhecimento cientifico para alunos do Ensino Médio em assuntos como a Genética.

Para Grosz e Almeida (2017), o ensino da Genética é considerado, muitas vezes,
complexo pela forma tradicional como é tratado - memorizacdo e transmissdo de
conhecimentos, métodos marcantes no ensino tradicional. Para os autores, o método

tradicional nas instituicGes de ensino ainda faz parte da realidade de muitos professores e



16

alunos no Brasil. Esse modelo educacional apenas transfere de forma mecanizada os
conteudos encontrados nos livros didaticos.

Na Malaysia, Ramly et al. (2017), descreveram que 0 uso do jogo de cartas, sobre a
sintese de proteina, foi capaz de melhorar as habilidades comunicativas dos alunos no
processo de descoberta do contetdo trabalhado durante as aulas, tornando-se uma plataforma
divertida de aprender Biologia de forma significativa. Assim sendo, 0s autores sugeriram que
os professores usem jogos como ferramentas de aprendizagem em ambientes onde ndo ha
acesso a tecnologia. Nos EUA, buscando despertar o interesse e a motivagdo dos estudantes,
Wilson et.al. (2018), ao utilizarem o jogo “Geniverse”, demonstraram que ele proporcionou
uma maneira eficaz de ensinar genética no Ensino Médio, através de um método conhecido
como NGSS (Next Generation Science Standards), que significa “Padroes Cientificos da
Proxima Geragdo”. Nesse método, 0s alunos sdo estimulados a participar de praticas
cientificas integradas com jogos digitais. Durante 0s jogos, os alunos devem aplicar as ideias
de ciéncia como andlise de dados e argumentacao.

Sabemos que existe um ‘“abismo” entre a Biologia Molecular e Genética e a
assimilacdo dos conceitos dessas disciplinas pelos estudantes do Ensino Médio. Fazer
entender, de fato, o que ocorre no interior das células, partindo da estrutura e funcdo do DNA,
bem como associar esse acido nucléico as caracteristicas genéticas de um individuo, requer
estratégias bem elaboradas pelo professor. Diante dessa perspectiva, a proposta do presente
estudo foi desenvolver, elaborar e aplicar o jogo didatico-pedagogico: Decifrando o cdédigo
genético: aprendendo na pratica como 0s genes se expressam, objetivando favorecer o

aprendizado dessas disciplinas de forma prazerosa e descontraida.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Relembrar o processo historico da descoberta do material genético ajuda a entender a
importancia da ciéncia para a sociedade. Valorizar a dedicacao dos cientistas do passado € um
fator importante que precisa ser considerado na ciéncia moderna. Afinal muito dos beneficios
que se usufrui na atualidade sdo frutos de longos estudos e descobertas feitas por homens e

mulheres que ndo pouparam suas proprias vidas em prol da ciéncia.

2.1 BREVE HISTORICO DO MATERIAL GENETICO

A historia dos estudos sobre o material genético comegou com Friedrich Miescher em
1869. Ao isolar o material do ndcleo celular e descobrir sua natureza &cida surge o nome
acidos nucleicos. No inicio do século XX, Frederick Griffiths, fez um experimento e
descobriu o "principio transformante”. Subsequentemente, Oswald Avery e seus
colaboradores apontaram para o0 DNA como sendo o material genético (GRIFFITHS et al,
2016). Juntos, esses pesquisadores demonstraram que o0 DNA € o principio transformante,
sendo a primeira demonstracao de que os genes sdéo compostos de DNA. Mas qual a estrutura
do DNA de que ele é formado? Embora a estrutura do DNA ndo fosse conhecida, a sua
composicdo em blocos chamados de nucleotideos com trés componentes quimicos ja era
possivel de ser comprovada.

Conforme descreve Griffiths et. al (2016), a composi¢do quimica do DNA € simples.
Admite-se que um nucleotideo era formado por um fosfato, uma pentose que poderia ser de
dois tipos: desoxirribose para o0 DNA e ribose para 0 RNA (Acido ribonucleico) e bases
nitrogenadas sendo duas de natureza quimica denominada de purina adenina (A) e guanina
(G) e duas de natureza quimica pirimidinica, timina (T) e citosina (C).

Segundo Lopes (2016), em 1949, Erwin Chargaff descobre as propor¢des das bases
nitrogenadas, conhecida como Regra de Chargaff. Elas postulavam que a quantidade de
nucleotideos pirimidinicos (T+C) sempre era igual a quantidade de nucleotideos purinicos
(A+G) e a quantidade de timinas (T) era igual a de adeninas (A), assim como a quantidade de
citosinas (C) era igual a de guaninas (G). Essas proporcdes, por sua vez, variam entre 0s
diferentes organismos, mas é, virtualmente, a mesma em diferentes tecidos do mesmo
organismo. Mas ainda nao era possivel explicar como isso acontecia.

No inicio da década de 50, aconteceram fatos importantes, Rosalind Flanklin, ao

trabalhar com raios X, consegue registrar em filme fotografico a imagem do DNA. Essa
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imagem foi chamada de "fotografia 51". Paralelamente ao trabalho de Franklin, James
Watson e Francis Crick tentavam propor um modelo estrutural para o DNA, mas ainda sem
sucesso. Ate que Wilkins mostrou a "fotografia 51" a eles. Ao analisar a imagem, Watson e
Crick conseguiram propor um modelo estrutural para a molécula de DNA. Conforme descrito
por Griffiths et.al (2016), esse modelo mostrou que 0 DNA é uma dupla hélice composta por
duas cadeias de nucleotideos unidas por meio do pareamento complementar de A com T e de
G com C. Essa descoberta deixou clara a explicacdo de varias outras experiéncias como a
Regra de Chargaff, a polaridade e o antiparalelismo estabelecido entre as fitas de DNA (3'
para 5' em uma fita e 5' para 3' na outra fita), possibilitando que Watson e Crick propusessem
a duplicacdo do DNA como semi-conservativa.

Nesse contexto, fica claro que a descoberta de Watson e Crick foi de extrema

relevancia, fazendo-os ganhadores do prémio Nobel de Medicina e Fisiologia em 1962.

2.1.1 DNA E GENE

Avaliar este processo historico ajuda a definir um ponto de partida para o
entendimento da origem das caracteristicas genéticas. Compreender a estrutura do DNA com
todas suas caracteristicas trouxe respostas importantes para entendimento, por exemplo, da
regra de Chargaff citada anteriormente. Ressaltando-se que as proporc¢des dos nucleotideos
adenina (A) eram iguais as de timina (T) e os nucleotideos com citosina (C) eram iguais aos
de guanina (G) gracas as pontes de hidrogénio estabelecidas entre os pares (A-T) e (C-G) em
todas as moléculas de DNA (GRIFFITHS et.al, 2016).

Segundo Lopes (2016), a polaridade invertida nas extremidades da fita do DNA,
reveste-se de particular importancia, pois, é essa polaridade, que vai orientar a transcri¢cdo do
MRNA e posteriormente a sintese proteica. O DNA contém a informac&o inicial para a sintese
de proteinas, o gene, assim denominado por Wilhem Ludivig Johannsen em 1909. Desde
entdo, o conceito de gene vem sendo debatido por décadas acompanhando as descobertas
feitas nesta area de estudo.

Conforme Joaquim e El-Hani (2010), "[...] uma defini¢do Unica de gene ndo é possivel
ou necessaria. Ao contrario, o pluralismo de modelos e conceitos é, provavelmente, mais
poderoso, desde que os dominios de cada conceito ou modelo sejam claramente
definidos.[...]". Nesse contexto, fica claro que o conceito de gene vem mudando ao longo dos

anos.
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No presente estudo, considerando-se a capacidade de entendimento e aprofundamento
do contetdo a ser ministrado para os estudantes do Ensino Médio, considerou-se o conceito
de gene descrito por Lopes (2016), como uma regido do DNA que pode ser transcrita em
molécula de RNA ou menor porcdo de DNA relacionada a um efeito que pode ser detectado

no organismo.

2.2 EXPRESSAO GENICA E TRANSCRICAO — DE DNA A RNA

No final de década de 50, os bidlogos Elliot Volkin e Lawrence Astracham haviam
demonstrado pelo experimento de pulso-caca que a informacdo codificada no DNA era
inicialmente copiada em RNA e a seguir em proteina. Nesse contexto, a transcricao representa
0 primeiro passo para a expressao génica. Para Alberts et. al (2017), ela compreende a clpia
da sequéncia nucleotidica do DNA para 0 RNA. Mas seria um erro grave, continuar essa
caminhada sem diferenciar o DNA do RNA.

O RNA se diferencia do DNA em termos quimicos sobre dois aspectos: 0s
nucleotideos do RNA séo ribonucleotideos com o agucar ribose enquanto no DNA o agucar €
a desoxirribose, ja em suas bases nitrogenadas 0 RNA possui uracila (U) no lugar de timina
(T). Estruturalmente, o RNA apresenta-se como fita simples. Essa caracteristica possibilita
que o RNA se dobre assumindo diferentes conformacgdes. De acordo com Griffths et. al
(2016), existem duas classes gerais de RNA: aqueles que codificam proteinas (MRNA)
mensageiro e aqueles que sdo funcionais (nCRNA) sendo, que nessa classe, destacam-se na
sintese de proteina o (tRNA) chamado de transportador e o0 (rRNA) ribossémico.

Pode-se dizer que o DNA atua como um molde para sintese de RNA. Mas para que
ISSO ocorra € necessario a participacdo de um elemento chave na transcri¢do, a enzima RNA -
polimerase. Em procariotos, essa enzina com o auxilio do fator sigma, reconhece uma regiéo
do DNA chamada regido promotora, abrindo a dupla fita do DNA e percorrendo a fita-molde
no sentido 5' - 3. A RNA polimerase encerra a transcricdo ao reconhecer a sequéncia
terminadora. O mesmo processo é também realizado por eucariotos com a ajuda dos fatores
gerais de transcricdo. Em eucariotos, durante a formacao do pré-mRNA, destaca-se a etapa de
maturacdo do RNA. Richard Roberts e Phillip Sharp descobriram, de modo independente, que
a informacdo codificada pelos genes eucaridticos pode ser fragmentada em éxons; que
codificam partes das proteinas e introns, que separam 0s éxons. Os introns estdo presentes nao
apenas em genes codificadores de proteinas, mas também em alguns rRNAs e até mesmo em
genes de tRNA.
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De maneira resumida a maturagdo do RNA para Griffiths et.al (2016, p.564), pode ser

conceituada assim:

O pré-mRNA eucariftico é extensivamente processado antes de ser
transportado como mRNA até o citoplasma para a tradugdo em proteina. Sdo
adicionados um Cap na extremidade 5' e uma cauda poli (A) na extremidade
3'; 0s introns sdo removidos e 0s éxons sdo unidos. Um gene pode codificar
mais de um polipeptidio quando o seu pré-mRNA ¢é submetido a
recomposicdo alternativa. (GRIFFITHS et.al 2016, p.564)

Conforme explicado acima é importante ressaltar que a compreensdo dessas etapas e
processos para estudantes de Ensino Médio é extremamente complexa. A melhor maneira de
compreender esse assunto seria tornando-o significativo dentro da capacidade de
compreensdo dos envolvidos. Nesse sentido, pode-se considerar que existe uma parte do DNA
ndo codificante que, embora ainda ndo se sabe exatamente a funcéo, esteja relacionada a
formacdo do centrdbmero, (fundamental na divisdo celular) e ao fato de, em nossas células,
existir s6 uma fracdo de genes ativa apesar de o repertorio de genes ser igual em todas células.
(LOPES, 2016)

2.3 A DESCOBERTA DO CODIGO GENETICO

No final da década de 50 e inicio da década de 60, os cientistas dessa area estavam
diante de um enigma ainda maior. Como uma sequéncia linear de nucleotideos seria capaz de
produzir proteinas que sdo formadas por aminoacidos? Eles sabiam que havia uma linguagem
semelhante entre 0 DNA e o RNA, guardadas algumas pequenas diferengas, essa
comunicagdo poderia ser entendida pelo sistema de pareamento de bases nitrogenadas por
complementariedade. Mas o mesmo ndo se podia dizer sobre o RNA e as proteinas, pois havia
um problema de codificacdo. Logo como seria possivel a traducao?

Com intuito de tornar controlavel a sintese de proteinas, os cientistas isolaram a
maquinaria celular de dentro da célula em tubos de ensaio e conseguiram produzir
polipeptidios radiomarcados. Marshall Nirenberg e seu colaborador Heinrich Matthaei
conseguem produzir um RNA sintético somente com nucleotideos de uracila (U), e ao
processarem esse RNA, conseguiram produzir um polipeptidio somente com fenilalanina.
Com esse resultado eletrizante, a primeira palavra do codigo genético foi decifrada.
(ALBERTS et.al, 2017).
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Conforme descrito por Alberts et.al (2017), em seguida, Nirenberg e Matthaei fizeram
outros testes com cadeias sintéticas de RNA com poli-A e poli-C obtendo polipeptidios de
lisina e prolina, respectivamente. A cadeia poli-G nédo foi capaz de gerar polipeptidios, pois
formava uma hélice de cadeia tripla incomum. Posteriormente Gobind Khorana, Nirenberg e
Matthaei conseguiram produzir cadeias sintéticas com dinucleotideos (poli-UC),
trinucleotideos (poli-UUC) e tetranucleotideos (poli-UAUU). Apesar de fornecer varias
informacdes, os resultados mostraram-se inconclusivos na associacdo dos nucleotideos
presentes no RNA aos seus respectivos aminoacidos. Apos realizarem varios experimentos,
Nirenberg e Phil Leder descobriram que a sequéncia de nucleotideos em um mRNA ¢ lida,
consecutivamente, em grupos de trés bases nitrogenadas. Dessa forma, chegou-se a concluséo
de que os aminoacidos sdo codificados por trincas de bases nitrogenadas: é o cddigo de trincas
ou triades. Cada trinca forma um cédon (LOPES, 2016).

Sabendo-se que existem quatro tipos de nucleotideos, foi possivel determinar quantas
combinagbes seriam possiveis 4x4x4, totalizando 64 combinagdes. Mas ao analisar quantos
tipos de aminodacidos diferentes formavam, as proteinas obtiveram 20 tipos diferentes. Logo,
ou alguns cédons nunca sdo usados, ou alguns aminoacidos poderiam apresentar mais de um
cdédon, sendo mais tarde confirmada a segunda hipotese, indicando que o codigo genético é
degenerado ou redundante. Visto que as técnicas de sequenciamento sO ficaram disponiveis
no final de década de 60, depois de muitos estudos, foi descoberto o cédigo genético, que
pode ser conceituado como; o conjunto de regras, pelas quais, as sequéncias de nucleotideos
de um gene passam por uma molécula intermediaria de mRNA que é traduzido na sequéncia
de amino&cidos de uma proteina. O codigo genético é quase universal utilizado por quase
todos os organismos sendo diferente no mMRNA da mitocéndria, cloroplasto e em alguns
fungos e protozoarios. (ALBERTS et.al, 2017)

2.4 ATRADUCAO

A partir das descobertas feitas e descritas, anteriormente, resta explicar como ocorre a
traducdo. Segundo Griffiths et.al (2016), a traducdo € realizada pelos ribossomos que se
movimentam ao longo do mRNA no sentido 5' - 3. Um conjunto de moléculas de tRNAs leva
0s aminoacidos até o ribossomo e seus anticodons se ligam aos cédons do mMRNA expostos no
ribossomo. ApoOs o primeiro aminoacido, a metionina, ser incluida na molécula da proteina
nascente, os proximos aminoacidos que chegam ligam-se a extremidade carboxila da cadeia

de polipeptidios em crescimento no ribossomo. Assim, reverte-se de particular importancia
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para estudantes do Ensino Médio conhecerem e entenderem o papel de cada estrutura que faz
parte desse processo.

