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Resumo

Mestanza, P.E.C. Desenvolvimento de Jogos didaticos para o ensino de
Bioquimica. 2022. 179 p. Dissertacao (Mestrado). Programa de Pds-graduacao
em Ciéncias Biologicas (Bioquimica). Instituto de Quimica, Universidade de Séo

Paulo, S0 Paulo.

A Pesquisa de Educacdo em Bioquimica investiga aspectos relacionados ao
ensino-aprendizagem, principalmente no ensino superior. Dentre as alternativas
as aulas expositivas, 0s jogos didaticos apresentam-se como recursos que
promovem a elaboracado de estratégias, a tomada de deciséo, o intercambio de
informacBes entre os pares, etc. Estas caracteristicas configuram o0s jogos
didaticos como ferramentas importantes para a aprendizagem ativa. O objetivo
deste trabalho foi desenvolver jogos didaticos para o ensino de bioquimica. Para
elaboracao dos objetos de ensino, utilizou-se uma estratégia baseada em trés
etapas: definicdo das caracteristicas educativas, elaboracdo do design
conceitual e desenvolvimento do jogo e pré-avaliacdo. A partir da gravacao e
transcricdo de audio de algumas partidas dos jogos e, quando possivel, por
questionarios, foram feitas avaliacdes preliminares a fim de inferir o potencial
educacional dos recursos didaticos. Dois jogos didaticos foram desenvolvidos:
“Pura Proteina! — Uma Experiéncia no Laboratério de Bioquimica” e “Perfil
Lipidico”. O objetivo principal do primeiro jogo foi desenvolver competéncias de
planejamento e teste de hipoteses cientificas a partir da simulacdo de
experimentos de purificagdo de proteinas. A construcao deste material foi
fundamentada em preceitos tedricos do Ensino por Investigacdo. Pura Proteina
€ constituido por um tabuleiro e cerca de 4000 cartas e fichas. Os jogadores, ao
inicio do jogo, recebem um desafio: obter uma determinada quantidade de uma
proteina especifica, purificada a partir de uma solugcdo composta por uma mistura
de proteinas. Para a consecugdo desse objetivo os estudantes recebem
informacdes sobre alguns métodos de purificagdo de proteinas mais utilizados.
Para vencer, os participantes devem combinar métodos de forma eficaz a obter,
antes dos outros jogadores, a quantidade de proteina pura desejada. O jogo foi

aplicado com estudantes de graduacdo em Biomedicina e foi feita uma analise



do processo investigativo que empregavam. Verificou-se que o jogo foi capaz de
promover a elaboracdo de um plano de trabalho, tomada de decisdo a partir de
argumentacoes, teste e verificacdo de hipoteses, a0 mesmo tempo em que
promovia a diversao. O segundo jogo desenvolvido foi “Perfil Lipidico”, por meio
do qual pretendeu-se explorar a diversidade das estruturas de lipideos e os
grupos quimicos que os compunham. O jogo dispde de quinze lipideos,
distribuidos em acidos graxos e lipideos complexos e, para vencer, 0s jogadores
devem descobrir a identidade de um lipideo a partir de dicas e desenhar sua
estrutura. A prética do jogo permitiu diagnosticar pequenos erros conceituais dos
jogadores, revelados ao desenhar as estruturas. Ao responder um questionario,
0s participantes atestaram que este jogo era motivador, de facil aplicacdo em
sala de aula e que permitiu revisar a estrutura dos lipideos. Os dois jogos, com
objetivos educacionais muito diferentes, foram desenvolvidos a partir de uma
estratégia rigorosa, que permitiu o equilibrio entre as funcdes ludicas e
educativas, necessario para o sucesso desta estratégia em sala de aula. Em
razado da pandemia da COVID-19, os jogos ndo puderam ser aplicados com o
publico apropriado, o que impediu uma avaliacdo mais robusta do potencial
educacional. Os dados coletados, no entanto, forneceram indicios de que ambos
0s objetos de ensino séo eficazes para promover o aprendizado de bioquimica,

ao mesmo tempo que a diversdo prépria do jogo.

Palavras-chaves: Educacdo em Bioquimica; Jogos educativos; Jogo didatico:
Purificacdo de Proteinas; Jogo didatico: Estrutura de Lipideos; Metodologia

ativa.



Abstract

MESTANZA, P.E.C. Development of Educational Games for Biochemical
Education. 2022. 179 p. Master’s Thesis — Graduate Program in Biochemistry.

Instituto de Quimica, Universidade de Séo Paulo, Sdo Paulo.

Biochemical Education research focuses on aspects related to teaching and
learning, mostly in higher education. Among several methodological alternatives
to traditional classes, educational games are tools that promote the development
of problem-solving strategies, decision-making, peer exchange of information,
etc. These features make educational games valuable tools for active learning.
The main goal of the work herein presented was to develop educational games
for Biochemical Education. For this purpose, a three-step based strategy was
designed: definition of educational features, conceptual game design and
development and evaluation. To assess educational potential, qualitative data
were obtained by recording and transcribing audio captured during plays, and,
when possible, questionnaires were applied. Two educational games were
developed: “Pure Protein! — An Experiment in the Biochemistry Lab” and “Ten
Questions - Lipids”. The main learning purpose of the first game was to develop
skills in planning and testing scientific hypotheses through a simulation of a
protein purification experiment. The game development was based on an Inquiry-
based learning approach. Pure Protein is a board game set-up with ca. 4000
cards. Players are challenged to obtain an amount of a specific protein, purified
from a protein solution. To achieve this goal, students receive general information
about common methods used to purify proteins. To win, contestants should
efficiently combine methods to obtain the needed protein before their
adversaries. The game was applied to Biomedicine undergraduate students, and
an analysis of the inquiry process they went through was done. It was verified
that the game promotes elaboration of a working plan, decision-making
supported by arguments, testing and verifying hypotheses while being a fun and
enjoyable activity. The second game is called “Ten Questions - Lipids”, by which
we intended to explore the structural diversity of lipids and the chemical groups

in their composition. The game is based on fifteen molecules, ranging from fatty



acids to complex lipids. The goal is to figure out the identity and the structure of
a given lipid, using clues given throughout the gameplay. The game application
allowed us to assess players’ conceptual mistakes revealed by their drawings of
chemical structures. In questionnaire answers, students stated that the game was
motivating, suitable for the classroom and that it promoted the review of lipid
structures. Both games, with different learning objectives, were developed using
a rigorous strategy, which enables the balance between the ludic and educational
functions needed to achieve educational game success. Due to the COVID-19
pandemic, the games weren’t properly evaluated with different, larger groups.
Nevertheless, the collected data suggest that the teaching objects are efficient

both in promoting biochemical learning and fun.

Keywords: Biochemical Education; Educational Games; Protein purification

game; Lipid structure game; Active methodology.
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1 Introducéo

1.1. Educacgéo em Bioquimica

As primeiras discussdes sobre a educacdo em Bioquimica datam do inicio
da década de 1970. Durante o 7° Encontro da Federal European Biochemical
Societies (FEBS), docentes debateram a funcdo da disciplina de Bioquimica em
cursos de graduacdo e como ela era ministrada em universidades norte-
americanas e europeias (CAMPBELL, et al., 1972). Pouco tempo depois, em
1972, é publicado o primeiro volume da Biochemical Education, revista cientifica
que visa divulgar, apresentar e discutir varios aspectos (curriculares,
metodoldgicos etc.) do ensino em Bioquimica a comunidade cientifica
(CAMPBELL e KILBY, 1972).

Nas duas décadas seguintes, além de publicar artigos sobre estratégias
de ensino, revisdes de livros técnicos e procedimentos experimentais, a revista
divulgou workshops e cursos de Ensino de Bioquimica promovidos em diferentes
universidades ao redor do mundo (CAMPBELL, 1982). Paralelamente as
publicacdes, palestras e mesas-redondas sobre educacdo tornaram-se
frequentes em congressos cientificos. A Biochemical Education se consolidou
como um veiculo difusor de conhecimento cientifico e educativo para 0s novos
estudantes e professores de Bioquimica (VELLA, 1995).

A virada do milénio foi marcada por um projeto de reformulagéo da revista.
No intuito de abranger os conhecimentos de biologia molecular, area que aos
poucos se incorporava aos curriculos de graduacao, o periédico recebeu o nome
gque € mantido até hoje: Biochemistry and Molecular Biology Education
(BAMBED) (AZZIl, 2005). Aos poucos, a area de educacdo em Bioquimica se
expandiu pelo mundo. Na América Latina, um dos paises em que esta area
rapidamente se desenvolveu foi o Brasil, a partir de iniciativas em diversas
universidades brasileiras (COSTA et al., 2009).

No Brasil, o primeiro registro formal de pesquisas na area de ensino em
Bioquimica ocorreu em 1979: um resumo apresentado na Reunido Anual da
Sociedade Brasileira de Bioguimica e Biologia Molecular (SBBq) (LOGUERCIO,
SOUZA e DEL PINO, 2003). Segundo os mesmos autores, ap6s um hiato na
década de 1980, o surgimento de uma se¢do de Ensino em Bioquimica nos



encontros anuais da SBBq, na década de 90, estimulou um aumento continuo
de producdes cientificas nesta area.

Muitos dos primeiros trabalhos de Educacdo em Bioquimica versavam
sobre a relagcdo entre investimento, produtividade e desenvolvimento de
pesquisa no Brasil. Segundo Loguercio, Souza e Del Pino (2007) buscava-se
estabelecer uma relacao entre pesquisa e ensino, no intuito de atrair estudantes
a experimentar a carreira de pesquisador. Na analise feita por esses autores - a
partir dos resumos da SBBqQ no periodo de 1979 a 2005 - também foram
reportadas outras tematicas de investigacao: as concepc¢des prévias dos sujeitos
sobre conceitos cientificos; o desenvolvimento de novas estratégias de ensino e
objetos de aprendizagem; e a inser¢do de recursos tecnoldgicos (LOGUERCIO,
SOUZA e DEL PINO, 2007).

Continuando este mapeamento, Ferreira e Gongalves (2017) seguiram o
meétodo dos pesquisadores anteriores e verificaram as tematicas presentes nos
resumos da década seguinte (2006-2016). Eles concluiram que no primeiro
intervalo analisado (1979-2005) havia uma énfase a reformulacao de propostas
metodoldgicas, enquanto no periodo de 2006 a 2016, acentua-se o interesse por

técnicas e modelos de avaliacao de praticas de ensino (Tabela 1)

Tabela 1 - Nameros e Porcentagens de tematicas presentes em resumos de Educagéo em
Bioguimica publicados na SBBqg de1979-2016.

o Intervalos
Tematica
1979-2005* 2006-2016**
Metodologias de ensino de Bioquimica. 32 (27,3%) 110 (57%)

Técnicas, experimentos e modelos de avaliagdo para

0, 0,
objetos de ensino. 23 (19,6%) 126 (65,3%)

InvestigacBes sobre a pesquisa e sua produtividade. 19 (16,2%) 5 (2,6%)
Desenvolvimento de sites, softwares e filmes cientificos. 19 (16,2%) 31 (16,1%)
Investigacdo sobre a escola basica. 18 (15,4%) 31 (16,1%)
Andlises tedricas sobre a disciplina de Bioquimica. 3 (2,6%) 10 (5,9%)
Concepcdes dos estudantes sobre conteddos relevantes
para o ensino de Bioquimica. 3 (2,6%) 21 (10,9%)
Total de Resumos 117 193

Fonte: Elaborado pelo autor segundo os dados de (*) Loguercio, Souza e Del Pino, 2007 e (**)
Ferreira e Gongalves, 2017.

A partir de outra abordagem, Pereira, Gongalves e Hornink (2020), ao
analisarem 435 resumos de Ensino em Bioquimica no intervalo de 1993 a 2019,

observam que a partir de 1999 ocorre um aumento expressivo nas publicagbes



desta area. Esta mudanca pode ser atribuida, inicialmente, a formacao de grupos
de pesquisa nas universidades brasileiras, permitindo a formacéo de educadores
em Bioquimica (LOGUERCIO, SOUZA e DEL PINO, 2007). As primeiras equipes
estabeleceram-se na Universidade Federal do Rio de Janeiro, Universidade de
Sé&o Paulo, Universidade de Campinas e Universidade Federal do Rio Grande
do Sul. Atualmente as contribuicbes destas instituicbes continuam sendo
expressivas, porém, ha publicacdes oriundas de universidades em diferentes
estados que compdem as cinco regides do pais, como a Universidade Estadual
Paulista (UNESP), a Universidade Federal de Pernambuco, a Universidade de
Brasilia e a Universidade Federal do Amazonas (NASCIMENTO, OLIVEIRA e
BIANCONI, 2019; PEREIRA, GONCALVES e HORNINK, 2020).

Outro estimulo as pesquisas de Educag¢do em Bioquimica no Brasil foi a
criacdo da Revista de Ensino de Bioquimica (REB) em 2001. Idealizada pelos
professores Dr. Bayardo Baptista Torres e Dr. Eduardo Galembeck com o apoio
da Sociedade Brasileira de Bioquimica e Biologia Molecular. Este peridédico
busca promover e divulgar préaticas educacionais. Conforme as palavras do Dr.
Hector Francisco Terenzi, presidente da SBBq na época da fundacao da revista:

Assim como é fundamental realizar pesquisa da melhor qualidade, é
também crucial investir para desenvolver novas técnicas de ensino, em
particular métodos e procedimentos adaptados para sua execugédo em
lugares onde os recursos sdo mais limitados. Nesse sentido, a SBBq
orgulha-se em apresentar a Revista Brasileira de Ensino em
Bioquimica e Biologia Molecular, iniciativa dos Professores Drs.
Bayardo Baptista Torres do Instituto de Quimica da USP e Eduardo
Galembeck do Instituto de Biologia da Unicamp. Esta revista eletronica
segue as linhas editoriais do importante revista dedicada ao ensino de
Bioquimica Biochemistry and Molecular Biology Education (antiga
Biochemical Education) e destina-se a divulgacao de novas formas de
ensino, experiéncias de laboratorio, roteiros de estudo e tudo alquilo

gue ajude a aperfeicoar o ensino da Bioquimica (TORRES et al., 2001,
p. 1).

O discurso do Dr. Hector Terenzi, aléem de enfatizar as intencdes de
criacdo da REB, descreve uma preocupacdo presente na génese da area de

Educacdo em Bioquimica: o desenvolvimento de estratégias e de instrumentos



didaticos que visam a melhorar o aprendizado. Levantamentos bibliograficos
apontam que uma parcela significativa dos trabalhos relata o uso atividades
didaticas capazes de estimular o interesse pelo estudo ou promover a aquisicao
de novos conhecimentos (SILVEIRA e ROCHA, 2016; NASCIMENTO,
OLIVEIRA e BIANCONI, 2019; PEREIRA, GONCALVES e HORNINK, 2020).

Atualmente as pesquisas de Educacédo em Bioquimica néo se limitam ao
desenvolvimento e aplicacédo de recursos didaticos, mas abrangem um espectro
mais amplo do ensino. Varios autores, ao propor revisdoes de bibliografia desta
area do conhecimento, elaboraram categorias diferentes segundo seus objetos
de pesquisa (vide Tabela 1). Destaca-se a revisdo de Lang e Bodner (2020), que
apresenta cinco grandes tendéncias, ndo exclusivas, nas pesquisas de
Educacdo em Bioquimica: uso de tecnologia em cursos de Bioquimica;
abordagens instrucionais; analise da compreensdo dos alunos; topicos de
avaliacdo em Bioguimica; e praticas de laboratorio (Figura 1).

Figura 1 - Diagrama ilustrando cinco tendéncias nas pesquisas de
Educacgédo em Bioquimica segundo Land e Bodner (2020).

Abordagens
Instrucionais
Uso da
Tecnologia
Ensino de Praticas em
Bioquimica Laboratorio
Topicos em
Avaliagao

Compreenséao
dos alunos

Fonte: Elaborado pelo autor.



Evidentemente estas categorias ndo contemplam todas as producgdes da
literatura especifica. Ndo obstante, elas permitem ter uma visdo geral das
producdes. A seguir, serdao feitos breves comentarios acerca de cada uma das
tendéncias.

O uso das tecnologias de informacao e comunicacgao (TICs) sdo cada vez
mais presentes na vida do homem. No campo da educacao, elas constituem
recursos capazes de melhorar aspectos tedricos e praticos da aprendizagem a
partir do uso de softwares, simuladores, ambientes virtuais de aprendizagem,
bases de dados, suportes de apresentagdo e avaliacdo, jogos digitais, videos e
conferéncias online, podcasts etc (OSBORNE e HENESSY, 2003; MORENO e
HEIDELMANN, 2017). No ensino de Bioquimica, essas tecnologias também
foram incorporadas, principalmente pelo uso de ambientes virtuais de ensino e
softwares educacionais (NASCIMENTO, OLIVEIRA E BIANCONI, 2019). Mais
recentemente, também foram incorporados os aplicativos para dispositivos
moveis (smartphones, tablets, entre outros), que propdem o uso de flashcards,
quizzes, jogos e outros materiais de aprendizagem (SILVA e GALEMBECK,
2015).

Outro foco das pesquisas de Educacdo em Bioquimica é entender como
ocorre 0 processo de aprendizagem tendo em vista os referenciais tedricos de
Ausubel, Novak, Vygotsky e Piaget (LANG e BODNER, 2020). Para tal, sao
desenvolvidos instrumentos que permitam detectar a qualidade dos conceitos
construidos, sejam eles corretos ou incorretos. Frequentemente estas pesquisas
deparam-se com concepc¢des alternativas, ideias que os estudantes trazem de
experiéncias anteriores, ndo respaldadas pela ciéncia (WISCH et al., 2018). Ja
foram detectadas concepgdes alternativas acerca da ligagdo entre enzima-
substrato (LINENBERG e BRETZ, 2014), termodinamica (GALLEY, 2004;
MARTINS, 2012; PULUKURI, ABRANS, 2020); funcdo de carboidratos
(MILENKOVIC, 2016).

Estudos sobre avaliacdo referem-se ao uso de instrumentos que permitam
informar, controlar ou melhorar o processo de aprendizagem a alunos e
professores (ANDERSON, 2007). Nestes trabalhos, s&o apresentadas diversas
formas de fazer a avaliacdo durante o processo e ao fim do mesmo, a partir de
questbes discursivas ou de mudltipla-escolha, interpretacbes de figuras,

discussbes em sala, entre outras. A importancia destes estudos é reconhecida



por permitir o desenvolvimento de intervencdes ou modifica¢des curriculares que
visem atenuar as dificuldades do aprendizado nas disciplinas de graduacéo.

Préaticas em laboratério, por outro lado, séo frequentes nos curriculos de
Bioquimica. N&o é surpreendente a notificagdo destas préaticas em revisdes de
literatura. Ao longo dos anos, no entanto, os estudantes e as tecnologias
disponiveis para estas aulas mudaram, o que levou a alteracées na forma como
sdo abordadas (CRAIG, 2020). As praticas mais tradicionais privilegiavam
habilidades técnicas, em oposi¢do as abordagens investigativas, que estimulam
o desenvolvimento do senso critico, da capacidade de resolugcédo de problemas
e da criatividade (BASCOS et al., 2020). Em geral, estas pesquisas relatam
praticas educacionais inéditas, ora pelos procedimentos experimentais, ora pela
proposta curricular (LANG e BODNER, 2020).

Por fim, modelos tridimensionais, analogias, videos, jogos, animac¢fes sdo
alguns objetos de ensino que compdem as estratégias educacionais utilizadas
pela Educacdo em Bioquimica (PEREIRA, GONCALVES e HORNINK, 2020).
Estes instrumentos compdem diferentes abordagens instrucionais, normalmente
fundamentadas em visbes construtivistas, que exploram diferentes
competéncias dos alunos e visam ensinar bioquimica além da memorizacdo
(LANG e BODNER, 2020). E nesta categoria, principalmente, que est&o
descritos os trabalhos de jogos no ensino de Bioquimica, tema que sera

explorado ao longo deste capitulo.

1.2. Jogos e atividades ludicas na educacao

O ludico, frequentemente, € associado ao jogo ou a um brinquedo. Em vérias
situacdes de ensino, por exemplo, os professores optam por atividades ludicas
referindo-se a brincadeiras, jogos, ou a qualquer atividade que ndo se enquadre
nos meétodos mais formais em sala de aula. Os termos parecem semelhantes,
mas possuem algumas distin¢des.

Em uma investigacédo historico-linguistica, Brougére (2020) apontou que o
termo ludico é derivado do latim Ludus ou Ludere. Na Roma Antiga, o primeiro
era utilizado para designar atividades escolares, livres ou ainda exercicios,
considerando-os como simulacdes de atividades reais. Enquanto o segundo

designava simulacdes de gestos da vida cotidiana que eram feitos sem



preocupacio, apenas de forma expressiva (BROUGERE; 2012; LEAL, 2014).
Atualmente, ladico € um termo utilizado para designar tudo que gere alguma
forma de entretenimento. O ludico, portanto, manifesta-se de varias formas,
dentre elas jogos, brinquedos, passatempos, leituras, histérias em quadrinhos,
pecas de teatro etc.

Atividade ludica é um termo genérico, referindo-se a qualquer atividade que
promova o divertimento e o prazer (SOARES, 2008a). Segundo o mesmo autor,
uma das diferencas entre um jogo e as atividades ludicas, é a auséncia de regras
explicitas. Em algumas pesquisas teoricas sobre o ludico, ndo ha uma distingéo
entre brinquedo e jogo, ambos séo tratados da mesma forma. Kishimoto (2011),
baseada nos estudos de Gilles Brougere, propde que o brinquedo difere do jogo
por estabelecer uma relagdo intima com a crianca, ser uma representacao de
algo que existe no cotidiano, na natureza ou em constru¢gées humanas e, ainda,
por possuir varias formas de brincar, a desejo da crianca. A brincadeira, dessa
forma, seria a atividade ludica desempenhada pela crianga com suas proprias
regras e objetos (KISHIMOTO, 2011).

Jogo, por sua vez, € um termo polissémico, podendo ter sentidos literais (jogo
de xadrez, jogo de futebol) ou metaféricos (jogo de cintura, jogo politico)
(SOARES, 2008a; KISHIMOTO, 2011). Ainda assim, 0s jogos ocupam um lugar
histérico nas sociedades humanas. Os jogos de tabuleiros mais antigos de que
se tem conhecimento, por exemplo, sdo O Jogo Real de Ur, na Mesopotamia e
Senet, no antigo Egito (VASCONCELLOS, CARVALHO e ARAUJO, 2018).
Atualmente, ha uma ampla disponibilidade de jogos para todos os publicos,
sejam eles analdgicos - tabuleiros, cartas etc. - ou virtuais, em computadores,
video games ou dispositivos moveis.

A amplitude do jogo e seu impacto refletem-se nos varios estudos feitos nas
areas de filosofia (BROUGERE, 2012; CALLOIS, 2017; HUIZINGA, 2019),
psicologia (VYGOTSKI, 1991), pedagogia (CHATEAU, 1987), entre outras.
Dessa forma, varios autores utilizam o termo jogo de diferentes formas, mediante
suas finalidades e objetos de estudo. Johannes Huizinga, por exemplo, autor da
obra Homo Ludens, sugeriu que o jogo é anterior a cultura, reconhecendo
elementos da ludicidade presentes em outras atividades humanas para além do
jogo: o direito, a musica, a guerra etc. (HUIZINGA, 2019). Este autor caracterizou

0 j0go como:



¢ livre, realizada por vontade espontanea do individuo;

e considerada “ndo séria™

e capaz de absorver o jogador de maneira intensa e total;
e (esligada de todo e qualquer interesse material;

e praticada dentro dos limites de tempo/espaco préprios;
e (dotada de ordens e regras;

e capaz de promover a formacdo de grupos sociais com tendéncia a
rodearem-se de um “segredo” e sublinharem sua diferengca em relagao
ao resto do mundo por meio de disfarces ou outros meios

semelhantes.

A definicdo de Huizinga (2019) é ampla, contemplando atitudes, objetos
gue ndo necessariamente correspondem aos jogos que serdo apresentados
neste trabalho. Adotou-se, por isso, a definicdo proposta por Soares (2008a):

Jogo, como qualquer atividade ludica que tenha regras claras e
explicitas, estabelecidas na sociedade, de wuso comum,
tradicionalmente aceitas, sejam de competicdo de cooperacéo.
Podemos citar como exemplos nesse caso, 0s jogos tradicionais, como
o futebol, o basquete, alguns jogos de cartas de regras iguais em todo
o0 mundo e até mesmo alguns Role-Playing Games, publicados no

mundo todo e que constam da mesma regra, assim como Varios jogos
de video game” (2008, p. 45)

Esta definicdo enfatiza a presenca das regras claras e explicitas, bem como
a formalizacdo do jogo em suas diferentes formas: cartas, esportes, video games
etc.

Ainda que o uso do jogo em espacos de ensino pareca ser recente, fildsofos
gregos, como Platdo e Sdcrates, jA pensavam no uso dos jogos para ensinar
criancas (CUNHA, 2012). Foi durante o século XVIII, no auge do Romantismo,
gue ocorreu o reconhecimento da importancia do jogo e seu potencial
educacional a partir das visbes de Froebel e outros pensadores (KISHIMOTO,
2011). Esta mudanca, acompanha uma nova concepcéo da infancia e da crianca

como um ser bom e puro, ndo como um ser corrompido ou um adulto incompleto.

1 A “nao seriedade” defendida por Huizinga esta associada ao livre riso e a diversdo que o jogo
gera e nao deve ser confundida com a “falta de seriedade ao jogar”. Ao contrario, durante uma
partida os jogadores mostram-se determinados a vencer.



Na atualidade, o jogo estd presente nos espacos educacionais de varias
formas. A primeira delas é o jogo recreativo, entendido como natural para as
criancas, mas desprovido de valor pedagogico (AVANCO e LIMA, 2020). Seu
uso, portanto, ocorre em horarios como o recreio ou quando a aula termina mais
cedo.

A adicéo de caracteristicas pedagdgicas ao jogo o configura como um jogo
educativo. Kishimoto (2011) sugere que este recurso tem condicbes de
potencializar a construgcédo de conhecimento a partir da introdugéo do prazer, da
acdo motivadora e ativa, préprias do ludico. Segundo a autora, este jogo €
constituido pelas funcbes ludica e educativa. A primeira esta relacionada a
diversdo, ao prazer e a liberdade; enquanto a segunda refere-se a capacidade
de ensinar algo que complete o saber de um individuo. As duas fun¢des devem
estar em igualdade, uma vez que o desequilibrio delas poderia tornar o jogo
apenas uma brincadeira sem finalidade pedagogica — quando a func¢éo ludica for
favorecida -, ou uma simples atividade didatica — quando a funcédo educativa
fosse privilegiada (KISHIMOTO, 2011).

Outro termo utilizado para designar os jogos em situacdes educativas € jogo
didatico. A este respeito, Cleophas, Cavalcanti e Soares (2018) propdem
algumas defini¢cdes, a partir do principio de que todos os jogos ensinam algo,
seja um conhecimento ou habilidade, ao seu jogador (KISHIMOTO, 2011;
SOARES, 2008a).

Nesse sentido, os jogos criados com intencionalidade pedagodgica séo
denominados jogos educativos formais, subdivididos em duas categorias: jogos
didaticos e jogos pedagogicos. O primeiro grupo frequentemente representa
aqueles adaptados de um jogo ja existente (por exemplo, domind, trilha), a que
sdo adicionados conteudos disciplinares em seu sistema. Normalmente, 0s jogos
didaticos sao utilizados apés a exposicao do tema, tendo carater de revisao ou
como ferramenta diagnostica. Por outro lado, os jogos pedagdgicos apresentam
certo grau de ineditismo em relacdo a sua origem, sdo desenhados
cuidadosamente para que, ao jogar, eles promovam a mudanca de
comportamento em relacdo a aprendizagem. Diferentes do grupo anterior, 0s
jogos pedagogicos apresentam flexibilidade quanto ao seu uso, podendo ser
antes ou depois da exposicdo (CLEOPHAS, CAVALCANTI e SOARES, 2018). A

figura 2 sumariza esta proposi¢cao. Optou-se, nesta dissertacao, por utilizar o
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termo jogo didatico, uma vez que irdo ser tratados temas estritamente

relacionados aos curriculos de Bioquimica.

Figura 2 - Classificacéo dos jogos educativos segundo Cleophas,
Cavalanti e Soares (2018)

‘ Jogo Educativo ]

P
Jogo Educativo Jogo Educativo
Informal Formal

Jogo Jogo
Didatico Pedagdgico

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Independente se o jogo é educativo ou didatico, € interessante reconhecer
suas potencialidades. Um jogador, ao ser desafiado, assume papel principal,
sendo responsavel por suas decisdes. Quando o jogador € um aluno e suas
escolhas séo baseadas em seus conhecimentos ou habilidades, ele torna-se um
agente ativo em relacdo ao seu processo de aprendizagem. Isto ocorre, no
entanto, sem que perceba, ja que a atencéo esta focada na resolucéo do desafio
(KISHIMOTO, 2011).

Os jogos também possibilitam o desenvolvimento da capacidade de resolucao
de problemas, a integracdo de temas de forma contextualizada ou
interdisciplinar, a revisdo e sintese de aspectos mais importantes de um
contetdo (CUNHA, 2012; WARTHA, KIOURANIS e VIEIRA, 2018). Ao jogar, a
interacdo entre os participantes, por agdes colaborativas ou competitivas,
suportadas por regras, favorece o desenvolvimento social e moral dos
estudantes (ZORZAL et al., 2008).

Originalmente os jogos n&do impdem consequéncias ao mundo real. Portanto,
o erro nao implicaria em puni¢des, permitindo com que ele possa ser uma nova
oportunidade de aprendizado (CUNHA, 2012). Talvez esta seja uma de suas
maiores vantagens no ensino. Para que isso ocorra, no entanto, o professor deve

assumir a funcdo de mediador, deixando que os alunos se guiem por suas
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proprias intuicbes e intervindo apenas quando necessario (WARTHA,
KIOURANIS e VIEIRA, 2018). Por fim, 0 jogo € um potente instrumento
diagnéstico, tanto para o aluno, quanto para o professor, do entendimento acerca
de conteudos j& desenvolvidos.

E, no entanto, ingénuo pensar que o jogo ndo apresenta limitages e cuidados
gue devem ser tomados em sua utilizacdo. O docente deve ter claro que o jogo
tem uma finalidade pedagdgica, portanto ele ndo deve ser utilizado de forma
recreativa, desconectada dos contetdos (CUNHA, 2012). Grando (2000) aponta
gue implementar a ferramenta nessas condi¢cdes pode fazer com que os alunos
figuem motivados a se divertir, e ndo a aprender. Complementando tal
discussédo, Messeder Neto e Morillo (2018) ressaltam que a aplicacdo de um jogo
e sua atmosfera engajante ndo sao indicios da aprendizagem efetiva dos
estudantes. Se mal interpretados, estes indicativos podem levar a falsa
concepcgao de que “todos os conceitos devem ser transformados em jogos”, o
que pode tornar o docente “refém” do ludico (GRANDO, 2000; MESSEDER
NETO; MORILLO, 2018).

Em geral, a implementacdo de um jogo demanda mais de uma copia do
material em sala de aula, j& que eles apresentam uma capacidade maxima de
participantes. Sobrecarregar esse limite pode fazer com que nem todos 0s
jogadores tenham oportunidade de ter fungcdo ativa no jogo, 0 que afeta
diretamente a experiéncia de aprendizagem. Ademais, o tempo demandado por
este tipo de atividade costuma ser maior do que o da aula, implicando em certo
“sacrificio” de posteriores conteludos caso o professor ndo tenha um bom
planejamento (GRANDO, 2000).

N&o se deve obrigar os estudantes a jogar. Ao contrario, participar do jogo
deve ser uma atividade livre e voluntaria (HUIZINGA, 2019). Se o professor
coagir os estudantes a jogar, sera ferida uma das caracteristicas fundamentais
do jogo?. Ndo é recomendavel, ao mesmo tempo, estabelecer pontos como
premiagao por jogar ou por vencer. Relembra-se que a liberdade de errar ocorre

apenas quando ela ndo gera consequéncias ao “mundo real”.

2 Ao aplicar um jogo em sala de aula, ele pode se tornar uma atividade obrigatéria aos alunos, ja
que esta dotada de um fim pedagdgico. Esta situacao naturalmente entra em contradicdo com a
livre iniciativa do jogador ao jogar. Alguns autores caracterizam isso como o “paradoxo do jogo
na educacédo”. Portanto, os jogos destinados a ensinar ndo seriam, de fato, jogos. Soares (2008b)
afirma que € possivel eliminar esse paradoxo ao preservar a liberdade de jogar e a diverséao.
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Por fim, a producdo de jogos didaticos € vasta nas areas de ensino de
ciéncias. Porém, muitas vezes estes recursos, sobretudo os analégicos, ndo sao
disponibilizados ou os profissionais ndo demonstram interesse em conhecer
mais sobre a produgdo (GRANDO, 2000; CUNHA, 2012). Estas situacdes
impedem a difus@o dos jogos didaticos ja publicados e influenciam na producéo
exagerada de atividades repetidas. Por todos as consideracfes supracitadas,
concorda-se com Messeder Neto e Morillo (2016) ao afirmar que usar o0 jogo
como estratégia de ensino nédo é algo trivial. O responséavel pela aplicagdo deve
conhecer fundamentacdes teoricas e ter treinamento técnico para uma aplicacédo

exitosa.

1.3. Jogos e atividades ludicas no ensino de Bioguimica

Vérios levantamentos bibliograficos nacionais e internacionais da area de
Educacdo em Bioquimica notificam o uso de jogos e atividades ludicas como
estratégia de ensino (NASCIMENTO, OLIVERIA e BIANCONI, 2019; PEREIRA,
GONCALVES e HORNINK, 2020; LANG e BODNER, 2020). De fato, préticas
que utilizam estes recursos sao relatadas desde a década de 1940. Um dos
trabalhos mais antigos é o de Chen e Smith (1944), que criaram um jogo sobre
as hexoses inspirado no Jogo da Moeda Chinesa.

Com o passar dos anos, o uso dos jogos comecou a se difundir por varias
areas, inclusive pela Bioquimica, mesmo que de forma mais tardia quando
comparada a &reas como estatistica e matematica (PASLOW, 2007).
Atualmente, a producdo de jogos didaticos é diversa, tanto nos temas abordados,
quanto nos tipos de jogos e nas formas como sdo aplicados. A seguir, sera
apresentado um breve levantamento das atividades ludicas de Bioquimica,
considerando as publicacbes em perioddicos internacionais. Visando melhor
analise do trajeto histérico destes recursos até a atualidade, optou-se por
agrupar as producdes em trés categorias: atividades ludicas, jogos analdgicos e

jogos digitais.



13

Atividades ludicas

Muitas atividades ludicas, inspiradas em passatempos de revistas, foram
elaboradas por Terry L. Helser. Seu trabalho mais antigo, publicado na Journal
of Chemical Education em 1986, € uma atividade chamada An Elementary Quiz
for “Periodic” Biochemists, na qual o leitor deveria associar uma frase a uma lista
de elementos quimicos relevantes na Bioquimica (HELSER, 1986). Por exemplo,
a dica “O Cavalo do Cavaleiro Solitario (N&o € precioso para outras formas de
vida)” corresponde ao elemento Prata — Silver, em inglés. O mesmo autor
desenvolveu outras atividades, que incluem: Rebus (Figura 3-A), um enigma
figurado em que é necessario interpretar imagens para descobrir palavras
(HELSER, 1990; 1992) e dinamicas de dramatizacdo para compreensédo da
cinética enzimética (HELSER, 1992).

Sua maior contribuicdo, no entanto, sdo 0s inUmeros caga-palavras, com
tematicas que variam desde grupos funcionais da quimica organicas a
metabolismo e expressdo génica (HELSER, 2001; 2003; 2010), como
exemplificado pela Figura 3-D. A justificativa de criacdo e uso desta estratégia
apoia-se na apresentacédo, de forma ladica, do vocabulario essencial de temas
da Bioquimica (HELSER, 2003).

Outras atividades ludicas também relatadas para o ensino superior incluem
0 Sudoku de aminoé&cidos (PEREZ e LAMOREUX, 2007) e as palavras-cruzadas
(SIMS, 2011; COTICONE, 2013) (Figuras 3-B e 3-C respectivamente). O
potencial educacional destas atividades consiste principalmente em sua
capacidade motivadora, uma vez que sédo apresentados pequenos desafios que
tornam os conteddos mais agradaveis aos estudantes (HELSER, 2003).
Diferente dos jogos, eles podem ser realizados de forma individual ou em grupos
sem que haja prejuizo ao usuario. No entanto, carecem de capacidade de

repeticéo, ja que a atividade se encerra quando ela é corrigida pelo professor.



Figura 3 - Atividades Ludicas de Bioquimica.
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Rebus de Bioguimica (Helser, 1990). (B) Palavras Cruzadas de Aminoacidos (Sims, 2010);
(C) Sudoku de Aminoécidos (Perez e Lamoreaux, 2007; (D) Parte do Caca-Palavras da Glicolise (Helser, 2001).
Fonte: Elaborado pelo autor
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Jogos analdgicos

A producéo de jogos didaticos, na area de Bioquimica, & majoritariamente
destinada ao ensino superior. Por estarem presentes nesse nivel de ensino, eles
exploram temas de maior complexidade, ndo se limitando a familiarizacdo e
compreensao de conteddos, mas também ao planejamento e simulacdes de
experiéncias. Dois exemplos que ilustram esta diferenca sao os trabalhos de
Goodman (1972) e Lemley (1989). O primeiro autor desenvolveu The Game of
Metabolism, um jogo de tabuleiro no qual os participantes navegam por vias
metabdlicas a fim de “produzir” ATP (Figura 4). Lemley (1989), por outro lado,
elaborou um jogo em que os alunos devem identificar a sequéncia de um
peptideo utilizando procedimentos experimentais frequentes em um laboratério
de Bioquimica. Ha um custo para utilizar cada método, portanto os estudantes
devem gerir recursos e elaborar um desenho experimental para enfrentar o

desafio.
Figura 4 - Tabuleiro do Jogo "The Game of Metabolism”
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Fonte: Goodman, 1972.

Portanto, as propostas de jogos didaticos de Bioquimica podem estar ora
relacionadas aos (1) contetdos da disciplina, ora (2) as praticas laboratoriais. No
primeiro grupo, estéo jogos que promovem o exercicio dos assuntos a partir de
atividades de pergunta e resposta (STRINGFIELD, KRAMER; 2014; CANO DE
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LAS HERAS et al., 2021), de combinag¢des correspondentes entre pares (CHEN
e SMITH, 1944; COSTA, 2007; BUDY, 2012); da deduc&o a partir da formulagéo
ou emissdo de informacdes (WILLMOTT, 2001; OOl e SANGER, 2009;
FISHOVITZ; CRAWFORD e KLOEPPER, 2020) ou de analogias de um
fendbmeno bioquimico (CONWAY e LEONARD, 2014; 2015). Normalmente,
estes jogos costumam ser adaptados de outros ja existentes, como 0s jogos de
trilha, baralho, perfil, puzzles, JeoParty, Quiz, bingo, forca etc.

Por outro lado, os jogos relacionados a praticas laboratoriais sdo, em sua
maioria, simula¢des de técnicas ou de atividades em que os participantes devem
performar ou elaborar um desenho experimental para vencer. Os jogos aqui
também sao variados. Smith (2004) elaborou um jogo que simula a passagem
de moléculas em uma coluna de gel filtracdo, proposta que foi expandida por
Hunt e Deo (2009), a partir da criacao dos tabuleiros para cromatografia de troca
ibnica e de afinidade. McClure e Carig (2009) elaboraram o Prote-Ace, uma
proposta ludica semelhante a de Lemley (1989). Por fim Vergene, Simons e
Bowen (2019) desenvolveram um Escape Room no laboratério de Bioquimica,
no qual os jogadores deveriam executar pequenos ensaios para conseguir sair
da sala. Alguns jogos citados anteriormente sdo mostrados na Figura 5.

Figura 5 — Exemplos de Jogos Analégicos de Bioquimica
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(A) Carbohydeck (Costa, 2007); (B) Lipid Puzzle (Budy, 2012)
(C) CheckBoard Cromatography (Smith, 2004).
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Jogos digitais

A popularizacdo de computadores e das midias digitais impactou a producao
dos jogos no inicio do novo milénio. Em 2001, Sture Forsén, apresentou
Biochemistry: the game, um jogo de computador em que era possivel fazer
simulacdes de experimentos de quimica de proteinas (RAWLS, 2001). Cooper e
colaboradores (2010) desenvolveram um jogo inovador chamado Fold it (Figura
6-A). Diferente das propostas recorrentes de jogos educativos, ele foi elaborado
como um instrumento de ciéncia cidada, visando sua acessibilidade a pessoas
leigas. Elucidar a estrutura tridimensional de proteinas requer multiplos esfor¢cos
ja que uma série de variaveis podem interferir em seu enovelamento. Portanto,
a ideia dos autores era explorar a criatividade e capacidade de resolucéo de
problema dos participantes como forma a contribuir para o entendimento da
estrutura tridimensional de proteinas de interesse cientifico (COOPER et al.,
2010).

Tendo em conta seu objetivo principal, Fold it ndo possuia um “maodulo
educativo”, destinado exclusivamente ao ensino de aspectos estruturais das
proteinas. Varios pesquisadores e professores, no entanto, reconheceram seu
potencial educacional e publicaram sugestdes de como utiliza-lo em sala de aula
(FRANCO, 2012; FARLEY, 2013). Finalmente, em 2020, os criadores do jogo
disponibilizaram um maodulo educativo no intuito de estimular o uso do software
como recurso didatico durante a pandemia da COVID-19 (MILLER et al., 2020).

Também foram desenvolvidos jogos na forma de aplicativos para
dispositivos moveis, dentre os quais merece destaque o brasileiro ARMET
(Augmented Reality Metabolic Pathways) (GARZON, MAGRINI e GALEMBECK,
2017). O aplicativo dispde de um modo de estudo e um modo de jogo. Nos dois
casos, 0S usuarios interagem com representacdes de intermediarios de vias
metabdlicas, ao mesmo tempo que respondem perguntas ou utilizam pistas para
completar as rotas da glicélise e do ciclo de Krebs (Figura 6-B). Fora das
publicacdes académicas, € possivel encontrar alguns jogos na Play Store, como
AminoCraft e MetaboCraft, desenvolvidos por professoras da Université
Grenoble Alpes, Franca (Figura 6-C).

Os jogos virtuais podem ser facilmente inseridos em situacdes de ensino

uma vez que ndo demandam tantos componentes (cartas, fichas, etc.), apenas
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um computador ou aparelhos méveis para seu funcionamento. Ademais, a
presenca de um professor para correcdes € menos exigida, ja que o sistema as
faz naturalmente. A possibilidade de jogar contra o computador também permite
com que o aplicativo funcione como avaliacdo diagnéstica de seu usuéario. Em
termos de pesquisa, as a¢gbes dos jogadores podem ser monitoradas facilmente
e registradas em uma base dados, que 0s agrupe e organize, tal como feito nas
pesquisas do ARMET (GARZON et al., 2014).

Figura 6 — Exemplos de Jogos virtuais de Bioquimica.
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(A) Jogo de computador Fold it (COOPER, 2010); (B) Pagina Inicial do jogo ARMET
(GARZON, MAGRINI e GALEMBECK, 2017); (C) Jogos Aminocraft e Metabocraft
respectivamente.

Fonte: Elaborado pelo autor

Ao longo de quase 50 anos de registros de producbes de atividades
ludicas e jogos didaticos, € possivel fazer algumas constatacdes. A medida que
a area de Educacdo em Bioquimica comecou a se consolidar, verificou-se que
os relatos apresentavam algum suporte em referéncias teéricas de areas

pedagdgicas ou psicolégicas. Propostas como as taxonomias de objetivos
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educacionais de Bloom ou de Zoller, bem como teorias construtivistas, passaram
a ser referenciadas pelos autores (FISHOVITZ; CRAWFORD e KLOEPPER,
2020; MARTIN-LARA e CALERO, 2020).

Mesmo com o advento dos jogos digitais, ndo houve exclusédo ou
substituicdo dos analégicos. Como mostrado anteriormente, cada tipo de jogo
apresenta suas vantagens e desvantagens. Por exemplo, o jogo digital pode ser
jogado por um unico jogador, enquanto o jogo analégico ndo. Todavia, no
segundo tipo h& favorecimento da socializagéo e discussdo, enquanto o digital
funciona de forma eficaz como instrumento de autoavaliac&o.

E interessante destacar que, para além do ensino de contetidos em
disciplinas, ha jogos de Bioquimica focados na divulgacao de linhas de pesquisa
(BIBIC et al., 2019) e no exercicio da préatica docente (BRYDGES, DEMBINSKI,
2019). Conclui-se que a producdo de jogos em Bioquimica € diversa e esta
concentrada em despertar a motivacao dos alunos em aprender mais, a0 mesmo
tempo que busca oportunizar discussdes de conceitos e o desenvolvimento de

habilidades cognitivas, motoras e afetivas.

1.4. Uma breve caracterizacdo da producdo nacional de jogos de

Bioquimica

Para caracterizar brevemente a produgdo nacional de jogos em
Bioquimica, fez-se um levantamento utilizando os artigos da Revista de Ensino
de Bioquimica (REB), periodico especifico da area, e os resumos da secéo de
Ensino da Sociedade Brasileira de Bioquimica e Biologia Molecular (SBBQ),
ambos disponiveis na pagina da REB. A selecdo dos documentos foi feita a partir
das palavras-chave “jogo”, “jogo didatico”, “jogo educativo”, “game”, “ludico”.

Ao total, foram selecionados 44 resumos e 20 artigos, compreendidos
entre 2000 e 2019. O primeiro resumo data de 2001, enquanto o ultimo de 2019,
ano em que ocorreu o Ultimo encontro da SBBq antes da pandemia da COVID-
19. Ao analisar as frequéncias destas publicacdes, verificou-se que ndo ha um
padrao de distribuicdo entre elas (Figura 7). Em alguns casos, um grupo de
pesquisadores executou um projeto que resultou em varios jogos. Estes
materiais originaram mais de um resumo, o que elevou a producéo naquele ano,
como ocorreu em 2009 (SANTOS et al., 2009; GONCALVES et al., 2009; ALPIM
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et al., 2009). Em 2017, por outro lado, foi publicado um niamero especial da REB
em razdo do resultado da 1° edicdo do Prémio Nacional de Ensino de
Bioquimica. Nesta edicdo, constavam varios relatos de jogos que concorreram
ao prémio.

Desde 2001 ha relatos do uso de jogos como estratégia de ensino de
Bioquimica. As primeiras publicacbes descrevem um jogo de tabuleiro sobre a
acéo dos horménios insulina e leptina (ARAUJO, GALEMBECK e SILVA, 2001);
e trés jogos chamados Proteos, Metabolos e LudoMapa (SCHNEEDORF, 2001).
Ambos os autores estdo relacionados a area de Educacdo em Bioquimica até
hoje. O professor Dr. Eduardo Galembeck é um pesquisador ativo nesta area,
coordenando o Laboratorio de Tecnologia Educacional (UNICAMP-SP),
enquanto o professor Dr. José Mauricio Schneedorf (Unifal — MG) foi um dos
vencedores do 2° Prémio Nacional de Ensino de Bioquimica em 2019.

Figura 7 — Frequéncia de Artigos e Resumos sobre jogos publicados na Revista de Ensino
de Bioquimica e na Sec¢éo de Ensino dos encontros da SBBq entre 2000 e 2019.
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Fonte: Elaborado pelo autor com dados coletados.

A partir dos relatos ou das aplicacoes feitas pelos autores das producgdes,
confirmou-se que maioria dos jogos elaborados na area de Bioquimica sao
destinados ao ensino superior (Figura 8). No entanto, os registros indicam
produc¢des destinadas ao ensino médio, fundamental e, inclusive, aplicagbes em

oficinas de formagéo de professores. Houve também situacdes em que o jogo
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foi aplicado em diversos niveis de ensino, o que originou a categoria “variados”.
Por fim, a categoria “indeterminado” se refere aos casos em que nao foi possivel

determinar o publico-alvo das producdes.

Figura 8 - Publico-alvo das producdes de jogos de Bioquimica
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Legenda: ES: Ensino Superior; EM: Ensino Médio; EF: Ensino Fundamental.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Em relacdo aos temas cientificos abordados, verificou-se que eles estao
mais relacionados ao conteddo do que a praticas laboratoriais, sendo
Biotecnological War (TOYAMA et al.,, 2017) o unico trabalho da segunda
categoria nos resumos e artigos. Ressalta-se que, no Brasil, pode n&o haver
jogos nesta tematica, mas ha uma série de simuladores virtuais e procedimentos
experimentais que ocupam funcéo educativa semelhante a que o jogo ocuparia.

Explorando um pouco mais os tais conteidos abordados pelos jogos,
verificou-se que temas relacionados ao metabolismo sé&o frequentes em 47% dos
resumos (Tabela 2). Este dado estd de acordo com a constatacdo feita por
Gongalves, Pereira e Hornink (2020), na qual o uso de jogos didaticos foi
apontado como estratégia mais utilizada para ensinar metabolismo. Nos Artigos
da REB, os temas de metabolismo e biologia molecular tém a maior frequéncia,
ambos com 35%. Alguns jogos abordam todos os temas de uma disciplina de

Bioquimica e ndo apenas um especifico, este grupo constitui o “Bioquimica
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Geral”. Por outro lado, ha jogos que sdo utilizados em contextos especificos,
incomuns em curriculos de Bioquimica ou Biologia, por exemplo, encerrando
uma sequéncia didatica sobre drogas ou alcool. Estes trabalhos estdo
contemplados na categoria “outros temas de Bioquimica®. Por fim, a categoria

‘indeterminado” contempla trabalhos em que nao foi possivel definir o tema

abordado.
Tabela 2- Temas abordados nos Jogos de Bioquimica
Tema Artigos REB (%) Resumos SBBq (%)
Metabolismo 35 47,7
Biologia Molecular 35 15,9
Estrutura de
Biomoléculas 15 6.8
Bioquimica Geral 5 9
Indeterminado - 9
Outros temas de
SO - 4,5
Biogquimica
Fisiologia 5 2,3
Biologia Celular - 2,3
Imunologia 5 -

Fonte: Elaborado pelo autor com os dados coletados.

Tal como descrito na secao anterior, ha jogos de tabuleiros analdgicos e
virtuais. Algumas propostas brasileiras interessantes, das duas categorias sao
listadas a sequir:

e Sintetizando Proteinas (CARVALHO et al., 2014): Destinado para
o Ensino Médio, neste jogo sao apresentadas situacdes cotidianas
gue iniciam a sintese de proteinas. Cabe aos jogadores, cumprir
todas as etapas do processo, desde a replicacdo do DNA até a
sintese das proteinas. Este jogo também possui uma versao digital

para computador.

e Bioquim 4X (FARKUH e PEREIRA-LEITE, 2014): jogo inspirado
no Imagem e Acao utilizado ao fim do semestre para revisao dos
conteudos de Bioquimica. Este jogo explora, de forma engenhosa,
habilidades de compreenséao de informagdes a partir de equacoes,

estruturas, mimicas etc.
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e Baralho de Cartas para estudos de Glicélise e Gliconeogénese
(OLIVEIRA et al., 2015): Uma atividade ludica colaborativa na qual
as cartas compdem as vias de glicélise e gliconeogénese.

e Metabolic Ride (GAETA et al.,, 2017): Inspirado no jogo de
tabuleiro moderno “Ticket do Ride”, os jogadores devem ser
estratégicos ao conquistar vias metabolicas, uma vez que os

intermediarios comuns podem atrapalhar a conquista.

e Quem éo carboidrato? (MESTANZA e RODRIGUES, 2017): Jogo
inspirado no “Cara a Cara”, no qual os jogadores devem analisar
estruturas quimicas de carboidratos e elaborar perguntas para
descobrir a molécula do adversario. Este jogo recebeu o 1° lugar
na categoria “Materiais didaticos” na primeira edicdo do Prémio

Nacional de Ensino de Bioquimica em 2017.

e Biotecnological War (TOYAMA et al., 2017): Neste jogo, inspirado
no WAR, os participantes devem elaborar um projeto relacionado
a biotecnologia o mais eficaz possivel e gastando a menor

guantidade de recursos.

e As Aventuras de Kreber (BAETA e HORNINK, 2019): Um jogo de
computador no qual o personagem Kreber passa por desafios que
revisam aspectos do metabolismo, principalmente do ciclo de
Krebs e da Cadeia de Transporte de Elétrons. Se Kreber ndo atingir

uma determinada pontuacgao, ele “toma bomba em Bioquimica”.

Verifica-se que ha propostas ludicas para a educacao béasica (Figura 6).
Nestes niveis de ensino, temas de Bioquimica e Biologia Molecular estédo difusos
nas disciplinas de Biologia ou de Ciéncias. Trabalhos orientados para o Ensino
Médio discutem, principalmente, a sintese proteica e o cddigo genético
(MORONI et al., 2009; SILVA et al., 2013; CARVALHO et al., 2014; VILHENA et
al., 2016; LOVATO et al., 2018). Como apontado por estes autores, a sintese
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proteica € um dos temas mais dificeis abordados no Ensino Médio. Ja os
trabalhos do ensino fundamental relatam a aplicacdo de um Role-playing Game
(RPG) sobre o sistema imunolégico (LAUREANO et al., 2017) e uma atividade
ludica sobre os seres que realizam fotossintese e respiracdo celular (GOMES e
MESSEDER, 2014).

Ao pesquisar em plataformas de dados € possivel encontrar outros
trabalhos e, inclusive, laboratorios didaticos de Bioquimica que apresentam
propostas inéditas de jogos virtuais ou analogicos destinados ao ensino
(MIRANDA, 2019; ALVES, MACHADO e FELIPE, 2020). Portanto, este
levantamento configura uma caracterizagao inicial do uso dos jogos para ensinar
Bioquimica. Uma série de perguntas como “quais instrumentos os pesquisadores
utilizam para validar seus jogos?”, “quais os contextos de inser¢édo dos jogos?”,
“0s jogos sao inspirados em outros ja existentes?” “h& algum grupo de pesquisa
gue publicou mais jogos de bioquimica no Brasil?” emergem a partir dos dados
apresentados. Para respondé-las, no entanto, sdo necessarias investigacoes

mais profundas e detalhadas.

1.5. Objetivo

Tendo em vista as vantagens oferecidas pela implementacdo dos jogos
didaticos e o interesse em produzir materiais ludicos disponiveis para a
Educacdo em Bioquimica, este trabalho teve como objetivo desenvolver jogos
didaticos de conteudos especificos ofertados nas disciplinas de ensino superior.
Os objetivos especificos de cada um dos jogos desenvolvidos serdo
apresentados nos capitulos a seguir.
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2 Procedimento Metodolégico

2.1 Elaboracéo de Jogos Didéaticos

Os jogos didaticos foram elaborados a partir de uma estratégia
desenvolvida pelo autor desta dissertacdo. Utilizou-se, quando necessério,
referéncias de areas pedagogicas e do design de jogos. Buscou-se,
principalmente, integrar os conteudos cientificos ao ludico, na tentativa de
manter a harmonia entre as funcdes educativas e ladicas que devem compor um
jogo didatico.

Para tanto, a estratégia desenvolvida para elaboracdo dos jogos foi
organizada em trés etapas: Definicdo de Caracteristicas Educativas; Elaboracdo
do Design Conceitual e Producdo do Jogo; e Pré-avaliacdo. Maiores

detalhamentos sobre o procedimento serdo apresentados a seguir.

2.1.1 Etapa I: Definicdo de Caracteristicas Educativas

Nesta primeira etapa, considerou-se 0 jogo como um objeto de
aprendizagem, portanto, delimitou-se o tema cientifico a ser abordado, o publico-
alvo e os objetivos educacionais. Dentro dos varios tépicos abordados em uma
disciplina de Bioquimica, a escolha do tema e do publico-alvo permitiu delimitar
0s topicos abordados pelos jogos e seu grau de transposicdo didatica
respectivamente. Por fim, foram propostos os objetivos educacionais utilizando-

se, como referéncia, a Taxonomia de Objetivos Educacionais de Bloom (1977).

2.1.2 Etapa ll: Elaboracao do Design Conceitual e produc¢éo do jogo

Uma vez definidos os parametros da etapa anterior, iniciou-se o
desenvolvimento do design conceitual do jogo, isto €, a elaboracdo dos
componentes e da dindmica do jogo. Nesta etapa, também foram feitos o design
gréafico e a producédo do objeto de ensino.

Visando facilitar o desenvolvimento do material, considerou-se, nesta
etapa, que 0s jogos sao sistemas, isto €, conjuntos de partes que constituem um
todo complexo e interagem (SALEN E ZIMMERMAN, 2012). A natureza dos



26

sistemas é variada, sendo caracterizados principalmente pela inter-relacdo dos
seus componentes. Os sistemas, segundo estes autores sao constituidos por
quatro elementos: objetos, atributos, relacdes internas e ambiente. Os objetos
séo os elementos ou variaveis de um sistema, podendo ser de natureza fisica ou
abstrata. As propriedades ou qualidades desses elementos constituem o0s
atributos do sistema. As relacdes internas, por sua vez, tratam da forma como
0s objetos podem interagir e os significados que podem ter. O ambiente, por fim,
€ 0 contexto em que o jogo ocorre, podendo ou nao interferir na relacdo que os
objetos tém entre si.

A criacdo dos elementos do sistema foi norteada pelo estabelecimento de
critérios - parametros para decisdes de criagdo — correspondentes aos objetivos
educacionais propostos na fase anterior. Estes parametros foram solucionados
na forma de algum componente, caracteristica ou acdo no sistema dos jogos. A
Figura 9 exemplifica a correspondéncia entre objetivo educacional, critério e

sugestdes de resolucdo na forma de caracteristica ou acdo do jogo didatico.

Figura 9- Relagédo entre objetivo educacional, critério e caracteristica.

Caracteristica
no Jogo
Presencga de perguntas
que serdo respondidas
apenas com o uso da
Objetivo Educacional Critério equagao.

Utilizar a equacgéo
proposta para solucionar
algum problema no jogo.

Familiarizar-se com a
equacdo de Henderson-
Hasselbalch e seus usos. Caracteristica
/— no Jogo \

Presenca de fichas
que representam as
concentragdes de acido
e base conjugada.
Elas podem ajudar
0 jogador a calcular
o pH pela equagao;

- /

Fonte: Elaborado pelo autor.

Como forma de complementar a criacdo do design conceitual do jogo,
utilizou-se a referéncia de mecéanicas de jogos proposta por Schell (2015),

sumarizadas na forma de perguntas norteadoras, apresentadas no Quadro 1.
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Quadro 1- Perguntas norteadoras elaboradas a partir das mecénicas de jogo
propostas por Schell (2015).

Mecéanica Perguntas norteadoras

Onde o jogo acorre?
Espaco E possivel fazer acdes em todos os campos? Todas as regides possuem
significados no jogo?
Como o tempo é dividido no jogo?
De que forma ele influencia as a¢fes dos jogadores?
Objetos, Quais sé9 0s objetos do jogo?
atributos Que acgbes eles executam? .
' Estas acfes podem ser modificadas ao longo do jogo?
estados Como eles se distinguem uns dos outros?
Quais acdes os componentes podem fazer?
Acbes As acdes séo controladas pelos jogadores?
As acles sdo podem ser combinadas para atingir um resultado?
Quais sao os limites do sistema (jogo)?
Qual o objetivo do jogo?
Quais as condi¢des de vitéria do jogo?
Como os jogadores devem proceder em suas a¢bes?
Habilidades Quais habilidadgs sdo exigidas do joga_\dor? .
As acdes demandam habilidades motoras, cognitivas ou sociais?
E possivel adicionar aleatoriedade ao jogo?
E possivel tornar o jogo imprevisivel?
Fonte: Elaborado pelo autor.

Tempo

Regras

Sorte®

Uma vez concluida a elaboracdo de design conceitual do jogo didatico,
iniciou-se a elaboracdo de um protétipo do material. As artes de todos os
componentes foram feitas pelo autor desta dissertacado, utilizando o programa de
design gréafico Corel Draw Graphics Suits. Para as representacfes de estruturas
de proteinas (Capitulo 3), utilizou-se o software de gréafica molecular Chimera
1.13. A producédo do material foi feita por graficas especializadas e uma empresa

de criacdo de materiais de jogos de tabuleiro.

2.1.3 Etapa lll: Pré-avaliacdo do jogo didatico

A Ultima etapa da estratégia compreendeu a pré-avaliacdo do material,
etapa que antecede os testes preliminares. Esta avaliagdo ocorreu como forma
de verificagcdo do funcionamento do sistema de jogo projetado e de suas
caracteristicas educativas. O jogo foi jogado repetidas vezes pelo autor, junto

com voluntarios, seja na versao de protoétipo, seja na versao final. A cada teste,

3 O termo originalmente utilizado pelo autor, em inglés, é chance.
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observou-se se as caracteristicas criadas satisfaziam os critérios e objetivos
educacionais propostos. Em caso negativo, mudancas foram sugeridas e
incorporadas ao jogo. Algumas perguntas que nortearam esta etapa sao

apresentadas no Quadro 2.

Quadro 2 - Perguntas utilizada na Pré-avaliagdo dos Jogos Didaticos.

Etapa Perguntas

| O tema é adequado ao publico-alvo?

Caracteristicas

O grau de transposigédo didatica é coerente com o publico?

Educativas Os objetivos educacionais estdo bem delimitados?

A dindmica criada atendeu aos objetivos educacionais propostos?

O jogo é divertido?
E possivel vencer o jogo?
As regras sao de facil entendimento?

Como é o ritmo do jogo?

As ac0es dos jogadores tém consequéncias discerniveis no sistema de
jogo?
Quanto tempo dura o turno de cada jogador? Qual é a duragéo total da
atividade?

Design Conceitual

O tempo é compativel com o periodo de aplicacéo desejado?

Como os jogadores reagiram ao jogar?

e Producéo
Foi necessario um mediador? Qual sua fungdo?

Os jogadores apresentaram alguma dificuldade?

Os componentes sdo de facil manuseio?

Os componentes séo de facil identificag&o?

Durante o jogo, algum componente néo foi utilizado?