H& basicamente trés tipos de RNAs que participam da traducdo: RNA ribossémico
(rRNA), RNA mensageiro (mMRNA) e RNA transportador (tRNA). O rRNA compde dois
tercos do ribossomo que associado a proteinas faz com que essas moléculas tenham uma
atividade catalitica e, por isso, sdo chamadas de ribozimas (ALBERTS et.al, 2017). Como o
proprio nome ja indica os tRNAs transportam aminoécidos livres no citoplasma para o
ribossomo. Eles séo formados a partir de dobramentos da fita de RNA de maneira que em
uma das extremidades fica 0 aminoacido e em outra fica uma sequéncia de trés nucleotideos
chamada de anticodon. Cada tRNA através do seu anticédon pareia com o cédon no mRNA,
liberando o aminoacido.

Segundo Osorio et.al (2013), além do citoplasma, a sintese de proteina também ocorre
nos ribossomos do reticulo endoplasmatico rugoso. No presente estudo, ao elaborar-se o jogo,
focou-se na tradugédo no citoplasma.

A traducdo ocorre em quatro etapas: Ativacdo dos aminoacidos; iniciacdo;
alongamento; terminacdo e liberacdo. Nesse processo, os ribossomos com suas subunidades
menor e maior se unem na etapa de iniciacdo. E importante ressaltar que cada aminoécido que
fara parte da cadeia da proteina nascente, deve ser ativado, ou seja, se ligar ao seu respectivo
tRNA. Esse é um processo com gasto de energia mediado por enzimas especificas e ocorre no
citosol. Na iniciacdo, a subunidade menor do ribossomo se une com o tRNA de iniciacdo que
traz 0 aminoacido metionina. Esse complexo se liga a0 MRNA e 0 percorre no sentido 5°- 3’ a
procura do codon de iniciacdo (AUG). Assim que o encontra acopla-se a subunidade maior.
Nessa fase ha o crescimento da cadeia peptidica a partir da insercdo de novos aminoacidos
trazidos por outros tRNAs. A medida que os anticodons do tRNA vdo pareando com o
respectivo coédon no mRNA, vai ocorrendo a unido entre 0s aminoacidos, através da ligacdo
peptidica, caracterizando a etapa de alongamento. A proxima fase € a terminacdo e liberagéo,
a medida que o ribossomo percorre 0 mMRNA e encontra um dos trés cédons de terminagéo
(UAG, UAA ou UGA), uma proteina conhecida como fator de liberacéo se liga neste codon,
promovendo a hidrélise da proteina recem-sintetizada e liberando-a, as duas subunidades
ribossomais, 0 mMRNA, o tRNA também sdo liberados, terminando assim a sintese proteica
(LOPES, 2016).

Ha de se ressaltar ainda que um mesmo mMRNA pode ser traduzido, simultaneamente,
por varios ribossomos mantendo-se uma distancia entre eles de, aproximadamente, 80

nucleotideos. A esse fendmeno da-se o nome de polissomo ou polirribossomo. Conforme



23

explicado acima, a metionina do inicio da cadeia, pode ou ndo ser removida da cadeia
polipeptidica. As proteinas, apos a traducdo, podem sofrer modificacdes pos-traducionais sob
acdo de moléeculas auxiliares chamadas de chaperonas. (LOPES, 2016)

Embora haja vasto material teérico para o aprendizado do contetdo de sintese
proteica, ainda ha um distanciamento muito grande entre as informacg6es relacionadas ao tema
divulgadas nas grandes midias com o real entendimento dos alunos de Ensino
Médio. Métodos inovadores de ensino que envolvam maquetes, modelos e jogos, mostraram-
se promissores para serem aplicados no ensino (CAMPOS et al, 2008). Os modelos didaticos
podem ser eficazes e capazes de auxiliar na pratica docente na abordagem de contetdos de
dificil compreensdo pelos estudantes, principalmente, quando se trata de assuntos
relacionados a Genética, especificamente, no ensino de Ciéncias e Biologia.

Sendo assim, o presente estudo buscou por meio de um jogo didatico, diminuir a
distancia encontrada na compreensdo da sintese proteica e seus conceitos, trazendo uma
realidade fisica, que permitiu aos estudantes entender esse processo complexo, que antes era

vislumbrado somente no campo do imaginario.

2.5 ASALA DE AULA

A sala de aula é um espaco fisico, mas sua abrangéncia esta além das quatro paredes.
E o0 espaco para a efetiva promogio e construgdo do conhecimento. Local de troca de
experiéncias, convivio entre os atores no processo educativo. Principal espaco em que
professores e alunos se relacionam.

O aluno é entendido como protagonista no processo de ensino-aprendizagem. Agrega
com sua experiéncia de vida e exposicao de ideias 0 processo de construcdo do conhecimento.
Suas acdes sdo norteadas pelos professores a fim de que desenvolvam o autodidatismo,
autonomia, solidariedade e competéncia.

As concepgOes piagetianas, norteiam a pratica pedagdgica a partir da perspectiva de
que o conhecimento € um processo sociocultural, resultado da interacdo do homem com o
meio e dos sujeitos com seu objeto de conhecimento, resultando em um processo de
assimilacdo e acomodacdo Piaget (Apud Lima, 1984). Em sala, o professor promove
interacbes multiplas entre os alunos e os conteudos, contribuindo para construcdo de
estruturas intelectuais. O docente também interage por meio da provocacdo da reflexdo e

discusséo.
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Na teoria de Vygotsky, o professor é visto como um mediador, pois o ser humano esta
em constante desenvolvimento mental e todas as suas relacbes sdo conquistadas pela
mediacdo (Vygotsky, apud La Rosa 2003). A acdo mediadora do professor, a concepg¢do da
Zona de Desenvolvimento Proximal sdo fundamentos norteadores para subsidiar o
planejamento dos professores e 0s projetos institucionais, considerando os conhecimentos
prévios do estudante e seu potencial para direcionar os assuntos a serem explorados e as

possiveis intervencdes.
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3 OBJETIVOS

Avaliar qualitativa e quantitativamente a efetividade de um jogo didatico-pedagodgico
aplicado para alunos do Ensino Médio, buscando auxiliar o processo de ensino-aprendizagem
sobre 0s conceitos e etapas que envolvam a sintese proteica, unindo aspectos ludicos aos

cognitivos.

3.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Elaborar um jogo didatico-pedagbgico para auxiliar o processo de ensino-
aprendizagem da sintese de proteina.

2. Aplicar o jogo para os estudantes de Ensino Médio pelo método de pesquisa-agéo.

3. Analisar as contribuicdes do jogo pedagdgico na constru¢cdo do conhecimento que
possibilite aos estudantes entender na pratica como 0s genes se expressam.

4. Verificar o nivel de conhecimento sobre a sintese proteica a partir da aplicacdo do

jogo, com posterior aplicacdo de avaliagbes para sondagem.



26

4 MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi realizado na Escola Estadual Maurilio Albanese Novaes, situada
na cidade de Ipatinga, regido leste de Minas Gerais, conhecida como Vale do aco, abrangendo
as cidades de Ipatinga, Santana do Paraiso, Coronel Fabriciano e Timoteo. Para realizagdo do

estudo, foi assinada pela direcdo da escola, uma carta de autorizacdo e anuéncia, (ANEXO I).

4.1 O LOCAL E O SUJEITO DA PESQUISA

A Escola Estadual “Maurilio Albanese Novaes”, recebe alunos oriundos do Ensino
Fundamental e Médio de todos os bairros do municipio de Ipatinga e alguns municipios
vizinhos. Portanto, o publico alvo da instituicdo, sdo jovens entre 14 e 18 anos, que trazem
consigo problemas relacionados a drogas, sexualidade, relacfes de género, diversidade étnico-
racial e indisciplina, dentre outros que, normalmente, afetam a juventude. Isso tudo toma uma
dimensdo maior, quando levamos em conta que esses jovens vao estudar em regime de Tempo
Integral, passando a maior parte de suas vidas dentro da escola.

Conforme o Projeto Politico Pedagdgico, a missdo da escola “Maurilio Albanese
Novaes” consiste em oferecer um ensino que tenha como primazia os quatro pilares da
educagdo “aprender a conhecer; aprender a fazer; aprender a conviver e aprender a ser”. Um
curriculo que possibilite ao aluno conhecer melhor o contexto em que vive, a cultura
acumulada da humanidade e as bases cientificas que formaram a vida das pessoas. O foco esta
no bom desenvolvimento dos estudantes, quer no aspecto fisico, psiquico e moral,
contribuindo na formacéo de cidaddos criticos e atuantes na sociedade.

A instituicdo define como ponto de partida para atuacdo de seus profissionais, 0
principio da coletividade, implementado pelo trabalho em equipe e pela gestdo democratica.
Valoriza e incentiva a criatividade e a inovagdo na realizacdo das atividades dos profissionais
e dos alunos. A escola valoriza o protagonismo juvenil e as inteligéncias multiplas. Tem como
centro o aluno, entendendo-o como sujeito do processo historico e social e, portanto, como
sujeito do conhecimento e do processo educativo global.

O conhecimento é entendido como saber tedrico e préatico, construido por meio da
razdo ou da experiéncia. Faz parte da preparacdo pessoal e profissional para a vida. Encontra
solucBes para os diversos impasses encontrados ao longo da jornada académica.

No periodo em que o presente estudo foi aplicado, a escola contava com sete turmas

de 3° anos, variando a quantidade de alunos por turma entre sete e 40, perfazendo um total de
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221 alunos. Optou-se pela realizacdo do estudo com os 3° anos, pois o conteddo da pesquisa é
um pre-requisito fundamental para entendimento da matéria de Genética estudada nos 3° anos.

Na tentativa de poder comparar os resultados dos alunos, escolheu-se duas turmas com
0 mesmo numero de alunos (40), perfazendo um total de 80 alunos. A amostragem foi
calculada utilizando-se 0 método de Santos (2020). O tamanho da amostra de 80 estudantes,
em uma populacdo de 221 alunos de 32 anos, teve um nivel de confianca de 95%, possuindo
margem de erro de 5% para mais ou para menos.

Foi considerado como critério de inclusdo na pesquisa alunos de ambos 0s Sexos,
regularmente matriculados no 3° ano do Ensino Médio, com uma faixa etaria entre 16 a 18
anos.

Para o critério de exclusdo considerou-se alunos dos 1° e 2° anos, pois 0s contetdos
contemplados na pesquisa ndo séo pertinentes a grade curricular dos mesmos e os alunos que
ndo apresentaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE, ANEXO Il) e o
Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE, ANEXO I11) devidamente assinados.

O estudo foi submetido ao Comité de Etica em Pesquisas com Seres Humanos da
UFJF, e aprovado conforme parecer consubstanciado sob o N° 3.529.142 (ANEXO 1V).

4.2 CARACTERIZACAO DO TRABALHO

O presente estudo € do tipo pesquisa-acdo. A metodologia de pesquisa possui carater
qualitativo-descritivo e quantitativo. O problema investigado focou-se na dificuldade dos
estudantes do Ensino Médio de compreender como ocorre a expressdo génica e a sintese
proteica. Como possivel solucdo, elaborou-se modelos didaticos-pedagdgicos, especialmente
0 jogo, para melhor compreenséo desses processos.

Do ponto de vista qualitativo, o presente estudo caracterizou-se como uma pesquisa de
que tem o ambiente natural como sua fonte direta de dados e o pesquisador como seu
principal instrumento” (LUDKE e ANDRE ,1986, p.11). Na pratica em sala de aula, o
professor estd em uma busca constante para a melhoria da qualidade do processo ensino-
aprendizagem. Ele, ao atuar, estabelece uma relacdo dinamica entre a ciéncia com suas
descobertas e o estudante que, muitas vezes, sinaliza com sua subjetividade a compreensdo ou
ndo de um contetdo, sendo necessario uma observacdo atenta e criteriosa desses sinais. Na
tentativa de perceber esses sinais e tornar as inferéncias do professor menos tendenciosas nos
resultados, foi aplicado um questionario de satisfacdo (Apéndice A) com perguntas mais

abrangentes sobre o tema, disponibilizado via Google Forms. Este questionario foi respondido
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de forma voluntaria por parte dos estudantes que participaram da pesquisa e seus resultados
foram analisados de maneira quantitativa categorizada.

Como caréater quantitativo direto foram considerados as notas de avaliagdes realizadas
em duas etapas: 1% etapa avaliacdo parcial feita apds a explicacdo do conteddo de sintese
proteica de maneira expositiva (descrito abaixo) e 22 etapa avaliagdo global feita apos a
explicacdo do mesmo contetdo utilizando uma metodologia ativa e o jogo didatico.

Além desses aspectos qualitativos e quantitativos, esse estudo pode ser considerado
pesquisa-a¢ao conforme Prodanov (2013 apud THIOLLENT, 1998, p.14).

(...) pesquisa social com base empirica que € concebida em estreita
associacdo com uma agdo ou com a resolucdo de um problema coletivo e no
qual os pesquisadores e 0s participantes representativos da situacdo ou do
problema estdo envolvidos de modo cooperativo ou participativo.
(PRODANOQV 2013 apud THIOLLENT, 1998, p.14)

Numa sala de aula ha ampla e explicita interacdo entre o professor e os estudantes,
ambos envolvidos na situacdo investigada. O professor é o mediador no processo de ensino-
aprendizagem. Coordena o desenvolvimento da pratica pedagdgica subsidiando o processo de
transformacdo de informacdes em conhecimento. Tem o papel de orientar os estudos,
selecionar e elaborar os materiais que irdo nortear o aprendizado e ser o tutor da disciplina,
promovendo o autodidatismo, autonomia, solidariedade e competéncia. Atua de forma
consistente e sistematica, possibilitando postura critica, analitica e de troca entre os alunos.
Ademais, coloca-se como facilitador, incentivador e promotor da motivacdo, colaborando
para que os estudantes atinjam seus objetivos. A proposta metodoldgica por meio da pesquisa
acao nesse trabalho € contemplada, quando o professor ao identificar um problema
(dificuldade de compreensdo da expressao génica e da sintese proteica) busca junto com o0s
alunos estratégias metodoldgicas diferenciadas para solucionar a dificuldade. Agindo assim ha
um interesse coletivo na resolucéo do problema. Na busca de tentar analisar a influéncia dessa
variavel metodoldgica no processo ensino-aprendizagem, planejou-se duas etapas nessa
pesquisa. 12 etapa: explicacdo do contetdo (Sintese proteica) por meio de aula expositiva
dialogada, seguida por avaliacdo parcial (Apéndice B) e 22 etapa explicacdo do mesmo
conteldo com metodologias ativas (montagem de molécula de DNA e RNA) mais 0 jogo

didatico, seguido de avaliacdo global (Apéndice C).
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4.2.1 PRIMEIRA ETAPA — A AULA EXPOSITIVA

Durante a primeira etapa foram ministradas quatro aulas expositivas de 50 minutos
cada. Essas aulas foram distribuidas da seguinte maneira.