Fonte: Elaborado pelo autor.

Nesta etapa, também foram feitas reflexdes acerca das possibilidades de
insercdo do material didatico em situacdes de ensino. O jogo poderia ser
aplicado antes ou depois de uma aula expositiva? Quais conhecimentos seriam
necessarios para que os estudantes joguem o0 jogo em cada um dos casos?
Poderia ser feita uma atividade apds o jogo? Todas estas perguntas orientaram
a construcdo dos objetos de ensino, uma vez que seria necessario fazer
adequacdes ao jogo (na forma de componentes ou regras) dependendo do
objetivo pretendido.
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Por fim, os jogos foram finalizados quando suas caracteristicas ludicas e
educativas foram consideradas satisfatorias pelo discente criador e pelo seu
orientador. Um resumo das trés etapas é apresentado na Figura 10. Uma vez

terminada, a versao final dos jogos didaticos foi enviada a grafica para producao.

Figura 10- Fluxograma de estratégia utilizada para desenvolvimento.

Fase |
| Tema | | Pablico-alvo |
O que sera trabalhado A quem o jogo sera
no jogo? direcionado?
Objetivos Educacionais
(Bloom)
Quais habilidades/conhecimentos
0s jogadores deverdo atingir?
Fase Il
P ( Design de Jogos
Como o jogo ( '

deve ser para Design Conceitual * Tempo;  *Regras;

- i . g ran * Espaco; * Habilidades;
atingir os objetivos? do Jogo Didatico . Ob?et%?s; . S0, n‘fer;

« Agbes;  eDiverséo

do Jogo Didatico

Producao I

Experiéncia Objetivos Introdugao do Jogo
do Usuario Educacionais em situagdes de ensino

Fonte: Elaborado pelo autor.
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2.2 Avaliacéo preliminar dos Jogos Didaticos

Para aferir, inicialmente, o poder educacional dos objetos de ensino
desenvolvidos, foram feitos estudos qualitativos. Segundo Jhonson e Dong
(2018), a coleta de dados a partir da narrativa, mapas e outros documentos
associados ao jogo pode trazer ricas descricbes que ajudem a construir
significados e interpretacdes dos jogos e de seus participantes em diferentes
contextos. Com esse proposito, foram feitas gravacoes e transcricdes de midias
(audios ou videos) de algumas aplicacdes com estudantes voluntérios de
graduacdo e poés-graduacdo. As transcricfes utilizadas estdo disponiveis nos
Apéndices desta dissertacao.

Quando possivel, foram aplicados questionarios pds-jogo. Nestes
formularios, os participantes declararam seu grau de concordancia com diversas
afirmacdes. Como referéncia para a construcao dos itens, utilizou-se a proposta
de avaliacéo jogos educacionais de Savi e colaboradores (2010) e a escala de
Likert (1932), de cinco pontos. Detalhamentos acerca de cada metodologia serdo

apresentados nos capitulos dos jogos desenvolvidos.
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3 Pura Proteina! - Uma Experiéncia no Laboratério de

Bioquimica.

3.1Introducéao

3.1.1. Purificacdo de proteinas: da pesquisa ao ensino

Proteinas sdo macromoléculas que participam, virtualmente, de todos os
processos biolégicos. E reconhecido que elas exercem diversas fungées, como
por exemplo, transportar substancias, estruturar células e tecidos, acelerar
reacdes enzimaticas, participar da sinalizacao celular, etc.

Para conhecer a estrutura e a funcdo de uma proteina, no entanto, é
necessario, primeiro, purificd-la (LAUGHTRAN; WALLS, 2011). A histéria da
purificacdo inicia-se no século XVIII, quando apenas se sabia diferenciar
substancias “albuminosas” de “fibrosas”. Nessa mesma época, a concepcao de
pureza de uma amostra era completamente diferente, ja que ndo havia métodos
suficientes para estima-la. Foi durante as décadas de 1960 e 1970, com o
desenvolvimento de técnicas cromatogréaficas e de outros ensaios bioquimicos,
gue as pesquisas de purificacdo de proteinas tiveram um avanco significativo
(SCOPES, 1995; LAUGHTRAN; WALLS, 2011). Ademais, para elucidar a
estrutura de uma proteina, técnicas de cristalografia de Raios X e ressonancia
magnética nuclear foram fundamentais.

A relacédo entre a estrutura de uma proteina e sua funcao é um paradigma
fundamental na Bioquimica e Biologia Molecular. Isto pode ser reiterado, por
exemplo, por doengas como a anemia falciforme, a encefalopatia espongiforme
transmissivel, sindrome de Ehlers-danlos (DOBSON, 2001; GALIZA NETO,
PITOMBEIRA, 2003). Em todos estes casos, alteracdes genéticas repercutem
sobre a sequéncia de aminoacidos de proteinas especificas, alterando o
enovelamento da molécula e, portanto, sua fungao.

Dada a importancia destas moléculas, o tema Proteinas compfe as
propostas curriculares de disciplinas de Bioquimica ofertadas em cursos de
graduacdo. Uma das peculiaridades do estudo destas moléculas é que, para seu
entendimento, ndo é suficiente conhecer a estrutura quimica, mas sim sua

estrutura tridimensional (PRICE; NAIRN, 2009). Ja foram relatadas, no entanto,
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varias pesquisas em que se verifica que os alunos tém dificuldade de entender
a relacdo entre a estrutura e a funcdo (CARVALHO, COUTO e BOSSOLAN,
2012.; SILVA et al., 2017). Estes autores verificaram, em varios niveis de ensino,
que os alunos tendem a associar proteinas a alimentos de origem animal, mas
sdo incapazes de definir quimicamente o que sao proteinas, diferencia-las ou
localiza-las nas células ou em 6rgdos dos seres vivos. Também, ja foram
diagnosticados problemas no entendimento dos diferentes niveis de organizacéo
estrutural (HARLES; TOWNS, 2013) e concepg¢des alternativas relacionadas, por
exemplo, a ideia do sitio de ligacdo (LINENBERG e BRETZ, 2014).

Em resposta a dificuldade e a relevancia do estudo destas moléculas,
foram propostas estratégias para enriquecer o ensino de Proteinas. O uso de
modelos tridimensionais, por exemplo, pode contribuir para atenuar a dificuldade
de abstracdo da conformacédo espacial de uma proteina (HERMAN et al., 2006;
MEYER, 2015). Recentemente, o uso da realidade aumentada para o estudo de
proteinas tem se mostrado uma alternativa tecnologica promissora para estes
estudos (BERRY e BOARD, 2014; LEE; TRUCKER-KELLOG, 2020).

O uso de simuladores virtuais também se mostrou interessante. White e
colaboradores (2010) fizeram um simulador em que é possivel montar um
pequeno peptideo e verificar as interacfes possiveis entre 0s aminoacidos.
Sakabe, Marson e Torres (2006) elaboraram o software tutorial “Estudo Interativo
da Estrutura e Fungdo de Proteinas”, no qual os alunos navegam por
representacdes tridimensionais de algumas proteinas a medida que estudam os
conceitos.

Outra abordagem alternativa a aula expositiva, e talvez a mais frequente,
seja a atividade pratica de purificacdo de proteinas. Ainda que muitos
procedimentos estejam ultrapassados atualmente, as diferentes técnicas de
fracionamento exploram propriedades fisico-quimicas das proteinas, como por
exemplo, a solubilidade, carga ibnica, polaridade, especificidade de ligacéo
(VOET e VOET, 2011).

Desta forma, inimeros sao os relatos de aulas praticas em laboratorio que
utilizam alguma técnica de purificacéo, seja em bioquimica ou na area de biologia
molecular (FARREL; CHOO, 1989; COLEMAN, 2010; BRUNAUER, 2016;
ASTROF e HOROWITZ, 2018). Outros recursos interessantes sao os softwares
que simulam a pratica de purificacdo, como o trabalho de A. G. BOOTH (1986).
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Neste programa, o usuario deve combinar diferentes procedimentos e ensaios a
fim de purificar a proteina-alvo. Embora produzido ha mais de 20 anos, este
software continua sendo utilizado por docentes ao ensinar bioquimica (CLARCK
e EDWARDS, 2017). Marson e Torres (2006), por outro lado, elaboraram um
software em que a purificacdo de proteinas é utilizada para, além de permitir
simulacdes, desenvolver habilidade de compreensédo de figuras e analises.
Verifica-se, portanto, que utilizar a purificacdo € uma forma de integrar
conhecimentos estruturais e fisico-quimicos das proteinas.

Embora grande parte da producdo de jogos didaticos em bioquimica
mostre-se direcionada as tematicas do metabolismo, ha poucos exemplos de
jogos relacionados a Bioquimica estrutural. Excluindo os jogos de sintese
proteica, estrutura de proteinas ndao é um tépico contemplado em muitos jogos
didaticos de Bioquimica. Memoprotein (MESTANZA, 2017), um jogo da
memoria, € um dos poucos exemplos de que se tem conhecimento.

Por outro lado, como ja demonstrado no primeiro capitulo desta
dissertacao, ha registros de propostas ludicas que se baseiam nos métodos de
fracionamento de proteinas ou de andlise de sequéncias de peptideos para
introduzir os estudantes ao planejamento de experimentos cientificos, importante
habilidade a ser desenvolvida na formacdo de um pesquisador. Em todas estas
atividades, os alunos devem elaborar estratégias e fazer testes para solucionar
um desafio (descobrir a estrutura de um peptideo, conseguir fazer com que as
moléculas passem completamente por uma resina). Portanto, estas atividades
educativas apresentam um componente investigativo, semelhante ao que ocorre
na préatica cientifica real. A primeira vista, a ideia de usar a investigagdo no
ensino parece intuitiva, porém héa consideracdes tedricas pertinentes para seu

sucesso em sala, 0 que sera apresentado nos tépicos a seguir.

3.1.2. Ensino por investigagcao

O advento das pedagogias progressistas, na metade do século XIX,
iniciou uma discussédo acerca de como a ciéncia deveria ser ensinada nas
escolas: seria mais importante ensinar fatos da ciéncia ou ensinar a fazer
ciéncia? E sob essa visdo, e em antagonismo a uma pedagogia tradicional, que

John Dewey propde o ensino por investigagdo (Inquiry Learning, em inglés).
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Segundo o filésofo e pedagogo, uma experiéncia educativa poderia proporcionar
um conjunto de vivéncias que resultaria na aquisicdo natural de conhecimento
(ZOMPERO e LABURU, 2011). Para esse autor, o processo de aprendizado
poderia ser guiado pela resolucao de problemas do cotidiano dos aprendizes.

Influenciada pelos momentos histéricos que a sociedade vivia, a proposta
inicial de Dewey sofreu varias modificacdes no decorrer dos anos (DeBOER,
2006). Passados mais de cem anos, a definicdo de Ensino por Investigacao (El)
e seus multiplos nomes (ensino investigativo, ensino por descoberta, ensino por
guestionamento, ensino do trabalho, Inquiry-based Learning etc.) ainda ndo sé&o
consensuais entre os pesquisadores da area. Ainda assim, estas praticas tém
um objetivo claro: criar espacos que permitam a investigacdo, possibilitando a
formacao de conceitos a partir de atos manipulativos e intelectuais, apoiados em
resultados empiricos ou tedricos, que irdo expandir a cultura cientifica dos
estudantes (SOLINO, FERRAZ e SASSERON, 2015; CARVALHO, 2018).

Uma investigacdo historica, feita por Z6mpero e Laburd (2011),
evidenciou que, apesar das divergéncias nas etapas da investigacdo, ha
caracteristicas comuns a todas as praticas investigativas: a introducdo de um
problema; a emissdo de uma hipétese; a producédo e execucdo de um plano de
trabalho para obtencdo de novas informacfes seguida da interpretacdo e
comunicacdo desses dados. Conclui-se que o EI ndo é uma metodologia, mas
sim uma abordagem educativa que norteia 0 ensino de ciéncias, isto €, uma
forma de agir do professor em sala de aula (SOLINO, FERRAZ e SASSERON,
2015; CAMPOS e SENA, 2020). Uma definicdo abrangente sobre o Ensino por
Investigacdo é apresentada pela pesquisadora Anna Maria Pessoa de Carvalho
(2018):

Definimos como ensino por investigacdo o ensino dos contetdos
programéticos em que o professor cria condi¢Bes, em sua sala de aula
para os alunos: pensarem, levando em conta a estrutura do
conhecimento; falarem, evidenciando seus argumentos e
conhecimentos construidos; lerem, entendendo criticamente o
contetdo lido; escreverem, mostrando autoria e clareza das ideias
expostas. (CARVALHO, 2018, p.766)

Em um primeiro momento, as praticas de ensino investigativo lembram o
racional da pesquisa cientifica, 0 que pode sugerir ingenuamente que elas séo
realizadas apenas em laboratérios experimentais. Alguns dos primeiros

trabalhos, efetivamente, propuseram reformulagcdes destas aulas visto que elas
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eram centradas na execucao de guias e roteiros. A tarefa dos alunos era dividir
as funcbes ou procedimentos que cada um faria para comprovar um fendémeno
ja comprovado, reproduzindo uma “receita de bolo” (CARVALHO, 2010). As
praticas investigativas, no entanto, ndo se limitam ao laboratério, ora pela
manipulacdo de recursos, ora por uma demonstracdo; elas vao além: podem
ocorrer a partir de problemas tedricos, objetos educacionais, textos histéricos ou
pela manipulacdo de recursos tecnoldgicos em sala de aula.

Um conceito interessante proposto por Pella (1961) e aprimorado por
Carvalho (2010; 2018) € o grau de liberdade intelectual. Estes autores, a partir
das analises de aulas praticas, consideram que o exercicio da argumentacéo
entre os alunos é importante para a formacéo de conhecimento. E necessario,
no entanto, criar condi¢cdes para que este processo ocorra no ambiente escolar.
Um dos limitantes deste processo seria 0 grau liberdade intelectual oferecido aos
alunos pelo professor, objeto de ensino ou atividade. Assim, estes
pesquisadores determinaram cinco graus de liberdade intelectual em atividades

de investiga¢Oes, conforme apresentado no Quadro 3, a seguir.

Quadro 3- Graus de Liberdade Intelectual.

Grau 1 Grau 2 Grau 3 Grau 4 Grau 5
Problema P P P P A
Hipotese P P/A P/A A A
Plano de
“rialelie P P/A AP A A
Obtencéo de A A A A A
Dados
Conclusdes P A/P/Classe A/P[Classe A/P[Classe A

Fonte: Carvalho (2018) Legenda: A = Aluno; P = Professor

Os primeiros dois graus ndo configuram atividades investigativas, uma
vez que o professor assume um papel diretivo. As conclusdes séo previamente
conhecidas, assim, a funcdo do aluno limita-se a obter dados. Ainda que o
estudante apresente um pouco mais de autonomia no grau seguinte, a atividade
ainda € majoritariamente ditada pelo docente. Atividades investigativas
configuram-se a partir do terceiro grau, no qual o professor propde um problema
e os alunos tém autonomia para formular a hipotese, planejar e executar um

plano de trabalhos para obter dados. A formulagéo da concluséo pode ser feita
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pelo préprio aluno ou com a classe. Nesses niveis 0 professor tem funcéo de
mediador, diferente dos graus anteriores.

Carvalho (2013) e sua equipe de pesquisadores sugerem que as
atividades de investigacdo sejam abordadas em pequenos ciclos, intitulados
Sequéncias de Ensino Investigativos (SEI). Uma sequéncia deveria apresentar
trés partes: (1) a introducéo do problema; (2) a sistematizacédo do conhecimento;
e a (3) contextualizacdo do fenbmeno com o cotidiano dos estudantes (Figura
11). Dependendo da complexidade do tema, o aprofundamento poderia ser feito
pela execucao de varias SEls.

Uma sequéncia de ensino por investigacdo inicia-se a partir de um
problema, seja ele tedrico ou experimental. Um bom problema tedrico € aquele
que possibilita aos estudantes formular uma hipétese a partir da analise das
variaveis apresentadas, bem como a possibilidade de introduzir a linguagem
matematica, simbdlica ou grafica para expressar fenébmenos da natureza. Por
outro lado, um bom problema experimental possibilitara estabelecer relacdes
causais e legais a partir de uma sintese entre ac6es manipulativas e acdes
intelectuais. Ademais das caracteristicas pedagogicas, o problema também deve

ser relacionado a cultura social dos alunos.

Figura 11- Etapas de uma Sequéncia de Ensino Investigativo
segundo Carvalho (2013).

[ Problema ]< -------- '

Sistematizacao
do conhecimento

Correlagéo | _._._.._.._.
com o cotidiano

Fonte: Elaborado pelo autor.

Uma vez introduzido o problema, os alunos iniciardo o processo de
investigacgédo, seja na formulagéo da hipotese, do plano de trabalho ou na analise

de resultados. Varias propostas de resolucao serdo elaboradas, o que demanda
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um momento de sistematizacdo - etapa em que o0s estudantes exercem a
argumentacao e ampliam seu vocabulario cientifico. Neste momento, sugere-se
gue sejam feitas discussfes entre o professor e a turma ou a leitura de um texto
que formalize o tépico estudado. Por fim, a ultima etapa visa aplicar o que foi
aprendido em situagdes cotidianas, coerentes com a cultura social ou
tecnoldgica dos aprendizes (CARVALHO, 2013).

Esta breve sintese sobre as Sequéncias de Ensino por Investigacéo, fruto
das inumeras experiéncias do grupo de pesquisa da professora Anna Maria
Pessoa de Carvalho retrata experiéncias aplicadas no ensino basico, publico-
alvo, histérico, das préaticas de Ensino por Investigacdo. Faz-se, entdo, a
seguinte pergunta: ha relatos de atividades investigativas no ensino superior?

Uma pesquisa feita com os diferentes departamentos de universidades
australianas evidenciou o uso de préticas investigativas, em diferentes formas,
no ensino de graduacéo e pés-graduacao (ADITOMO et al., 2011) nas ciéncias
humanas, exatas, da saude e biolégicas. Segundo os dados desta pesquisa, a
énfase da prética investigativa é o aprendizado de conceitos cientificos e o
desenvolvimento de habilidades profissionais.

Atualmente, a literatura relata uma série de experiéncias de ensino por
investigacdo em diferentes areas de conhecimento. A seguir serdo listadas,
brevemente, algumas atividades investigativas relacionadas ao ensino das
diferentes areas das ciéncias biolégicas a nivel superior. Alguns pesquisadores
elaboram pequenas sequéncias didaticas com abordagens investigativas, como
Manzoni-de-Oliveira, Pscheidt e Coelho (2015) que possibilitaram a manipulacao
e andlise de modelos tridimensionais de células e tecidos vegetais para a
resolucdo de um problema de botanica. Na area da imunologia, Bomfim e
colaboradores (2019) apresentaram uma atividade constituida por dois
problemas sobre as funcdes das células do sistema imunoldgico e a relevancia
delas em patologias virais e bacterianas humanas. A Ultima etapa da sequéncia,
concluia-se com a aplicacdo de um jogo didatico com carater de revisao.

Além do planejamento e execugdo de mobdulos de atividades
investigativas, ha trabalhos em que os autores utilizam os pressupostos do El
para reformular o curriculo de uma disciplina. Nicolaidou, Nicolau e Nicolau
(2019), por exemplo, redesenharam uma disciplina experimental de
Microbiologia, permitindo aos alunos o desenvolvimento de habilidades de
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argumentacdo cientifica e técnicas de manipulacdo a partir do cultivo e
identificacdo de bactérias, além de expor concepcdes alternativas acerca da
biologia dos micro-organismos. Nessa mesma perspectiva, ha relatos de
reformulagBes em disciplinas teoricas, em que parte significativa das aulas
expositivas, se ndo totalmente, sdo substituidas pela realizacdo de problemas
em grupo e posterior discussdao (MINDERHOUT e LOERTSCHER, 2007;
BROWN, 2010).

Relatos destas praticas na area de Bioquimica, seja na forma de uma
atividade modular ou na reformulagdo de um curriculo, também j& foram
relatadas. Murhty, Thompson e Hung (2014) propuseram aos alunos, em uma
disciplina experimental de bioquimica e biologia molecular, a elaboracdo e
execucdo de um pequeno projeto de pesquisa, de tema livre, utilizando as
técnicas aprendidas ao longo do semestre. Diferentemente das aplicagfes no
ensino basico, as praticas investigativas no ensino superior, especialmente as
que sao realizadas em laboratoério, visam aproximar os alunos ao maximo da
pratica cientifica.

O levantamento bibliografico dos resumos da sesséo de ensino da Sociedade
Brasileira de Bioguimica e Biologia Molecular feito por Pereira, Goncalves e
Hornink (2020) evidenciou que as estratégias educacionais com Viés
investigativo sdo as mais utilizadas na categoria de “ensino em bioquimica”. E
frequente que muitos desses trabalhos se concentrem em experiéncias didaticas
a nivel superior, ja que é o nivel de ensino em que a Bioquimica € delimitada e
estudada com mais profundidade (PEREIRA, GONCALVES e HORNINK, 2020).

A partir de uma série de experimentos, Rossi-Rodrigues e Galembeck
(2009, 2011a, 2011b) apresentam praticas em que o0s estudantes sao
estimulados a exercer o método cientifico ora para a resolucdo de problemas
cotidianos, ora para planejar e testar hipéteses em experimentos de sistema-
tampdao ou de purificacdo de proteinas. Por outro lado, o uso de softwares de
simulacdo de experimentos bioquimicos também apresenta a possibilidade de
estimular a exploracéo e investigacdo (GALEMBECK et al., 1998; MARSON e
TORRES, 2006).

As praticas de ensino investigativas, por fim, apresentam um longo
percurso historico, no qual elas foram difundidas em varios niveis de ensino e

areas do conhecimento. Apesar do aprimoramento e especializacdo da
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abordagem em estratégias ou estruturas curriculares, elas ainda ndo tém a
mesma popularidade que as praticas docentes mais tradicionais (SILVA, 2011).
Alguns autores destacam que os alunos ndo se sentem confortaveis com a
abordagem, seja pela responsabilidade que € exigida deles, seja pela ansia por
uma “resposta certa’”. Também ¢é relatado que nem todos os estudantes
conseguem fazer as “conexdes” entre teoria e pratica ou exercitar as etapas da
investigacdo (ROSSI-RODRIGUES e GALEMBECK, 2011b; MURTHY,
THOMPSON e HUNG, 2014). Quando o resultado das avaliagbes foi utilizado
como critério para validagdo da abordagem, os resultados ndo foram
consensuais. Alguns trabalhos demonstram aumentos sutis, enquanto em outros
h&a mudancas visiveis no aproveitamento dos alunos (BROWN, 2010; MURTHY,
THOMPSON e HUNG, 2014).

Estes indicadores néo invalidam a eficacia da abordagem, mas refletem
gue um indice somativo pode ndo ser o melhor instrumento para aferir os efeitos
desta abordagem. A aparente contradicdo também guia a seguinte questao:
afinal, qual a vantagem de utilizar o ensino investigativo? E necessario, no
entanto, ressaltar que as praticas investigativas, além de permitirem o
aprendizado de conceitos especificos ou de desenvolverem habilidades,
possuem carater motivacional, contribuindo para um aprendizado capaz de

ampliar a cultura cientifica dos estudantes.

3.1.3. Jogos e investigacdo no ensino de ciéncias

Seria possivel relacionar os pressupostos teoricos do ensino por
investigagdo com jogos educacionais? Anteriormente, observou-se que as
praticas de El sdo capazes de promover a motivacdo e 0 engajamento nas
situacdes em que sdo aplicadas. Por qué? Oliveira e Soares (2010), a partir do
conceito de jogo proposto por Huizinga (2019), sugerem que atividades
experimentais investigativas e as atividades ladicas compartilham algumas
caracteristicas. Por exemplo: a presenca de regras claras, delimitacdes
espaciais e temporais, liberdade e voluntariedade para agir e a “personificagao”
assumida pelos alunos. Os autores argumentam que a compatibilidade destes

elementos indica que as praticas investigativas sdo dotadas de ludicidade, em
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maior ou menor grau, e esta seria uma das justificativas para o efeito
motivacional da pratica de ensino.

Entende-se, a partir deste exemplo, que é possivel integrar a ludicidade
as praticas investigativas. Nessa perspectiva, 0 uso de jogos educacionais €
descrito de duas formas: a) como componente de uma etapa em uma sequéncia
didatica; ou b) como o proprio objeto de investigacdo. No primeiro caso, 0 jogo €
utilizado como forma de introducéo ou revisdo, sendo desprovido de algum viés
investigativo em sua dinamica na maioria das vezes (LIMA et al., 2015; LIMA e
CONCEICAO, 2016; GOMES, 2018; CRUZ et al.,2019). No segundo caso, a
problematizacéo, obtencédo de dados e discussédo sdo ancoradas ao sistema de
jogo; assim, a investigacao torna-se parte da dinamica da atividade (SANTANA,
OLIVEIRA e LIMA, 2016; REIS, MARQUES e DUARTE, 2020).

A primeira proposta representa 0 uso mais frequente dos jogos didaticos
em situacBes educacionais. O trabalho aqui apresentado, no entanto, esta
claramente vinculado a segunda proposta. Os jogos “Célula adentro” (SPIEGEL
et al., 2008); “KRONOS” (BRAGA e MATOS, 2013), “Mundo dos Parasitos”
(SANTANA, OLIVEIRA e LIMA, 2016) e “Biotecnologia em Jogo” (MELONI,
SPIEGEL e GOMES, 2017) apresentam dinamicas semelhantes: os jogadores
navegam pelo tabuleiro a fim de obter dados (textos, graficos, imagens) que os
auxiliaréo a solucionar o problema. O processo investigativo pode ocorrer a partir
da liberdade para formulacdo de uma estratégia, interpretacdo das informactes
e a argumentacéao entre os colegas do jogo ou o professor (SPIEGEL et al., 2008;
REIS, MARQUES e DUARTE, 2020).

Assim, tendo em vista a importancia do entendimento dos varios conceitos
relativos a estrutura e propriedades fisico-quimicas de proteinas, e 0s preceitos
do ensino por investigacdo, o trabalho aqui relatado teve como obijetivo
desenvolver um jogo didatico sobre a estratégia de purificacédo de proteinas, que
visa ao desenvolvimento de habilidades e competéncias de planejamento e teste

de hipoteses cientificas.
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3.2. Objetivos
Pretendeu-se, neste trabalho, elaborar um jogo didatico que visa:
e (3) Introduzir os principios dos principais métodos de purificacdo de
proteinas.
e (2) Aplicar o conhecimento sobre estrutura de proteinas na situacdo de
purificagao.
e (1) Exercitar o0 método cientifico a partir do planejamento e teste de
hipoteses.

3.3. Materiais e Métodos

3.3.1. Desenvolvimento do Material Didatico

Uma vez estabelecidos os objetivos educacionais, deu-se inicio ao design
conceitual do jogo. Foram adotados critérios que permitiram o desenvolvimento
de dindmicas e de componentes. Esta atividade possibilitou a integracdo do
contetdo cientifico ao sistema de jogo. Dessa forma, foram criados
componentes, mecanicas e regras coerentes com 0s critérios e 0os objetivos
pretendidos, conforme apresentado no Quadro 4.

Quadro 4 - Objetivos Educacionais, critérios e caracteristicas presentes no jogo
“Pura Proteina!”

Objetivo Critério Caracteristica/A¢ao
1 Apresentar um problema a ser = Todos os jogadores recebem uma Carta de
resolvido. Objetivo.
Carta com informacdes fisico-quimicas sobre
) o as proteinas que estdo misturadas com a
1 Planejar e Elaborar hipoteses . o .
proteina-alvo como referéncia para elaboracdo
das estratégias de jogo.
Possibilidade de wusar cartas de acao,
representando os métodos, capazes de
o separar as proteinas da mistura. Elas podem
1 Testar Hipoteses . o o
ser combinadas em uma sequéncia de até trés
cartas e cada combinagdo possui uma carta
com o “resultado” do experimento.
1 Esquematizar um raciocinio Os métodos e resultados sao encaixados no

cientifico tabuleiro, formando um fluxo de raciocinio.
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Disponibilidade de uma ficha para fazer
anotacoes.

) Utilizacao da Ficha de Purificagdo, na qual os
Registrar os resultados dos i
1 ) jogadores escrevem o progresso de seus
testes realizados. )
“experimentos”.

) O vencedor recebe uma carta com a solucdo
1 Solucionar o problema .
do desafio.

Cada jogador joga com uma proteina,
. . introduzida por uma carta. Todas séo
Conhecer a diversidade de ) .
2 i diferentes estruturalmente e funcionalmente.
proteinas . )
Conexao das cartas com o Protein Data Bank
via Codigo QR.

Conhecer a fonte biol6gica de = Componente que descreve a fonte original da

2 origem das proteinas proteina-alvo.
Correlacionar caracteristicas  Cartas com perguntas que relacionam
2 estruturais ou funcionais da caracteristicas fisico-quimicas com estruturais
proteina com a purificagao. ou funcionais.
Conhecer os métodos Cartas que permitem separar e rastrear as
3 principais de purificacdo de proteinas de interesse.
proteinas
3 Representar o gasto e Presenca de fichas de proteina bruta (nédo
recuperacao proteica purificada) e pura.

Relacéo entre Pureza e etapas = Quanto mais etapas de purificagdo, mais fichas
de purificagéo. de proteina “pura” sdo obtidas pelo jogador.

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.3.2. Selecao de proteinas e referéncias para elaboracao do jogo

As proteinas sdo um grupo de moléculas diverso tanto estruturalmente,
quanto funcionalmente. Para a criagcdo deste jogo, foi feita uma selecdo de
proteinas considerando os seguintes critérios:

e Caracteristicas fisico-quimicas e estruturais diversas.

e Presenca da fonte biol6gica no cotidiano.

e Possiveis aplicacbes da proteina na inddstria ou em pesquisas
cientificas.

e Processo de purificacdo e caracterizacdo bem elucidado na

literatura.
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A variedade de caracteristicas estruturais e fisico-quimicas (predominio
de estruturas secundarias, presenca de estruturas quaternarias, valores de
pontos isoelétricos, massa molar) de cada proteina permitiu que o jogo tivesse
diversas estratégias para vencer, uma vez que cada molécula apresenta
caracteristicas e propriedades quimicas Unicas. A quantidade de etapas de
purificacdo de cada proteina, descrita na literatura, foi outro critério importante
que também contribuiu para a amplitude de formas de vitéria.

No intuito de fazer uma contextualiza¢éo, optou-se por utilizar proteinas
cuja fonte bioldgica estivesse presente no cotidiano dos jogadores (alimentos
enriguecidos em proteinas, extratos animais etc.). Também se considerou a
relevancia da proteina em estudos clinicos ou processos industriais como uma
forma de aplicacdo dos processos de purificagdo de proteinas.

De forma geral, para a elaboracdo dos diversos componentes deste jogo,
buscaram-se informacgGes na literatura especifica. Foram escolhidos, dessa
forma, métodos de purificacdo de proteinas, ensaios bioquimicos recorrentes na
rotina da quimica de proteinas. Tentou-se, sempre que possivel, utilizar dados
reais, a fim de aproximar esta experiéncia a um problema de laboratério
cotidiano. Uma lista detalhada da referéncia utilizada encontra-se no Apéndice
A.

3.3.3. Avaliagao Preliminar

A avaliacao teve carater qualitativo. Nesta experiéncia, o jogo foi aplicado
com alunos voluntarios, do curso de graduacdo em biomedicina, que tinham
acabado de cursar a disciplina de bioquimica, no segundo semestre de 2019. A
partir da gravacao e transcricdo de audio de uma partida, foi feita uma analise
dos discursos enunciados pelos participantes a partir dos preceitos do ensino
por investigacdo. Cada fala foi enumerada, no intuito de facilitar a localizacéo e

referéncia de trechos na descricao de resultados.

3.4. Resultados

3.4.1. OJogo

O jogo recebeu o nome de “Pura Proteina! — Uma experiéncia no

laboratorio de Bioquimica” (Figura 12). Trata-se de um jogo de tabuleiro,
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composto por diferentes cartas e fichas. O objetivo do jogo € purificar uma
guantidade da proteina de interesse antes dos adversarios, solucionando um
problema. A ferramenta € destinada a alunos de graduacdo que cursam a
disciplina de bioquimica. O jogo suporta de dois a oito jogadores, optando-se por
organiza-los em duplas sempre que possivel. A presenca de um mediador
(monitor ou professor) € obrigatoria nesta atividade. A aplicacdo pode ser feita

em sala de aula e a duracéo aproximada do jogo é de 60 minutos.

Figura 12 - Jogo didatico "Pura Proteina! - Uma experiéncia no Laboratorio de
Bioquimica".

» PURR PROTEINGY

Uma Experiéncia no Laboratorio de Bioquimica

¢ PURR PROTEN)

¥

(A) Logotipo do Jogo. (B) Caixa do Jogo. (C) Versao Final do jogo montado.
Fonte: Elaborado pelo autor
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3.4.1.1. Proteinas disponiveis

As proteinas disponiveis no jogo sao a [-Lactoglobulina, Lactato
desidrogenase, a-Lactalbumina e BnSP-7 (Figura 13). Algumas caracteristicas
estruturais, funcionais e fisico-quimicas destas proteinas estdo listadas no
Quadro 5. De forma geral, as proteinas apresentam estruturas, funcdes e

caracteristicas fisico-quimicas diferentes.

Figura 13 - Representacao das proteinas disponiveis no jogo.
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(A) B-Lactoglobulina, (B) Lactato desidrogenase, (C) a-Lactalbumina e (D) BnSP-7. As figuras
tridimensionais estédo disponiveis no PDB. N&o ha proporc¢des reais na imagem.
Fonte: Elaborado pelo autor

Quadro 5- Caracteristicas estruturais, fisico-quimicas e funcionais das proteinas do jogo.

Proteina B-Lactoglobulina _Lactato a-Lactalbumina BnSP-7
desidrogenase
PDB ID 1CJ5 5NQB 1HFZ 1PAO
Font? Biolo Leite bovino MPSCUIO : Leite Bovino Pegonha da
gica esquelético animal Serpente
Catdlise de Transporte de Degradagao
Transporte de . . de
~ . piruvato a lactato moléculas no -
Funcéo pequenos 4cidos L . fosfolipideos
: em oxidacdes metabolismo da
graxos e retinol e de
biolégicas. lactose. membrana
Ponto 5.2 8,2 4.5 8,9
Isoelétrico
Massa molar 18 kDa 140 kDa 14 kDa 14 kDa
Estrutura Predominio de Predominio de Predominio de Predominio
Secundaria folhas- a-hélices a-hélices de a-hélices
Estrutura Monémero Tetramero Mondmero Dimero

Quaternaria
Fonte: Elaborado pelo autor com dados da bibliografia consultada.

A B-Lactoglobulina e a a-Lactalbumina sdo proteinas presentes em

grande proporcao no leite bovino. A BnSP-7 é uma fosfolipase Az da pegconha de

serpente Bothrops pauloensis (jararaca pintada), enquanto a Lactato
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desidrogenase € uma enzima citosolica amplamente distribuida nos tecidos de
organismos vivos (musculo estriado, cardiaco, figado etc.). As fontes biologicas
sao diversas, porém, todas sado de origem animal e de procedéncia conhecida
pelos jogadores. Informacdes sobre cada proteina e sua fungéo biolégica foram
compiladas no componente Cartdo de Proteina; j& a mistura de proteinas da
fonte biologica foi descrita na Carta Fonte. Mais detalhes sobre cada
componente serdo apresentados na secao 3.4.1.2.

Estas quatro moléculas, ademais, ja foram estudadas em pesquisas de
interesse industrial, clinico ou, até mesmo, evolutivo. Tais estudos inspiraram 0s
problemas apresentados na Carta de Objetivo (Quadro 6). Assim, o jogo aborda
alguns temas como alteracdes da atividade de enzimas em células tumorais,
evolucdo de proteinas, busca de moléculas com potencial terapéutico,
evidenciando a importancia da purificacdo de proteinas em pesquisas basicas e
aplicadas.

Por fim, as informacdes, desde que bem elucidadas, da literatura cientifica
sobre os processos de purificacdo e caracterizagdo bioquimica das proteinas
selecionadas garantiram a elaboragdo de “resultados”, produzidos pelas
combinacgdes dos “métodos”, semelhantes, na medida possivel, aos dados reais.

Um exemplo € apresentado na Figura 14.

Figura 14 - Comparacao entre cromatograma extraidos da literatura cientifica e Carta
de Resultado do Jogo didatico.
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No exemplo da proteina BnSP-7, os dados da literatura cientifica permitiram a elaboracéo de
uma “Carta de Resultado” com distribuicdo e quantidade de picos semelhantes ao que séo
observados nos trabalhos originais. (A) Cromatograma de fracionamento da Peconha de
Bothrops pauloensis (Aché et al., 2011); (B) Carta de Resultado 4.2-C, da proteina BnSP-7.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Quadro 6 - Exemplos de Desafios apresentados na "Carta de Objetivo".

Problema

A B-lactoglobulina é a proteina mais abundante no soro de leite bovino, por
isso € o principal componente de suplementos alimentares. Diversos
métodos de separacédo de proteinas ja foram empregados para obter essas
moléculas com o maximo de pureza, porém o uso destas tecnologias
encarece o produto e afasta os consumidores.

A enzima lactato desidrogenase (LDH) participa de reacdes de
fermentacdo, sendo essencial para o metabolismo celular. Descobriu-se
em células tumorais, no entanto, que as reacdes de fermentacao estavam
muito ativas. Sera que esta alteracao foi causada por mutacées na LDH da
célula tumoral ou por que ha maior quantidade desta proteina na célula?

Muitas pesquisas indicam semelhangcas nas estruturas tercidrias da
lisozima, uma enzima que cliva alguns carboidratos, e da a-Lactalbumina.
O que aconteceu durante a evolugdo? Por que duas proteinas com
estruturas parecidas teriam fun¢des tao diferentes nos organismos?

A literatura descreve que algumas fosfolipases Az de serpentes apresentam
acao antiparasitaria, especialmente sobre protozoarios causadores da
toxoplasmose e da leishmaniose. Estas doencas carecem de tratamentos
eficientes e acessiveis, 0 que faz necessario a pesquisa por novas terapias.
Seré que a BnSP-7 teria algum efeito nesses parasitas? Sua co-orientadora
teve essa ideia e solicitou seu trabalho como purificador do laboratério.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Objetivo

Seu objetivo é purificar 200 mg de proteina
utilizando apenas duas etapas de purificacédo
por estratégia.

Seu objetivo é purificar 100 mg de proteina para
sequenciamento. Vocé devera utilizar trés
etapas de purificacdo para garantir 0 maximo
de pureza da amostra.

Seu objetivo é purificar 100 mg de proteina
utilizando, pelo menos uma vez por estratégia,
um método com mais de 40% de eficiéncia.

Seu objetivo é purificar 200 mg de proteina com
0 maximo de pureza e funcionalidade possivel.
Utilize trés etapas de separacao para garantir.
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3.4.1.2.

O jogo dispbe de diferentes cartas e fichas, somando mais de 4000 cartas

Componentes do Jogo

(detalhes das quantidades estao disponiveis no Apéndice B). S&o apresentados
os tipos de cartas e suas fungbes no Quadro 7, enquanto as Figuras 15-17
exemplificam cada um dos elementos. Cada proteina possui seu kit de cartas,
diferenciado por cores. Os Unicos componentes comuns aos jogadores sao as
Fichas de Proteina, as Cartas de Método, as Fichas de Purificacdo e as Cartas

de Referéncia. Os demais componentes s&o Unicos para cada conjunto.

Quadro 7 - Componentes do Jogo “Pura Proteinal”

Componente
Cartao de Proteina

Cartas de Obijetivo
Carta Fonte

Fichas de Proteina
Bruta
Fichas de Proteina
Pura

Cartas de Método

Cartas de Teste

Cartas de Resultado

Cartas de Resultado
de Teste

Baralho de Cartas
Coloridas

Fichas de Teste e
Fracéo

Tabuleiro
Carta Final

Ficha de Purificacédo

Cartas de
Referéncia

Guia de Jogo

Funcé&o no Jogo
Indicar a proteina que sera purificada.

Descrever a tarefa a ser cumprida pelos jogadores para vencer.

Mostrar a mistura de proteinas da qual sera purificada a
proteina de interesse.

Representar a quantidade de proteina total (em mg), ndo
purificada.

Representar a quantidade de proteina purificada (em mg).

Separar a solugdo de proteinas em fragcdes de acordo as
caracteristicas de cada meétodo.

Verificar as hipéteses formuladas e executadas pelos
jogadores.

Apresentar o resultado obtido a partir das cartas de método.

Apresentar o resultado a partir das cartas teste.

Permitir ao jogador ganhar mais fichas de proteina bruta, cartas
de método ou cartas de teste. Alterar a dindAmica do jogo.

Completar o tabuleiro
Posicionar as cartas de método, cartas de resultado, fichas de
fracéo e teste.

Solucionar o problema apresentado inicialmente.

Registrar as estratégias utilizadas pelos jogadores durante o
jogo. Também € uma forma de comprovar a vitéria.

Orientar os jogadores e o mediador em suas a¢cdes em um
turno.

Descrever os objetivos educacionais e regras do jogo.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 15 - Exemplos de Componentes do Jogo “Pura Proteina!”

[-LACTOGLOBULINA

Fonte: Protein Data Bank (PDB): 1075

A B-lactoglobulina é a principal proteina que
compde as proteinas do scro do leite,
popularmente conhecidas como Whey Proteins.
Sua funcdo estd relacionada a ligagdo com o
retinol e alguns acidos graxos.

Monémero

Ponto Isoelétrico: 5,2
Massa molar: 18 kDa
Ligante: Retinol

Leite Bovino

Frente

Alergia ao Leite?!

Casos de alergia ao leite bovino sao comuns em
bebés e criancas. Em geral, as reacGes alérgicas sao
causadas por proteinas do leite, dentre elas
a B-lactoglobulina, responsavel por 82% dos casos.

Ainda que a causa das reacbes € conhecida,

pouco ainda se sabe acerca dos mecanismos
moleculares que envolvem a resposta imunolégica
a esta proteina.

Seu objetivo
Purificar 100 mg de proteina para experimentos

imunoldgicos. Evite acumulo de sais
em sua amostra!

Caseina o
Caseina
Caseina x
B-Lactoglobulina
o-lactoalbumina
Soroalbumina
Lactoferrina

Catidnica

Neste Método as proteinas sdo separa-
das considerando as cargas liquidas da
superficie. A matriz da coluna é constituida
por grupos quimicos capazes de interagir
eletrostaticamente com a molécula desejada.

Colunas de troca iénica com resina
catidnicas (ou trocadora de cations) possuem
grupos quimi(os com cargas negativas, o que
permite com que as proteinas de carga liquida
positiva interajam mais fortemente e retardem
seu percurso pela coluna, sendo eluidas
ao finaldo experimento

Eficiéncia do método: 45%
Gasto: 200mg @®® ou * @
Recuperacdo: 80 mg* + 100 mg@®

Frente

Verso

COMPOSICAO PROTEICA

Livrs do
Alsrgamos

Testes imunolégicos realizados com a
B-lactoglobulina purificada permitiram descobrir trés
regides proximas da regiao N-terminal responsaveis
por reagir com anticorpos IgE e desencadear
processos alérgicos em humanos! Estes estudos
contribuirdo para a produgdo de bebidas
lacteas que ndo causardo respostas imunolégicas
severas!

E

10 mg

50 mg

100 mg

G

Imunoblotting com
Anticorpo IgG Anti-B-Lg.

Este teste avaliara a reatividade de suas
amostras frente a um anticorpo especifico
anti-B-Lactoglobulina. Se a proteina
estiver presente na fracdo, o resultado
sera positivo. Caso ela esteja ausente,
sera negativo.

Gasto; 15 mg @@ por fragio
Recuperacéo: 0 mg

(A) Cartdo de Proteina. (B) Carta de Objetivo. (C) Carta Final. (D) Fichas de Proteina Pura. (E)
Fichas de Proteina Bruta. (F) Carta Fonte. (G). Fichas de Fracao e Testes. (H) Carta de
Método (I) Carta de Teste. As proporcdes de cada elemento ndo correspondem a realidade.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 16 - Exemplos de componentes do jogo "Pura Proteina!"
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Vocé aprendeu
um novo método
de purificacdo:

Cromatografia de
Afinidade:
Resina acoplada
com All-trans Retinal

-LACTOGLOBULINA

Carta Fonte

O pl da B-Lactoglobulina
é 5,2. Esta proteina
possui, provavelmente,
mais residuos de
aminoacidos carregados
positivamente
ou negativamente?

+50mg @

]

Teste 1

Houve uma falha
elétrica no laboratorio!
Todos os jogadores
perderam um pouco
de suas proteinas!

-10 mg

Painel de Purificacao

]

Teste 2

(A) Carta de Resultado. (B) Cartas de Resultado de Teste. (C) Cartas Coloridas. (D)
Tabuleiro Individual. As propor¢des de cada elemento n&o correspondem a

realidade.

Fonte: Elaborado pelo autor.



Figura 17 - Exemplos de Componentes do Jogo “Pura Proteina!”

B

Fazer uma agao com
as Cartas de Método
ou de Teste

Investir uma quantidade
de Fichas de Proteina
Bruta.

Nao esqueca de receber
o valor descrito em
«Recuperagaon.

Receber e Analisar a
Carta de Resultado
ou Resultado de Teste.

Escolher uma Ficha de
Fragao para a proxima
etapa de purificagdo.

Retirar uma Carta
Colorida.

Identificacdo de Proteinas:
As proteinas do jogo podem
ser identificadas por nimeros
A ) o-lactalbumina

@ BnSP-7

B-Lactoglobulina

Cédigo de Purificagdo: Sequéncia de nimeros que
representa as etapas de purificagdo realizadas.

Método N*
Precipitagdo 1 H -
' i
' i
0 |
fi v, ' ¥ ;
groTrnalolgnra @ 2 Proteina | Cromatografia
eI n*1 1 de Troca lonica
0 Catiénica
Cromatografia de 3
Exclusdo por Tamanho Cromatografia
de Exclusao
Cromatografia de 4 porgiamanto

Afinidade

Codigo de Origem: Representa a sequéncia de fracdes
submetidas aos métodos de purificacdo. Fique atento
as Fichas de Fracbes adicionadas aos tabuleiros. Veja o
exemplo a seguir.

1° Etapa 2° Etapa

0-45% P ® F1

Codigo Numérico: Utilizado para encontrar a carta
de Resultado de Teste correspondente. O nimero
localizado no canto inferior esquerdo da Carta de
Resultado tera seu correspondente em cartas de
Resultado de Teste.

C

e ~
Mﬁm Ficha de Punﬁcagao
- o 4 o
Rodada Método/Teste Fragio | @@ Total Total | Conclusées/Observacoes
Inicio - Fonte 500 mg -
J
. J

(A) Carta de Referéncia dos Jogadores (B) Carta de Referéncia do Mediador

(C) Ficha de Purificacao.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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3.4.1.3. Dinamicado Jogo

A dindmica deste jogo pode ser separada em duas atividades: a principal,
na qual as estratégias de purificacdo serdo elaboradas e testadas e a paralela,
que consiste em responder algumas perguntas sobre a proteina e relaciona-las
ao seu processo de purificacdo. A seguir, apresenta-se uma breve descricdo do
procedimento da atividade didatica.

Uma etapa de preparacdo precede o inicio da atividade. Cada jogador
escolheraq, de modo aleatério, um Cartdo de Proteina. Ao revela-lo, eles
receberdo os componentes correspondentes a proteina sorteada (Tabuleiro,
Carta Fonte, Fichas de Fracao e Testes, Carta de Teste SDS-PAGE, Baralho de
Cartas Coloridas), identificados pela mesma cor ou numero. Cada jogador
também recebera 500 mg em Fichas de Proteina Bruta, a carta “Repetir Método
Anterior” e quatro Cartas de Método: Precipitacdo, Cromatografia de Troca
I6nica Anidnica, Cromatografia de Troca I6nica Catibnica, Cromatografia de
Filtracdo em Gel. Uma ilustracdo do set up inicial de cada jogador € apresentada

na figura 18.

Figura 18 - Componentes recebidos pelos jogadores necessarios no inicio do jogo.

2LACTATO DESIDROGENASE Painel de Purificagéo
[ [ ] L]

} ~—— - 1° Etapa # 2° Etapa - 3" Etapa

thm

e o e P
m

Fonte: Elaborado pelo autor.



53

O jogo contém duas Cartas de Método “Cromatografia de Afinidade” para
cada proteina, porém elas estdo indisponiveis no inicio da partida e devem ser
conquistadas pelos jogadores. Tendo recebido os componentes citados, 0s
participantes deverdo sortear uma Carta de Objetivo. Cada proteina possui trés
Cartas de Obijetivo diferentes, que apresentam problemas diferentes e variam
em quantidade de proteina purificada necessaria para vencer (Vide Quadro 6).

Em seu turno, um jogador deve analisar as informacdes da mistura de
proteinas descritas na Carta Fonte e elaborar uma estratégia para purificar a
proteina-alvo. O “fracionamento” pode ser feito utilizando as Cartas de Método
(Figura 15-H), simulando o processo de purificacdo. Estas cartas podem ser
combinadas em uma sequéncia de até trés métodos, desde que respeitem as
especificacdes pré-estabelecidas e ndo sejam sequéncias do mesmo tipo
(exemplo: cromatografia de troca anidnica e cationica). Ainda assim, todas as
combinac¢Bes sdo admitidas no jogo, até aquelas que ndo conseguem purificar a
proteina de interesse (um mapa simplificado de combinacdes possiveis no jogo
esta disponivel no Apéndice C). Uma vez feita a escolha da Carta de Método,
ela devera ser colocada em um espaco correspondente no tabuleiro.

Cartas de Teste (Figura 15-1) podem ser utilizadas para rastrear a presenca
da proteina nas “fracdes” obtidas pelo processo de purificagdo. No inicio do jogo,
a Carta de Teste Eletroforese SDS-PAGE ¢é a Unica disponivel para uso dos
jogadores. Os jogadores podem, no entanto, ganhar novas cartas ao decorrer da
partida. Estéo incluidos ensaios imunoldgicos, enzimaticos ou outros especificos
para deteccdo das diferentes proteinas. Estas cartas ndo sdo posicionadas no
tabuleiro; ao invés disso, adicionam-se Fichas de Teste.

As acgdes das Cartas de Método e das Cartas de Teste “geram” as Cartas
de Resultado ou os Resultados de Teste respectivamente. O primeiro grupo de
cartas apresenta cromatogramas resultantes dos métodos de purificacdo. A
unica excecao é a Carta de Método “Precipitacdo” que ndo possui uma Carta de
Resultado expresso em um gréafico. Os Resultados de Teste, por outro lado,
apresentam o0s resultados obtidos a partir dos ensaios de deteccéo,
representados por géis de eletroforese ou resultados qualitativos de outros
ensaios. Ambas as cartas estdo codificadas para facilitar a entrega aos
jogadores. Mais informacOes sobre o cédigo estdo contidas na Carta de
Referéncia do Mediador (Figura 17-B).
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Por fim, o jogador deverd analisar a Carta de Resultado ou os Resultados
de Teste. A Carta de Resultado deve ser adicionada ao tabuleiro e o jogador
devera indicar a fracdo que sera submetida a proxima etapa de purificacéo,
adicionando uma Ficha de Fracdo no espaco indicado (Figura 19). Todas as
acOes feitas pelo jogador devem ser registradas na Ficha de Purificagéo (Figura
17-C).

Figura 19 - Exemplo de estratégia de purificagdo da proteina a-Lactalbumina.

Painel de Purif

Resultado 1

Abs. 280 nm
2
\
hY
a3
[Tampao]

Volume {mL)

L]

Apbs o uso da carta de método, o jogador devera (A) Adicionar a Carta de
Resultado ao espaco proprio no tabuleiro. (B) Indicar uma fragéo, conforme
mostrado no cromatograma da carta, para a préxima etapa ou, caso queira,
(C) fazer um teste para ter certeza de qual fracdo escolher. A carta de
resultado de Teste ndo € adicionada ao tabuleiro.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para realizar qualquer uma das ac¢des citadas, sera necessario investir uma
guantidade de Fichas de Proteina Bruta (Figura 15-E). Uma vez pago o custo da
carta, o jogador recebera seus resultados. As Cartas de Método, além disso,

permitem recuperar Fichas de Proteina Bruta e Pura, atividade que ilustra o

gasto de recuperacao proteica dos processos de purificacdo (Figura 20). Os



55

jogadores devem combinar os métodos a fim de juntar a quantidade de Fichas

de Proteina Pura descrita na Carta de Obijetivo.

Figura 20 - Uso das Fichas de Proteina Bruta e Pura.

: 10 mg
' 100 mg

10 mg
10 m
50 mg 5
5 mg
50 m
g Eficiéncia do método: 30% e me
Gasto: 200 mg®
Recuperagao: 45 mg® + 115 mg @ 10 mg

Para utilizar cada Carta de Método ou Teste, o jogador devera investir uma quantidade
de fichas de proteina bruta (azul). Além de receber a Carta de Resultado correspondente,
0 jogador também recebera uma quantidade de proteina pura (amarela) e bruta pré-
estabelecida pelo método escolhido.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A atividade paralela do jogo é baseada em uma premissa simples: a
guantidade de fichas de proteina bruta (ndo purificada) para executar os métodos
de purificacédo é limitada. Ao fim do turno, o jogador ganha o direito de coletar
uma carta do baralho de Cartas Coloridas. Estas cartas podem fornecer Fichas
de Proteina Pura ou Bruta ao responder perguntas, novas Cartas de Método,
Cartas de Testes ou, ainda, prejudicar os jogadores (Figura 16-C).

Assim que um jogador finalizar todas as atividades de seu turno (vide
Figura 17-A), o proximo podera comecar. A qualquer momento, 0s participantes
poderdo desistir da estratégia de purificagcdo que estavam executando e
recomecar - porém, a quantidade de proteina investida ndo sera recuperada.

O jogo continuara até que um ganhador seja anunciado. Para vencer é
preciso obter a quantidade de fichas de Proteina Pura (amarelas) apresentada
na Carta de Objetivo e provar, a partir dos dados anotados na Ficha de
Purificacéo, que a estratégia adotada teve éxito. Apés a verificacdo do mediador,
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os vencedores receberédo a Carta Final, que soluciona o problema apresentado

no inicio do jogo (Figura 21).

Figura 21 - Problema apresentado por Carta de Objetivo (A) e sua
solugéo descrita na Carta Final (B).
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carboidratos, e a «-lactoalbumina. O que aconteceu
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nos organismos? Frcested] .
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9
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Apos a obtencio da proteina purificada, varios
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Seu ObJetIVO E... descobrir que a «-lactoalbumina divergiu
Purificar 100 mg de proteina utilizando, pelo menos postgriormente ] his?éria evolutivaf sofrendo
uma vez a cada estratégia, um método com mais de modificacées estruturais que  culminaram na

40% de eficiéncia. perda de sua atividade catalitica.

\_ A ) \ A

Fonte: Elaborado pelo autor.

O mediador desempenha funcdes importantes, sendo responsavel por
explicar as regras, distribuir os componentes, as Cartas de Resultados e
Resultados de Testes correspondentes, auxiliar os jogadores e avaliar suas
respostas quando necessario, verificar a Ficha de Purificacdo e conceder a
condicdo de vitéria. Ele, inclusive, pode participar de algumas rodadas do jogo a
partir da Carta de Teste “Enviar dados para o especialista”. Assim solicitado, ele
interpreta alguns dados e os explica aos jogadores. A grande quantidade de
tarefas deste individuo torna sua presenca imprescindivel para o sucesso do
jogo.

Adicionalmente, os Cartbes de Proteinas contam com cddigos QR que
podem ser escaneados por dispositivos moveis e direcionam o jogador as
respectivas paginas das proteinas no Protein Data Bank (PDB). Nesse site, é
possivel interagir virtualmente e observar a representacédo tridimensional de
cada proteina (Figura 22). Essas observacfes sdo uteis para responder
perguntas presentes no baralho de Cartas Coloridas. Ainda que seja uma
atividade pouco utilizada, a possibilidade de acessar a pagina do PDB € uma

forma de apresentar e divulgar os recursos disponiveis na base de dados.
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Figura 22 - Cédigos QR presentes nos cartdes de proteina.

Eles conectam-se a paginas do Protein Data Bank que possuem representacdes
tridimensionais das proteinas do jogo.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Por fim, o jogo foi concluido com as caracteristicas descritas nesta secao.

Um resumo da dindmica do jogo é apresentado na Figura 23.

3.4.1.3. Limitagbes do Jogo

Retratar fielmente a complexidade de uma préatica de purificacdo de
proteinas seria algo arduo e, talvez, impossivel, em um jogo didatico. Algumas
caracteristicas do processo de purificacdo foram simplificadas. A seguir, listam-

se as adaptacoes feitas.

e Misturas de proteinas: A Carta Fonte apresenta as misturas de
proteina. Admite-se, no jogo, que a fonte (leite, musculo, peconha
de serpente, etc.) das proteinas é exclusivamente formada por
proteinas, desconsiderando-se a presenca de compostos quimicos
de outra natureza. Na pratica laboratorial, no entanto, os extratos
originais sdo misturas de componentes organicos e inorganicos
que precisam ser “polidos” atraves de centrifugacdes diferenciais,

entre outros métodos.



Figura 23 - Dindmica do Jogo "Pura Proteina! - Uma Experiéncia no Laboratério de Bioquimica"
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Além disso, as misturas foram limitadas a cerca de oito proteinas.
Esta quantidade foi ideal para garantir que dois a trés passos de
purificacdo sejam realizados para obtencdo da proteina pura o que
€ muito diferente da pratica real, na qual dezenas de proteinas,

muitas delas desconhecidas, compdem a fracao proteica.

Simplificacdo dos métodos de separacdo: Na pratica de
purificacdo é possivel utilizar colunas cromatograficas com
diferentes especificidades que tenham um mesmo principio de
separacao. Neste jogo, no entanto, ndo ha este detalhamento.
Seis meétodos, seguindo quatro principios diferentes, foram
disponibilizados aos jogadores. Algumas cartas, ainda,
apresentaram restricdes em seu uso, tal como a Carta de Método
“Precipitacdo”, que pode ser utilizada apenas na primeira etapa de

purificacao.

Gasto e recuperacao proteica: Nas praticas de purificacdo feitas
em laboratério, a quantidade de proteina injetada nos processos €
da ordem de miligramas, enquanto a quantidade de proteina
recuperada pode variar de miligramas a microgramas, dependendo
da quantidade de proteina injetada e do método utilizado. No jogo,
sempre séo recuperados miligramas de proteinas em valores muito

acima dos reais.

Contaminacdo: Em geral, nos processos cromatograficos, nao é
possivel coletar uma fracao integralmente, uma vez que se admite
a possibilidade de contaminacéo entre uma fragédo e outra. Alguns
métodos, também, podem acumular sais derivados dos tampdes,
0 que pode prejudicar a atividade da molécula. No jogo,
desconsideraram-se totalmente os efeitos de contaminacgéao e cada
fracdo é inteiramente coletada. Nao é dever do jogador delimitar o

gue sera coletado.
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Simplificacdo de métodos: Uma série de técnicas de separacao,
possibilitadas a partir de inimeras colunas cromatogréficas,
compbem as estratégias de purificacdo de proteinas. Em
laboratorio, estas praticas exigem conhecimento técnico e tedrico
para uma boa execucao. No jogo, optou-se unicamente por explicar
os principios de cada um dos métodos principais, uma vez que o
objetivo da atividade ndo contempla habilidades de instrumentagéo

destes métodos.

Criacdo de parametros comparativos: No intuito de facilitar a
analise dos jogadores e, portanto, a formulacdo da estratégia de
purificacdo, foram criados dois parametros: o de “Composicao” e
de “Eficiéncia do Método”, ambos expressos em porcentagem. O
primeiro deles, presente na Carta Fonte, indica a quantidade de
uma proteina em relacdo a quantidade total de proteinas da
mistura. Este valor é refletido apenas no tamanho das fracdes
apresentadas nos cromatogramas. O estabelecimento dos valores
foi feito a partir de dados da literatura cientifica (Apéndice A) e,
guando ausentes, foram elaborados pelo autor.

Outro indice criado foi o de “Eficiéncia do Método”, utilizado nas
Cartas de Método. Este valor indica a porcentagem de proteina
pura obtida em relagédo a quantidade de proteina total (bruta e pura)
recuperada. Assim, métodos mais refinados, como a cromatografia
de afinidade, teriam mais eficiéncia, o que independe da

guantidade de proteina total investida inicialmente.

Acdes entre jogadores: As atividades de pesquisa em laboratério,
em geral, envolvem colaboragdes, sejam elas entre colegas ou
entre diferentes grupos de pesquisa. No jogo, apenas foi possivel
representar isso a partir da carta “Enviar dados para analise do
especialista”. Nao ha acbes, até o momento, entre adversarios que

permitem colaborar ou prejudicar.
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3.4.2. Avaliagdo Preliminar

Esta avaliagcao permitiu verificar se a dindmica do jogo possibilitava atingir
0S objetivos educacionais propostos. Trés alunos voluntarios, nomeados
Jogador G (J.G.), Jogador V (J.V.) e Jogador N (J.N.) formaram dupla para jogar.
Como estavam em numero impar, o Mediador (M) formou dupla com o Jogador
N (Figura 24).

Figura 24 - Organiza¢éo dos jogadores durante aplicacédo
preliminar.

Os Jogadores V e G formaram dupla, enquanto N formou dupla
com o mediador (M).
Fonte: Elaborado pelo autor.

A partir dos dialogos entre os participantes foi feita uma analise das
atividades principais e paralelas do jogo. Ademais, outros dialogos forneceram
indicios acerca do desenvolvimento dos estudantes ao longo da aplicacdo. A
transcricdo da partida esta disponivel integralmente no Apéndice D.

A atividade principal baseou-se na elaboracdo de uma estratégia para
purificar as proteinas-alvo. A dupla formada pelo Jogador V e Jogador G deveria
purificar a proteina a-lactalbumina (rosa), enquanto o mediador e o Jogador N
deveriam purificar a B-lactoglobulina (azul), proteinas de mesma fonte bioldgica,

o leite bovino. Trés rodadas foram jogadas, totalizando 35 minutos de duracéo
aproximadamente.
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Um resumo das acdes feitas pelos jogadores é apresentado no fluxograma
da Figura 25. Ambas as duplas elaboraram estratégias muito semelhantes;
entretanto, elas ndo foram eficientes da mesma forma, o que, com certeza,
influenciou na determinacéao dos vencedores.