Aula 1 — Revisdo dialogada sobre DNA, gene, cromossomo, nucleo celular, RNA,
ribossomos, aminoacidos, proteina e visdo geral da sintese proteica (esquema passado no
quadro branco). Ao final dessa aula foi passado um video “Do DNA a Proteina 2:42” (video
dos arquivos do professor). Como recursos didaticos foram utilizados quadro branco, pinceis,
notebook e retroprojetor.

Aula 2 — Explicacdo da transcricdo (O que é? Quem participa? O que forma? Onde
ocorre?) maturagdo do pré-mRNA em mRNA. Esquema no quadro. Recurso didatico: quadro,
pincel e livro didatico.

Aula 3 — Explicacdo traducdo (Quem participa? Onde ocorre? Etapas: ativacdo dos
aminoacidos, iniciacdo, alongamento, terminacdo e liberagdo). O Cdodigo Genético (Livro
didatico) mais atividade de fixacdo planejada pelo professor (Apéndice D). Recurso didatico:
Quadro, pinceis, livro didatico.

Aula 4 — Correcdo das atividades de fixacdo e esclarecimento de ddvidas.

Apos essas aulas foi aplicada uma avaliacdo parcial (Apéndice B) com sete questdes
de mdaltipla escola e uma questdo discursiva, sendo atribuida a mesma pontuacéo a ambas as

questoes.

4.2.2 SEGUNDA ETAPA - MONTAGEM DAS MOLECULAS DE DNA E RNA E 0 JOGO

Trabalhar o conteddo de sintese proteica somente de forma tedrica através de
explicacBes, imagens de livros e videos, demanda uma capacidade de imaginacdo e
compreensdo significativa por parte dos estudantes. Buscando tornar o imaginario real, foram

preparados dois novos momentos para essa etapa da pesquisa.

1° momento: a montagem de moléculas de DNA e RNA com material alternativo.

2° momento: o uso de jogo didatico.
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4.2.3 A MONTAGEM DAS MOLECULAS DE DNA E RNA

O DNA e o RNA sdo moléculas chaves e elementares na sintese de proteinas. As
diferencas estruturais e quimicas existentes entre essas estruturas podem ser representadas
através de modelos.

Com o intuito de revisar a estrutura do DNA e RNA, explorando a criatividade dos
estudantes, foi preparado um kit com material alternativo (bolinhas de isopor, papeldo e
papéis color set de diferentes cores) e pedido para os estudantes montarem um fragmento de
DNA com cinco pares de bases nitrogenadas e um fragmento de RNA com cinco bases
nitrogenadas.

Para a execucdo dessa atividade, o professor recordou a composic¢do do nucleotideo e
posteriormente, solicitou aos alunos que fizessem grupos de cinco ou seis, distribuiu em cada
grupo um kit contendo 15 bolinhas de isopor (representando os fosfatos). Papeldo (1 pedago
do tamanho de uma folha A4 aproximadamente) para esquematizar as pentoses
(Desoxirribose e Ribose), e pediu que os alunos colorissem com diferentes cores as duas
pentoses para diferencia-las. Papel color set de diferentes de cinco cores diferentes para
representar as bases nitrogenadas (Adenina, Timina, Uracila, Citosina e Guanina) e palito de

dente para prender uma base a outra representando as ligacGes de hidrogénio, figura 1.

Figura 1 - Kits para montagem de molécula de DNA e RNA

Bolinhas de isopor (didmetro 2,5 c¢cm), papel color set (azul claro, azul escuro,
vermelho, preto e verde), palito de dente, pedago de papeldo (aproximadamente
uma folha de A4). Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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43 A CONSTRUCAO DO JOGO: DECIFRANDO O CODIGO GENETICO:
APRENDENDO NA PRATICA COMO OS GENES SE EXPRESSAM

Com o objetivo de deixar um produto realmente pratico para que outros professores
pudessem utilizar, construiu-se 0 jogo para auxiliar os estudantes na compreensdo da
expressao génica e da sintese proteica. Representou-se fisicamente todas as etapas e as
respectivas moléculas envolvidas. Por se tratar de algo complexo para os estudantes, 0s
primeiros passos do jogo foi desenvolvido pelo professor autor da pesquisa juntamente com
outros professores da mesma area. Foi elaborado um tabuleiro, figura 2, onde as etapas de
transcricdo e traducdo pudessem ser representadas de forma visivel, controlada e mais

proximas do real.

Figura 2 - Tabuleiro do jogo Decifrando o cédigo genético: aprendendo na pratica como
0S genes se expressam.

GUANINA

(Sialioe deRaline)
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POSICIONE O RNAM AQUI

MESTRANDO: ALAN TEMPONE
ORIENTADOR: DR. FREDERICO GOMIDES

Tabuleiro feito em banner de lona 90cm x 72 cm. Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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Para tanto foram respeitados os seguintes critérios passiveis de compreensdo e analise

por parte dos estudantes:

v’ Locais especificos na célula onde ocorre a transcricdo (nucleo) e traducédo
(citoplasma). Durante a aula expositiva foi citado que no Reticulo Endoplasmaético
Rugoso (RER), também ocorre a sintese proteica, mas o RER néo foi incluido no
tabuleiro por apresentar um processo de sintese mais complexo, portanto, sendo um
contetdo abordado de preferéncia na graduacao.

v Complementaridade das bases nitrogenadas no DNA.

v Transcricdo: DNA para RNA mensageiro (MRNA)

v Migracdo do mRNA para o citoplasma

v’ Traducéo.

O jogo foi confeccionado para ser aplicado em sala de aula e jogado em grupos, tendo

cada partida, em média, 60 minutos de duracéo.

Cada kit do jogo contém:

1. Um tabuleiro no formato de banner, com desenho esquematico da célula eucariotica
com locais para escrever a sequéncia de bases do DNA, contendo o fragmento génico
da proteina de interesse e a tabela do cédigo genético, figura 2.

2. Uma parte mével feita de cartolina revestida com papel contact representando o
mRNA, figura 3. A parte movel tem um local onde deve ser escrito as bases
nitrogenadas do mRNA que posteriormente, devera ser conduzido através do poro
nuclear até o citoplasma e posicionado em um local indicado no tabuleiro, onde sera
decodificado os codons nos respectivos aminoacidos que comporao a proteina.

3. Fichas individuais com uma sequéncia de bases nitrogenadas do fragmento génico,
figura 4, incluindo o codon de inicia¢do e de parada para montagem da sequéncia de
aminoacidos da proteina. Por questdes de espaco e tempo de cada partida, foram
selecionados 0s oito primeiros aminoacidos que compBem a sequéncia real da
proteina. Essas fichas contém informacdes basicas da proteina destacando sua fungéo
no organismo humano. As proteinas usadas como exemplo foram: insulina, oxitocina,

queratina e hemoglobina.



33

Figura 3 — mRNA

Papel cartdo impresso e revestido com papel contact. Fonte: Proprio autor (2019).

4. Pecas moveis de Etil Vinil Acetato (EVA) previamente montadas pelo professor,
representando os ribossomos, os aminoacidos e seus RNA transportadores (tRNAS),
figuras 5 e 6 respectivamente. As pecas moveis foram montadas de maneira que fosse
possivel o0 encaixe entre elas, conforme necessario para montagem da estrutura
primaria da proteina. Foram colocados alguns aminoacidos a mais caso algum codon
fosse lido errado.
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Figura 5 — Ribossomo

Peca movel de EVA Fonte:
Elaborado pelo autor (2019).

Figura 6 - Pecas do tRNA (vermelho) e aminoacidos (branco

Pecas moveis de EVA e velcro. Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

4.3.1 0 JOGO E SUAS REGRAS

Cada grupo formado pelos estudantes participantes desta pesquisa recebeu uma ficha
diferente com as informacfes sobre uma determinada proteina e o fragmento génico da
mesma, todos os fragmentos continham o mesmo numero de bases nitrogenadas. Recebeu,
também, o tabuleiro contendo no ndcleo o local para escrever a sequéncia de bases do DNA, a
parte mdvel para escrever o mMRNA com seus respectivos codons, a tabela do codigo genético
e as pecas moveis de EVA, representando os ribossomos, aminoacidos e tRNAs para a sintese
proteica. Foram dados 60 minutos para cada partida. A pontuacdo maxima dada ao grupo
vencedor foi atribuida de acordo com o nimero de grupos formados durante a partida. O
grupo que escreveu primeiro e, corretamente, a sequéncia do DNA, mRNA e a sequéncia de

aminoacidos da proteina, foi o vencedor, sendo atribuido a este, oito pontos. Os demais
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grupos receberam pontuacdo decrescente de um ponto & medida que foram terminando e
apresentando ao professor mediador. Quando 0 grupo acusava 0 término da partida, o
professor interrompia e conferia, caso algo estivesse incorreto, 0 grupo que interrompeu
deverd iniciar novamente a partida. Enquanto o professor conferia o resultado do grupo que
interrompeu, todos os demais grupos deveriam parar de jogar e dar continuidade somente
qguando o professor terminasse a conferéncia e autorizasse o reinicio da partida. Em turmas
maiores, se 0 professor desejasse, poderia colocar alguns alunos como fiscais da partida.

Estes, poderiam jogar na proxima rodada.

4.3.2 0 POS-JOGO

Para avaliacdo da eficacia do jogo e da aula pratica, apos a segunda etapa foi aplicada
uma avaliacdo global (Apéndice C) com sete questbes de multipla escolha.

Foi aplicado também um questionario (Apéndice A) para avaliar a satisfacdo dos
estudantes em relacdo as duas etapas da pesquisa e determinar o nivel de conhecimento dos
participantes apds o uso do jogo. Este questionario péde ser respondido de forma voluntaria
via plataforma Google forms por um link disponibilizado pelo professor por duas semanas

apos as metodologias.

4.4 ANALISES ESTATISTICAS

A anélise foi descritiva e analitica utilizando o software STAT 11.0 (Stata Corp.). No
caso das varidveis categoéricas, os dados foram organizados em tabelas, e as variaveis
relacionadas as atividades previas ao jogo categorizadas em “muito bom”, “regular”, “ruim”.
Para as variaveis continuas foi utilizado o teste de normalidade Shapiro Wilk. Foi realizada a
anélise de variancia ANOVA para o fator tempo e para medidas repetidas com nivel de

significancia de 5%.
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5 RESULTADOS

Apés realizada as aplicagGes descritas na metodologia, os resultados do presente

estudo foram compilados e analisados qualitativamente e quantitativamente.

5.1 ANALISE QUALITATIVA

A abordagem qualitativa, teve carater descritivo, focado nas a¢des desenvolvidas na 22

etapa da pesquisa, dividida em dois momentos:

Primeiro momento: montagem das moléculas de DNA e RNA pelos estudantes.

Segundo momento: aplicacdo do jogo.

5.1.1 PRIMEIRO MOMENTO DA 22 ETAPA - A MONTAGEM DAS MOLECULAS DE DNA
E RNA PELOS ESTUDANTES

De posse do kit representado na figura 1, os estudantes foram divididos em grupos de
cinco ou seis alunos e montaram uma molécula hipotética de DNA e outra de RNA, conforme
figuras 7 e 8. Durante a montagem da molécula, percebeu-se comportamentos bem distintos
por parte dos alunos. Desses, valem ressaltar: a primeira acdo foi reconhecer e identificar o
que cada componente do kit iria representar. Facilmente associaram o fosfato as bolinhas de
isopor, em seguida, perceberam que teriam que confeccionar as pentoses com o papeldo e os
papéis coloridos representariam as bases nitrogenadas. Logo que comecaram a desenhar e a
cortar as pentoses, alguns lembraram que a pentose nas moléculas DNA e RNA eram
diferentes, sendo sugerido por eles mesmos, uma coloracéo diferente para cada molécula. Sem
definir as formas, o professor sugeriu que as cores das bases fossem as mesmas para facilitar a
identificacdo no final. Para isso adotaram as cores: Verde escuro = adenina, verde agua =
timina, Preto = Guanina, vermelho = citosina e azul = uracila. Rapidamente a maioria dos
alunos envolveram-se na montagem das moléculas, e ndo perceberam o tempo passar. Sendo
que a Unica queixa relatada foi ter que levar o trabalho para casa e trazer pronto na préxima

aula, pois 50 minutos foi pouco para pratica.
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Figura 7 — Fotografia dos estudantes realizando a montagem das moléculas de DNA e RNA
E""“‘/‘" "9 \ 2 )7 &

Alunos divididos em grupos, construindo modelos para representar 0 DNA e 0 RNA com
material alternativo (isopor, papeldo, papeis coloridos e palitos de dente) Fonte: Elaborado
pelo autor (2019).

Figura 8 - Moléculas de DNA e RNA montadas

il

Modelo representando o DNA (esquerda) e 0 RNA (direita) produzido
por estudantes de Ensino Médio. Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

5.1.2 SEGUNDO MOMENTO DA 22 ETAPA — O JOGO

Apo6s a montagem do DNA e RNA, iniciou-se a aplicacdo do jogo. Grupos de cinco ou
seis alunos receberam o kit do jogo, leram as regras e comegaram a partida.
De acordo com as instrucdes contidas na ficha do Kit, cada grupo montou o fragmento

da proteina a partir da sequéncia de nucleotideos do gene contido nesta.
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Na figura 9, observa-se a aluna passando da ficha para o tabuleiro a sequéncia génica,
representando uma das fitas da molécula de DNA. Vale ressaltar que nesse 1° passo a ficha da
proteina s6 tem uma fita do fragmento génico. O aluno tem que complementar a informacéo,
promovendo a complementaridade com os pares de bases que compdem o DNA.

Figura 9 - Alunos transcrevendo da ficha para o tabuleiro a

sequéncia de bases do fragmento génico

A ficha de cada grupo continha a sequéncia de uma fita do fragmento génico. Na
imagem, a aluna realiza a complementacdo da fita de DNA associando corretamente 0s
pares de bases nitrogenadas. Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Na figura 10, observa-se o aluno transcrevendo a sequéncia génica, montando o
MRNA na parte movel. Para representar a transcricdo, o aluno poderia posicionar a parte
movel do mRNA da maneira que achasse melhor fazer as associagfes dos pares de base. Na
imagem, ele optou por copiar a fita 5* - 3’ trocando as bases (T) por (U). Mas se preferisse,
poderia posicionar 0 MRNA sobre o DNA e usar a fita 3’ - 5’ como molde para promover a
formacéo do mRNA.

Figura 10 - Transcricdo: de DNA para mRNA

Representacdo da Transcrigdo no jogo. Fonte: Elaborado eIo autor (2019)
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Preparado 0 mRNA, os grupos deram inicio ao processo de traducdo, deslocando o
MRNA até o citoplasma no local indicado para seu encaixe. Vale ressaltar que, na verdade, o
mMRNA liga-se ao sitio na subunidade ribossomal menor, mas para facilitar a sintese da
proteina ressaltou-se no tabuleiro um local para encaixa-lo. Buscando mostrar que sdo 0s
ribossomos que se movimentam sobre 0 mMRNA, no jogo, ha um local para a fixagdo do
MRNA. Fazendo isso, 0 aluno d& inicio a traducdo, figura 11a, pareando o ribossomo no
codon de iniciagdo AUG. Na figura 11b, vé-se o final da traduc@o quando o ribossomo pareia
com o codon de terminacdo, local onde se liga o fator de liberacdo finalizando a sintese do
fragmento de interesse.