O processo de investigacdo ocorreu na atividade principal do jogo. Dessa
forma, buscou-se, na transcricdo, diadlogos em que os alunos executavam as
etapas investigacao propostas por Carvalho (2018): a elaboracdo da hipétese,
elaboracao e execucao do plano de trabalho, obtenc&o de dados e conclusdes.
As falas transcritas foram organizadas no Quadro 8, organizadas de acordo as

etapas da investigacdo que desempenhavam.
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Figura 25 - Fluxogramas das Estratégias de Purificagcdo desenvolvidas pelos jogadores.

Carta Fonte Carta Fonte

1° Cromatografia de Precipitacao
Exclus&o por Tamanho 50-60% de saturacéo
|
| | | | | |
[ F1 } [ F2 ] [ F3 ] [ F4 ] [ Precipitado ][ Sobrenadante ]

Legenda:

Cromatografia de Cromatografia de
Troca Iénica Anidnica Exclus&o por Tamanho

Precipitacéo Cromatografia de
50-60% de saturagao Troca I6nica Anidnica
Precipitado Sobrenadante m

= Método de purificagéo <> =Teste [ ] =Fracdes

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Quadro 8 - Falas transcritas de dialogos dos jogadores durante a aplicacéo do jogo.

Atividade

Elaboracéo da
hip6tese/plano de

trabalho

Falas Transcritas
“79. Mediador (dirigindo-se a N): O que a gente vai fazer?
80. Jogador N: Tava pensando em usar essa [método] daqui porque
olha a massa molar dela [da proteina]. Onde ela vai excluir, eu acho
que vai ficar s6 esses dois.
81. Mediador: Hum... bastante coisa, né? Mas ai... Na verdade bate
com tudo isso [proteinas] aqui.

82. Mediador: sé que essa [proteina] aqui vai ficar muito junta!”

“84. Jogador V: E se a gente fizer a precipitagdo?

85. Jogador G: E pode ser! Mas como é que faz a precipitagdo? Olha
a eficiéncia, € menor!

86. Jogador V: Entdo qual?

87. Jogador G: Pode ser essa daqui [precipitacdo], ai separa essas
[proteinas] aqui. A gente ficaria com esses quatro. Tem que como
fazer por massas. E ai por ultimo, com troca idnica.

88. Jogador V: Sim, pode ser!

89. Jogador G: Vocé quer fazer essa primeiro?

90. Jogador V: Pode ser.”

“206. Jogador G: T6 pensando na gente trocar. Fazer essa! E a
gente faz essa [carta de método] no final.

207. Jogador V: Entdo vamos ver!

208. Jogador G: Eu acho que faz mais sentido. Tipo assim essa
daqui é... pera ai deixa eu pensar... O pl dessa aqui, da alfa
[lactalbumina] é 4,5. Se a gente for usar a massa molar primeiro, a
gente vai separar...

209. Jogador V: E sim, é mais facil.

210. Jogador G: Ai a gente separa por pl, ai ela vai separar as duas.
211. Jogador V: E sim.

212. Jogador G: Essa aqui [carta de método], ela separa por carga
também. Entdo, mesmo que tenha massas proximas, ela consegue
separar.

213. Jogador V: Aparentemente ndo seria essa aqui?

(continua)
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Falas Transcritas
214. Jogador G: E, aparentemente. Mas para separar essas trés ela
€ (til. A gente faz tipo um pl[pH] 5, ai separa 4,5 do 5. S6 que nao
sei qual das duas é melhor usar [cartas de método troca idnica].
Acho melhor essa aqui, ela tem mais eficiéncia.
215. Jogador V: Ndo, mas néo é! Depende!”
“104.Jogador G: A gente vai comegar com essa.
105.Jogador V: A gente vai comecar a precipitacao.
106. Mediador: O.k. Entdo ta, vocés vao precipitar, né?.
107.Jogador G: Isso.”

“265. Jogador V: Entdo a gente vai recomecar!

266. Mediador: Vocé vai recomecar? Entéo ta.

267.Jogador V: A gente vai colocar...

268.Jogador G: Essa... Essa.

299.Jogador V: Cromatografia por tamanho. Para a gente ver o

quanto...”

“332. Jogador N: A gente vai fazer uma eletroforese?

333. Mediador: A gente vai fazer uma eletroforese.

334. Jogador N: Entdo Bora!”

“150. Mediador: E ai, o que vocés desenvolveram até este
momento?

151.Jogador V: E... a gente quis separar parte das proteinas que
nao precipitariam... Com esse...

152. Mediador: Por qué?

153.Jogador G: E que a gente pensou em fazer ou por massa, ou
por precipitacao.

154.Mediador: Uhum. Uhum

155.Jogador G: S6 que por precipitacéo... é.. essas [proteinas com]
porcentagens [de saturacdo com sulfato de amdnio] menores nédo
iam precipitar, entdo a gente ia conseguir... eu pensei que a gente
conseguia 0s quatro [proteinas] de baixos, mas por esse aqui
[método], a gente tira mais [proteinas], né? Vocé consegue...

156. Mediador: Isso, vocé tira sé essas duas [proteinas].”

“191.Mediador: 6, nosso resultado. [...]
205. Jogador N: Certo! Eu ndo lembro como interpretar isso [Carta
de Resultado].”

(continua)
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Falas Transcritas
“314. Mediador: A gente tem que saber aonde é que deve estar
nossa proteina.
315.Jogador N: Sim! No “picdo” [do cromatograma] sé fta...
provavelmente estéo essas duas [outras proteinas],né?
316. Mediador: Sim.
317. Jogador N: E o proximo, a proxima na ordem [de eluic&o] que
seria... a amostra de interesse, né?
318. Mediador: O F1... vamos pensar! Essas aqui... € troca ioni...
exclusdo nao é, depende do tamanho.
319. Jogador N: Sim! Essas menorzinha, tipo essa ficou super
piquinuxa, e sei la essa daqui.
320. Mediador: Deve estar aqui, né?
321. Jogador N: Deve que é a F4.
322.Mediador: E porque, o que sai primeiro sdo as maiores, né?
323.Mediador: Entéo, a F1 deve ser... essa, a dois deve ser essa e
as outras vai sair uma coisa junta... varias juntas... mas 0.. 24, 24 e
19. Entdo, essa aqui de repente, elas podem ser trés misturadas ou
duas misturadas.
324.Jogador N: Sim.
325. Mediador: O “Picdo” deve ser, realmente, essas duas aqui.
Vamos fazer um teste, para ter certeza?”
“177. Jogador G: A gente devia ter feito esse primeiro [método],
depois esse.
178. Jogador V: Agora ja foi!

179. Jogador G: Mas agora nao tem o que fazer...”

“349.Jogador N: Nosso é dezoito [a massa molar da proteina alvo]
né?

350.Mediador: E.

351.Jogador N: Ta no F4 mesmao.

352.Mediador: Uhum. Misturado com outras duas coisas.
353.Jogador N: Uhum.”

“469.Mediador: Entdo separou meio mais ou menos, mas a gente so
pode pegar esse aqui... 0 P1. O que a gente vai fazer com esse P1
470. Jogador N: O P1! Com o P1 a gente faz a precipitacéo...

471. Mediador: Mas a gente ndo pode fazer mais a precipitacdo!
472. Jogador N: Entdo a gente recomeca! E faz a precipitacao.

473.Mediador: E né... é melhor.
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474 .Jogador N: E!
475. Mediador: Também acho.”

Fonte: Elaborado pelo autor com os dados coletados.

Nas falas transcritas 79-82 e 84-90, observa-se que as duplas estavam
elaborando as estratégias que iriam adotar a partir da comparacdo entre o0s
dados de ponto isoelétrico, massa molar e porcentagem de saturacdo com
sulfato de aménio, apresentados na Carta Fonte, e 0s principios de separagao
dos métodos. Logo no inicio da partida, uma fala do Jogador N revela a
elaboracdo do plano de trabalho, ao analisar dados: “Tava pensando em usar
essa [método] daqui porque olha a massa molar dela [da proteina]. Onde ela vai
excluir, eu acho que vai ficar s6 esses dois.” Uma construcdo semelhante pode
ser verificada em uma das falas do Jogador G: “Pode ser essa daqui
[precipitacdo] <porque> ai separa essas [proteinas] aqui. A gente ficaria com
esses quatro. <portanto> Tem que como fazer por massas. E ai por ultimo, com
troca ibnica. No dialogo das falas 206-215, ademais, observa-se que o
rendimento, um dos parametros criados para o jogo, € um critério que orienta as
acOes dos jogadores.

Estes didlogos evidenciam que a tomada de decisdo dos jogadores nao
ocorre de maneira aleatoria, mas sim a partir de um consenso entre 0s membros
da dupla. Ha indicios de que os participantes formam argumentos, no entanto,
ndo é possivel identifica-los totalmente ou qualifica-los, uma vez que algumas
informacdes estao implicitas (descritas nas cartas). Ademais, por ter sido uma
experiéncia com um grupo pequeno, os alunos apresentavam intimidade entre
eles, o0 que propicia 0 uso da comunicacao nao verbal (expressées faciais, orais,
corporais), ndo captada pelo método usado nesta pesquisa.

Apbés a elaboracdo das estratégias de purificacdo, os participantes
comecgaram a executa-las, ora com mais seriedade, ora com mais animagao,
conforme as falas transcritas na categoria. Em seguida, os jogadores receberam
seus resultados e discutiram as proximas agdes. Algumas duvidas surgiram,
principalmente sobre a interpretacédo dos dados, conforme exemplifica a fala do
jogador N: “Certo! Eu nao lembro como interpretar isso [Carta de Resultado]”.
Neste caso, o mediador teve que intervir, explicando como interpretar o

cromatograma da Carta de Resultado.
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216. Mediador: [explicando o cromatograma a N]. Aqui é a
absorbéancia. Certo? E aqui é o volume.

217. Jogador N: Certo.

218. Mediador: A amostra esta passando. Ta passando a amostra pela
coluna e a medida que vai passando, vai saindo.

219. Mediador: Cada pico, na absorbancia a 280 ela revela que esta
saindo proteina. Por que a 280 A luz absorbe residuos de triptofano,
residuos aromaticos. Entéo tipo assim, se aqui tem esse tanto, isso
quer dizer que esta saindo um “tantinho” de proteina.

220. Jogador N: E aqui outro “tantinho”.

221. Mediador e Jogador N: E aqui outro “tantdo”!

222. Mediador: Ai sai essa coisa. E esse “tantdo” é proporcional a isso
aqui.

223. Jogador N: Isso aqui da composicao?

224. Mediador: E! Entao provavelmente o “tant&o”...

225. Jogador N: O “tantdo” é o que tem mais! Que é a caseina!

226. Mediador: Sim, é.. Sao as caseinas misturadas.

227. Jogador N: N&o necessariamente vai ser. “isso vai ser isso, aquilo
vai ser aquilo” [apontando para os picos no cromatogramal.

228. Mediador: Nao necessariamente. Vocé ndo consegue determinar
por ai, vocé tem apenas uma ideia leve [do cromatograma na carta de
resultado].

229. Jogador N: Hum! Ciéncia! Que droga!

O dialogo dos transcritos 150-156 (Quadro 8), por outro lado, evidencia que
as discussdes sdo baseadas na diferenca entre o que foi planejado e os
resultados obtidos — a quantidade de fichas de proteina pura recuperadas e a
Carta de Resultado. A fala 155, por exemplo, indica que a dupla esperava
separar mais proteinas pelo método utilizado. O aparente insucesso 0s levou a
recomecar a estratégia de purificacdo no turno seguinte (Falas 177-179).

Por outro lado, discussfes sobre o fundamento do método de separacao
também foram evidenciadas. Nas falas 314-325, os jogadores tentam descobrir
em qual fragéo (“picos”) esta a proteina-alvo. Para tal, eles recorrem ao principio
do método, como demonstra a fala do mediador “O F1... vamos pensar! Essas
agui... é troca ibni... exclusdo, ndo é? Depende do tamanho.” Mesmo tendo
elaborado uma hipotese correta de onde estaria a proteina-alvo (fracdo F4), os
jogadores optaram por fazer o teste SDS-PAGE, o que os levou a concluir que,
de fato, a fracdo F4 continha a amostra de interesse (Falas 349-353).

De forma geral, as discussbes geradas a partir dos resultados foram
determinantes na decisdo das préximas jogadas. Como dito anteriormente, a
interpretacdo correta dos resultados da-se, principalmente, a partir da
compreensao do principio do método utilizado, que esta relacionado a alguma
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caracteristica estrutural ou fisico-quimica da proteina-alvo. Uma discusséo

interessante motivou a participacdo de todos os jogadores.

241. Jogador G: Ah ta. Lembrei! E... t& abaixo... Se a gente por um pH
maior, ela vai estar... ela vai estar toda protonada. Ai ta toda protonada,
€. toda protonada.

242. Jogador V: Quando ela estiver desprotonada, ela vai sair aqui no
meio. Maior que 4,5.

243. Jogador G: Se ela vai estar desprotonada... Nao, ela vai estar
desprotonada! N&o, nado sei...Em pH maior que o pl, ela [a proteina],
acho que ela vai estar protonada.

244, Jogador V: Eu nao lembro mais!

245. Jogador G: Depende do acido. Da forca do acido!

246. Mediador: Qué? O que vocés estao em davida?

247. Jogador V: Quando esta em um pH maior que o pl, ela [a proteina]
esta protonada ou desprotonada?

248. Mediador: pH maior que o pl...

249. Jogador N: Desprotonada.

250. Mediador: Ela ta... majoritariamente desprotonada.

251. Jogador V: Desprotonada, ta!

252. Mediador: Mas 6... um pl...

253. Jogador N: Se tem uma coisa que eu aprendi foi isso!

254. Mediador: Que bom, fico feliz!

255. Jogador N: Por causa do jogo, no come¢o do ano.

256. Mediador: Dos Aminoé&cidos, né?!

257. Jogador N: Uhum.

258. Mediador: Um pl mais baixo diz que ela tem mais aminoacidos...
€... residuos de aminoacidos com carga negativa.

259. Jogador V: Repete, vamos |4!

260. Mediador: Um pl mais baixo indica que a proteina tem mais
residuos com carga negativa. Tipo carboxilas, glutamato e aspartato.
261. Mediador: Um pl mais alto diz que ela tem mais cargas positivas,
ta? Entdo, em geral, se ela estiver em pH 7, ela vai ta ainda... com um
predominio menor de cargas... de cargas... calma! Se a proteina tiver
mais cargas negativas ela vai formar anions, se ela tiver mais cargas
positivas, ela vai formar cations, ta?

262. Jogador V: O.K.

263. Jogador G: TA.

Para definir sua préxima acao, os Jogadores G e V discutiram a relacdo entre
0 ponto Isoelétrico e o comportamento acido-base de proteinas. Eles ficaram em
davida e o jogador V se justificou declarando nédo lembrar mais. Percebendo o
problema, o Mediador e o Jogador N participaram do debate, chegando a discutir

conceitos sobre estrutura de proteinas. Também houve momentos, em que 0s

proprios jogadores da dupla se corrigiam:

391. Jogador G: A gente pode fazer esse método... a gente pode
fazer eletroforese ela vai separar essas duas.

392. Jogador V: Nao, mas olha, a eletroforese é s6 uma técnica para
saber em qual [fracao] que esta.

393. Jogador G: Uhum, faz sentido.
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A atividade paralela do jogo, feita a partir da retirada de cartas coloridas ao

fim de cada turno, promoveu parte da diversdo aos jogadores, ao adicionar,

principalmente, o fator sorte ao jogo. Uma relagéo das Cartas Coloridas retiradas

e dos didlogos dos jogadores € apresentada no Quadro 9.

Quadro 9 - Didlogos dos jogadores ao retirar Cartas Coloridas.

Duplas

Jogador G
e Jogador V

Jogador N e
Mediador

Falas Transcritas
“149.Mediador:N&o esquece da cartinha hein! De pegar a cartinha no
final [dirigindo-se aos jogadores G e V]. E ai o que tem a cartinha?
150.J.G: Hum! “Explique aos seus colegas a estratégia que vocé
desenvolveu até este momento”.
Falas 150-156, apresentadas anteriormente no Quadro 8.
“289. Jogador G: A gente fica uma rodada sem jogar!
290.Jogador V: Oh!
291.Jogador N: Roubando...
292.Mediador: O que aconteceu?
293.Jogador V: P**a m***a. Que mao podre, Jogador G!
294.Jogador G: A gente tirou o dia para estudar a proteina de interesse!”
“450.Jogador G: A gente ganhou um novo método de purificagdo:
451. Mediador : Ah!
452.Jogador G: Cromatografia de afinidade.
453.Mediador: Eita!
454.Jogador N: Olha!
455.Jogador G: “Imunoafinidade com anticorpos imunoglobulina G anti-a-
lactalbumina”. Uau!”
“230. Mediador: Ah, a gente nao pegou nossa cartinha, né?
231. Jogador N: N&o.
232. Mediador: “Vocé esta aberto a colaboragdes e pode pedir ajuda aos
especialistas. Receba a carta enviar dados para analise do especialista’.
233. Jogador N: Ai, adorei! Onde que fica isso?”
“377.Mediador: A gente tirou nossa cartinha?
378.Jogador N: N&o.
379.Mediador: “Houve uma falha elétrica no laboratorio. Todos o0s
Jjogadores perdem um pouco de suas proteinas. Menos dez amarelinho”.
380.Jogador V: NOs também?
381.Jogador N: Ah!
382.Mediador: Aham.”

418.Mediador: E a gente vai tirar mais uma carta né?
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419.Jogador N: Uhum.

420.Mediador: “A estrutura da 6-lactoglobulina possui mais a-hélices ou
folhas 6?” Olha ali 6.

421.Jogador N: Aqui?

422.Mediador: Nao, aqui embaixo, embaixo no tabuleiro.

423.Jogador N: Parece mais folhas beta né?

424 Mediador: Vocé ta vendo alguma alfa-hélice? Eu s6 to vendo uminha
bem pequenininha, né?

425.Jogador N: Hum, ndo é nem isso. Isso aqui né [apontando a figura no
tabuleiro]? Esse “cachinho”.

426.Mediador: Entéo tem mais... folha 8.

427.Jogador N: Folha 8.!

428.Jogador V: Isso ai!

429.Mediador: Entéo é isso. Ganhamos cinquenta miligramas...”

Fonte: Elaborado pelo autor.

A dindmica do jogo é relativamente simples, porém uma quantidade alta de
informacgdes foi apresentada aos jogadores. Observou-se, pelas falas transcritas
230-231 e 377-378, que a dupla se esquecia de tirar a Carta Colorida. Ao mesmo
tempo, estas cartas trouxeram desvantagens (Falas 289-294 e 377-382) aos
jogadores, ou vantagens, a partir da obtencdo de um novo método (Falas 450-
455). Por fim, um dos desafios das cartas coloridas foi explicar a estratégia de
purificacdo elaborada (Falas 150-156). Esta atividade foi importante para
estimular os jogadores a rever seu plano de trabalho e perceber que o método
utilizado nao era tdo eficaz quanto imaginaram.

Quando os vencedores foram determinados, eles receberam a Carta Final e

revelaram o problema que estavam resolvendo. Conforme o trecho a seguir:

504. Mediador: Qual que é o... Olha...Cadé nossa carta de objetivo?
Agora revela, agora pode revelar!

505. Jogador N: Aqui. Aqui 6 “Alergia ao leite. Casos de alergia ao leite
bovino sdo comuns em criancas e bebés. Em e geral, as reacfes
alérgicas sdo causadas por proteinas do leite, dentre elas a Beta-
lactoglobulina”. Inclusive, eu achava que era...a caseina que dava mais
alergia!

506. Mediador: Também da, mas quem da [alergia] mais do soro € a
Beta-lactoglobulina.

507. Jogador N: “Ainda que a causa das reagdes € conhecida, pouco
ainda se sabe acerca dos mecanismos moleculares que envolvem a
resposta imunolégica dessa proteina. Seu objetivo € purificar cem
miligramas de proteina para experimentos imunolégicos. Evite
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acumulo de sais em sua amostra.” That’s it! “Parabéns, vocé venceu!”
[leitura da carta final].

O Jogador N (Fala 505), apés a leitura da carta fez uma comparacao entre
duas informacdes, uma trazida por ele e a nova apresentada no jogo,
exemplificando uma conexé&o que o jogo fez com a vivéncia do jogador. Este tipo
de relagéo (jogo x cotidiano) foi projetado durante o design conceitual e mostrou
ter feito positivo nesta aplicacéo.

O mediador desempenhou varias funcdes ao longo do jogo. Além de explicar
as regras, ele instruiu os jogadores em suas acoes, estimulou as discussdes
durante o jogo (Falas transcritas 150-156, Quadro 8), bem como tirou as duvidas
que surgiram (Falas 241-263). Nesta aplicacédo, no entanto, o mediador também
foi jogador, o que invalidou algumas acdes durante o jogo. O dialogo a seguir
descreve um momento em que a carta “Enviar Dados para Analise do

Especialista” ndo pode ser utilizada porque o mediador ja era um jogador.

230.Mediador: Ah, a gente ndo pegou nossa cartinha, né?
231.Jogador N: N&o.

232.Mediador: “Vocé esta aberto a colaboragbes e pode pedir ajuda
aos especialistas. Receba a carta enviar dados para analise do
especialista”.

233.Jogador N: Ai, adorei! Onde que fica isso?

234.Mediador: T4 aqui em algum lugar.

235.Jogador N: Ah, mas tem gastos!

236.Mediador: Nada é de graca nessa vida, né?

237.Jogador N: Nada é de graga nessa vida! Cinco miligramas... Vocé
€ o jogador mediador, como que resolve esse dilema? [risadas]
238.Mediador: Hahaha!

Por outro lado, no inicio do jogo, os jogadores V e G tiveram alguma davida
e, mesmo com o Jogador G insistindo para fazer a pergunta, a dupla nao o fez.

“188.Jogador G: Pergunta para ele [o mediador].

189.Jogador N: Tem que achar o resultado nosso [dirigindo-se ao
mediador].

190.Jogador G: Ai a gente pode usar essa depois [conversando com
V].

191.Mediador: 6, nosso resultado.

192.Jogador V: Nossa faz tanto tempo que eu estudei esse negdcio,
nao lembro!”

N&o € possivel aferir as razdes para esta atitude, tampouco é possivel

descartar que, quando o mediador se tornou um jogador, ele pode ter
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desnivelado a condicdo de igualdade entre jogadores por ter mais experiéncia
nos conhecimentos bioguimicos. Conclui-se que o mediador ndo deve patrticipar
como jogador. Ele deve ter preparo nos conhecimentos cientificos e dominio da
dindmica do jogo, mas ser imparcial. Por outro lado, como visto em outros
fragmentos, por ser o “guia” de uma atividade ludica, o mediador deve ter
proatividade para engajar os jogadores em suas atitudes e estimular a “imersao”
no universo do jogo.

Observou-se também que os jogadores, durante a partida, ao discutir suas
acOes, faziam pequenas confusfes com os termos cientificos. Na fala do
Jogador G “Depende do método... Tipo eu acho que nesse caso tem que pensar
na eficiéncia porque ambos vocé consegue dosar. Porque uma vai_solubilizar
primeiro, a outra vai solubilizar por dltimo.”, a palavra solubilizar é utilizada
referindo-se a eluir. O mesmo jogador confunde pl com pH ao formular uma
estratégia: “[...JE, aparentemente. Mas para separar essas trés ela é (til. A gente
faz tipo um pl 5, ai separa 4,5 do 5. [...]".

Por fim, apds o término do jogo, o mediador perguntou aos jogadores suas
impressdes sobre a atividade. Os alunos afirmaram que gostaram da
abordagem. Um deles afirmou que a ferramenta ludica facilitou o entendimento
do tema de purificagdo de proteinas quando comparado a aula expositiva,

conforme o trecho a seguir:

“527.Mediador: O que vocés acharam?

528.Jogador V: Da hora! Mara! Pena que eu ndo lembrava nada!
529.Jogador G: Muito bom.

530.Jogador N: Acho que é pra isso mesmo!

531.Mediador: N&do, mas ndo tem problema, acho que é pra isso
mesmo.

[...]

539.Jogador G: Eu gostei muito do jogo.

540.Mediador: Vocé gostou?

541.Jogador V: Eu também gostei!

542.Jogador N: Eu também.

543.Jogador G: Sinto que... ele é mais... ndo sei.... € mais facil de
entender... porque essas coisas... Na... quando a gente aprendeu foi
muito, muito confuso. Eu ndo entendia nada.

544.Jogador N: A aula pratica que néo...

545.Jogador V: Nenhuma... nenhuma eletroforese deu certo, né?
546.Jogador G: Nenhuma deu certo! Foi dificil”.

De forma geral, os didlogos apresentados sugerem que o jogo didatico

apresentou uma dindmica que permitiu aos jogadores exercitar a habilidade de
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planejamento e teste de hipdteses e realizar discussfes para a tomada de
deciséo. Além disso, foram introduzidos conhecimentos da area de purificacdo
de proteinas, que geraram debates acerca de alguns conceitos estruturais e
fisico-quimicos deste grupo de moléculas.

Na época da aplicacédo, algumas regras do jogo e recursos nao estavam
totalmente estabelecidas, no entanto, elas ndo impediram a realizacdo da
dindmica principal do jogo. As consideragfes feitas pelos participantes, bem

como outras modifica¢cdes foram incorporadas a versao final.

3.5. Discussao

O Jogo “Pura Proteina! — Uma experiéncia no Laboratério de Bioquimica”
€ um jogo didatico de tabuleiro desenvolvido a partir de trés objetivos: (1)
desenvolver habilidades e competéncias de planejamento e execucdo de
hip6teses cientificas; (2) aplicar alguns conceitos de estrutura de proteinas na
pratica da purificacao; e (3) introduzir os principais conceitos de purificacdo de
proteinas.

Para cumprir o primeiro deles, elaborou-se um sistema de jogo que
permitiu simular “experimentos” realizados nestas praticas, bem como verificar a
efichcia deles a partir da execucdo de “ensaios” bioquimicos. O uso de
simuladores virtuais é recorrente na educacdo em bioquimica (BOOTH, A. G.,
1986; MARSON e TORRES, 2006; WHITE et al., 2010). Galembeck e
colaboradores (1998) apontam que estas ferramentas apresentam uma
vantagem clara: a capacidade de produzir resultados em um curto periodo, bem
como gera-los sem erros de carater procedimental. Mesmo que neste caso se
trate de um material analdgico, ele apresenta capacidade semelhante.

Ao elaborar e executar as estratégias, os estudantes realizam atividades
investigativas que foram precedidas pela apresentacdo de um problema,
semelhante ao que ocorre na ciéncia vigente. A elaboracao dessa situacéo € de
extrema importancia em uma pratica investigativa (CARVALHO, 2018).
Ressalta-se, no entanto, que o problema introduzido pelas Cartas de Objetivo
cumpre funcdo motivadora, ndo sendo trabalhado ao longo do jogo. Os
verdadeiros problemas sdo derivados das decisfes tomadas pelos jogadores

para separar as proteinas. Isto é, os alunos ndo extraem informacdes da carta
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para elaborar um plano de trabalho, o que parece contradizer 0s pressupostos
da abordagem didatica. E necessario considerar o jogo em sua integridade como
objeto de investigagdo, pois ele se assemelha a um “problema de aula de
laboratério”, que levara os estudantes a procura de relagdes entre conceitos ja
aprendidos (CARVALHO, 2018). Por outro lado, as Cartas de Objetivo, ao
apresentar temas relacionados ao cancer, evolucdo bioldgica, producao
industrial de Whey protein, alergia ao leite etc., relacionam-se ao movimento
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade, um dos eixos da alfabetizacdo cientifica,
contemplado no ensino por investigacao (SASSERON, 2013).

A transcricdo dos didlogos revelou que os jogadores elaboraram uma
hip6tese ou um plano de trabalho, executaram-no, discutiram os dados obtidos
e fizeram conclusdes. Ainda que as falas transcritas ndo nos informem, com
clareza, qual foi a hipétese formulada por cada dupla de jogadores - dada a
natureza do dado, limitado a comunicacéo verbal -, verificou-se que houve a
elaboracdo de um plano de trabalho a partir das comparacgdes entre os dados
fornecidos inicialmente e os métodos disponiveis.

Adicionalmente, a tomada de deciséo - evidéncia da autonomia do sujeito
e carateristica tdo importante em jogos e metodologias ativas - era baseada em
argumentos discutidos pelos jogadores, sejam eles mais ou menos robustos. A
literatura destaca que, mesmo nas praticas experimentais investigativas, muitos
alunos buscam sempre o caminho mais facil para solucionar o problema (ROSSI-
RODRIGUES e GALEMBECK, 2009; SILVA e GALEMBECK, 2017). Isto nao foi
observado neste relato, uma vez que o0s jogadores se mostraram muito
engajados durante a partida. A amostra ndo nos permite generalizar, mas da
indicios de que os alunos estavam imersos na atmosfera ladica, néo
aparentando desleixo ou preguica de pensar.

Inevitavelmente, estratégias elaboradas em interpretacdes erroneas,
levaram os jogadores a cometerem erros. Contudo, o insucesso néo foi
penalizado, mas sim, uma forma de refletir criticamente sobre as acdes
elaboradas e refazer a estratégia. Carvalho (2011) afirma que, em uma pratica
investigativa, € ideal que o ambiente seja encorajador, no qual os alunos ndo
devem ter medo de se expor e o erro nao deve ser qualificado, mas tratado como

uma oportunidade de aprender.
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Ao longo da partida, varias discussdes foram feitas entre os participantes
e em determinado momento, todos os jogadores participaram de uma discusséo
sobre um conceito cientifico. Essas interagfes sociais, representadas pelo
intercambio de ideias, sdo reconhecidas pela teoria de Vygostky (1991) como
contribuicbes ao desenvolvimento cognitivo dos estudantes. Messeder-Neto e
Morillo (2018) apontam, no entanto, que a interacdo entre os pares € limitada
pelo par mais capaz. Por tal razdo, a presenca constante e atenta de um
mediador, um professor ou um monitor mais experiente, durante o jogo €&
fundamental para a sucesso da experiéncia educativa. Mesmo que o mediador
tenha participado como um jogador, o que teve algumas consequéncias ao jogo,
sua presenca foi necesséaria em varias situacdes em que os alunos expunham
suas incertezas.

O segundo objetivo educacional era aplicar os conceitos de estrutura de
proteinas a pratica de purificacdo. Enquanto a atividade principal concentrava-
Se no processo investigativo, algumas perguntas de revisdo sobre aspectos
estruturais das proteinas-alvo foram abordadas. Elas tiveram caréater superficial,
porém, considera-se que o entendimento dos principios de purificacdo esta
fundamentado em caracteristicas estruturais das proteinas, derivadas das
propriedades fisico-quimicas dos grupos quimicos que as constituem. Na época
da aplicacdo, o uso dos QR codes conectados ao PDB né&o tinha sido
implementado, portanto, ndo foi possivel observar o efeito deste recurso na
dindmica de jogo.

Ainda sobre a atividade secundaria, observou-se também que ela injetou
ludicidade através da sorte, 0 que propiciou momentos emocionantes durante a
partida. Esta caracteristica também contribuiu para o sucesso da aplicacdo, uma
vez o recurso didatico ainda é um jogo, portanto, deve possuir tanto a funcao
lidica quanto a funcéo educativa em equilibrio (KISHIMOTO, 2011).

O ultimo objetivo era introduzir os conhecimentos relativos a pratica de
purificacéo de proteinas. Desde as primeiras concepcoes deste material, ndo se
pretendia que, ao jogar, o estudante adquirisse conhecimentos profundos sobre
a purificacdo destas biomoléculas, mas sim, que este tema permitisse
discussfes sobre a estrutura das proteinas, o que, de fato, aconteceu.

Uma vasta quantidade de métodos de separagcédo, bem como ensaios de

rastreamento, contempla a pratica de purificacdo de proteinas. A cada década,
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ademais, eles sdo modernizados com 0s avan¢os das pesquisas cientificas.
Optou-se, nesta proposta, por simplificar ao maximo esses métodos e evitar a
memorizacdo de informa¢Bes, 0 que mostrou estar ajustado ao nivel dos
jogadores. Quando algum dado ndo era bem compreendido, o aluno poderia ser
assistido pelo mediador.

Ressalta-se que esta aplicacdo ocorreu em condi¢cfes especificas: em
periodo extraclasse, apds o encerramento do semestre, e com participacédo
voluntaria. Cada um destes fatores teve impactos na aplicagcdo, como por
exemplo, um jogador que relatou ndo se lembrar mais dos conteudos de
proteinas, e que isso prejudicou seu rendimento no jogo. Portanto, a
implementacdo do objeto de ensino deve ser cuidadosamente planejada de
forma a ser pertinente no curriculo (CUNHA, 2012). Ademais, para enriquecer a
experiéncia educativa promovida a partir do ladico, é interessante que haja um
momento de formalizacdo do conhecimento, que pode ocorrer na forma de
discuss&o, exercicio etc. A semelhanca das atividades investigativas, Carvalho
(2013), baseada em uma perspectiva piagetiana, propde que é necessario que
ocorra a passagem das ac¢des manipulativas em acdes intelectuais, o que €&
formalizado a partir, por exemplo, de atividades escritas.

Uma andlise mais detalhada do sistema de jogo, permite observar que ele
€ constituido por trés mecanicas simples. Sao elas: fazer acdes (execucao dos
métodos ou testes), a partir do investimento de uma “moeda” (as fichas de
proteina bruta ou pura); obter mais “moedas” em pequenos desafios (responder
perguntas) e uma mecanica de sorte (tirar uma carta aleatéria do baralho de
cartas coloridas). Esta combinacdo gerou uma grande quantidade de
alternativas, advindas das possibilidades de combinacéo entre os seis métodos
escolhidos para cada proteina.

Ainda que o numero exagerado de cartas ndo tenha causado nenhum
empecilho durante a partida, ele pode inviabilizar a difusdo do material em outras
instituicdes, ja que ha um alto custo para produzir este tipo de jogo. Uma solucéo
possivel €, no futuro, tornar “Pura Proteina!” um jogo hibrido, no qual, parte dos
componentes estariam disponiveis em uma plataforma virtual (as Cartas de
Resultado, Resultado de Teste, por exemplo) e outra parte esta disponivel

fisicamente.



78

Infelizmente, a amostra apresentada neste estudo é pequena, o que faz
desta avaliacdo um teste piloto para delimitar os parametros que devem ser
adotados para uma futura investigagao com o grupo apropriado. O cancelamento
das aulas presenciais no inicio de 2020, dada a pandemia da COVID-19,
inviabilizou mais aplicacbes do jogo e, portanto, impediu aferir o potencial
educacional do jogo didatico de forma mais robusta. Este relato, no entanto,
apresenta um indicio de que o jogo didatico “Pura Proteina! - Uma Experiéncia
no Laboratério de Bioquimica” foi capaz de atingir os objetivos educacionais
propostos, integrando os aspectos bioquimicos da pratica de purificacdo de

proteinas com a ludicidade.
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4. Perfil Lipidico

4.1. Introducao

Lipideos sdo uma classe de biomoléculas agrupadas por sua alta
solubilidade em solugdes orgénicas e hidrofobicidade (MARZZOCO e TORRES,
2015). Eles sdo amplamente distribuidos nos seres vivos e possuem varias
funcdes, dentre elas: participam das estruturas de membranas biologicas, de
processos de sinalizagao celular, sdo fontes de energia, constituem vitaminas e
pigmentos (FAHY et al., 2011; ZHANG et al., 2021).

Esta variedade de funcdes € possibilitada pela diversidade de suas
estruturas. Os fosfolipideos, por exemplo, sdo de natureza anfifilica, o que
possibilita a formacé&o de agregados lipidicos como bicamadas (MENGER, 2005;
DRESCHER e HOOGEVEST, 2020). Por outro lado, os triacilglicerbis séo
hidrofébicos e altamente reduzidos, o que os torna ideais para reservar energia
sem o0 efeito osmético da agua, diminuindo o volume nos tecidos de
armazenamento (MARZZOCO e TORRES, 2015).

Este grupo de moléculas também possui elevada importancia nutricional.
Os acidos graxos poli-insaturados das familias 6mega-3 e 6mega-6, encontrados
em Oleos vegetais e de peixes, sao precursores de outros acidos graxos e de
fosfolipideos (MERCON, 2010). Estas moléculas, no entanto, ndo sao
sintetizadas pelos seres humanos, sendo necessaria a suplementacdo pela
alimentacdo. Sabe-se que uma dieta equilibrada em quantidade e qualidade de
lipideos é indispensavel na prevencdo de doencas (ALABDULKARIM et al.,
2012).

Por estes exemplos, verifica-se a importancia do estudo dos lipideos. No
ensino de graduacéo, no entanto, este contetdo € apresentado de forma sutil. A
visdo de como a estrutura de lipideos deve ser abordada parece nado ser
consensual até nos livros-textos. Enquanto os Principios de Bioquimica de
Lehninger (NELSON e COX, 2019), candnica referéncia de estudo, dispde um
capitulo para apresentar varias classes de lipideos, outros livros apresentam
apenas 0s componentes lipidicos pertinente ao estudo das membranas
bioldgicas em uma Unica sessédo (BERG, TYMOCZKO e STRYER, 2014); ou
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ainda em um apéndice, junto com a estrutura de carboidratos, intitulado “Reviséao
de Quimica Organica” ao final do livro (DEVLIN, 2011).

Observa-se, concomitantemente, que algumas propostas curriculares
enfatizam mais a estrutura de proteinas e de acidos nucleicos, ao invés da
estrutura de lipideos e carboidratos (PUGHT e SCHULTZ, 2000; VOET et al.
2003). Esta diferenca é compreensivel, jA que o primeiro grupo de moléculas
apresenta certa complexidade e é essencial nos processos bioldgicos. Nas
pesquisas de educagdo em bioquimica, faz-se a mesma constatacdo. No
levantamento bibliografico de Pereira, Goncalves e Hornink (2020), por exemplo,
0s autores detectaram varios trabalhos que discorriam sobre a teméatica de
“proteinas”, enquanto ndo h& um registrado claro se havia trabalhos nacionais
sobre lipideos.

Escassos sdo os relatos de atividades educativas sobre os lipideos
alternativas a aula expositiva. Em sua maioria, elas centram-se em praticas
experimentais, que podem: explorar a purificacdo de um lipideo por técnicas
diversas (TABER et al., 2011; BENDISCAKAS et al., 2014; VEDIA et al., 2017),
enfatizando apenas aspectos estruturais de uma classe de lipideos ou
experiéncias com micelas ou membranas (PUGHT e SCHULTZ, 2000).

Quanto a estratégias que utilizam a ludicidade, o filme Lorenzo’s Qil ja foi
utilizado para promover debates que correlacionem a quimica dos lipideos a
doencas (WINK, 2011; GONCALVES; AVENIR-FERREIRA, 2020). H4 também
dois jogos didaticos publicados sobre este tema: um quebra-cabecas da
estrutura de lipideos (BUDY, 2012) (vide Figura 5-B); e um jogo inspirado na
Batalha Naval, intitulado “You sank my lipid rafts!” (CAMPBELL, 2009).
Adicionalmente, este tema pode ser contemplado em jogos didaticos que
abordem, de forma geral, as estruturas de todas as classes de biomoléculas,
como em Bioquim 4x (FARKUH e PEREIRA-LEITE, 2014).

Compreender as principais classes de lipideos, no entanto, é de extrema
importancia, uma vez que suas caracteristicas quimicas determinam seus efeitos
bioldgicos. Dessa forma, tendo em vista 0s poucos materiais desenvolvidos para
0 ensino de lipideos para o ensino superior, bem como as multiplas vantagens
do uso de jogos no ensino de bioquimica — ja descritas nessa dissertagao -, este
trabalho teve como objetivo elaborar um jogo didatico sobre a estrutura de

lipideos, enfatizando a diversidade estrutural destas moléculas.
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Pretendeu-se, neste trabalho, elaborar um jogo didatico que vise:

e Conhecer a diversidade estrutural dos lipideos;

e Desenvolver habilidades de reconhecimento de estruturas

guimicas associadas a estas moléculas;

e Estimular o trabalho em grupo.

4.3. Materiais e Métodos

4.3.1 Desenvolvimento do Jogo

Para desenvolver o jogo, inspirou-se no jogo Perfil (GROW®). Na versao

original, os jogadores devem descobrir a identidade de um objeto, pessoa ou

lugar a partir de pistas. Nesta adaptacdo, a dinamica do jogo sofreu algumas

alteracdes, visando atender aos objetivos educacionais propostos.

Para a

reformulagéo foram estabelecidos os critérios apresentados no Quadro 10.

Quadro 10 - Objetivos Educacionais, Critérios e Caracteristicas do Jogo Perfil Lipidico.

Objetivo Critérios

Conhecer a estrutura geral de
alguns lipideos.

1
Evitar a memorizacdo de
nomes de moléculas.
1 Relacionar o nome da
molécula a sua estrutura.
1 Identificar o lipideo.
Diferenciar as estruturas
2 guimicas de cada grupo de
lipideos.
Familiarizar-se com a
2 nomenclatura de estruturas
guimicas presentes neste
grupo.
3 Distribuir tarefas entre os

jogadores.

Caracteristica/Acéao

Presenca de Carta de Referéncia com
a estrutura de todos os lipideos do
jogo. O componente esta disponivel
para consulta.

Presenca de Carta de Resposta, que
exige gue o jogador desenhe a
estrutura e a nomeie.

Dicas que contém Informacdes que
descrevem o lipideo por sua estrutura e
funcéo biolégica, quando possivel.
Presenca de fichas de estruturas que
podem ser combinadas e montar a
estrutura de um lipideo.

Decodificar a pista emitida pelo
mediador para descobrir a estrutura.

Variedade de acdes disponiveis para
facilitar a interpretacédo das pistas. Sao
elas: escrever, desenhar a estrutura da
molécula, procurar a estrutura nas
fichas ou em materiais de referéncia.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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4.3.2. Avaliacao preliminar

Foi feita uma avaliacdo preliminar a fim de obter indicios do potencial
educacional da ferramenta desenvolvida. Nesta pesquisa, 0s participantes eram
estudantes de pds-graduacdo em Bioquimica e areas correlacionadas (Quimica,
Genética, etc.) da Universidade de Sao Paulo e da Universidade Federal de
Uberlandia. Este grupo-teste foi escolhido por serem alunos que possuem algum
conhecimento prévio sobre o tema, mesmo ndo sendo especialistas da area de
quimica de lipideos.

A participacao na pesquisa foi voluntaria e a aplicacao ocorreu de maneira
remota. Utilizou-se a plataforma de videoconferéncias Google Meet. As regras
do jogo foram adaptadas para facilitar a execugao da atividade no novo formato.
Estas alteracdes incluiram: (a) o envio dos arquivos virtuais das Fichas de
Estrutura e da Carta de Referéncia aos jogadores, que puderam consulta-los
durante todas as partidas; (b) a apresentacédo do desenho da estrutura na Carta
de Resposta pela Web Cam como forma de avaliacdo da resposta; (c) os
participantes jogaram individualmente; (d) Alteracdes no uso das cartas bonus.
Estes recursos ndo foram utilizados integralmente, uma vez que suas ac¢fes
seriam relevantes para o jogo apenas em aplicacdes presenciais e em grupos.

Também foi feita uma avaliacdo qualitativa a partir da gravacdo e
transcricéo de aplicacdes do jogo. A partir das falas entre os jogadores e com 0
mediador, buscaram-se relac6es que fornecessem indicios do poder educativo
do jogo. Também foram analisados os desenhos produzidos pelos jogadores
durante as partidas. Apds a aplicacdo, os jogadores responderam a um
questionario, no qual, além de indicar seu grau de apreciacao ao jogo e o nivel
de dificuldade (em escala de 0 a 10), os entrevistados responderam a questdes
dissertativas que exploravam suas impressoes e sugestées (Quadro 11).

Os participantes também emitiram seu grau de concordancia com
algumas afirmacoes. Utilizou-se, como referéncia, a escala proposta por Likert
(1932) de cinco pontos, variando em um gradiente de 1 (Discordo Fortemente) a
5 (Concordo Fortemente). As afirmacgfes de numero 1-5 do documento, por outro
lado, foram escritas a partir do modelo de avaliagcdo de jogos proposto por Savi
e colaboradores (2010), enquanto as proposi¢cdes de numero 6, 7 e 8 versavam

sobre a aplicabilidade e os efeitos da ferramenta nas concepgdes prévias sobre
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a Bioquimica (Quadro 11). O questionario esta disponivel integralmente no

Apéndice E.

Quadro 11 - Afirmacdes e Questdes dissertativas do Questionario de avaliagdo do
Jogo "Perfil Lipidico".

Item Aspecto Categoria Afirmativa

1 Game_ User* Divertimento =~ Eu me diverti durante a aplicacdo do jogo.
Experience

Acredito que este jogo pode contribuir para

2 o aprendizado de estudantes de
graduacéo.
Relevancia : , .
Pude relacionar o contetido do jogo com os
3 tépicos abordados em disciplinas de
Motivacao* Bioquimica na graduacao.
4 Eu senti que aprendia novos conceitos
enguanto jogava.
Satisfagéo . _ _
5 Eu senti que relembrei conceitos enquanto
jogava.
A dindmica (modo de jogar) do jogo permite
6 Aplicabilidade gue ele seja aplicado facilmente em sala de
aula.
7 Este jogo auxilia a mudar a concepgéo de

que “bioquimica é dificil”.
Educacdo em Bioquimica
8 Este jogo ndo contribui para mudar a
concepcao de que “bioquimica é dificil”.

Questdes Dissertativas (Sec¢éao V)

Se vocé ministrasse uma disciplina de bioguimica, vocé aplicaria este jogo?
Justifique

Como foi sua experiéncia ao jogar “Perfil Lipidico”? O que poderia ser

2 : g ~
melhorado? Deixe uma critica ou sugestao!

* Segundo proposto por Savi et al. (2010).
Fonte: Elaborado pelo autor.

4.4. Resultados

4.4.1. O Jogo

“Perfil Lipidico” foi nome dado ao jogo didatico desenvolvido (Figura 27-
A). O titulo é intencionalmente dubio, ja que pode se referir ao jogo que serviu
de inspiragdo ou ao exame clinico de mesmo nome. O recurso didatico é

composto por cartas e fichas e o objetivo do jogo € descobrir, a partir de dicas,
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a identidade de um lipideo (Figura 27-B). A atividade comporta de trés a doze
jogadores, optando-se por organiza-los em grupos quando o namero total de
participantes for superior a quatro. A presenca de um mediador (monitor ou
professor) € necessaria para conducao da atividade. A aplicagédo pode ser feita
em sala de aula ou em outros espacos e possui duracdo aproximada de 30

minutos.
Figura 27- Identidade Visual do Jogo Perfil Lipidico

o

(A) Logotipo do Jogo (B) Exemplar do Jogo, mostrando sua caixa e componentes.
Fonte: Elaborado pelo autor.

4.4.1.1. Componentes do Jogo

O jogo é constituido por cartas e fichas. O Quadro 12 apresenta 0s
componentes e suas funcdes no jogo, enquanto as Figuras 28 e 29 os
exemplificam.

Quadro 12 - Componentes do jogo "Perfil Lipidico" e suas respectivas fungdes.

Componente Funcé&o no Jogo

Apresentar as estruturas e de dicas dos lipideos presentes no
jogo.

Possibilitar aos jogadores fazer combinagbes dos grupos
guimicos que formam a molécula sorteada.

Carta de Resposta  Identificar e desenhar a molécula do palpite.

Carta de Perfil

Fichas de Estrutura

Ficha de Dicas Anotar as dicas que séo reveladas ao longo da partida.
Carta de Referéncia Consultar a estrutura ou nome do lipideo.
Carta Bonus Alterar a dindmica do jogo.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 28 - Componentes do Jogo Perfil Lipidico.

Dicas

1. £ um acido graxo. 6. Possui uma Unica cadeia

2. £ composto por 12 carbonos. hidrocarbonada.

3. Possui uma carboxila (COOH) 7. E o principal lipideo compo-
em uma extremidade. nente do leite de coco.

4. £ saturado. 8. Perca sua vez!

5. Sua cadeia carbonica é 9. £ um 4cido monocarboxilico.
reduzida. 10. Ganhe uma carta bonus!

Respostas: Acido Laurico; 12:0

(@)
X 12
\/C/\/\/\/\/\/
HO

B

Vocé ganha o direito de ver
as fichas de estrutura de outro
jogador ou grupo.

e
CH,— N= CHz= CH;
|

| :sz!

Se algum jogador desenhar
uma insaturagao em Trans,
ele perderé | ponto.

Efeito Duradouro

N° Dicas

10

(A) Carta de Peffil; (B) Cartas Bbnus; (C) Fichas de Estrutura; (D) Cartas de
Resposta; (E) Ficha de Dica.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 29 - Carta de Referéncia do Jogo Perfil Lipidico.

Estrutura Geral

ACIDOS GRAXOS

H H
I H 1
0 W e
A\S é/ﬂ\/\/\/\/\/\/m H [.‘{ H )
Y B Metila
HO
Carboxila Cadeia hidrocarbenada
Notagio . .
A insaturacao tem
N ch Giais o N de conformacio cis
de carbonos ' Insaturacoes
H H
Gl
ou '’
~NC=C"]
N7 de dtomos N de H
de carbono  * Insaturacoes - artir de C-0

Nomes comuns de acidos graxos

Cadeia Hidrocarbonada

Nome Comum

12:0 Acido Laurico
140 Acido Miristico
16:0 Acido Falrritico

16:1 (A%) ou 16: -7

Acido Palmitoleico

18:0

Acido Estedrico

18:1 (A”) ou 18:1 ©-9

Addo Oleico

18:3(A% 12 %00 183 03

Acido at-Linolénico

20:0

Acido Araquidico

20:4[/\5‘ &1 H)ou 20:4 w-6

Acido Araquidénico

OUTROS LIPIDEOS

Triacilglicerol

o
1,
HrC—0- VAV AVANVAVAN
q
H=C= 0-C N\ NANCANAN
H:'Qro—ﬁ/\/\/\/\/\/v

[e]

Glicerofosfolipideo

Galactolipideo

o]
AVAVAVIVAVAN
HrGm0-C
i
H=Ci-0-C =
CH:0H N
Q
Ho, H
EN\OH H (o] =G Hz

H OH

Sulfolipidec

H:! C3

Esfingolipideo

Esfingomielina

H_H
Ho-C=CNAANNAN

| o

HE=N-E AANANAANANS

f i
.

o—lp—o—cuz— CHz-N—CH,

[s8 |

GH,
Colesterol
Cadeier Alquila
CHa
CIZHz —CHs

Metila CH:

Fidroxta ﬁ@
HO

Ciclapentanoperidrofenantreno

Legenda

Glicerol Sulfato

Acido Graxo Esfingosina
Grupo Fosfato Substituinte X
Monossacarideo I:IFosfoetanolamlna

Fonte: Elaborado pelo autor.
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4.4.1.2. Dinamica do Jogo

Em Perfil Lipidico, os jogadores devem descobrir a estrutura e o nome de
um lipideo sorteado. A seguir sera descrita, brevemente, a dindmica do jogo
considerando um grupo de doze alunos e um professor.

Os estudantes deverdo ser distribuidos em trios; cada grupo devera
receber um conjunto de Fichas de Estrutura (identificado por cores diferentes,
como na Figura 30), uma Carta de Resposta e uma Ficha de Dicas. O mediador,
por outro lado, tera em seu controle as Cartas de Referéncia, Cartas de Perfil e

as Cartas Boénus.

Figura 30 - Disposicao dos jogadores, em equipes (circulos coloridos), e do
mediador (ao centro) durante aplicacéo do jogo.

@ @

Fonte: Elaborado pelo autor.

O jogo se inicia quando uma Carta de Perfil, contendo as informacdes e a
estrutura de um lipideo, for sorteada pelo mediador. Estas cartas contém dez
dicas, das quais oito sao informacdes sobre a molécula; as demais alteram a
dindmica do jogo (“perca sua vez” e “receba uma carta bonus”). Trés a quatro
sdo dicas-chaves, isto é, contém informacdes decisivas para resolver o desafio.
Ao todo, dispde-se de quinze lipideos - oito sdo acidos graxos e sete lipideos
complexos, conforme apresentado na Carta de Referéncia (Figura 29).

Cada grupo, em seu turno, devera solicitar uma dica ao mediador. Ela
sera lida em voz alta e os jogadores deverdo tentar interpretar a informacéo.
Para esta tarefa, eles podem anotar as informacgdes na Ficha de Dicas, tentar
esquematizar a estrutura da molécula utilizando as Fichas de Estrutura ou

solicitar a Carta de Referéncia ao mediador (Figura 31).
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Quando um grupo de jogadores fizer uma suposicédo sobre a identidade
do lipideo, podera solicitar tempo ao mediador (2 minutos) para desenhar a
estrutura da molécula e nomeé-la na Carta de Resposta. O grupo deveréa gritar
“Perfil Lipidico” para interromper a partida e entregar o desenho ao mediador.
Outros jogadores, caso queiram, também podem tentar entregar suas Cartas de
Respostas.

Figura 31 — Elementos utilizados para interpretar uma dica.

A
T 2B

AR

Ll
(A) Fichas que permitem montar as estruturas dos lipideos; (B) Carta de
Referéncia para conferir os dados; (C)Ficha para anotagdo das dicas

@ﬁ
m -

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Carta de Referéncia pode ser consultada para conhecer ou confirmar o
nome e a estrutura da molécula, ndo havendo necessidade prévia de
memorizacdo. Para utiliza-la, os jogadores devem solicitar o componente ao
mediador. Apenas duas copias da Carta de Referéncia sédo disponibilizadas por
jogo, portanto, ela ndo deve permanecer sob posse de nenhum grupo por mais
de um turno.

A nomenclatura dos lipideos complexos é a mesma indicada na Carta de
Referéncia. Para os &cidos graxos se aceita, além do nome comum, as notacdes
formalmente utilizadas para indicar suas cadeias hidrocarbonadas. O &cido a-
linolénico, por exemplo, pode ter sua cadeia carbOnica representada pela
notagdo 18:3 (A%1215), utilizando-se o carbono da carboxila como referéncia.

Por fim, o mediador devera avaliar a resposta apresentada pelos
jogadores. Para isto, ele podera comparar a Carta de Resposta entregue com as
informacgdes contidas na Carta de Perfil e atribuir pontos, de acordo os critérios
propostos na tabela de pontuacdo (Quadro 13). Se a identidade do lipideo tiver

sido descoberta, 0 jogo terminara; caso contrario, a atividade continuara até que
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algum grupo descubra a molécula. Se todas as pistas forem lidas e nenhum

grupo descobrir, todos os jogadores perdem a partida.

Quadro 13 - Critérios para pontuacao da Carta de Resposta do jogo “Perfil Lipidico”.

Critério Pontos

Estrutura correta 8

Nome da molécula correta 2

Estrutura ou nome incorretos 0

Ser o primeiro a entregar a Carta de Resposta ao 3
mediador

Ser 0 segundo a entregar a Carta de Resposta ao 1
mediador

Fonte: Elaborado pelo autor.

Durante as partidas, os jogadores também podem utilizar Cartas Bénus
(Figura 32). Elas dardo vantagens ou desvantagens aos jogadores, permitindo
alterar a dinamica do jogo. Uma Carta Bonus é obtida quando a dica “Ganhe
uma Carta Bonus” é escolhida pelo grupo. Estas cartas sédo divididas em duas
categorias: efeito imediato, que dao vantagens ao jogador durante o turno e
retornam ao baralho logo ap6s a realizacdo da sua acdo e as cartas de efeito
duradouro, que ajudam a acumular pontos e tém validade de seu efeito durante

toda a aplicagao.

Figura 32- Cartas Bonus.

‘ O mediador podem olhar suas

fichas de lipideos e dizer se a
montagem esta correta ou incorreta.
A
Efeito'Dliradoutl Efeito Imediato Efeito Imediato

Se algum jogador desenhar
uma insaturagao em Trans,
ele perderd | ponto.

Vocé pode escolher um jogador
para perder o tumno.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Cada rodada tem duracdo média de dez minutos. Recomenda-se que
sejam feitas trés delas e, ao final da atividade, somem-se 0s pontos obtidos, para
assim determinar um grupo vencedor. A Figura 33 resume um esquema da

dindmica descrita.



Figura 33 - Dinamica do Jogo Perfil Lipidico.

2 O Mediador recebe
as Cartas de Perfil
e as Cartas Bénus.

4 O mediader, em voz alta,
; lé a pista.
“E um acido
"

. .
O jogador solicita @ 4 Ojogador interpreta

uma pista. ) -
ainformagac.

N° 6

5 O jogador pode utilizar as Cartas Bénus
ou esquematizar as possfvels respostas:
Montando a estrutura do lipideo;
Anotando as dicas;
Consultando a Carta de Referéncia;

Os jogadores recebem Discutindo com o grupo (quando houver).
as fichas de estrutura,
carta de resposta e
fichas de dicas.

O jogador deve pedir 6
tempo para desenhar
a estrutura da molécula na
Carta de Resposta

7 A Carta de Resposta
devera ser avaliada pelo
mediador.,

Fonte: Elaborado pelo autor.
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4.4.2. Avaliag&o Preliminar

Avaliacado Qualitativa

Duas aplicacdes, com participantes diferentes, foram monitoradas a partir
da gravacdo e transcricdo do audio. Estes dados forneceram indicios da
dindmica projetada, bem como do desenvolvimento dos jogadores ao decorrer
da aplicacéo. As transcricGes estdo integralmente disponiveis nos Apéndices F
e G.

Os participantes da primeira aplicagcao foram chamados de Jogadores M
e A (Grupo 1), enquanto os Jogadores A, J e S (Grupo 2) participaram da
segunda aplicacdo (Figura 34). Varios lipideos foram sorteados durante as
rodadas, porém o galactolipideo, um lipideo complexo, e o acido oleico, um acido
graxo, foram sorteados em ambos os grupos. Estas duas moléculas serdo
utilizadas para exemplificar a experiéncia educacional proporcionada pelo jogo.

Figura 34 - Resumo das partidas nos grupos de aplicacéo.

Grupo 1 Grupo 2
Jogador Jogador
] D A J )
1° | Galactolipideo 1° | Acido Oleico
o O .
'g 2° | Triacilglicerol 'g 2° | Acido Araquiddnico
< T
] , o
o 3° | Acido ¢i-Linolénico 2 | 3°| Esfingolipideo
4° | Acido Oleico 4° | Galactolipideo

A cor cinza determina o vencedor da rodada, enquanto a branca, o perdedor. Em alguns

casos, ocorreu empate entre os participantes.
Fonte: Elaborado pelo autor.

As rodadas de aplicacao dos dois lipideos foram retratadas a partir de um
diagrama de percurso dedutivo possivel (Figuras 35 e 38). Este mapa retrata,
através da intensidade da cor, quais lipideos tinham maior probabilidade de
palpite correto em funcéo das dicas reveladas. Esta analise permitiu verificar se
a dindmica projetada forneceu informacdes suficientes para identificar o lipideo.

As esferas coloridas indicam as respostas dadas pelos jogadores.
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Durante a partida do galactolipideo no Grupo 1, as dicas-chaves (nimeros
4, 8 e 10) ndo foram totalmente reveladas, impedindo os jogadores de ter
precisao sobre a identidade do lipideo. Todavia, ambos fizeram o palpite correto.
Por outro lado, todas as dicas-chave foram reveladas na aplicacdo do Grupo 2,
permitindo aos Jogadores A e S concluir a tarefa, como verificado pela Figura
35. As representacdes feitas pelos jogadores ndo mostraram erros conceituais.
Muitos deles, pressionados pelo tempo, fizeram a estrutura incompleta ou
erraram na contagem de hidrogénios (Figura 36). Nas duas aplicagbes, 0s
participantes tiveram acesso a Carta de Referéncia, portanto, a tarefa deles era
copiar o desenho de sua estrutura.

Quanto a atividade de desenho, a opinido dos participantes foi diversa.
Em alguns casos, os jogadores apresentaram receio, enquanto outros se

surpreenderam com a facilidade da tarefa, conforme os dialogos a seguir:

115. Jogador D: Ah!
116. Jogador M: Eu achei que ia dar mo trabalheira pra desenhar, até
que foi...
117. Mediador: Mas nédo da!
118. Jogador M: Ndo d& né...
(Diélogo da aplicag&o no Grupo 1)

324. Mediador: Tempo.
325. Jogador J: Tem que desenhar o carboidrato certinho também?
326. Mediador: Tem que desenhar o carboidrato certinho.
327. Jogador J: Ai jesus, Ai jesus!
328. Mediador: Ndo vem com “ai jesus” nada.
329. Jogador J: Ai ai, ndo uai... ai... ai é cruel.
(Dialogo de aplicagéo no Grupo 2)
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Figura 35 - Diagrama dedutivo possivel das rodadas com o Galactolipideo.

Grupo 1
Dicas Sortedas
o - 7 3 2 5 1 8 4
=] o
=} Acidos Graxos
o
c Colesterol
1] ) .
'E Esfingolipideo
'g Esfingomielina
E:' Triacilglicerol
© . .
@« Glicerofosfolipideo
[}
3 Galactolipideo @
2 o
. Sulfolipideo
0 1° 2SN 4° 5° 6° 7°
L 1 1 1 1 1 1 I
Turnos da partida
Grupo 2 Dicas Sortedas
- 2 3 10 | 8 9 4 5 1 7
g Acidos Graxos
(=]
o Colesterol
c - e
@ Esfingolipideo
[
‘% Esfingomielina
& Triacilglicerol
T . -
@ Glicerofosfolipideo
(] ..
$ Galactolipideo @
- Sulfolipideo
0 10 20 30 o 50 60 70 BO 90
L 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Turnos da partida
Legenda
e B A Dicas - Galactolipideo
Probabilidade o -
de palpite correto Ganhe: uma Qarta bbnus!
(2] Possui um glicerol em sua estrutura.
() ’:| (+) © E predominante em membranas de células vegetais.
@ E formado por dois acidos graxos.
Andamento (5] Perca sua vez!
da Partida ® E uma molécula anfipatica.
o ) @ Um dos carbonos do glicerol faz uma ligagdo glicosidica.
Inicio \:’ Fim ® Um monossacarideo esta ligado ao glicerol em C3.
© Em geral, o carboidrato mais comum é a galactose.
© Resposta do Jogador @ A presenga de galactose da nome ao grupo.
. J/

Cada diagrama representa a aplicacdo em um grupo de aplicacao diferente. As dicas-
chave estdo destacadas em amarelo.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 36 -Representagfes do Galactolipideo elaboradas pelos jogadores.