Figura 11a -

Inicio da traducéo Figura 11b - Final da tradugdo

Representacdo da Tradugad‘ a partir do Codigo Genético na sintese de proteina, tendo como resultado o
polipeptidio representado por pecas brancas na figura 11b. Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

5.2 ANALISE QUANTITATIVA

Conforme descrito na metodologia, os alunos que participaram da pesquisa fizeram
avaliacdes antes e depois da aula de montagem da molécula de DNA e RNA e da aplicacdo do

jogo. A analise quantitativa dos valores obtidos nessas avaliacGes esta demonstrada a seguir.
5.2.1 RESULTADOS DAS AVALIA(}OES ANTES E APOS A APLICAQAO DO JOGO

Normalmente, na escola onde foi realizado o presente estudo, durante um bimestre sdo
feitas duas avaliacGes, uma parcial e outra global. Para uma melhor organizacéo a escola faz
esse periodo avaliativo em uma Unica semana, quando sdo aplicadas avaliacfes de duas ou
trés disciplinas a cada dia.

Conforme planejado nesta pesquisa, a avaliagcdo parcial ocorreu antes da aplicagdo do

jogo. Quando os estudantes foram realizar a avaliacdo global, que seria aplicada apos o jogo,
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a escola na tentativa de simular a “maratona” de avaliagbes do ENEM (Exame Nacional do
Ensino Médio) mudou a forma de aplicacdo. Como no ENEM os candidatos fazem no
primeiro dia, avaliagdes de Redacdo, Linguagens e Codigos e Ciéncias Humanas e apds
decorrido o prazo de uma semana, no segundo dia, fazem avaliacdes de Ciéncias da Natureza
e Matematica, a escola prop0s realizar dessa forma. Esperava-se que a provas ocorressem no
mesmo formato do ENEM, no entanto, ndo foi assim, os blocos de avaliacdes deram-se em
dois dias consecutivos, sem o intervalo de uma semana como era esperado. Logo, os alunos
realizaram avaliacdes de Biologia, Fisica, Quimica e Matematica em um Unico dia e sem 0
intervalo esperado (Apéndice C). Percebendo um possivel impacto negativo dessa alteracéo
nos resultados da pesquisa, o professor junto a equipe pedagdgica da escola tentou mudar essa
forma de avaliar, mas ndo obteve sucesso.

Os resultados quantitativos das duas avaliacbes de Biologia, parcial e simulando o
ENEM, podem ser observadas na tabela 1. Participaram do estudo 79 estudantes. Foi excluido

um estudante por ndo ter participado numa fase do estudo.

Tabela 1 — Resultados das avaliacGes antes e apds o jogo
Alunos participantes da pesquisa

- Avaliagéo - Avaliagéo
Avaliacdo Avaliacéo :
: Simulando o : Simulando o
Parcial Parcial
Alunos ENEM ENEM
Antes do Antes do
Apds o0 Jogo Apbs o0 Jogo
Jogo (8,0) Jogo (8,0)
(7,0) )
Aluno 1 2,5 4,0 Aluno 41 1,2 2,0
Aluno 2 2,5 3,0 Aluno 42 55 4,0
Aluno 3 15 2,0 Aluno 43 5,5 5,0
Aluno 4 3,2 3,0 Aluno 44 6,4 2,0
Aluno 5 7.5 4,0 Aluno 45 7,5 3,0
Aluno 6 5,0 2,0 Aluno 46 6,0 5,0
Aluno 7 7.4 3,0 Aluno 47 8,0 5,0
Aluno 8 3,2 4,0 Aluno 48 4,0 3,0
Aluno 9 2,4 1,0 Aluno 49 6,5 5,0
Aluno 10 2,5 1,0 Aluno 50 6,5 4,0

Aluno 11 45 4.0 Aluno 51 4.0 2,0



Aluno 12
Aluno 13
Aluno 14
Aluno 15
Aluno 16
Aluno 17
Aluno 18
Aluno 19
Aluno 20
Aluno 21
Aluno 22
Aluno 23
Aluno 24
Aluno 25
Aluno 26
Aluno 27
Aluno 28
Aluno 29
Aluno 30
Aluno 31
Aluno 32
Aluno 33
Aluno 34
Aluno 35
Aluno 36
Aluno 37
Aluno 38
Aluno 39
Aluno 40

2,5
1,0
6,0
4,0
75
2,4
5,0
5,5
2,5
35
4,5
7.4
7.0
8,0
45
4,5
2,4
2,0
6,5
0,0
3,0
5,5
7.9
5,0
2,5
2,5
2,5
7.0

3,0
6,0
4,0
3,0
4,0
3,0
4,0
4,0
3,0
5,0
4,0
3,0
3,0
2,0
4,0
2,0
2,0
50
4,0
3,0
5,0
1,0
3,0
3,0
3,0
3,0
1,0
3,0
2,0

Aluno 52
Aluno 53
Aluno 54
Aluno 55
Aluno 56
Aluno 57
Aluno 58
Aluno 59
Aluno 60
Aluno 61
Aluno 62
Aluno 63
Aluno 64
Aluno 65
Aluno 66
Aluno 67
Aluno 68
Aluno 69
Aluno 70
Aluno 71
Aluno 72
Aluno 73
Aluno 74
Aluno 75
Aluno 76
Aluno 77
Aluno 78
Aluno 79

5,4
5,0
4,0
7,0
8,0
5,5
8,0
35
7,0
5,5
5,5
6,0
4,5
8,0
4,8
3,0
5,5
75
4,5
4,5
4,3
35
7,0
5,5
4,5
2,0
4,0
5,0

4,0
4,0
3,0
5,0
7,0
3,0
5,0
2,0
6,0
3,0
3,0
5,0
5,0
4,0
7,0
3,0
3,0
4,0
3,0
2,7
3,0
2,0
2,0
3,0
4,0
3,0
0,0
2,0
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Resultados das avaliacOes aplicadas. Avaliagdo parcial (valor méaximo 8,0 pontos), Avaliacdo
simulando o ENEM (valor maximo 7,0 pontos). Foi excluido um estudante por ndo ter participado
numa fase do estudo. A valor maxima da avalia¢do foi 8 em ambos os tempos. Fonte: Elaborado pelo

autor (2019).
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Na tabela 2 ver-se os resultados dos testes antes e depois da aplicagdo do jogo. O teste
ANOVA para medidas repetidas permitiu observar diferencas significativas entre o fator

tempo (medias de notas antes e depois do jogo) (p=0.0004) .

Tabela 2. ANOVA para o fator tempo

Tempo T (n=156)

Média(DP)
Antes 4.80 (1.99)2
Depois 3.86 (1.54)°

Teste ANOVA para um fator (tempo). Letras
diferentes representam diferengas estatisticas
(p<0.05).. Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

5.2.2 RESULTADOS DO QUESTIONARIO DOS ASPECTOS GERAIS DA PESQUISA E
UTILIZACAO DO JOGO

Na tabela 3 observa-se os dados descritivos da percepcao dos estudantes em relacdo ao
jogo e as atividades realizadas previamente ao jogo. Participaram do questionario 45
estudantes. Ao considerar a 12 etapa da pesquisa, ndo foi empregada nenhuma metodologia
diferenciada. A maioria relatou percepgdo muito boa ou boa sobre a aula expositiva (53,3%),
video (55.6%), as atividades de fixacdo feitas em sala (54,6%), o método de avaliacdo
(62,2%). O critério que teve maior porcentagem como regular foi a bibliografia (42,4%).
Neste caso considere bibliografia o livro fornecido pela escola.

E ao considerar o uso do jogo para o entendimento da sintese proteica, encontramos 0s
seguintes resultados: 91% relataram que o jogo facilitou a aprendizagem, 97,8% alegaram que
aprenderam sim a diferenciar DNA de RNA, 93,3% alegaram que aprenderam a origem do
material genético e onde fica na célula, 60% aprenderam sim os tipos de RNA e suas funcdes

e 95,6% dos respondentes recomendariam 0 jogo.

Tabela 3. Descricdo da percep¢do dos estudantes sobre o jogo e aprendizagem do tema.

Variavel N* %

Atividades previas ao jogo

Percepcao sobre aula expositiva 45
Muito boa/boa 24 53.3
Regular 12 26.7
Ruim/muito ruim 9 20.0
Percepcao sobre video 45

Muito boa/boa 25 55.6




Regular

Ruim/muito ruim

Percepcéo sobre bibliografia

Muito boa/boa

Regular

Ruim/muito ruim

Percepcao sobre atividades em sala de aula
Muito boa/boa

Regular

Ruim/muito ruim

Percepcao sobre método de avaliacéo
Muito boa/boa

Regular

Ruim/muito ruim

Percepcao sobre metodologia ativas (jogo etc)
Muito boa/boa

Regular

Ruim/muito ruim

Relacionadas ao jogo

Jogo facilitou aprendizagem

Né&o

Sim

Aprendeu a diferenciar DNA de RNA
Né&o

Sim

Aprendeu a origem material genético e onde fica
Né&o

Sim

Aprendeu tipo de RNA e fungdes

Né&o

Parcialmente

Sim

Recomendaria o jogo

Né&o

Sim

19
11
45
14
19
12
44
24
10
10
45
28

11
44
28

45
4
41
45
1
44
45
3
42
45
2
16
27

2
43

20.0
24.2

31.1
42.4
26.7

54.6
22.7
22.7

62.2
13.3
24.4

63.6
15.9
20.5

8.9
91.1
2.2
97.8
6.7
93.3
4.4
35.6
60.0

4.4
95.6

*N<45 ¢ devido a dados incompletos Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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6 DISCUSSAO

Nos livros didaticos de Bioquimica, Biologia Celular, Biologia Celular e Molecular e
Genética a sintese proteica é abordada em seus minimos detalhes. O mesmo ndo pode-se dizer
em relacdo ao livros de Biologia do Ensino Médio, talvez por ser um contetdo complexo e de
dificil compreenséo pelos estudantes, ou ainda, por ndo ter-se necessidade do aprofundamento
do contetido nesse momento da vida académica. Buscando facilitar o ensino-aprendizagem
desse conteldo, o presente estudo concentrou-se em analisar 0s aspectos pedagogicos com o
uso de metodologias ativas em uma escola publica de Ensino Médio do estado de Minas
Gerais. Nessa pesquisa, foi dada atencdo especial para elaboracéo, aplicacdo e verificacdo da
aceitabilidade do jogo didatico “Decifrando o codigo genético: aprendendo na pratica como
0S genes se expressam”. Buscou-se explorar a ludicidade, destacando a percepcdo do
professor e dos estudantes na compreensdo desse processo, desde a expressdo génica até a
sintese proteica.

Segundo Temp (2011), a dificuldade na transmissdo dos conteudos que envolvem a
Biologia Molecular e a Genética, podem ser explicada por envolver estruturas microscopicas
e reacOes bioquimicas que sdo pouco exploradas de forma pratica na rotina escolar. Para
Setlval e Bejarano, (2009); Corréa e Silva Junior, (2010); Weyh, A et al (2015); Rocha et al
(2017) e Pereira et al (2017), uma das alternativas para facilitar esse entendimento sdo as
atividades ludicas, incluindo os jogos didaticos, pois instigam o pensar independente do
aluno, principalmente, ao ter que lidar com um assunto que é abstrato.

No presente estudo, foi preparado um kit com material alternativo para que grupos de
estudantes montassem uma molécula hipotética de DNA e outra de RNA. Durante a
montagem foi permitido que os grupos interagissem. Percebeu-se durante a aplicacdo, que a
ludicidade dessa atividade favoreceu o processo de ensino-aprendizagem de forma
descontraida. Nossos dados vado ao encontro aos observados por Jann e Leite (2010), que ao
aplicarem um jogo similar, para montagem da estrutura do DNA, verificaram que 0 jogo
serviu para uma melhorar a compreensdo da estrutura dessa molécula, corroborando a eficacia
do aspecto ludico associado ao cognitivo, sendo, portanto, considerada uma ferramenta
importante de ensino. O mesmo foi observado por Weyh, A et al (2015), que ao aplicar o jogo
Twister Proteico: uma ferramenta ludica envolvendo a sintese de proteinas em turmas de
graduacdo no curso de Bioquimica, relataram que o jogo é digno de um espaco e tempo maior
na pratica pedagdgica cotidiana dos professores, servindo como ferramenta auxiliar de baixo

custo e grande aplicabilidade no ensino de Bioguimica e Genética.
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Nesse estudo, apés a montagem do DNA e RNA, o0s grupos, receberam o kit do jogo,
leram as regras e comecaram as partidas. O jogo permitiu a troca de informacges entre 0s
alunos e professor, assim como promoveu o trabalho em equipe dos alunos e a coparticipacdo
dos estudantes na construgdo do seu conhecimento, os alunos mostraram-se bastante
interessados e motivados. Nossos dados corroboram com os encontrados por Campos et al.
(2008), ao afirmarem que os jogos didaticos favorecem a motivacao interna, o raciocinio, a
argumentacao, a interacdo entre alunos e entre aluno e professor. Pereira et al, (2017), ao
aplicar um jogo denominado “Sintese Proteica” em turmas do Ensino Médio, relataram que o
jogo além de despertar o interesse dos alunos, possibilitou a aprendizagem de novos conceitos
a medida que foram sendo corridos eventuais erros dos alunos durante as partidas. No
presente estudo, durante o jogo os alunos demonstraram-se entusiasmados e interessados,
onde a cada partida foi possivel sedimentar conceitos e explicar as etapas do processo de
sintese proteica.

Quando se avaliou o desempenho escolar antes e ap6s a aplicacdo do jogo, observou-
se diferencas significativas entre o fator tempo (medias de notas antes e depois do jogo), com
notas menores depois da aplicacdo jogo (p=0.0004). Dados similares foram observados por
Vieira (2019), ao avaliar o uso de um jogo sobre cédigo genético em uma escola publica de
Ensino Médio de Santa Catarina, onde observou-se que os resultados quantitativos nao
permitiram afirmar que houve melhora nas respostas corretas dos estudantes antes e apos a
aplicacéo do jogo. Vale ressaltar que, conforme relatado anteriormente, houve uma alteragdo
na forma de aplicacdo da avaliacdo p6s-jogo, onde a mesma foi realizada no formato do
ENEM.

Segundo Longen et al, [201?], apesar das diferencas entre as quatro areas exploradas
no ENEM, parece ser comum, que um dos questionamentos levantados por alunos e
professores inclui o tempo insuficiente para que todas as questdes possam ser resolvidas. Para
tentar resolver o problema, foi sugerido pelos autores, maior cuidado na elaboracdo das
questBes, considerando dois aspectos: contextualizacdo e pertinéncia dos enunciados. Na
opinido deles, com o intuito de contextualizar as questdes, estas acabam apresentando dados
completamente irrelevantes, que apenas atrasam a leitura dos alunos e os desvia do foco
principal do texto. Fato similar ocorre com informagdes cuja pertinéncia é discutivel e que
apenas alongam os enunciados das questdes sem trazer qualquer beneficio a resolugdo delas.
Em outra analise, Lima Junior (2015), abordando a qualidade social do ENEM, citou que as
provas de ciéncias da natureza e matematica sdo as mais discriminatorias do exame, indicando

que essas areas tém encontrado mais dificuldades de se aproximar dos saberes e interesses da
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classe popular e que o efeito da origem social sobre o resultado do exame nacional vem
aumentando, sistematicamente, alertando que se todas as transformacdes realizadas sobre a
prova estivessem efetivamente comprometidas com o sucesso das classes populares,
poderiamos ter um resultado bastante diferente do que vem sendo observado. No presente
estudo, realizado em uma escola publica, a mudanca repentina de modalidade e do tipo de
avaliacdes, bem como o fato dos blocos de avaliacbes terem ocorrido em dois dias
consecutivos, podem ter de alguma forma, contribuido para o baixo desempenho dos alunos
na segunda avaliacdo. Além disso, torna-se importante refletir que as pessoas nao aprendem
da mesma maneira, também ndo jogam da mesma maneira. Existem pessoas que jogam pela
competicdo, pessoas que jogam pelo prazer do desafio, outros que jogam pelo aspecto social e
0s que jogam pelo prazer da descoberta (ALVES, 2014).