(Jogador M, Grupo 1)

)
N oalo T SNV AVAVAV VAN
H.xcfl‘,-—o—-g/\/\/\/\:/\/\/\/\

O;C - Hy,
o,
(Jogador D, Grupo 1)
o]
/
b- C..o-c-//\/\/\/\/\’\
CHad\ o 0
—C —0- C AN N="ANAAN
ok H C-o-c
o—é-H
-
W oK (Jogador A, Grupo 2)
Q

Y
_ —O-C/\/kAJ\/LA\
-
o AL MAANN
c"l-

f-C;Hz,
8:" G/“W&

(Jogador S, Grupo 2)
Fonte: Elaborado pelo autor.

Diferente do caso do galactolipideo, a estrutura dos acidos graxos
disponiveis no jogo ndo estava representada na Carta de Referéncia. Foi

disponibilizado apenas a estrutura geral da classe, um guia de notagdo das
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cadeias carb6nicas e uma lista dos acidos graxos disponiveis no jogo. Em ambas
as aplicactes, foram reveladas dicas suficientes para identificar o acido oleico
(Figura 38). As dicas-chaves eram de numeros 1, 4, 6 e 8, das quais a revelacdo
de apenas uma das duas ultimas (6 ou 8) era suficiente para diferenciar o acido
graxo dos demais. Os desenhos apresentados, no entanto, traziam um erro
conceitual: as insaturacdes foram desenhadas na configuracéo trans e ndo em

cis, como ocorre nos lipideos de origem biologica (Figura 37-a).

Figura 37 - Acidos graxos desenhados pelos jogadores nas duas aplicacdes.

L. wane’
N NINANANANANANS
/C
Ho (Jogador D, Grupo 1)

Ou
(a) :c/\./\/\/c\/\/\/'\/\/\

HO

AAcle Wa@a ,ee/.l,ud:r (Jogador M, Grupo 1)

(Jogador A, Grupo 2)

e ot-Lurdones W3
i

SNV AVaAVAYAVAVAVAY4
(b) = C (Jogador D, Grupo 1)

/
HO
|m.So ber agoor
©) C’/O
c
A 3 X 7 ~ oM
/ b a
Ac anogui o (Jogador A, Grupo 2)

(@) Representacdes do acido oleico. (b) Representacdo do acido a-linolénico. (c)
Representacéo do &cido araquidbnico. Fonte: Elaborado pelo autor com dados coletados.
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Figura 38 - Diagrama Dedutivo Possivel das rodadas com o Acido Oleico.

Grupo 1

Dicas Sortedas

10

1 2 3 %+ 5 9 6

Outros Lipideos

Acido Laurico (12:0)

Acido Miristico (14:0)

Acido Palmitico (16:0)

Acido Palmitoleico (16:1 A°)

Acido Estearico (18:0)

Acido Oleico (18:14°)

T

Acido a-linolénico
(18:3 AQ, 12, 15)

Acido Araquidico (20:0)

Lipideos disponiveis no jogo

Acido Araquiddnico

(20:4A5.8, 11, 14)

Grupo 2

20 3I0 40 5I0 6I° 70 8°

Turnos da partida

Dicas Sortedas

8 1 2 9 10| 4

Outros Lipideos

Acido Laurico (12:0)

Acido Miristico (14:0)

Acido Palmitico (16:0)

Acido Palmitoleico (16:1 &)

Acido Estearico (18:0)

Acido Oleico (18:14%)

Acido a-linolénico
(18:3 A% 12.19)

Acido Araquidico (20:0)

Lipideos disponiveis no jogo

Acido Araquidénico

(20:4A5.8.11.14)

10

2° 3% ACEENGCEENGE 7°
T 1 I I

Legenda

Probabilidade
de palpite correto

O [T )
Andamento da Partida
Inicio I —| Fim

® Resposta do Jogador

-

/

Turnos da partida

Dicas - Acido Oleico

@ Possui uma insaturago.

® E um &cido graxo.

® Possui uma carboxila (COOH) em uma extremidade.
@ Ainsaturaggo esta entre os carbonos 9 e 10.

® E um acido monocarboxilico.

@® Possui 18 carbonos.

@ Percasua vez!

® E um acido graxo 6mega 9.

@ Possui fungéo importante no metabolismo.

@® Ganhe uma carta bonus!

Cada diagrama representa a aplicacdo em um grupo de aplicacdo diferente. As dicas-chave
estdo destacadas em vermelho. Fonte: Elaborado pelo autor.
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A excecdo de um caso, sempre que um acido graxo insaturado foi
sorteado, os jogadores cometeram este erro (Figura 37). Durante a avaliacéao
dos desenhos, o mediador discutiu a situacdo com os jogadores, como

apresentado nos dialogos a seguir:

“167. Mediador: Entdo tA bom gente, a resposta é: acido araquidbnico.
S6 tem um detalhe no desenho do Jogador A que invalidou o desenho
inteiro.
168. Jogador J: Uhum.
169. Mediador: Mostra pra gente, Jogador A.
170. Jogador A: Sim.
171. Mediador: Que que tem de diferente entre o0 meu desenho, da
carta [de Perfil] , da estrutura aqui, e do desenho do jogador A?
172. Jogado J: As ligagBes do Jogador A estdo em trans né?
173. Mediador M: Exatamente.
174. Jogador J: Hum...Eu tava desenhando assim, tava demorando
muito. Tava tentando fazer isso mas é muito complicado.
175. Jogador S: E...
176. Mediador: Como ta escrito na carta de referéncia. “As
insaturagoes tem conformacao em cis, e ndo em trans”.
177. Jogador S: Ah eu ndo...
178. Jogador A: Ah sim, é verdade.”
(Diélogo entre participantes do Grupo 2)

“356. Mediador: Vai, jogador D, mostra!

[Jogador D mostra o desenho]

357. Mediador: acido a-linolénino. T4, agora. Entdo, tem um pequeno
erro...

358. Jogador D: Ta errado? Ai meu deus que que eu errei?

359. Mediador: 6, vamo la, vou abrir aqui... um, dois, trés e...

360. Jogador D: Que que eu errei?!

361. Mediador: As insaturagfes sdo em trans, ndo em... opa! As
insaturacdes sdo em cis, ndo em trans!

362. Jogador D: Ah, mas vocé vai avaliar isso?

363. Mediador: Vou, por que isso é bem.. isso € uma caracteristica
bem especifica dos lipideos.

364. Jogador D: Ah ndo, Mediador.”

365. Mediador: E sim! Tanto que ta...

366. Jogador M: Um gruda na artéria, o outro ndo. Aqueles...

367. Jogador D: Ah ndo, Mediador.

368. Mediador: Tanto que ta escrito aqui, 6

369. Jogador D: ndo t6é acreditando!

370. Mediador: Ta escrito aqui [na carta de referéncia]. “As
insaturagdes sao sempre em cis”.

371. Jogador D: Ah, eu néo li aqui isso ai!

372. Mediador: Uai, bom ai isso ndo é problema meu!

[Todos os jogadores riem]

373. Jogador D: N&o, mas sO porque eu errei a posicao? O resto ta
certo!

374. Jogador M: Pois é! E verdade, mediador. Vocé ta sendo carrasco!

(Dialogo entre participantes do Grupo 1)
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Nos dialogos 167-178, o Jogador A justificou ter desenhado as
insaturacdes em trans pela dificuldade em desenhar a configuracdo das
insaturacdes em cis. Ressalta-se que a informacéo sobre a configuracao estava
descrita na Carta de Referéncia, mas os demais participantes aparentam ter
apenas percebido o detalhe quando o mediador comentou com eles.

Na aplicacdo do Grupo 1, no entanto, o Jogador D mostrou-se indignado
com a correcdo do mediador, admitindo que, mesmo tendo consultado a Carta
de Referéncia, ndo havia lido a informacéo. O jogador M fez uma brincadeira
referindo-se a patologias associadas a ingestédo elevada de acidos graxos trans
“‘Um gruda na artéria, o outro ndo [..]”, o que indica que ele tinha algum
conhecimento sobre a consequéncia bioldgica desta caracteristica quimica nos
acidos graxos.

Na partida que se sucedeu a discussao sobre a configuragéo cis e trans
no Grupo 1, os jogadores M e D descobriram a identidade do &cido oleico.
Enquanto faziam seus desenhos, eles comentaram novamente sobre a situacao

da insaturacgéo:

“393. Jogador D: Eu vou errar isso aqui de novo, quer ver!

394. Jogador M: Eu também, eu também, vou errar o trans, o cis e
trans! Mas 0, perfil... lipidico. Perfil Lipidico!

395. Mediador: Mostra na camera, deixa eu ver.

396. Jogador M: Eu errei o coiso [a configuracdo], era mais facil fazer
o trans.

397. Mediador: Vocé errou de novo o trans. Deixa eu ver... Afasta um
pouquinho, s6 para eu ver o tamanho da cadeia.

398. Jogador M: Ta falando comigo ou com a...

399. Mediador: Com vocé. Com vocé, jogador M. Um, dois, trés, quatro,
cinco, seis... (inaudivel). Acido oléico, certo! S6 errou o trans. E voce,
Jogador D. Deixa eu ver o seu desenho.

400. Jogador D: Ai ai (rindo).

401. Mediador: De novo o trans?

402. Jogador D: Eu s0 sei fazer assim! Eu n&o sei fazer de outro jeito.
403. Jogador M: E mais facil fazer assim. *

(Diélogo entre participantes do Grupo 1)

Mesmo com a correcao feita e os pontos descontados pelo erro na rodada
anterior, os Jogadores M e D voltaram a errar, justificando-se, novamente, pela
facilidade em desenhar a configuracdo em trans (Falas 402-403), tal como o
Jogador A no Grupo 2. Em uma fala posterior, o Jogador M comentou “Nao, pior
gue os dois sabiam que tava errado, nenhum dos dois fez por preguica” (Fala
412).
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Apébs o término da aplicagdo, o mediador conduziu uma breve conversa
com os jogadores dos dois grupos, solicitando que eles comentassem
brevemente suas experiéncias com o jogo didatico. Quando perguntados se 0s
jogadores aprenderam algo com a atividade, eles afirmaram que relembraram

muito sobre a estrutura de lipideos.

“370.Mediador: Hum. Brigado, Jogador A. é... Vocé aprendeu alguma
coisa jogando? Ou relembrou?

371.Jogador A: Sim! E assim, a gente.. a gente relembra,
principalmente questdes de estruturas, né? Questbes das
classificagbes, isso € muito bom. E... a gente mostra também da
diversidade dos lipideos, né? Que é uma classe diferente de
carboidrato e proteina, que tem uma estrutura padrédo. Aqui a gente vé
gque ndo é. Ai a pessoa pode perguntar, até meus alunos me
qguestionam: “Ah mas os lipideos n&o sao formados por acidos graxos?”
Eu falei “Nao, e o colesterol? Colesterol € um lipideo que ndo tem
acidos graxos”. Entao ai... é..[...].”

(Jogador A, Grupo 2)

470. Mediador: Vocés aprenderam ou revisaram alguma coisa?

471. Jogador D: Eu revisei tudo aqui na carta [de referéncia]. Achei a
carta boa!

472. Jogador M: Eu achei legal.

473. Jogador D: Acho que eu vou até imprimir essa carta.

474. Jogador M: Achei legal o cédigo de cor também.

475. Mediador: Jogador D, no come¢o da nossa ligacéo, cé falou assim
“Ah, precisava estudar alguma coisa pro jogo?” Ai eu falei “ndo”. E
agora, 0 que vocé acha sobre isso?

476. Jogador D: N&o é, ta certo! E porque eu falei “gente, vou chegar
em casa mais cedo e dar uma estudadinha”, né. Mas nao deu tempo,
néo deu tempo de fazer nada, ai... E porque por exemplo, se vocé fala
‘esfingomielina”, ai eu tinha que... ndo lembrava de cor, sabe, assim?
477. Jogador M: Nossa, eu fiz matéria sobre lipideo semestre passado,
e esfingomielina, eu tenho que parar e lembrar...

478. Jogador D: E! Tipo...

479. Jogador M: Porque eu tipo, ja esqueci.

480. Jogador D: Eu ndo tava com essas estruturas, assim, eu hdo sabia
fazer. Mas olhando, olhando, olhando a gente vai lembrando e... vai
dando certo.

(Jogadores D e M, Grupo 1)

O jogador A atestou que o0 jogo permitiu relembrar e perceber a
diversidade estrutural dos lipideos (Fala 371). Os Jogadores D e M (Falas 470-
480), por outro lado, destacaram a importancia do jogo como exercicio para
reforcar os grupos quimicos que compdem algumas das classes de lipideos.
Ambos os participantes notaram que nédo tinham familiaridade com algumas
estruturas quimicas, mesmo com aulas recentes no curso de pos-graduacao,

como relatado pelo Jogador M.
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No grupo 2, o Jogador J fez considera¢fes acerca da dinamica do jogo e

do potencial educacional do jogo para auxiliar na aprendizagem, destacando a

importancia de desenhar a estrutura quimica como forma de compreender.

“391.Jogador J: Mediador, deixa eu falar agora. Muito didatico,
parabéns mesmo. Muito bem-feito! As regras bem definidas, facil de
entender. Olha que eu sou uma pessoa lerdinha, ainda mais que eu td
sem pratica. Assim, ja pegamos as regras do jogo. E... eu usaria com
certeza, tanto que, eu t6 fazendo estagio a docéncia agora com a turma
de engenharia biomédica. Entéo vocé imagina dar Bioguimica pra uma
disciplina de engenharia. Ja é dificil bioquimica com biol6gicas, né? Ai,
ainda mais com uma abordagem assim... Se eu tivesse acesso, com
certeza eu daria na minha aula de estrutura de lipideos. E eu achei
bacana gue mesmo, né? A gente tendo acesso, né...A carta, né... De,
de referéncia ou uma pessoa pode ter acesso a outra informacéo, vocé
tem gque desenhar pra ganhar os pontos. E... 0 ato de desenhar, cé
memoriza muito _mais, né? Eu aqui foi um retorno as aulas da
graduacdo aqui mesmo... Muita coisa eu relembrei e...€ isso. Muito
bom[...].”

(Jogador J, Grupo 2)

Os Jogadores A e J também comentaram sobre a possibilidade da

aplicacdo do jogo nas condi¢cdes do ensino remoto emergencial, regime de

ensino adotado em funcéo da pandemia da COVID-19.

403. Jogador J: E uma maneira de variar né, aula, o ensino remoto,
né? Que ja é triste, né?

404. Mediador: Uhum.

405. Jogador A: Sim e é facilmente aplicavel ao ensino remoto. E
assim, pelo menos as regras fixaram bom entéo, ou seja, néo foi aquela
coisa que descartou, assim: “Ah, agora é remoto e fica dificil de jogar”.
N&o! A forma como vocé ta abordando aqui deu super certo.

406. Mediador: Uhum.”

Por fim, o Jogador S comentou acerca da versatilidade do jogo didatico,

destacando o tipo de jogo adaptado e sua capacidade de aplicacdo, conforme o

trecho a seguir.

410.Jogador S: Eu gostei muito E... gostei muito. Eu acho que, assim,
€ interessante que da pra perceber que o jogo pode ser utilizado,
inclusive, virtualmente, né? Assim a principio ele foi criado para ser
utilizado com os alunos fisicamente. Mas deu pra perceber que ele é
adaptavel a essa realidade. Isso é uma coisa muito boa. Quando eu
perguntei em relacdo a... a... qual que ia ser sua populacdo de
aplicacdo, né? Quem que ia ser teu grupo €, justamente, pensando
assim, qual que, na, na capacidade de adaptar o jogo a diferentes
areas, entendeu. Entdo, por exemplo, ndo € interessante para uma
pessoa la da nutricao compreender, por exemplo a estrutura, mas para
[os alunos de] biotecnologia €. Mas ao mesmo tempo vocé pode, por
exemplo, pegar esse jogo e adapta-lo la para a galera da nutrigdo e ao
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invés de usar essas formulas ou alguma coisa. Vocé ja coloca a
formula e explora alguma outra coisa, sei 4, talvez, um de identificar
qual que é o lipideo que ta sendo ali falado, mais por exemplo, se é
VDRL [o jogador S quis dizer VLDL], HDL, qual é o tipo, enfim. Mais
focado para a area de salde, sabe? Eu gostei disso porgue é um jogo
gue cé conseque mudar ele ali e fazer atender a sua expectativa com
aguela... com aquela turma [...]"

(Jogador S, Grupo 2)

A Carta de Resultado, material de consulta dos jogadores foi elogiada
durante a aplicacédo dos jogadores do Grupo 1, ora pela sintese de informactes
(Falas 471-472), ora pela estética (Fala 473). No Grupo 2, os jogadores A e S

fizeram comentarios semelhantes durante uma partida.

“237. Mediador: E a resposta é... esfingolipideo. Muito bom, Jogador
A.

238. Jogador J: Hum.

239. Jogador A: Beleza. Essa carta de Referéncia ajuda muito. Muito
bom.

240. Jogador S: E. Também achei, a hora que eu abri, eu vi.”

(Dialogo entre participantes do Grupo 2)

Estes comentarios sao indicios da importancia da Carta de Referéncia
como um material didatico. E, contudo, na ultima rodada da aplicacéo, que o
jogador J revelou que tentou desenhar a estrutura de um lipideo utilizando

apenas a memoaria, como descrito a seguir:

“339. Mediador: Sé... aproxima um pouco mais. Ai, t6 vendo... muito
bom. Jogador J, ndo deu certo?

340. Jogador J: N&o... t6 no agucar ainda. E eu errei ele todo... achei
que sabia de cor uma galactose. Mas... uhm uhm.*

(Dialogo entre participantes do Grupo 2)

O breve comentario do Jogador J exemplificou a importancia da Carta de
Referéncia dentro da dindmica de jogo, uma vez que, sem consulta-la, o
participante ndo obteve sucesso, seja pela complexidade da estrutura a ser
desenhada, seja pelo tempo disponivel para cumprir a tarefa.

Verificou-se pelas transcricbes e depoimentos que, ao jogar, 0S
participantes revisaram caracteristicas estruturais dos lipideos. Ademais, eles
aprovaram a dindmica do jogo e suas possibilidades de aplicacdo no ensino de

graduacéo.
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Avaliacdo Quantitativa

Os dados desta avaliacdo foram obtidos a partir de um questionario
respondido por 13 pés-graduandos apés as aplicagées do jogo didatico. Estes
estudantes tinham diferentes formagbes (Figura 39-A), sendo os cursos de
quimica, biologia e biomedicina, os mais frequentes. Ademais, visando
caracterizar o publico em relacdo a suas experiéncias com jogos no ensino
superior, verificou-se que 53,8% dos respondentes afirmaram ter tido contato
com jogos na graduacédo ou pos-graduacao (Figura 39-B).

Os participantes avaliaram o grau de dificuldade com os conceitos
bioquimicos exigidos durante a atividade. Em uma escala de zero (muito facil) a
dez (muito dificil), 69,3% dos jogadores qualificaram o material com um grau de
dificuldade acima de cinco (5). Em 38,5% das respostas, o numero 6 foi atribuido

(Figura 40), sugerindo que a atividade tem um grau de dificuldade de nivel médio.

Figura 39 - Perfil dos participantes da entrevista

Vocé teve experiéncias com jogos
Formagdo dos Participantes da Entrevista didaticos na graduagao ou pés-graduagdo?

7,710%

7,70% l

38,50%

23,10%

46,20% 53,80%
7,70%

15,40%

= Biologia = Farmacia Biomedicina = Sim =Néo
Quimica = Biotecnologia = Outros

(A) Formacdo dos participantes da Entrevista (B) Experiéncias dos
participantes com jogos didaticos na graduagao ou pés-graduacao (N = 13).
Fonte: Elaborado pelo autor.

Este questionario avaliou aspectos ludicos e educativos do objeto de
ensino. Dentre as categorias que constituem a experiéncia do usuario, verificou-
se se ele era capaz de gerar divertimento. Mais de 80% dos respondentes
atestaram que se divertiram durante a aplicacdo (Figura 41-B). Este resultado

corrobora com a apreciagao feita pelos jogadores (Figura 41-A).
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Figura 40 - Grau de Dificuldade com os conceitos bioquimicos exigidos no
Jogo Perfil Lipidico.
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A escala utilizada considera zero (muito facil) e dez (muito dificil). (N =13)
Fonte: Elaborado pelo autor.
Figura 41 - Apreciacéo do jogo Perfil Lipidico.

Apreciagéo do Jogo Eu me diverti durante
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Escala Likert Grau de Concordancia

Em ambos os gréficos foi utilizada a Escala Likert, porém em (A) adaptou-se para uma
equivaléncia numérica, sendo 1 (ndo gostei) e 5 (gostei muito); em (B) as legendas seguem as
abreviagbes adotadas: Discordo fortemente (D.F); Discordo (D); Indeciso/Indiferente (1),
Concordo (C); Concordo Fortemente (C.F).

Fonte: elaborado pelo autor.

Ainda avaliando esta categoria, alguns depoimentos (Questéo 2, se¢éao V
do questionario) ratificam o resultado apresentado anteriormente: “Muito
divertido! Relembrei conceitos importantes de bioquimica e aprendi coisas
novas.”

“Otima experiéncia, 0 jogo é muito divertido, estimula a competicéo e torna

aprender lipideos algo prazeroso.”

“Foi 6tima. O jogo é divertido e prético, além disso, permite fixar os
conhecimentos acerca das estruturas lipidicas”.
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Para avaliar a motivacdo em aprender que 0 jogo era capaz de gerar,
foram analisadas duas categorias: a relevancia e a satisfacdo ao jogar (Quadro
11). Em unanimidade, os participantes afirmaram que o tema abordado pela
proposta é coerente com topicos da disciplina de Bioquimica da graduacgdo
(Figura 42-A). Ademais, cerca de 90% dos participantes concordam fortemente
gue o jogo poderia contribuir para o aprendizado de graduandos (Figura 42-B).
O segundo aspecto da motivacao analisado foi a satisfacdo em aprender ou
relembrar conceitos a partir do jogo. Cerca de 75% dos entrevistados afirmaram
que aprenderam novos conceitos enquanto jogavam, enquanto outros
participantes atestaram indiferenca (15,4%) ou discordaram (7,7%), conforme a
figura 42-C. Por outro lado, todos os respondentes concordaram ou concordaram

fortemente que relembraram conceitos ao jogar (Figura 42-D).

Figura 42 - Aspectos motivacionais avaliados a partir da Relevancia académica e da
Satisfacé@o do jogar o Jogo Perfil Lipidico.
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As alternativas que precederam os graficos estdo no titulo de cada figura. Legenda: Discordo
fortemente (D.F); Discordo (D); Indeciso/Indiferente (I), Concordo (C); Concordo Fortemente
(C.F).

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Ademais, buscou-se saber se o jogo didatico era capaz de contribuir para
mudanca do estigma negativo da Bioquimica (“Bioquimica € dificil”), tao
reproduzido pelos estudantes de graduacdo. Mais de 80% dos respondentes
concordaram ou concordaram fortemente que o jogo é eficaz para tal fim,
enquanto 15,4% foram indiferentes (Figura 43-A). Ao responderem a afirmacgao
diametralmente oposta, o resultado obtido foi coerente (Figura 43-B).

Figura 43- Contribuicdo do Jogo Perfil Lipidico a mudanca de concepc¢édo dos jogadores sobre
a dificuldade da Bioquimica.
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Legenda: Discordo fortemente (D.F); Discordo (D); Indeciso/Indiferente (I), Concordo (C);
Concordo Fortemente (C.F). Fonte: Elaborado pelo autor com dados coletados.
Perguntou-se aos participantes se o jogo teria uma facil implementacéo
em ambientes de ensino. Para isso, foram avaliadas a afirmacéo do item 6 do
questionario, e a primeira questao dissertativa. No referido item, todos os
participantes concordaram (30,8%) ou concordaram fortemente (69,2%) que a
dindmica do jogo permite sua aplicacdo na sala de aula (Figura 44), indicando
que a estrutura do material € compativel com os ambientes de ensino.
Na questao dissertativa, todos os participantes afirmaram que utilizariam
o jogo como ferramenta educacional. O Quadro 14 apresenta algumas
declaracdes, categorizadas de acordo as justificativas dos jogadores. De forma
geral, as respostas apresentaram justificativas Iudicas, educativas, de
aplicabilidade e sem justificativa. Ressalta-se que, nas justificativas educativas,
dois tipos de respostas foram observados. A grande maioria ressaltou a utilidade
do jogo como uma ferramenta de revisdo ou fixacdo e um grupo menor de
respondentes reiterou a importancia do jogo como um material que permite a

analise das estruturas quimicas dos lipideos.
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Figura 44 - Facilidade de aplicacédo do jogo didatico em sala de aula.
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Legenda: Discordo fortemente (D.F); Discordo (D); Indeciso/Indiferente (I), Concordo (C);
Concordo Fortemente (C.F).

Fonte: Elaborado pelo autor com dados coletados.

Quadro 14 - Justificativas para uso do jogo “Perfil Lipidico” em sala de aula.

Justificativa

Ludica

Educativa

Aplicabilidade

Sem Justificativa

Exemplo

“Sim, acredito que iria contribuir no processo de aprendizagem
dos alunos, por meio de um momento mais dincontraido”.

“Sim, pois tornaria as aulas mais dindmicas e proveitosas”.

Sim, ap6s a finalizacdo do contetdo de lipideos. Seria uma 6tima
maneira de avaliar a assimilagdo do conteldo e fixar conceitos
aprendidos.”

“Aplicaria sim. Pois ele ajuda a elucidar a questao estrutural das
moléculas, o gue muitas das vezes pode ficar vago para os alunos
guando ele esse somente vé as estruturas no livro didatico. Além
de fazer o aluno recordar a matéria.”

“Sim, é uma boa oportunidade para abordar com o grupo como
se desenha uma estrutura lipidica e associar isso a elementos da
odontologia, no caso pensando ja sobre aulas de bioquimica
dentro de uma graduacgéo a qual estou relacionado.”

“Sim facil de preparar e aplicar, e o jogo séo rapido”

“Sim! Adoraria trabalhar dessa forma com meus estudantes.”

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Por fim, os depoimentos dos participantes mostraram a boa aceitagéo do
jogo didatico. Alguns deles, com contribui¢cdes relevantes, sdo apresentados a

sequir:

Foi uma experiéncia bem leve e divertida mais do que o
esperado. E, ao mesmo tempo, contribui bastante para o
armazenamento de informacdes que sdo mais dificeis de memorizar
por vias tradicionais. Ex: se o aluno confunde galactolipideo com
sulfolipideo pode ser um jeito muito bom de gravar aquela diferenca
gue é mais complicada de memorizar. O esquema de cores também
ajuda bastante na memorizagdo. Um outro ponto forte € a questdo de
haver uma pessoa corrigindo o erro de todos, porque sanando a duvida
de um resolve a divida de todos. Exemplo: em uma estrutura que uma
pessoa errou a conformacéo cis ou trans, a outra pessoa aprende com
essa, debate os erros. Falar e discutir sobre é com certeza um método
bem mais eficaz do que apenas ler sobre 0 assunto pelo método
tradicional. Foi 6timo!

Foi bem gostosa e tranquila, observei que surgiram duavidas
interessantes como a questdo do 6mega, também relembrei conceitos
de nomenclatura e estrutura como hidroxila e grupo metil. No geral
aprendi cosas novas que ndo cheguei a ver especificamente quando
realizei a disciplina de bioguimica basica no meu curso (Odontologia)
como a guestdo do émega e delta na estrutura lipidica.

Os relatos destacam duas caracteristicas pertinentes ao desenvolvimento
e aplicacdo de jogos didaticos: a importancia de um mediador como um agente
que intermedeia as discussfes geradas ao jogar, retirando duvidas, fazendo
esclarecimentos e, dessa forma, construindo conhecimento; e a possibilidade de

introduzir, por meio do jogo, novos conhecimentos aos estudantes.

4 5. Discussao

O Jogo Perfil possui inameras adaptacdes no ensino de Quimica (NEVES,
et al., 2010; CAVALCANTI, et al., 2012; ROMANO et al., 2017; ARAUJO e
BONIFACIO, 2018; CHRISTOFORI, 2020; PAIXAO et al., 2020), Biologia
(BRANCO, VIANA e RIGOTAS, 2012; SIMOES, 2019; RIBEIRO, 2014) e
Bioquimica (BARBOSA, 2014). Apesar das diferentes areas, a tarefa dos
jogadores é a mesma: usar a deducao para descobrir a identidade de algo. Esta
€, portanto, a caracteristica principal deste jogo e a atividade que favorece a
aprendizagem, juntamente com as discussfes posteriores entre jogadores e 0

mediador. As particularidades de cada adaptacdo encaixam-se na forma de
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modifica¢cdes na dindmica do jogo didatico, como por exemplo, pela adi¢cdo de
um novo componente ou uma nova regra.

A versdo apresentada neste texto, intitulada Perfil Lipidico, foi
desenvolvida a partir trés objetivos educacionais: (1) conhecer a diversidade
estrutural dos lipideos; (2) desenvolver a habilidade de reconhecimento de
grupos quimicos associados a estas moléculas e (3) estimular o trabalho em
grupo. Para resolvé-los, foram adicionadas novas caracteristicas ao jogo, 0 que
0 destaca das versdes relatadas na literatura.

Os primeiros dois objetivos sdo muito proximos, uma vez que a
compreensao das diferentes classes de lipideos baseia-se, primariamente, nas
diferencas quimicas de cada grupo de moléculas. O primeiro deles foi
contemplado, no jogo, a partir da disponibilidade de 15 lipideos diferentes nos
componentes, que variam desde &cidos graxos até colesterol. Outros lipideos,
como as ceras, derivados dos terpenos, leucotrienos etc. ndo foram adicionados
ao material por serem classes menos estudadas. A “fragmentacao” feita nas
estruturas dos lipideos, nas fichas de estruturas, e a redacéo de dicas focadas
na estrutura dos lipideos, por outro lado, contemplaram a segunda meta.

Durante as aplicacbes apresentadas no inicio da pesquisa, 0S
participantes mostraram-se envolvidos na atividade proposta, ja que todos
executaram os desafios oferecidos pelo jogo: descobrir a identidade de uma
molécula e desenha-la.