Segundo Rocha et al (2017), ao aplicar um jogo denominado “Sintese Proteica” em
turmas do Ensino Médio, observou-se que essa atividade ndo tornou as aulas teoricas
indispensaveis, sendo o jogo considerado uma abordagem pedagdgica auxiliador para que 0
professor atinja seus objetivos de forma mais prazerosa e atrativa para o aluno. Desse modo,
uma aula envolvendo o uso de jogos, dificilmente vai ser reproduzida sempre com 0 mesmo
rendimento de aprendizagem, e depende bastante dos alunos envolvidos e da interacdo entre eles e
o professor. Sugerimos, portanto, que o jogo desenvolvido no presente estudo possa ser
utilizado por outros professores como um instrumento pedagdgico auxiliar e ndo como o
Gnico meio de ensino sobre a sintese proteica.

Nesta pesquisa, observou-se que mais da metade dos alunos consideraram como muito
boa e boa, 0s seguintes critérios: aula expositiva ministrada pelo professor, videos
explicativos, as atividades de fixacdo propostas e os métodos avaliativos. O critério que teve
maior porcentagem como regular foi a bibliografia de Biologia (livro), fornecida pela escola.
Neste aspecto vale destacar que muitos alunos, na verdade, ndo levam os livros para a escola
alegando muito peso nas mochilas, muitos até nem o reconhecem como material
bibliografico. A maioria também considerou muito boa ou boa 63,6% o0 emprego das
metodologias ativas (jogos, aula pratica com modelagem) para o ensino de Genética. Esses
resultados vao de encontro aos encontrados por Souza et al (2013), que apds testar o uso de
jogos e modelos didaticos em Biologia, concluiu que a diversificacdo de atividades e o uso de
diferentes estratégias de ludicidade proporcionam ao educando condi¢Bes propicias, que
podem resultar em aprendizagem significativa e levar o educador a refletir sobre sua pratica

em busca de replanejar suas agdes superando as limitagdes das escolas.
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Na pesquisa de satisfacdo sobre a utilizagdo do kit, na etapa de montagem das
moléculas de DNA e RNA, observou-se que essa atividade possibilitou aos alunos
diferenciarem, estruturalmente, essas moléculas. Para Falkembach (2006), em um jogo, a
carga informativa pode ser, significativamente maior, onde os apelos sensoriais podem ser
multiplicados, e isso, faz com que a atengdo e o interesse dos alunos sejam mantidos,
promovendo a retencdo da informacdo e facilitando a aprendizagem. Os resultados do
presente estudo, vdo de encontro ao relatado pelo autor, pois observa-se que em média 87,5%
dos alunos respondentes afirmam ser possivel entender como o codigo genético é lido, a
origem e a localizacdo na célula do material genético, bem como a compreensdo de todo o
processo de sintese de proteina quando utilizado o jogo.

Na segunda parte da tabela 3, observa-se uma percepcao positiva do uso do jogo como
ferramenta de aprendizagem, onde mais de 90% dos respondentes, recomendou sua utilizacao,
relatando que o jogo facilitou a aprendizagem permitindo que diferenciassem o0 DNA do RNA
e que soubessem a origem do material genético, bem como aonde se localiza na célula. Esses
resultados corroboram com Zanon, Guerreiro e Oliveira (2008), ao afirmarem que “os jogos
pedagdgicos ndo sao substitutos de outros métodos de ensino”, mas um complemento que
auxilia a fixar o conteddo aprendido e abre espaco para um momento de discussdo e
esclarecimento de dividas. Isso foi também observado por Vieira (2019), que ao utilizar um
jogo sobre o cédigo genético, afirmou que 0 mesmo contribuiu com os professores como uma
ferramenta didatica auxiliar, sendo considerado de facil compreenséo por estes e com elevada
aceitacdo dos alunos. Como no presente estudo o jogo foi bem avalizado quanto ao grau de
satisfacdo dos alunos, este poderd auxiliar outros docentes de Biologia no ensino dessa

tematica.
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7 CONCLUSAO

Essa pesquisa levou-nos a seguinte reflexdo: Sera que os alunos realmente
compreenderam como ocorre a expressdo génica? Sabe-se que esta é uma tarefa dificil de
responder e que envolve varias etapas pedagdgicas. No presente estudo, observou-se que 0s
aspectos qualitativos e quantitativos do processo ensino-aprendizagem nem sempre se apoiam
um no outro, pois durante a pesquisa, ocorreu a alteracdo de dois fatores, um envolvendo o
tipo de avalicdo e o outro o intervalo entre elas. Isto pode ter prejudicado o0 processo
avaliativo quantitativo na etapa pos-jogo e ndo ter refletido a realidade dos resultados
encontrados no quesito notas. Assim, do ponto de vista pedagdgico, o emprego das estratégias
utilizadas na presente pesquisa apresentou bons resultados, permitindo afirmar que houve
melhora na atengdo e envolvimento dos alunos com o tema.

Pbde-se perceber que ao explorar-se os aspectos ludicos utilizando o jogo didatico, foi
possivel criar um modelo didaticos-pedagdgico que permitiu aos estudantes observar o que
antes sO era concebido no campo da imaginacdo, o que lhes proporcionou ganhos
significativos no processo de ensino-aprendizagem. Dessa forma, ndo se trata somente em
conhecer os minimos detalhes da sintese proteica, mas reconhecer a sua importancia.

Diante do exposto, consideramos que 0 jogo apresentou um impacto positivo no
ensino-aprendizagem, estabelecendo uma ponte entre o abstrato e o concreto de uma maneira
divertida. Vale ressaltar que, para melhor aprimoramento, 0 mesmo devera ser testado e

aplicado por professores em outras escolas.
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ANEXO | - CARTA DE AUTORIZAGAO/ANUENCIA
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ANEXO Il - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO/RESPONSAVEIS

O menor , Sob sua

responsabilidade, estd sendo convidado (a) como voluntario (a) a participar da pesquisa
“DECIFRANDO O CODIGO GENETICO: APRENDENDO NA PRATICA COMO OS
GENES SE EXPRESSAM”. O motivo que nos leva a realizar esta pesquisa ¢ a necessidade
de reflexdo sobre as estratégias de ensino utilizadas e a elaboracdo de ferramentas mais
produtivas e atraentes, visando enriquecer as aulas, favorecer o aprendizado e a assimilacéo
do contetido. Nesta pesquisa pretendemos desenvolver um jogo pedagdgico para estudantes
do ensino médio, com o tema “Decifrando o cddigo genético”, que os possibilite entender na
pratica como as células expressam a sua informacdo.

Caso vocé concorde na participacdo do menor, o jogo sera aplicado em sala de aula
com alunos do 3° ano do ensino médio durante as aulas de Biologia, no decorrer do 3°
bimestre do ano corrente. Serdo utilizados materiais didaticos comuns tipicamente usados em
escola como: tesoura, cola, diferentes tipos de papeis coloridos, cartolina, pinceis, EVA
colorido, pecas de brinquedos pedagdgicos, tampinhas de garrafas pet e tabuleiro do jogo.
Esta pesquisa tem alguns riscos, minimos inerentes a possibilidade de identificacdo dos
participantes. O jogo pode também em algum momento despertar o sentimento de
competitividade e trazer contrariedade e despertar o desejo de ndo participacdo do aluno
envolvido. Mas para diminuir a chance desses riscos acontecerem todos os cuidados seréo
tomados para assegurar 0 anonimato dos dados individuais e se vocé como responsavel pelo
menor podera retirar seu consentimento ou interromper a participacdo dele a qualquer
momento. A pesquisa pode ajudar a tornar o aprendizado mais dindmico e atrativo,
favorecendo o desenvolvimento espontaneo e criativo dos alunos e melhorar a socializacao.

Para participar desta pesquisa, 0 menor sob sua responsabilidade e vocé nédo irdo ter
nenhum custo, nem receberdo qualquer vantagem financeira. Apesar disso, se 0 menor tiver
algum dano por causa das atividades que fizemos com ele nesta pesquisa, ele tem direito a
indenizacéo.

Ele tera todas as informacdes que quiser sobre esta pesquisa e estara livre para participar ou
recusar-se a participar. Vocé como responsavel pelo menor podera retirar seu consentimento
ou interromper a participacdo dele a qualquer momento. Mesmo que vocé queira deixa-lo

participar agora, Vvocé pode voltar atrdas e parar a participagdo a qualquer
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momento. A participacdo dele é voluntaria e o fato em ndo deixa-lo participar nao vai trazer
qualquer penalidade ou mudanca na forma em que ele é atendido. Os resultados da pesquisa
estardo a sua disposicdo quando finalizada. O nome ou o material que indique a participacéo
do menor ndo sera liberado sem a sua permissdo. O menor nao sera identificado em nenhuma
publicacao.

Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias originais, sendo que
uma sera arquivada pelo pesquisador responsavel e a outra serad fornecida a vocé. Os dados
coletados na pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador responsavel por um periodo de 5
(cinco) anos. Decorrido este tempo, o pesquisador avaliara os documentos com para a sua
destinacdo final, de acordo com a legislacdo vigente. Os pesquisadores tratardo a sua
identidade com padrdes profissionais de sigilo, atendendo a legislagdo brasileira (Resolugédo
N° 466/12 do Conselho Nacional de Saude), utilizando as informagdes somente para os fins
académicos e cientificos.

Declaro que concordo em deixa-lo participar da pesquisa e que me foi dada a

oportunidade de ler e esclarecer as minhas duvidas.

Ipatinga, de de 2019.

Assinatura do (a) Responsavel Assinatura do (a) Pesquisador (a)

Pesquisador: Antonio Frederico de Freitas Gomides

Campus Avancado da UFJF em Governador Valadares
Faculdade/Departamento/Instituto: Departamento de Ciéncias Basicas da Vida (DCBV)
CEP: 350310-173

Fone: (31) 999412377

E-mail: frederico.gomides@ufjf.edu.br

Assistente: Alan Tempone da Silva

Mestrando do programa de Mestrado Profissional em Ensino de Biologia (PROFBIO)
Campus Avancado da UFJF em Governador Valadares

Fone: (31) 99850-2326

E-mail: alantempone@yahoo.com.br



55

ANEXO |1l - TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

TALE - TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Gostariamos de convidar vocé a participar como voluntario (a) da pesquisa
“DECIFRANDO O CODIGO GENETICO: APRENDENDO NA PRATICA COMO OS
GENES SE EXPRESSAM”. O motivo que nos leva a realizar esta pesquisa ¢ a necessidade
de reflexdo sobre as estratégias de ensino utilizadas e a elaboragdo de ferramentas mais
produtivas e atraentes, visando enriquecer as aulas, favorecer o aprendizado e a assimilacéo
do conteddo. Nesta pesquisa pretendemos desenvolver um jogo pedagdgico para estudantes
do ensino médio, com o tema “Decifrando o co6digo genético”, que os possibilite entender na
pratica como as células expressam a sua informagéo.

Caso vocé concorde em participar, 0 jogo sera aplicado em sala de aula com alunos do
3° ano do ensino médio durante as aulas de Biologia, no decorrer do 3° bimestre do ano
corrente. Serdo utilizados materiais didaticos comuns tipicamente usados em escola como:
tesoura, cola, diferentes tipos de papeis coloridos, cartolina, pinceis, EVA colorido, pecas de
brinquedos pedagogicos, tampinhas de garrafas pet e tabuleiro do jogo.

Os riscos envolvidos na pesquisa consistem em riscos mMinimos inerentes a
possibilidade de identificacdo dos participantes, no entanto, todos os cuidados serédo tomados
para assegurar 0 anonimato dos dados individuais. A pesquisa pode ajudar a tornar o
aprendizado mais dindmico e atrativo, favorecendo o desenvolvimento espontaneo e criativo
dos alunos.

Para participar desta pesquisa, 0 responsavel por vocé devera autorizar e assinar um
termo de consentimento. Para participar deste estudo vocé ndo vai ter nenhum custo, nem
receberd qualquer vantagem financeira. Vocé tera todas as informag6es que quiser sobre esta
pesquisa e estara livre para participar ou recusar-se a participar. Mesmo que VOCcé queira
participar agora, vocé pode voltar atrds ou parar de participar a qualquer momento. A sua
participacdo € voluntaria e o fato de ndo querer participar ndao vai trazer qualquer penalidade
ou mudanca na forma em que vocé é atendido (a). O pesquisador ndo vai divulgar seu nome.
Os resultados da pesquisa estardo a sua disposicdao quando finalizada. Seu nome ou o material

que indique sua participacdo ndo sera liberado sem a permissdo do responsavel por voceé.
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Vocé nao sera identificado (a) em nenhuma publicagdo que possa resultar. O
responsavel por vocé podera retirar 0 consentimento ou interromper a sua participacdo a
qualquer momento.

Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias originais, sendo que
uma serd arquivada pelo pesquisador responsavel e a outra sera fornecida a vocé. Os dados
coletados na pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador responsavel por um periodo de 5
(cinco) anos, e apds esse tempo serdo destruidos. Os pesquisadores tratardo a sua identidade
com padrdes profissionais de sigilo, atendendo a legislacdo brasileira (Resolucdo N° 466/12
do Conselho Nacional de Saude), utilizando as informacGes somente para os fins académicos

e cientificos.

Sei que a qualquer momento poderei solicitar novas informacgdes, e 0 meu responsavel
podera modificar a decisdo de participar se assim o desejar. Tendo o consentimento do meu
responsavel ja assinado, declaro que concordo em participar da pesquisa e que me foi dada a

oportunidade de ler e esclarecer as minhas davidas.

Ipatinga, de de 2019.

Assinatura do (a) menor Assinatura do (a) pesquisador ()

Pesquisador: Antonio Frederico de Freitas Gomides

Campus Avancado da UFJF em Governador Valadares
Faculdade/Departamento/Instituto: Departamento de Ciéncias Basicas da Vida (DCBV)
CEP: 350310-173

Fone: (31) 999412377

E-mail: frederico.gomides@ufijf.edu.br

Assistente: Alan Tempone da Silva

Mestrando do programa de Mestrado Profissional em Ensino de Biologia (PROFBIO)
Campus Avancado da UFJF em Governador Valadares

Fone: (31) 99850-2326

E-mail: alantempone@yahoo.com.br
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PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: DECIFRANDO O CODIGO GEMETICO: APRENMDENDD MA PRATICA COMO O3S
GEMES 5E EXPRESSAM

Pesquisador: Antdnio Frederico de Freitas Gomides

Area Temitica:

Versao: 2

CAAE: 16322810.4.0000.5147

Instituigao Proponente: Campus Avangado Govenador Valadares -UFJF

Patrocinador Principal: Financiamento Propric

DADOS DO PARECER
Numero do Parecer: 3.520.142

Apresentagio do Projeto:

Apresentagio do projeto esta clara, detalhada de forma objetiva, descreve as bases cientificas que
justificam o estudo, estando de acordo com as atribuigies definidas na Resolugdo CHS 466/12 de 2012,
itern 111

Objetive da Pesquisa:

Contribuir para a construgdo dos conceitos basicos de Biologia Molecular & de Genética, por meio da
elaboragdo de um jogo pedagogico com o tema “Decifrando o codigo genético™

Objetive Secundario:

- Desenvolver um jogo pedagogico para os estudantes do Ensing Meédio, com o tema “Decifrande o codigo
genética™, que os possibilite entender na pratica como as células expressam a sua informagio;- Introduzir o
conteddo que sera abordado no jogo pedagégico retomando a origem do material genético nos humanos e
realizar uma revisdo conceitual do mecanismo de expressioc génica- Aplicar o jogo pedagogico
desenvolvido aos estudantes do Ensino Médio durante as aulas da disciplina de Biologia.- Demaonstrar de
forma pratica como ocorme a expressao génica, a transcrigio com a formagao do mRNA, a migragio do
mRMNA do nicleo até o ribossomo, o papel do mRMNA, tRMNA & outros componentes na sintese de
proteina.bem como as proteinas influenciam nas caracteristicas fisicas de um ser humano. - Auxiliar para
que o docente frabalhe os conteddos de uma forma mais dindmica, propiciando o trabalho e discusstes em
grupo com participagdo ativa

Enderego; JOSELOUREMCO KELMER 3N

Balrmo: SAD PEDRD CEP: 35035900
UF: MG Muniziplo:  JUIZ DE FORA
Talefome: (32)2102-3758 Fax- (32)1102-3788 E-mall: ceppropesgiiuliedu.br
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dos estudantes. - Realizar a verificagio da aprendizagem dos estudantes durante e apés a aplicagio do
jogo, comparando com estudantes que nao utilizaram o jogo didatico na aprendizagem. Messa verificagio
sera aplicada uma avaliagio abordando o tema e sera feita pesquisa de satisfagdo.

Os Objetivos da pesquisa estao claros bem delineados, apresenta clareza e compatibilidade com a
proposta, tendo adequagio da metodologia acs objetivos pretendido, de acordo com as atribuigbes
definidas na Morma Operacional CHS 001 de 2013, item 3.4.1 - 4.

Avaliag3o dos Riscos e Beneficios:

Os riscos envolvidos na pesgquisa consistem em riscos minimos inerentes & possibilidade de identificacio
dos participantes, no entanto, todos os cuidados serdo tomados para assegurar o anonimato dos dados
individuais. O jogo didatico “Decifrando o codigo genético”™ pode tambam em algum momento despertar o
sentimento de competitividade e trazer confrariedade & despertar o desejo da ndo participacio do aluno
envolvido. Para sanar esses tipos de risco, no TCLE esta previsto gque o participante possa deixar a
pesquisa quando desejar.

Beneficios:

1. Facilitar o processo de ensino aprendizagem de forma lidica na construgdo do conhecimento em relagio
ao conteddo de Biologia Molecular e Genética.

2. Tornar o aprendizado mais dindmico e atrativo, propiciando uma aula mais prazerosa e participativa,
favorecendo a sociabilidade, o desenvolvimento espontineo e criative dos alunos.

3. Despertar o interesse dos estudantes pela Biologia & melhorar o desempenho académico

Riscos e beneficios descritos em conformidade com a natureza e propésitos da pesquisa. O risco que o
projeto apresenta & caracterizado como risco minimo e beneficios esperados estio adequadamente
descritos. A avaliag8o dos Riscos e Beneficios esta de acordo com as atribuigdes definidas na ResolugSo
CMNS 486/12 de 2012, itens III; .2 e V.

Comentarios e Consideragbes sobre a Pesquisa:

O projeto esta bem estruturado, delineado e fundamentado, sustenta os objetives do estudo em sua
metodologia de forma clara e chjetiva, e se apresenta em consonancia com os principios eticos norteadores
da ética na pesquisa cienfifica envolvendo seres humanos elencados na resolugio 466/12 do CNS e com a
Norma Operacional N® D01/2013 CHS.

Consideragoes sobre os Termos de apresentagio obrigatoria:

O protocolo de pesquisa estd em configuragio adequada, apresenta FOLHA DE ROSTO devidamente
preenchida,com o titulo em portugues, identifica o patrocinador pela pesquisa,

Enderego. JOSE LOURENCO KELMER ZM

Balmo:  SAD0 PEDRD CEP. 36.035-500
UF: MG Municiplo;  JULEZ DE FORA
Talefons: [32)2102-3786 Fax: (32)1102-3788 E-mall: ceppropesqibuliledu.br
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estando de acordo com as El:ibuig:c'bes- definidas na Morma Operacional CHNS 001 de 2013 item 3.3 lefra a; e
3.4.1 item 18. Apresenta o TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIDO em linguagem clara
para compreensio dos pariicipantes, apresenta justificativa e objetive, campo para identificagSo do
participante, descreve de forma suficiente os procedimentos, informa que uma das vias do TCLE sera
entregue aos participantes.assegura a liberdade do participante recusar ou retirar o consentimento sem
penalidades garante sigilo & anonimato, explicita riscos e desconfortos esperados, ressarcimento com as
despesas,indenizagio diante de eventuais danos decomentes da pesquisa,contato do pesquisador & do
CEP e informa gue os dados da pesquisa ficardo amuivados com o pesquisador pelo periodo de cinco anos,
de acordo com as atribuigies definidas na Resolugio CHS 466 de 2012, itens:IV letra b; 1V.3 letras
abdefgeh; V. 5letra d e X1.2 letra f. Apresenta o INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS de forma
pertinente aos objetivos delineados e preserva os participantes da pesquisa. O Pesquisador apresenta
titulagdo e experiéncia compativel com o projeto de pesquisa, estando de acordo com as afribuigies
definidas no Manual Operacional para CPEs. Apresenta DECLARAQE.D de infraestrutura e de concordancia
com a realizagio da pesquisa de acordo com as atribuigies definidas na Norma Operacional CNS 001 de
2013 item 3.3 letra h.

Conclustes ou Pendéncias e Lista de Inadequagtes:

Diante do exposto, o projeto esta aprovado, pois esta de acordo com os principios éticos norteadores da
ética em pesquisa estabelecido na Res. 486/12 CHMS e com a Morma Operacional N® 001/2012 CHS. Data
prevista para o término da pesquisa:Junho 2020,

Consideragdes Finais a critéric do CEP:

Diante do exposto, o Comité de Etica em Pesquisa CEF/UFJF, de acorde com as atribuigies definidas na
Res. CH5 486/12 e com a Norma Operacional N*DD1/2013 CHS, manifesta-se pela AF'F!D"."M}FLO do
protocolo de pesquisa proposto. Vale lembrar ao pesquisador responsavel pelo projeto, o compromisso de
envio ao CEP de relatorios parciais elou total de sua pesguisa informando o andamento da mesma,

comunicando também eventos adversos e eventuais modificagies no protocolo.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Enderego. JOSE LOURENMCO KELMER 3N

Balmo. SAQ PEDROC CEP: 35.035-000
UF: MG Municiplo:  JUIZ DE FORA
Talefone: (32)2102-3766 Fax: (32)1102-3758 E-mall: cep propesquli.edu.br
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Tipo Documento Arguivo Postagem Autor Situagao

Informagoes Basicas| PE_INFORMACOES_BASICAS DO P 15072018 Aceito

do Projeto ROJETO 1330721 pdf 15:30:14

Owiros Questionaricdesatisfacao. pdf 10772018 |Antonic Frederico de | Aceito
15:24:15 | Freitas Gomides

Cutros TALE pdf 18/07/2018 |Antonic Frederico de| Aceito
15:23:14 | Freitas Gomides

Projeto Detalhado ! | Projetodetalhado.pdf 180772018 |Antonic Frederico de| Aceito

Brochura 15:22:04 |Freitas Gomides

Lnvestioador — — ' i

TCLE / Termos de | TCLEmowvo. pdf 26/06/2018 | Antonio Frederico de | Aceito

Assentimento 09:32:33 | Freitas Gomides

Justificativa de

Auséncia _

Declaragac de Dedlaracaoinstituicao. pdf 25/06/2018 |Antonic Frederico de | Aceito

Instituicio e 11:37:37 |Freitas Gomides

Lniraesinturg _

Folha de Rosio Folhaderosto_pdf 25/06/2018 |Antonic Frederico de | Aceito
11:31:23 | Freitas Gomides

Situagio do Parecer:

Aprovado

Mecessita Apreciagao da CONEP:

Maao

JUIZ DE FORA, 23 de Agosto de 2018

Assinado por:
Jubel Barreto

(Coordenador(a))

Enderego. JOSE LOURENCO KELMER SN

Balmoc  SA0 PEDRO
UF: MG
Taletone:

CEP: 36.035-800

Municiplo:  JUE DE FORA
(32)2102-3788

Fax: (32)1102-3788

E-mall: ceppropesgulf.edu.br
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APENDICE A - QUESTIONARIO DE SATISFACAO
Escola Estadual Maurilio Albanese Novaes.
1- Em relacéo ao ambiente de sala de aula de escola publica qual o seu grau de satisfagéo:

() Ruim ( ) Regular ( )Bom () Muito Bom ( ) Excelente

Cite algo que possa melhorar:

2- Considerando as metodologias de ensino das aulas de biologia desenvolvidas para o
conteddo de genética, de uma nota de 0 a 10 sendo 0 muito ruim e 10 excelente.

a) Aula expositiva ministrada pelo professor:

b) Video aulas usadas na sala de multimidia:

c) Fontes de leitura e pesquisa disponiveis:

d) Atividades em sala de aula:

e) A comunicagéo do professor:

f) Os métodos avaliativos usados:

g) O que vocé acha do professor usar metodologias ativas (Jogos, aulas praticas, dinamicas,

entre outros):

3- Em relacdo ao jogo responda:
a) Na sua opinido o jogo: ( ) Facilitou o entendimento
( ) Dificultou o entendimento
() Nao fez diferenca.
b) Vocé consegue diferenciar o DNA do RNA? () Sim () Néo
c) Vocé sabe a origem do seu material genético e onde ele fica? () Sim () Nao
d) Vocé sabe os tipos de RNA, com suas respectivas funcdes? () Sim () Néo
e) Vocé sabe como o codigo genético é lido? () Sim () Nao
f) Vocé recomendaria o jogo DECIFRANDO O CODIGO GENETICO para outros
estudantes?
( )Sim () Nao

4- Quanto tempo semanal, em média, vocé estuda fora da sala de aula:
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(' ) Nao estudo ()0alh ()la2hs ( )2a3hs ( )+de3hs

5- Vocé acha o contetido de genética relevante:

() Sim. Por que?:

() Néo. Por que?:

6- Vocé tem liberdade de tirar duvidas da disciplina com o professor?
( ) Sim ( ) Nao ( ) Asvezes

7- Considerando as aulas de biologia como um todo (metodologia utilizada pelo professor,
materiais utilizados e avaliacdo) qual o seu grau de satisfacdo? 0 a 10
Criticas e sugestdes: (Aponte um aspecto positivo e outro negativo a respeito das aulas de

biologia)
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APENDICE B — AVALIACAO PARCIAL SINTESE DE PROTEINAS (2 MODELOS)

EE MAURILIO ALEANESE NOVAES @
st Ealinhn, = D o = g MGL o mfos

== FITEGRA.

hmﬁ:ll'um BICLOGLS - 3% ARG, | [

m—
[P | LR LA A TVIDALE AV ALIALRD — 3 EINESTRE |[ruus | e

[ALun jar =

CRRATACDS ey
RERLA

von g b g A b i ks i » AECLAMAGAS:

Broven ey GADBAEITE, o prasrcsinans & chrige
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Lm sequineia axata de ne i, £ tapa sa refars = paccagem anteriors

a} Tradugac

b} Transmissdo
c) Transcrico
d} Mutagdo

&} Canjugagso
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adaptadaj;
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dentifique a sequinca de bases que ind comper o
recho de RNA mensageir a ser taduzide em

proteina e defermine o ndmern de aminodckdos a

sarem introduzides na proleing nascents

a} TAC CTT TTT ATG, 4 amimicidas

t B} ALKG CTT AAA ATS, 4 aminoisidos
[ ) e o pcvmamare
e CHLAUE GTT UUU UAG, 5 amingdcidas
—
—— d} ALHG GAA AAA WAC, 4 amingickis
&} TAC CTT AAL AT, 5 aminackdos

7. (UFRJ] Em uma popuacae, ol idenifcade um indvidun que DOSSW resstinca gendlioa a um vinis
que pravosa uma imporiante doenga. Eny um estuda camparatie, werlicouse que esce ndwiduc
prediz uma praieina que confere fal ressifnela, com a seguinde sequinela de aminodekdos: sesina:

tirasnasostenasalina-agining. & partir da fabela de codiga gendtico, a segurr: { questie hard |
- narea | AL pes
AL
_‘m_
[T} A -
A5G wgrina | A wgrina

E considerande que o RNA mensage o desbe gene condém: 46.7% de wradlla; 32 3% de guanina: 20%
de adenina & 0% de ottocine, assnaie & abematya que apresenla a sequincia comela de hases da fita.
ek [DNA) deste gerd. (Dica: atenglo nas % + exdusio de aker-nativas)

@} TCA - ATA - ACA - CAA - TCC

b} TCA = ATA = ACG = CAT = TCC

€] TCA = ATG « ACA « CAT = TEG

dj AGU = AL - UGU - GUU - AGE

&} AGE « UAC « UGT <CAA- COA

&. Ohando o seguinte fragmento de DNAC TAC CCG CAA CCT AAA CTTAGG ATT.

A tabela @ seguir mostn os codens de RNAM @ o Annodc dos codficades por cada um deles, depois

responda
a| Ectabelegs 3  ceguénols o 3 RHA ™ AmincEniaas
omduzida por esse fragmento =00 TRLHE VT
] FEMILALANINA [Fre)
AUG WETION HA [Hed]
) ECID0 GLUTAMICT (Gh)
GGo GLICHA (Bl
b Guals ot andl-stdoms que particpardo nosie
GGA GLICIMA[GH)
pmcassn
(IS EERINA (Eer]
(LX) Témine da Binkese

BABARITO: Faga com cama ¢ a caneta, NAD cera aseito rasursc no gabarita.
|m1m | 1 | F] | ) | [} | 3 | B | 7 |
[[Fozeeste | | | | | | | |

EE MAURILIO ALEANESE NOVAES @
s i, )~k g L

[orstirums: EoLcsis

T AN | |

[Mar Lemss LA AIRALALE AVALIALAD — 2 ENESTRE | ||

[ALumc jay '"u-.

REDLLA suss e300 CON SR Saa 0l BOSN 6 f0GH brn i0g el Fo § ipis Re ierda disin s RECLAMACAD.

PEODIDG O USO BE CELELA AR e ) BN By A TERCES
PRI 0 ce3 00 Ometeos. CuAKEaN COr s saska ANULADAS.

e a e iereas imgrears res AMULAC KO a5 press

Brceen, cen GABARITO. 0 presecanans & chrigee:

“Hamrase d para o homem o desviar-se de questles; mas fodo insensato se entremadte nelas *
Py 203
1. cédiga genddice & esiabelecklo no DHA. Goma se ohama um cogmento do DHA que ooniém, na
canlénola da cusc bacsc nifrogsnadas. usma |mﬂ||ﬂfll‘l oodMloada para uma dstarminsda
profeing cu polpeptidic?
a} Cadon

btk coden
] Triasde
dj Gene:

e} Nenhuma das anterions

2. A sintese de prolena ocorme em 2 elapas. Numa deas o KNA x & produzide usanda como moide um
ladtc da fita die DNAC que pode ou &0 DAaSEar 0 "splaing” estabalecentdo um sequincia exat de
aminoicdos v poliseplidic. A qual staps oe refere a paccagem antariar?

a} Tradugdo

b} Transmissdo

o) Transerican

| Mutagan
&} Conjugacan

2. (UFCE) Imdiqus a aftsrnabiva oormete reltva ac codigo gendtico e & sinlese de proteinas (quesiso
adaptadal:

a} O ndmero de aminoackdos presenies em um pepliden depends do ndmero de cédons do RNA
e NSD] o que o slnfatira,

b} As bases nbmgenadas pEsotes om UMa modcula de RNA mensagein sio: adenina, chosna
timina & guaning

) i sequincia de bases nirogenadas do RNA mensagein ndepends do DA que o codfica

d} Todas as fases do processo de sinbese probéica peemem na inlerior do nuctopasma.

‘odas as fases da sinbese de proleings ooormem no nicle




64

4. {UNIP-5F} Mo desenho abales aparecs Uma das Slapas da sniess o prokenas

Assnale a alemaiva gue, corelamente, identfica as esintums numeradas de 1a 5

Ribcssomo Aminodods Codon RMAM Antichdon
aj 1 2 ) 4 5
] 1 [ 4 2 3
L] 2 1 3 [ 4
d} 5 1 z 4 3
&) 1 E ] 2 4

&0 "spling” & um processa conheckln pala reliada de alguns cedigos gendlicos chamadas de inons
dewanda samente os éxons que sio codigos gue reamenie organizam a farmasda do polpeptido
Esse processo ooorme em gual estrutbura da sindese de proteina?

a DA

b} Ribegsame

) RN jransperiador)

d} RNA m (mansagern)

&} Menhuma das anteriares

& {UERS} O @Squsmia aban Meprescnla o maanismo d bossiniese proleios em um irecho di DN
de uma célula eucaricta. Observe gue sua hélioe nderor serd ranscria e que as bases nifrogenadas.

& deSIagEE, CHTROET UM TSN, & 587 FemovilD N0 Brocessaments 0o praRNAm.

deniifigue a sequinca de bases que Ind comper o
tracho e RNA MEnsageirs a ser tadusde &5

profeing e determine o nimen de aminoacklos a

serem introduzidas na proleina nascenie

@) TAC CTT TTT ATG, 4 aminobcdas
}AUG CTT AAA ATG. 4 amincacidos
:l..,.. Tl 6
o redade) o) AUC GTT UL UASG, 5 aminodcidos
d} TAC CTT AAA ATG, 5aminodcilos
e} ALG GAA LA UAC, 4 aminsdcidos

il

7. |UFRJ] Em uma populacao. fol denFcadn um indhidud que DOSSU resstinga gendtica a um viras
que praveca uma importanie doenca. Em um estudo camparaiivo, verilicousse que esse induiduo
produz wTa proleing que confers @l ressIEnla, com & seguinte sequincla de aminadckias: senna-

tirosng.cstena-ualina-agining. & panic da labela e otdgo geneton, 3 segur: [ questio han |

WA vt | A -y
WMAC - pavaing | LT - tevaing.
WA - v (LTI
TASE - wgena | COA - wgrina

E considerande gue o RNA MenEage i aeste ;EHCCEM&M! A6 7% de uratiia; 33.3% de Quaninac 20%
de adenina & 0% de ottocine, assnai 3 aliematum gue apresentd o sequingia comela de bases da fMa.
moide {BMA) desie gene

a} TCA - ATA - ACA - CAA - TOG

b} TOA « ATA « ACG « GAT « TGS

o) TCA - ATG - AGA - CAT - TGG

dj AGU = UAL « UGL = GU - AGG

e} AGD « UAC - UGT «CAA- CGA

2. Othando @ seguinke Sequitncia de amindd cidos: WelGly.

P 1z P - G- S Tl i
A tanela @ seguir mostna os chdons de RNAM ¢ os Anincacdos codficades por cada um deles, depois

responda
¢ Ectabelegs a cegudnola de otdons produzida por FHE M Emincioigas
esse fragmenio. G WALINA [Val)
oy FEHILALANINA (Fre)
AUG METIONNA [Mat)
[E2x) ACIDO GLUTAMICT (G}
[=[=18 GLICINA (Gl
4l Quals of snfl-otdont gue paticpandc nesie
[=+] PROLINA (Pra)
amcessa
oo EERINA (er|
(LX) TEmnG da Ginkess

GABARITO: Faga com cama & a cansta, NAD cerd assito rasurac no gabarits.
,ﬁdnﬂ. 1 [ T T L | ] T ]

[Feerer= | | | I | I | |
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BLOCO DE PROVAS / 3° BIMESTRE

H#TERCEIRAD

2° DIA 17/09:
CIENCIAS EXATAS E DA NATUREZA

BIOLOGIA, FISICA,
MATEMATICA e QUIMICA.

Intformagdes Garals:

Este cademo de prova contém 28 quesiies

Cata prova vale 7,0 pontos.

nige: 00 e Térming: 41h26min.

Fermantnoa minima na saiac 1101 Smin.

FROIBIDD o uss di aparehos celularss. calouladoras & smilares
Bhantenhd um cima propioo pans realizacdo do simulade.
Organizapds & capricho Lom Sua fedha o respostas.

ESEEENE NN

. 50 .ABRA GUANDO AUTORIZADO.
NAO DEIXE NENHUMA QUESTAO SEM RESPOSTA

MNome: e

IMIICADD S2AND 2073

QUETAD 0F (FUCCAMF 1888) — O quadro @ Seguir contém um segments de DA os oédons @ as
aniicAdans comespandenbes

ATT TCA Fara pragnchd—o corretamants, os alganames |, e
DhA W devem ser subsiifuidos, respectivamente, por:
T AGT
A)GAC, TAA AGT 2 CTG
RitAm GAC (B GTC, AUL, UCA ¢ GUC
I WM (C] GTC, ATT, TOA @ GUC
(D1 CTG, ATT, TCA @ CUG
{E)©TG, AUL, UCA & CUG
RN LA AGU

QUELTAD 04 (USF 2018) — Mos cucaronbes. o RMA fanscrio a paric de um gene normalments &
chamado de pré-RMAM, pas e anda rdo estd pronto para ser iradurdo om oobeina. O pré—RHAT
seri, @ssim, UTA VErsaD anda nan acabada do RNA mensagein. que precsa ser prmeiraments
processadn mo (I nara, em sequida, megrar ao (). Os nions s80 retrades do pré-RNA por misa de
engimas Sspecals ¢ &T sEguida. 0% #x0ns SA0 UNKIDS UNs acs oulnos. O RNET formads apendas por
o necém-unklos st prensa para sair do nocec @ ser duzido pelas (111} resulianda na famagla de
uma profeina.

SULVA, I e S & SARS0Y, Sazar. Blaloghec viema 4 4 42 Sho Paal: dermb, 23T, 856 8 56

Conskene a sequincia de codons 2 Sequir ¢ selecione @ alematya gue preenche corelamenie (1L (e
{1} & que apresenda o ndmero de amincdcdes incorporados & cadela polipepiidica.

T AL LA LIS 5 L LSR8 AR C5 R UL LA (LS A S LI 5L

(A3 (1) ndciec; (] chaplasma; (111} pollssomos:; 13.
(B (1) membrana: (1) diopasmas; {|¥) nbossomes: 16.

L1 M nocke; (1) choplasma; (1] retoulos andanlasmdlioos runeses; 09
L0 M nicheo; (11 cioplasma; (111 fbessames; O

(E) {1} clieplasma: {11) nacikeo; (111} relicuba endopiasndticn: 04,

QUELTAD 0& (FUVEET 20ME) - No processo de sinhese de cera probeina, os RNA iransooradones
responsavels pela adipin dos aminodckdos serna, aspamaging e glulaming @ um segmendo da cadeia
poipeptidica frham cs antcodons UCA. UG e GUC, respecivamente. Ho gene que codiica essa
Froleing, @ SequEnca db hases COMRERONdEnts & e5505 aminodcidos &

ay UE AULAGUE AGHAAICAG .
L] Bl (]
o fEATTAGIE EprEITIICIG

AGUAAUCAG

QUEITAD 08 [FUVEST 20MZ) - Uma mulagdo, responsavel por uma doenga sanguinea, fo denlifcada
Sequiacis el reumia tamilia. Abaixn estdo representadas sequéncias de Dases

A TOR SR CATACA T B TagARUSE. . MiraRenadas, nomal & mulante; nelas estle destacadas o sl

de inick da tmdugdo e @ base alierada. O acdo nucleloo

FREFEEENIA0S aMma & o N0Mern e aminodcidos codiicados

peia sequincia de bases. entre o siin de nfci da iradugde & &

mulaglio, estdo corelamende indicados em:

(AJDNA; &, {B] DNA; 24, [C)DNA; 12

(D] RMA; 8. {E]JRNA; 24,

PROVA DE BIOLOGIA: QUESTOES 01807,

QUESTAD 01 [VEMS 2043) - Anaise as informaghes conlklas na imagem a seguir, que masta @
prodisgdo de insulina bar uma bactivia.

g e i [
. Faserso.my puot e s baraar

5 AT B, v ). S P s 906 e
UIma Echinia & capaz ot SRS & ENSCrGD & & TUCEn dF Um fand UMand porque:
) S Clulas BACIENanas & NUMaNas SRrESEniam rEassomas.

(B} o5 penomas das backéras e do homem 530 homalogos

(O] 0 gendtipd da bacténa & igual ao do hiomem.

(01 0 chdige gendtion & universal para amksos

(E) @ ofula bactedana se ransforma em uma célula humana.

QUEETAD D2 |PUCEF 3818} — Um techo de uma das cadeias da modcula de DNA tem a seguinie
Sagsbnea 48 hasas nilrcgenads:

ACAT AGCC A & A A

Abaxe. benos os cddons corespendenies a quatno am inod cido s

TElea Zupanha que, em um caso de matagdn, a leroera base

FenlaRnng daquele frecha de DMA, que se enconira subdnhada
[Gna | (&), seja substhulda pela base Guanina.

Soleucing

Essa nova siuagic:

A) acametana meod foacio em pane da sequnca de amingdoidos da proteing @ ser sntetzada.

(B} acarnctara modfcaphs em ldos 06 obdons subsequentes no Irecho do REA mensagein
cormespondente

(€] nilo acarneara modifica gl na sequiincla de nuclectides do RNA mensage o comespondente

(0] nlio acarredania modiicagio na sequincia de aminadcidos da proteing @ ser sinjelrada.

(E) acarretaria modifcacie em joda a sequitncla de anvnodoidos da prodeing a ser sineizada.

QUEETAD 07 (UF3
Fereras s f Seqpren Wity
faprotcia it
L ]

1

Ll Dl (o Db (o Dl i o Ui
LI R B B S A

SRS M AT, G Fandonns i Besta Moy ol (i
o Py Mo, 205

— ObsEra: a5 figuras:
Sogunda base do codon

Bona i

Primeira base do cddon
Teroein base do cbddon

MO SECCO

L i g ek
T b g g g

e B o i 6 s

Ecossklemas am desequilibre podem esiar senda a 1]
nassos genes sda causados por mutacdes no DN Ma fqura, idenifique o nome dos aminodcidos
cormespondentis aos cidans numerados de 2 a 8 ¢ consldere a hipdlese di ocamer uma mulagho no DA
Que anginow o cddon T, o qual, ac inveés de ser CGU, passou a ser COU. A sequiincla coimeta oos
amnododos de 2 a 8, oom a mutagso ne 7. & a Ebgll"“ﬂ

(A) tenialanina — gicina — fendalanina - recnina — 4000 aspartco — arginina — serna.
(B} lisina - prodna - isina - cisheina - leucina — glicina - sesina.

(C] metionina - tenlafaning - glcina - frecnina — profing - serina - medionina.

(D7 fenilaianing — glicing — fenialaning — ireaning — dckin Aspartko — proing - serna,
(E) tenialanina — gicina — |isina - cisteina — trecnina — dcklo aspartkco - sedna.

PROVA DE FISICA: QUESTOES 05 2 14.

GUEETAD DE {UFU 2818} — Uns crowbo, uliizando um cenjunio gerador de células folouchaicas & um
resilor, & manlado conforme mesira @ Fgura A D grafico da Figura B india as cunas o Dikeranca De
Fotencal [DDP) am fungdo da corants aldirica de canjunic gerador de céldias fotowcilalcas & do resision
Indicados na Figura &.

——— Qual @ petdnoa (em Wl oque o
1 ey conjunéo  gerador  de céluls
o fodovakaicas fomece an reskior nas
RHE condicies do circulle da Figura A7
(&) 1,50 {8y0.24
(CJo,30 {0 1,40
- . EZAW
T 1] L=

Fgwa



QUEETAD 08 [ACAFE 204 - At pouco tempo 06 Chuverns cdriocs residencials varavam de
potdncias entre 2400W a $B00VW que comtavam com a protecdc de dsjuniores de atd 25 ampdnes & rades
com fios de biolas [grossur) especilioos Para essa comenlz. AMAIMENIE RO MErcadn endonimmeas
chuveiras de TTOW que S50 USAdCS nas mesmas redes antiges de 220V proctadas para of chuwsros
anteriormente cladas. Considerande o exposio, assinale 3 atemativa correts que comalkeda as lacunas da
frase a segur.

Fara fe ussr o5 CRuveiros stuais ge TROOW deve-se subsifulr o diglnfar poram de ampdras
- = fiscso com pitole m rege sidrica sntigs

A} 40 — frocar - makr gue
(¥ 35 - broaar — mendar gt

[B1 35 — drocar — malor que
[E] 30 - trocar - kual a

() 40 — manter - kual a

QUEETAD 10 [EMEM 2017} — Em algumas residdncias, carcas ehetnficadas sdo ullizadas com o abjelho
@8 afastar possivel Invasores. Uma cenca oletrficada fNSona com wma difirenga de soltencial skinen de
aomaimadaments 100004 Fara que ndc seja ketal, a corrente que pode ser Iransmisda stawis de uma
pessna nilo deve ser malkr da que 0,014 13 a resisiincia eléirica corporal enire a5 macs @ 05 pés de uma
pessoa & da crdem de 1000 anms. Para que @ cormenie ndo seja lokal @ uma pessoa gue loca a cenca
enirificada, o gerader de tensdo deve possulr Uma ressianela inlerna que, em relagda § do corpe kumane.,
@

(&) praticamende nula. [B] apraxmadamente kual.
(0 da ordem de 10 vezes malor.  [E] da ordem de 10 vezes menor.

(C) mihares de vezes maior.

QUEETAD 11 (PUCCAMIF 2017] - & disivbuizos de energa ekdica para resdénoas no Brasll & feta
basicamende por redes que wilizam as fensfes de 127 V e de 220 V, de modo que os aparehos
wrndomdstcos S50 Drojetados para fundonarem sob ossas bensbES. A lDCl MOSIE @ lonsdo & @
inkensidade da coments idroa que percome alguns aparchos eiinons resisihos quando emosuas
condydes normais de fangonamente.

cnmi E
Apareing Toncto ™ | iy
Thuvein L
Campada - -
Incandescents
Fero o pastar T T

sends & Mo " recpectiamente, as resstincias edticas do chuveln, da Bmpada e do ferro de
passar, quandn em 51 condigoes nomals de fandenamento, & camels afirmar qua

(g oo
1By e e
.:[:INC * Ry =R
oy e e L
(B T o

QUELTAD 18 (FOC 2018] — Os INSCrEas &M UM CONGessn receberam crachds com dentfcagles gue
comeiam palas kiras A ou B, segudas de irds nomerns, Do 1olal de ngcrtes, 37 reCeberam orachds com
@ heira A, EM uma palesira 205 0o Insoriins qus receboram crachds oom & i A comparscaram & ledas
o5 NGENEDS qUe receberam crachds com a lefra B lambdm compareceram. Havia 250 pamicinantas nessa
palestra. O fotal 8 NEcrics Nesse congrasso & de

(Ay300
(B) 520
(C1 560
[EL
(E) 250

QUEETAD 17 [CETREDE 2018} - A fragdo de %nnona:

(A3 1 ano + 4 meses + 20 dias
(B} 1 ano + 4 meses + 15 dias
(C]1 ano + 6 meses + 16 das
(01 ano + 6 meses + 16 das
(EjZanos + 1 mis + 4 dias

B
2

QUEETAD 18 (IDCAP 2018) — Apds cada orova beminads, dm cars de corida gasta SO% de
comnustivel Sabe-e Que o langue do caro possul capackiade para 15 M & Que esti tolaimente cheio
TOm base nisso, & SOreld alimar que. apds o MEming da prova, @ quaniidade (ol de combastivd que
o fol gasta pelo carmo fol de, exatansente:

(AN 1.5 Mros.
(B} 10,5 Mo,
(0712 Ims.
(0] 13,5 litnos.
(E) 14,5 Wrog.

QUEETAD 18 (IDCAP 2013) — Podro pede RS 4000,00 emprestads para o SeU rmic que contonda,
desde gue receba RS 4 50000 na dala combinada para pagamendo. Assinale @ alematva com a
porentgem de [Urns oobrada pel imusn de Fedr:

(AT %
(B 110 %
(C1126 %
011,25%
(E}1Z5 %

QUEETAD 20 (MPE 201E| — Todas as mannis Teresa canvnha de sua casa abd 2 casa de sua mide
peronrrands uma distancia e 4 km. Se a0 caminhar 568 do percdiso @ Dard para Gescansar, qual o
FeeroR bl Gue ainda resla para gus Terosa chagus a casa da sua mae?

(AIFTE B
(BIB25
(0] 40%
(D145,5%
(E)E5%
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QUEETAD 12 (EMEM 2M7) - Dispositves aleirinicos que utlzam matetals @ balko custo, come
PO S aeOndo es, B S0 desenyoividos Bara moniorar @ conoeninecdo de anvinia [B4s Mo &
Incalor) em granjas avicalas. A polaning & um polimera SeMICoNduer gque BEm o vaks oe Sud esisknea
eatrica nominal ouad naicads qUands SEA0Sta & alas CONCENINactEs di amdnia. Na ausdncla o amena.
a polaniina se comporia cemo um ressier Shmico @ @ sua mesposta eitirica & mosinada no grafics.

7§ O wakr da resisinga eltirica da pollaniing na presenga
L r; e alas conceniragtes oo amini, em chim, & kgual a
u
E3 P ahu:-'uﬁ
u
= = -:B:n“ .
fo — 1y B
™ N mlau-'\P
g oy 2
= tL] 1

s da pobmnced (V)

QUEETAD 13 (UECE 2097) — & el da Fisica que estabeiece uma relagio Inear enire cormente eiética e
dferenga de polencial & a L

) da ingrcia.
(E)de Ohim.
(€] de Coulamb.
(0 de Ampere
(E) de Faraday

QUEETAD 14 81 - CFTRS 2017} — Conslderands que um aliela possa produzir abke 2E00W ae potnca
durante um sala em distincia, determing o ndmero mdoma de mpadas e 1200154 assooiadas am
SArkE, QUi POARNam S87 acesas Uizando—se a pobngia produzila reste saito

(A) 10 Impadas.
() 12 1ampadas
{C] 14 1ampadas.
(D115 Iampadas.
{E) 18 Iampadas

PROVA DE MATEMATICA: QUESTOES 15a 21,
QUESTAD 18 — & fransiormagan exala de 0,001 mEs vake:

()42 minulos ¢ 30 segundos
(B 42 minuics & 44 sequndos.
G142 minutas & 02 segundos
(0 42 minuios ¢ 10 segundos
(EN42 minutes @ 12 segundos

QUEETAD 21 (MAN ELETROERAS Z007) — & labea a seguir Informa a porcentagem de criancas de
2870 @ GNCo ancs desnutridas por regida, sequnde pesguisa nealzada em um delerminads pads. Anallse
s afrmativas a sepuie

cnanga de 0a $ ancn

X

— & reqiso & apresenta o menar nimern de criangas de zerm 3 cinpo ances desnulidas comparando-se as
demais regides do pais.

Ha regific D ha mas ciancas de Zero a cinea ancs desnulndas do que na regidc B

I- A regido E & & que apresenta maior percentual de criangas dis 2er0 @ Cnoo anos desnuinidas.

Com base na labela dada, s | afirmativals) cula veracdade pode Sor garant da £'s50 S0 mante:

(L1
(BYIL
g
(o]l
(E) todas.

PROVA DE GUIMICA: QUESTOES 22 a 28,

QUESTAD 22 — O conhecimentn das estubeas dxs mokculas & um assanlo bastanie relevante, [& que as
formas das moMculas SelemEnaT propriedades das subslanclas come odor, sabor, coloracka e
solubilidede. As igures apresendam as esiruiures das mokouas CO2 MO, MHI, CHL HIE ¢ FHa

@@

Quanio & polardade  das  moléculas
as moéculas apol 20

() HaD & CHa.
() CHie 0Oz
(G HE & PHa
(] N & S0
{EJHIS & NHa

QUEBTAD 28 - Considare a espécie quimica molecalar hipotéten X¥s, cjos clemantss X ¢ ¥ possusm
cirfronepathidades 2.8 & 3.E respecivamende. Experimenios de suscepibdidade maondtica indicaram
que @ espdoie XY: & anolar COM base nessas NGMiaghes. ¢ cOMels alfmar que a esiniun & as igaghes
quimicas da molécula X¥zsa, respecivamenie:

) pramidal & covalenios polares.
(B lingar & covalenies poiares.

{C] binkamidal e covalenies apaanes.
{0 anguar & covaknles apoiares.
(E) trianpular & covaknies apoiares.



QUEBTAD 24 - A sacarmse (SO0 COMum ), cuja estnutur & mosirada na figura. & um dissacaridec
consiiuldo por uma unidade de gllcose lgada & frulose.

A solublldade da sacarose em dgua dewe-se:

CHOH CHOH

H o H H (&) ae rampimenic da ligagdn enire as uridades
. ?;flm;:‘lr “:;'”H: hidragdn Hank -]

gagtes de ngdnic masultantss

il M H o Inlerachn da AU COM & Sa0ama.

] o CHOH  (C) as forgas de van dor Waals, resufanies da

interaciic da dgua com a unidade de olicose

H oH oH H desmembrada.

(0] @s forgas de dipolo.dipolo. resuianies da
Interagln da dgua com a unidade de fraose desmemnorada.
(E) 5 borpas de naturers iondipon, resuliantes da interagdo do dipoio 03 $gua com & sacarnse.

QUEETAD 26 — Considens s hidretos formades pels elementas o segunde peroda da clssilicasdo
pertdica ¢ o5 respeciivas peomenoas mowculares indkadas BeHslinear), BHi (igonal olana)
CHatetraddrical, NH3 (plranvda), HeOQ (angular} & HF {Inear). Quals destas substancias =30 mak solovels
& henzens (CdHa|7 (Gos: O banzang & uma moouie apoe )

(A} minia, dgus e dokda fluoridrieo. (B} Hidreln de berlio, hidreln de boro e améne
(C] Hidretn e berlia, hidreto de bom e metano, (D) Hidto de boro, metano e fuono de hidoagéni,
(E} Melano, ambinia e dgua.

QUESTAD 28 - Qual dos composios abaxn & solvel em &gua?

(A) Fentano

(B} Tetracioreie de carbong
(C] Hexano

(0] Benzeno

(E) Metancl

QUESTAD 27 —"Uma bz de fiscals da AMP [fgbnoa Nacona! de Pardlen) [ ] neerdilo 19 postos. de

combusitieis em Edo Paule [ ], 14 defes por venda de gasoclina adulterada®
Jaread s Bk SRR,

A gasolna, composia baskcamente por uma mistura de alcancs na faika de 8 a C12 dlomos de carbono,
pde ser facimente adutemda com SubSENCEs mais bamias do que ek, De acorde COm @ reqn de gue
“cemelhante dissoive semehanie”, idenifique 2 opgdo que conkém a dnica substancia gue, 2o ser
adcianads & gasoling, i imar Uma misea ke rcatne

A Agua

(B) Hexano

(C] Hexano

(0 Benzens
(E} Decan-2.ona

QUEBTAD 28 - O dodo desoximbonucieion (DMA} & e como & molécula gue carmega 1oda a informagdo
gentlica de um ser viva, O DNA & constiiuldo por duas fias complemendares., que s composias por um
esquekedn de fosfalo, desaxiribose [acicar) ¢ bases nitrogenadas. A esinsdura em dupla fia & cbserada
uma complemendanedade enire as bases nEmgenadas, por exempls, 3 guanina interage cam a chasna
formanda um par de hases, enguanic a adening Inierage cens a fimina.

fbawp, temse 3 Pusragin da inlerado enlre as bases guanina e closing, com as
Itz com 3

ragtes

Cuanina

Assinake a aliernativa cometa sobre @ inberaglio que ooore enfre os dols pares de bases nirogenadas.
mistracs na ustragho.

(A) A Inleragdo que ooome enlre as bases @ do lpo Igagfes de nidmglnio, que sio as
Intermolecularss naks racas que sisem,

(B) A nieraddo que SoomE ENIE &G bases & do 1RO Igadtes de hidroglnio, gue & uma classe sspecal das
Inberagies dipaln permanenie-dpoio BEMRanente.

(€] ©s panithadas represeniam inferagdes do ipo forgas de Londan, que sdo as mats fofes denine as
Inieragfes iniermolecaans.

(0] s Interagfes mosiradas sdo do fpo fan-dpolo, que sdo facas quanda comparadas com as demals
Interages.

(E) 0% peniilhados mepresentam inleragdes do 1ipo dpcio:nduzido — dipln induzide. que sda as mais
forts dening as Inkeraghes infermolecd anes.

ragtes

67



APENDICE D - ATIVIDADE DE FIXACAO SINTESE DE PROTEINAS

EE MAURILIO ALBANESE NOVAES @
Rua Hatta, 5in - Bela Vista - Inatnga WG ENSinG MEDIO formagdo de proteinas, e existe provavelments por razfes estrutursis. Muito pouco dessa
T 1) BRI e eseaaananesa A cam ~= NTEGRAL maior parte do material gendtico tem sua sagifngia conhecida. For imitagies tecnoldgicas,
o e - - partes do DMA que possuem muitas repeficdes de bases nitrogenadas tambem sinds ndo
foram totalmente seqienciadas. Essas partes incluem, por exemplo, os centrdmeros e os
teldmeros dos cromessomos. De todos os genes gue fiveram sua sgiéngis deferminada,
sproximadsments 50% codificam para proteinss de fungéo conhecida.

[DI SCIPLINA: BIOLOGIA— 3% ANO. PROFESS0R: ALAN TEMPONE ] 1. Diferencie DNA de RNA.

— 2. ue sdo genes? Em qual estrutura sdo encontrados? Onde eles ficam nas

[NATUREZA DA ATIVIDADE: ATIVIDADE DE FIXACAC— SINTESEDE PROTEINA ] p a g a

células?

[ALUNO (A): ] 3. tize as etapas da sintese de proteina desde o gene até a
[s] ijetn_Genoma Humano (F'G'H) teve por ohjeﬁvP o mapeamento do genoma humano, e s !"' de uma teristica. Identifique as estruturas que participam
idenfificagdo de todos os nuclectideos que o compdem. Consistiv num esforgo mundial pars R
se decifrar o genoma. Apds a inicistiva do Mafinoal iostifufes of Health (NIH) dos Estados do processo e 0s locais onde ocorrem.

Unidos, centenas de lzborstorics de todo o munde se uniram & tarefa de SeRUERGEE um a um, - oo 2 M P 3
s genes que codiicam ss prateinss do corpa humano = tsmbém squelss ssAEAGRS 9 DNA 4. 0 que € transcrigao? Onde ela ocorre? Diferencie éxons de infrong no RNAm.
que néo sdo genes. Laboratirios de paises em i também partici da Nas células eucariontes o RNAm passa por um processo de maturagéo, o
empreendimanto com o objetive de formar mac-de-obra qualificada em gendmica. que ocorre nesse processo? Como ele se chama?
seniienc d 5 &ri . = -
:;":e?e antes smpificado :umn,‘?rl:'éo em Gad;i';: 5 Oaqueeé gao? Quem participa desse p ? Onde ela ocorre?
polimerase, & entio clonado em bactériss. Apés & 6. De que sdo formadas as proteinas? Quantos AA (aminoacidos) diferentes
obiencio de quanfidade suficiente de DNA, executs- . .
=2 uma nova reagdo em cadeia (FCR), dests vez £d0 capazes de formar as proteinas?
utilizande g inil i marcados com . . s
- para a determinaco ds SERUERHE- 7. Em quais estruturas ficam os codons e os anti-codons?
(o} prujetojciﬁ.lndago em 1880, com um financismento 8 No ,a 0. €um qQue q na
de 3 milhes de ddlares do Departamento de Energia ipo terior, induz o trabalho de parto em gestantes e controla as
dos Estados Unidos e dos Insfifuics Macionais de o )
Sadide dos Estados Unidos, & finha wm prazo previsto contragbes no misculo uterino. O horménio também atua na estimulagéo do
de 15 ancs. fluxo de leite em uma mae que Sabendo que a éngia..de
m::c?;flmeeszggda -;nsd:vango:idn.;d::mm;: nucleotideos na fita de DNA &
biginformatica e das tecnologias de informagdc, um FTACACAATATAAGTTTTAACAGGAAATCCTATT & responda:
primeire esbogo do genoma foi anuncisdo em 26 de . . N
Junha de 2000, dois anos antes do pravisto. a) Qual a sequéncia de nucleotideos na cadeia complementar do DNA?
Em 14 de Abril de 2003, um . de imp conjun iou que o prajeto b} Escreva a sequéncia de bases no RNA m transcrito a partir desse DNA
fioi ido com com o fenGi de 99% do genoma humano, com molde.
uma precisdo de 99.99%. Os trabalhos do projeto foram dadeos come concluidos em 2003, . . P ; .
Com & tecnclogia da época. estimou-se que todos os genes (em tomao de 25.000) haviam c) E ¢aa ia de AA ( ) a partir do RNAm. (Veja
sido sgglensisdns Deve-se lembrar gue nem todo o DMA humano foi dengi -
Estimativas stusiz concluem gue spenss cerca de 2% do materisl genéfico humano & tabela livro pag.124)
composto de genes, enguanfo que s maior pare parece ndo conter insfrugies pars a d) Quais o3 ad que particip: nesse p