Exercitar o desenho de estruturas quimicas pode aumentar o
entendimento de conceitos cientificos e a retencao de informacfes (COOPER,
STIFF, DeSUTTER, 2017). Segundo Schénborn e Anderson (2010), a
Bioquimica utilizada diversas representacfes simbdlicas para comunicar
informacdes. E pertinente, portanto, oferecer aos estudantes oportunidades para
desenvolver habilidades de reconhecimento e construcdo dessas
representacbes (SCHONBORN e ANDERSON, 2010). No presente trabalho,
esta atividade mostrou-se desafiadora aos pos-graduandos, seja pelas
condicbes impostas pelo jogo, seja pela habilidade de transpor informacdes
verbais em uma representacdo quimica — como ocorre no caso dos &cidos
graxos. Ainda assim, os proprios jogadores confirmaram os beneficios de

desenhar e discutir suas produgdes durante o jogo.
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Observou-se também que os desenhos, desde que feitos de forma néo
mecanica, podem ser utilizados como uma ferramenta diagndstica para acessar
o entendimento dos alunos (RYAN, 2019). Nesta investigacdo, isto foi
importante, jA que a transcricdo permitiu acessar somente a informacfes de
comunicacao verbal, impedindo verificar, por exemplo, se os alunos realmente
entendiam as informacdes reveladas a cada rodada.

O erro mais frequente, como ja citado, foi o desenho das insaturacdes de
acidos graxos. Os dados sugerem um conflito ja notificado por Messeder Neto e
Moradillo (2018): o jogo precisa acontecer em um determinado tempo, que pode
demandar atitudes rapidas dos jogadores, ndo favorecendo atitudes
pedagodgicas. Em nosso caso, 0 tempo e o0 desejo de vencer podem ter
influenciado os participantes a ignorar o detalhe estrutural. Vale lembrar, ainda
que o tema dos isémeros Cis-Trans compde 0s conhecimentos basicos de
guimica necessarios na bioquimica. Sabe-se, no entanto, que uma parcela
significativa dos graduandos € deficiente nesses conceitos e que tal dificuldade
pode néo ser totalmente sanada durante as etapas académicas seguintes.

Na segunda parte da pesquisa observou-se que parte dos entrevistados
atestou ter vivenciado experiéncias com jogos didaticos no ensino superior, 0
que foi inesperado, pois a implementacdo desses objetos educacionais neste
nivel de ensino é menos frequente (ANTUNES, PACHECO E GIOVANELA,
2012). Este resultado, no entanto, pode né&o representar a realidade dada a
pequena amostra de participantes.

Houve discrepancia no grau de dificuldade outorgado ao jogo pelos
respondentes, o que pode ser um indicio da heterogeneidade do grupo de estudo
ja que os participantes possuiam diversas formacfes de graduacdo e pOs-
graduacdo. Apesar das diferencas, a maior frequéncia de respostas indica que
0 jogo esta ajustado a este publico, o que é importante para manter os
participantes engajados na resolucdo do desafio. Um jogo muito facil ou muito
dificil pode fazer os jogadores subestimar a atividade ou desencoraja-los a
continuar, respectivamente. Dessa forma, conforme atestado por Cunha (2012),
verificar e adequar o grau de dificuldade é um importante critério a ser avaliado
pelo professor.

A motivacao que o jogo didatico gera pode estar relacionada a aspectos
lidicos ou educativo (SAVI et al.,2010). Os respondentes reconheceram 0 jogo
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como relevante, pertinente a um curriculo de bioquimica; e satisfatorio, ele
recompensa aos jogadores em seu saber, principalmente por revisar conceitos.
Os pos-graduandos possuem um grau de maturidade académica maior. E
possivel, portanto, que 0 jogo ndo tenha apresentado novas informacgfes a
alguns deles, o que justifica a diferenca de resultados observados nas figuras
42-C e 42-D. Estes dados, por fim, reforcam a importancia da funcéo educativa
no jogo didatico e, sobretudo, que ela deve ser reconhecida pelos alunos ao
jogar.

A dificuldade em aprender Bioquimica € frequentemente relatada na
literatura por sua quantidade elevada de conteddos somada a falta de
conhecimentos basicos dos alunos e ao uso de estratégias educacionais
passivas (MYERS, 1961; YOKAYCHIA, GALEMBECK e TORRES, 2004;
WOOD, 2006; CICUTO e TORRES, 2016). Este contexto popularizou a ideia de
que as disciplinas de Bioguimica “sao terriveis”. Seria o jogo didatico capaz de
influenciar nessa visdo? Os dados obtidos mostraram-se favoraveis. O jogo, no
entanto, ndo deve ser entendido como uma solu¢do Unica, mas sim como um
recurso que, somada a outras experiéncias educacionais, tem potencial para
tornar o aprendizado de Bioquimica motivador e prazeroso.

Todos os aspectos avaliados anteriormente contribuiram para a boa
avaliacdo deste material didatico. Acredita-se que uma forma de difundir a cultura
de jogos didaticos seja a partir das aplicagdes com professores ou, como neste
caso, com pos-graduandos, que poderdo seguir carreira docente. Neste sentido,
0 objeto de ensino foi reconhecido pelo grupo como uma estratégia de
aprendizagem que poderia ser facilmente implementada, o que foi retificado
pelos varios comentarios dos participantes.

Este jogo comecou a ser desenvolvido em maio de 2020, no inicio da
pandemia da COVID-19. Acreditava-se, na época, que o isolamento social ndo
ultrapassaria mais de seis meses e 0 jogo poderia ser aplicado, portanto, ele foi
planejado para ser utilizado de forma presencial. Com o passar dos meses e 0
agravamento da pandemia, foi necessario fazer adaptacbes no jogo para o
ensino remoto emergencial, o que impediu a verificacdo do terceiro objetivo
educacional: estimular o trabalho em grupo.

Como observado nos dados apresentados, duvidas e dificuldades

emergiram ao jogar e as correcOes feitas durante as discussdes, ndo foram
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suficientes para sanar completamente a situagéo. E importante, dessa forma,
gque os conhecimentos e habilidades abordados no jogo continuem a ser
trabalhados em etapas seguintes da disciplina e que sua aplicacdo seja
planejada e integrada ao curriculo.

Este relato constitui um teste piloto. Apesar da pequena amostra, 0S
dados obtidos fornecem indicios de que Perfil Lipidico permite aos jogadores
revisar 0s conceitos principais sobre a estrutura de lipideos, principalmente, pelo
exercicio da identificacdo e desenho das estruturas quimicas destas moléculas.
Ao ser aplicado em um grupo heterogéneo de alunos de pdés-graduacéo
relacionados a Bioguimica, o jogo expds algumas dificuldades dos jogadores,
gue tentaram ser sanadas durantes as discussdes. Por fim, o objeto de ensino
foi bem apreciado pelos estudantes, que reiteraram a relevancia deste material
como estratégia alternativa no ensino de Bioquimica. Mais aplicacdes, no

entanto, precisam ser feitas para aferir o potencial educacional do jogo.
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5. Consideracdes Finais

Ao longo desta pesquisa, verificou-se que estabelecer uma estratégia
para a incorporacdo dos conteudos de bioquimica ao sistema de jogo,
possibilitou o desenvolvimento de ferramentas didaticas com as funcdes ludica
e educativa, essenciais para qualquer jogo didatico. Ressalta-se que este
processo nao foi repentino ou aleatoério - ao contrario, foi fruto da observagédo de
problemas de ensino que se pretenderam resolver ou atenuar a partir de uma
abordagem ludica. E por esta razdo, que se utilizou o termo “desenvolver” ou
“construir’ os jogos, ao invés de “criar”.

E interessante pontuar que, em varios relatos do uso de jogos na
educacédo, pouco € descrito sobre a forma como o jogo foi construido pelos
autores. Normalmente, ao descrever a metodologia, 0os autores relatam os
procedimentos operacionais, mas ndo as ideias que precederam o0
desenvolvimento do material. Ainda que haja trabalhos que propdem métodos
de elaboracéo de jogos educativos (XEXEO, 2021), ndo ha um consenso de
como construi-los. Talvez porque o desenvolvimento de um jogo cruza um certo
limite com a arte. Como um processo artistico, dificilmente ele sera bem retratado
a partir da visdo metodica da ciéncia.

A aparente auséncia de um meétodo, entretanto, pode sugerir que “criar
um jogo é algo simples e intuitivo”, contribuindo para a perpetuagao da ideia do
jogo trivial e recreativo. Portanto, sdo necessarios esforcos para demonstrar,
academicamente, que a elaboracao destes objetos de aprendizagem, tal como
de qualquer outro material didatico, segue um procedimento, na medida do
possivel, com caréter e rigor cientifico.

Faz-se uma provocacao aos leitores: quais outras possibilidades de jogos
poderiam ser exploradas para o ensino de Bioquimica? Inimeras. Um jogo pode
ser inédito em sua dinamica, como Pura Proteina! Ou ainda, ser inédito em seu
tema, como Perfil Lipidico. Na area de Bioquimica alguns tépicos como estrutura
de lipideos, de carboidratos, biossinalizagéo, metabolismo de acidos graxos, de
aminoacidos e regulagdo do metabolismo carecem de atividades didaticas além
da exposicdo. Relembra-se também que os jogos sdo um exemplo de uso do
lddico. H& outros, como as histérias em quadrinhos, dramatizacdo, que séo

pouco explorados na Educag¢do em Bioquimica.
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A partir das transcricoes, verificou-se que 0S jogos cumpriram seus
objetivos propostos com jogadores de diferentes niveis do ensino superior. No
caso de Perfil Lipidico, outro componente valioso de pesquisa foi a analise dos
desenhos. Destaca-se que, em ambos o0s jogos, foram adicionados
componentes de anotacdes (Ficha de Purificagdo, Ficha de dicas, Carta de
Resposta). Além de permitirem monitorar o jogo, eles podem ser utilizados como
instrumento de pesquisa, ja inseridos no proprio sistema de jogo.

As aplicagbes ocorreram em ambientes extraclasse, seja presencial ou
virtual, e apenas com alunos voluntérios. Esta condicao diverge da situacao mais
frequente do uso de um jogo: a sala de aula. Concordamos com o que ja foi
notificado por varios autores (SOARES, 2008a; MESSEDER-NETO e MORILLO,
2016): o jogo ndo deve ser utilizado de forma descontextualizada em uma
situacdo de ensino. Nao foi determinado o momento pedagdgico preciso de
execucdo do jogo, por acreditar que o docente deverad ser responsavel por
escolher o melhor momento de introducdo do recurso ludico a partir de seus
objetivos educacionais.

Infelizmente a pandemia da COVID-19, fez com que medidas de
isolamento social, iniciadas em marco de 2020 no Brasil, cancelassem as aulas
presenciais e a adotassem 0 ensino remoto emergencial. Tais procedimentos,
por mais que necessarios, impactaram na execucdo de investigacdes mais
profundas acerca do potencial educacional dos recursos didaticos
desenvolvidos. E inegavel, ademais, que a experiéncia da pandemia impactou a
educacao e a saude fisica ou mental daqueles que ainda estdo em vida.

A complexidade natural da Bioquimica jamais mudara. Ela €, de fato, uma
ciéncia interdisciplinar que demanda diversos conhecimentos dos estudantes,
gue muitas vezes estao ausentes. Para atenuar este problema, o autor desta
dissertacdo desenvolve, desde 2015, jogos didaticos relacionados a alguns
topicos ensinados na graduacdo. Com esta dissertacdo, completou-se uma
colecdo de oito jogos didaticos de bioquimica estrutural e metabdlica, um potente

arsenal para complementar o espaco da sala de aula.



114

Figura 45 - Colecéo de Jogos Didaticos de Bioquimica elaborados pelo autor.

PURR PROTEING

ma Experiéncia no Laboratério d Ll

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Por fim, as pesquisas com jogos e atividades ludicas no ensino de ciéncias
estdo comecando a se formalizar no meio académico. O uso de jogos em
bioguimica ndo € recente, como j& apresentado, mas eles ainda ndo sdo muito
bem compreendidos seja como recursos didaticos no ensino superior, seja como
objeto de pesquisa. E, portanto, do desejo mais sincero do autor que este texto
possa ser uma introducéo a todo aquele que queira conhecer e explorar a area

dos jogos na Educacdo em Bioquimica.
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7. Apéndices

APENDICE A - Quadro e Lista de Referéncias utilizadas para construcéo
do jogo “Pura Proteina! — Uma Experiéncia no Laboratério de Bioquimica”
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APENDICE B - Lista de Componentes do Jogo “Pura Proteina”.

i

Lista de componentes por kit de Proteinas

Quantidade de Cartas/Fichas

Componente ; -
Lactato Desidrogenase  a-Lactalbumina BnSP-7

Cartao de Proteina 1 1 1
Cartas de Objetivo 3 3 3
Cartas Finais 3 3 3
Cartas de Método 6 6 6
Carta "Repetir método anterior” 1 1 1
Cartas de Teste 4 4 4 4
Cartas de Resultado 228 330 228 298
Cartas de Resultado de Teste 1 (SDS-PAGE) 228 330 228 298
Cartas de Resultado de Teste 2 (Imunoblotting) 228 330 228 298
Cartas de Resultado de Teste 3 228 330 228 298
Fichas de Fragao e Teste 26 26 26 26
Cartas Coloridas 18 18 18 18
Tabuleiro 1 1 1 1
Fichas de Proteina Bruta 76, comum a todos os jogadores.

Fichas de Proteina Pura 76, comum a todos os jogadores.
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APENDICE C - Mapa de Combinagées Simplificadas do Jogo “Pura Proteina!”.

Carta Fonte

Proteinas Sarcoplasmaticas
de musculo de coelho

Legenda

[1] Precipitaczo /2\Troca I6nica (3) Exclusio por tamanho @ Afinidade

-A: Anidnica ou -C.B: Cibacron Blue ou
-C: Catibnica - A.C: Imunoafinidade
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APENDICE D -Transcrigdo da Aplicagio do Jogo “Pura Proteina”.

PARTE | — Apresentacéao
[00:00]
1. M: Boa tarde!
2. J.N: Boa Tarde!
3. M: A partir de agora todos nds somos purificadores de proteinas, pessoas
que trabalham no laboratério pegando, purificando proteina. Qual é o obijetivo...
ah ta! Primeira coisa, cada um tira uma aqui [cartdo de proteina] escolhe! Uma
dessas cartas ... é!
4 J.V: Pode ler?
5. M: N&o.
6. J.V: Néo da para ler?
7 M: Vocé escolheu, vocé pegou o 3 [Cartdo de Proteina n°3], né?
8 J.N: Foi, tem que trocar de lugar?
9. M: Entédo a gente tem que trocar de lugar.
10. J.G: Ah, entdo troca...
11. J.N: Ah bom porque eu ja li a desse daqui gue vocé falou que néo era pra

12. M: Né&o, tanto faz. N&o tem problema, isso nédo tem problema néo!

13. J.V: Ah meu deus!

14. M: T4 bom entdo... Ok? Essa proteina que vocés receberam nessa carta
[cartdo de proteina] € a proteina que vocés véo ter que purificar, que € a mesma
proteina que ta aqui, que ta aqui [no tabuleiro e na carta fonte].

15. J.V: Uhum.

16. M: Onde t4 nossa mistura de proteinas pra purificar? Aqui nessa carta
daqui [carta fonte]. Vocés podem virar ela, que ela tem a composicao proteica,
certo?

[01:00]

17.  M: E agora, pra gente saber 0 que a gente vai purificar e quanto a gente
vai purificar, cada equipe pega uma dessas cartas aqui [cartas de objetivo] ... é
secreta, heim!

18.  J.V: Sé a gente pode ver?

19.  M: Sé vocés podem ver!

20.  M: Qual é o0 nosso objetivo?

21.  J.N: Esse aqui!

[01:17 — 01:31:Leitura das cartas de objetivo em siléncio]

22. J.V: Show!

23. M: Show. Entendeu?

24. J.G: Hum...

25. M: Certo?

26. M: Entdo esse é o objetivo que a gente tem que atingir.

27.  J.N: Uhum!

28. M: Para conseguir o objetivo, nés temos essas cartas aqui, que sao
chamadas de cartas de método.

29. J.G: Uhum.

30. M: Essas aqui. Essa carta aqui € uma carta de teste, t4?

[02:00]

31. M: Se vocé olhar atras do método, tem a explicagdo do método, quais
sdo os principios...e tem um valor de... Isso... E tem um gasto. Para vocé poder
usar um método, vocé tem que gastar uma quantidade de fichinhas, certo? E ai
depois vocé recupera um tanto. Essas fichinhas azuis representam as proteinas
brutas, proteina ndo purificada. E essas amarelinhas, representam as proteinas
puras. Entao, quando fala no objetivo que tem que ter tanto X de proteina pura,
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quer dizer que vocé tem que ter esse tanto de fichinha amarela, certo? Para
isso, a gente tem que descobrir formas de purificar, combinando esses métodos
aqui. Certo?

32.  M: E... t4, algumas cartas... E... Ndo... E isso! Entdo, cada rodada é uma
etapa de purificacdo, certo?

[03:00]

33. M: Entdo a primeira rodada, primeira etapa. Entdo vou fazer, vamos
supor, isso aqui [adicionar uma carta ao tabuleiro], vou gastar o que precisa ser
gasto, vou recuperar, e vou ganhar meu resultado. Alguns experimentos nao
tem exatamente um resultado em um gréfico, € s6.. vocé faz uma escolha.

34. J.G: Uhum

35. M: E ai vocé coloca aqui nas... esses negdcios aqui [fichas de fragao]
para ir marcando.

36. J.N: Uhum.

37. M: Em algumas rodadas eu faco um método, em outras rodadas eu posso
fazer um teste, se eu quiser. Se eu fizer o teste, eu vou ganhar o resultado do
teste e descobrir se ta ali [a proteina de interesse] ou ndo. Certo? Mais ou menos
se a proteina t4 onde eu quero gue esteja, ou se ndo esta. Quando eu completo
a terceira etapa, eu tenho... Eu posso parar de fazer o jogo...Nao! Eu posso
recomecar a purificagdo, para ter mais quantidade de proteina ou se eu... ou...
nada! Depende, se vocé chegou aqui e conseguiu purificar a quantidade que
vocé precisa, beleza, mas normalmente néo é assim, ta?

[04:00]

38. M:Toda vez que eu combino duas cartas de método ou trés, eu falo... eu
criei uma estratégia de purificacdo, e essa estratégia, ela pode ser repetida, ta?

39. J.G:Ta

40. J.V: Uhum!

41. M: Tipo, na préxima... aqui, cheguei na terceira [etapa], fiz a estratégia,
terminou? Ah, posso repetir de novo! Cheguei na segunda [etapa], purifiquei a
proteina. Posso comecar de novo? Pode! T4 bom?

42. J.N: Uhum.

43. M: E assim que eu termino de fazer minha jogada, seja fazendo isso aqui
[usando uma carta de método], trocando os valores [as fichas de proteina bruta
por pura] e recebendo do resultado; ou seja fazendo teste, no final, tenho que
pegar uma cartinha desse bolo aqui [baralho de cartas coloridas], que vocés tém
aqui. Essa cartinha vem com coisas. E é isso! OK?

44, J.V: OKI

45, J.N: Quem comecga, no par ou impar?

46. M: Vocés ja leram? Aqui os... [versos das cartas de método]?

47. M: Pode ser par ou impar ou pode ser... é.. pode ser!

48. J.V: Sao iguais? [As cartas de método].

49, M: Sim, sao iguais, todas séo iguais. [Os adversarios possuem as
mesmas cartas de método]

[05:00]
[05:00- 05:10 - Leitura das Cartas de Método].

50. M: E ai, se tiver davida vocés me falam, t4? E ganha o jogador que
conseguir atingir... A equipe que conseguir atingir o objetivo primeiro.

51. J.N: Uhum.

52. M: Qual é o nosso objetivo, por sinal?

*k%k

53. J.G: Esse eu nédo conheco.

54. J.V: Qual? Esse aqui?

55.  J.G: Uhum, a precipitagdo. Uhum... O.K.
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56. M: Certo? Ah outra coisa. Quando a gente faz o segundo método e o
terceiro a gente tem que gastar, t4 vendo esse ou amarelinho e azul? Tem que
gastar um pouco de amarelo e outro tanto de azul em qualquer proporgao.
[06:00]
57. M: Ta? Nao precisa ser...
58. J.V: Pera ai, precisa gastar...
59. M: [fichas] Amarelo e azul a partir da segunda etapa.
60. J.V: T4, precisa ser amarelo e azul.
61. M: Tem que ser amarelo e azul em qualquer proporcéo. Tipo, vocé pode
me dar cinco [fichas de proteina pura — amarelas], e sei la, tem que gastar
cinquenta. Entdo vocé me dé cinco de azul tsc! Cinco de amarelo e quarenta e
cinco de azul ou, se quiser, dez de amarelo e tal... ta? E livre, 0.K?
62. J.G: A partir da segunda etapa...
63. M: A partir da segunda etapa, na primeira € s6 azul e na segunda azul e
amarelo, azul e amarelo, ta?
64. J.N: Tal
65. M: O.K? Entdo ta, vamos tirar o par ou impar. Tira ai... um, dois, trés e...
66.  J.N: Par? Né?!
67. M: Ah é! Verdade, verdade, é que eu ndo jogo par ou impar tem muito
tempo!
68. J.V: Par! Ganhei!
69. M: Quem ganhou?
70.  J.N: Ela.
71. M: Ah, entdo ta. Pode comecar!
72. J.V: Uffl TA. Cadé o nosso objetivo?
[06:47- 07:00 — Pensando na estratégia de purificagdo em siléncio]
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[07:00]
73. M: Ah! Tem uma coisa... Pode fazer a acao!
74. J.V: Estamos pensando!
75. M: Ah ta, ndo, pode pensar, fica a vontade.
76. J.G: Vaifazer... mais...poder fazer... tem o pl também... tem como excluir
também...
77. J.V: Tem método que nao exclui... to achando mais facil esse daqui...
78.  J.G: Entdo, mas isso aqui...chega até...
79. M (dirigindo-se a N): O que a gente vai fazer?
80. J.N: Tava pensando em usar essa daqui porque olha a massa molar dela.
Onde ela vai excluir, eu acho que vai ficar s6 esses dois.
81. M: Hum... bastante coisa, né? Mas ai... Na verdade bate com tudo isso
[proteinas] aqui.
[08:00]
82. M: s6 que essa aqui vai ficar muito junta!
83. J.N: Vaificar.... Essas trés?
*k%
84. J.V: E se a gente fizer a precipitacdo?
85. J.G: E pode ser! Mas como é que faz a precipitacdo? Olha a eficiéncia, é
menor!
86. J.V: Entéo qual?
87. J.G: Pode ser essa daqui [precipitacdo], ai separa essas aqui. A gente
ficaria com esses [proteinas] quatro. Tem que como fazer por massas. E ai por
Gltimo, com troca ibnica.
88.  J.V: Sim, pode ser!
89. J.G: Vocé quer fazer essa primeiro?
90. J.V: Pode ser.
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91. J.G: S6 que a gente nado vai conseguir tudo...Aqui 6 o total de amarelinho
[fichas de proteina pura]. N&o vai dar!
*k%

92. J.N: Quando fala “evitar acimulo de sais”, mas vai ter que usar de
gualquer jeito né, porque o Unico jeito de diferenciar ela [a beta-lactoglobulina]
da caseina é fazendo...
93. M: é fazendo isso, né? Também acho. Ai, se purificar na segunda etapa,
a gente faz mais uma pra tirar mais sal... hipoteticamente.

[09:00]

94. M: (Dirigindo-se a todos) O, isso aqui é uma fichinha [Ficha de
Purificacdo] onde vocé anota os passos que vocé for fazendo, acho que facilita.
Para vocé ndo esquecer depois.

95. J.V: Ta bom. Eu s6 néo tenho uma caneta.

96. M: Eu tenho, relaxa.

97. J.G: Hum...

98. J.N: Quer chocolate, Queen?

99. J.V: Nao posso.

100. J.N: N&o pode?
101. M: Promessa?
102. J.V: Nao, piercing.
[09:20-10:00 — Momento de dispersao]
[10:00]
103. M: E ai?
104. J.G: A gente vai comecgar com essa.
105. J.V: A gente vai comecar a precipitagao.
106. M: O.k. Entao ta, vocés vao precipitar, né?.
107. J.G: Isso.
108. M: Cadé o Money?
109. J.V: Pera ai, que esse aqui...
110. M: Aqui! Para vocés!
111. J.V: Cadé nossa carta secreta?
112. J.G: Ah... ta... ai... ndo ta?
113. M: A carta de objetivo?
114, J.N: Perderam a carta de obijetivo!
115. J.V: Perdemos o objetivo?!
116. M: E aquela ali, ndo € 6? Essa aqui!
117. J.V: Haha escondi tdo bem que nem eu lembrei!
118. M: Quanto vocés tém que recuperar?
119. J.G: vinte, vinte miligramas mais cento e trinta.
120. M: vinte miligramas amarelo...
121. J.N: mais cento e trinta azul.
122. J.V: Mas pera ai, a gente precisa entdo fazer...
123. J.G: a conta.
124. J.V: Esse é seu.
125. J.N: Esse é meu! Que que isso? Isso é depois né, quando estiver no
segundo turno.
126. M: Vocés j& pegaram as amarelinhas, aqui 6 [para os jogadores G e V]?
127. J.V: Néao é pra gente colocar aqui [na ficha de purificacdo] o quanto a

gente tem que usar de...
128. J.N: E o que coloca aqui?
129. [11:00]
130. M: Nao, 6, vocés querem precipitar em que porcentagem?
131. J.V: A partir de cinquenta.
132. M: De cinquen... Qual intervalo? Cinquenta- sessenta...
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133. J.V: Cinquenta-sessental!
134. M: Precipitado ou sobrenadante?
135. J.V:Hum!

[11:12-11:15 Alguns segundos de reflexao]
136. J.G: Precipitado.
137. M: Precipitado?
138. J.G: Uhum, porque sobrenadante sdo esses aqui, né?
139. M: O que precipita € 0 que vai ser precipitado naquela fragcdo. Quem
precipita naquela fracdo precipita [estd indicado na carta], o resto vira
sobrenadante.
140. J.N: Ah!
141. J.V: A gente precisa do precipitado!
142. M: Aivocés colocam aqui [a ficha de fracdo no tabuleiro].
143. J.N: De ca pra ca?
144. M: Isso. Pronto. O.K, € isso. Essa € a rodada de vocés! O que a gente
vai fazer? [perguntando ao jogador N].
145. J.N: Isso aqui mesmo ou...? Olha os dados...
146. [12:00]
147. J.N: Vocé lembra do objetivo né?
148. M: Nao esquece da cartinha hein! De pegar a cartinha no final [dirigindo-
se aos jogadores G e V]. E ai o0 que tem a cartinha?
149. J.G: Hum! “Explique aos seus colegas a estratégia que vocé desenvolveu
até este momento”.
150. M: E ai, o que vocés desenvolveram até este momento?
151. J.V: E... a gente quis separar parte das proteinas que nao precipitariam...
Com esse...
152. M: Por qué?
153. J.G: E que a gente pensou em fazer ou por massa, ou por precipitacao.
154.  M: Uhum. Uhum
155. J.G: S6 que por precipitagdo... €.. essas [proteinas com] porcentagens[de
saturacdo com sulfato de amdnio] menores ndo iam precipitar, entdo a gente ia
conseguir... eu pensei que a gente conseguia 0s quatro [proteinas] de baixos,
mas por esse aqui [método], a gente tira mais, né? Vocé consegue...
156. M: Isso, vocé tira s6 essas duas [proteinas].

[13:00]
157. J.G: Mas eu nao sei, porque aqui ta falando que a eficiéncia é trinta por
cento, ou seja, ndo vem s0 isso, vem bastante suj... sei la..
158. M: E trinta por cento porque do tanto que vocé investe, vocé recupera so
trinta por cento.
159. J.G: Huuuum.
160. M: ...De puro [fichas de proteina pura]!
161. J.G: Ahté!l
162. M: Ta?
163. J.G: Tabom!
164. M: Porque tipo assim, vocé investiu duzentos, ai vocé recebeu cento e
cinquenta, ndo é? Do que dos cento e cinquenta, so vinte [miligramas] sao...

165. J.G: E!
166. M: Entdo a eficiéncia € baixa. Purificou um pouquinho? Purificou, mas...
muito pouco

167. J.G: Uhum.
168. M: Em relacdo ao investimento e a recuperacao.
169. J.G: Sim. Era melhor ter feito o outro... Por Massa.

*k%k
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170. J.N: Aqui fica mais facil né?

171. M: Essa aqui né? Bem mais [a recuperacgao.

172. J.N: E bom que a gente usou uma estratégia diferente da deles para néo
ficar os dois iguais.

173. M: Sim. T4! Vamos ver! Vamos ver o que gque sai.

174. M: Vai!

175. J.N: Cadé a carta...? Ah t4 aqui!

176. M: A carta fonte. T4, a gente vai fazer cromatografia de exclusdo por
tamanho. Ai...

[14:00]
177. J.G: A gente devia ter feito esse primeiro [método], depois esse.
178. J.V: Agora j4 foi!
179. J.G: Mas agora ndo tem o que fazer...
180. M: Vocés podem desistir também e recomecar se quiserem, ndo tem
problema néo.
181. J.V: OK!E...
182. M: Pera ai, calma que a gente nédo terminou nossa jogada ainda!
183. J.N: Gasto foi de... cem né...
184. J.V: A gente precisa de um desses [carta de resultado] também ent&o!
185. M: N&o, esse vocés ndo tém. Esse método [precipitacdo], ndo tem
resultado gréafico. Por isso que eu falei para vocés escolherem o que [a fracao]
VOCés queriam.
186. J.V: Hum!
187. M: Por isso agora vocés podem fazer um teste ou vocés podem seguir
continuando, se vocés tém certeza que esta tudo certo. Que saiu 0 que Vocés
estavam querendo que ia sair [na fragdo escolhida].

[14:36- 14:42: Siléncio jogadores pensativos]
188. J.G: Pergunta para ele [0 mediador].
189. J.N: Tem que achar o resultado nosso [dirigindo-se ao mediador].
190. J.G: Ai a gente pode usar essa depois [conversando com V].
191. M: 0, nosso resultado.
192. J.V: Nossa faz tanto tempo que eu estudei esse negécio, nédo lembro!
193. [15:00]
194. M: Me da o Money?
195. J.N: Nosso Money é... Gasta cem e volta quarenta de cada.
196. M: vinte, trinta, quarenta e... Vinte, trinta, quarenta. E, eu vou aumentar o
tamanho das fichas, eu prometo! Vinte, trinta, quarenta. Aqui!
197. J.N: O que a gente bota na amostra?

198. M: Leite.
199. J.N: Leite! Gostoso! Ninguém vai ouvir isso aqui ndo né?
200. M: Nao.

201. J.N: SO vocé né?

202. M: SO eu.

203. J.N: Ahta.

204. J.G: Toda preocupada com os direitos autorais! [risadas]

205. J.N: Certo! Eu ndo lembro como interpretar isso [Carta de Resultado].
*k%k

206. J.G: T6 pensando na gente trocar. Fazer essa! E a gente faz essa [carta

de método] no final.

207. J.V: Entdo vamos ver!

208. J.G: Eu acho que faz mais sentido. Tipo assim essa daqui é... pera ai

deixa eu pensar... O pl dessa aqui, da alfa [lactalbumina] € 4,5. Se a gente for

usar a massa molar primeiro, a gente vai separar...
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209. J.V: E sim, € mais facil.
210. J.G: Ai a gente separa por pl, ai ela vai separar as duas.
211. J.V: E sim.
212. J.G: Essa aqui [carta de método], ela separa por carga também. Entao,
mesmo que tenha massas proximas, ela consegue separar.
213. J.V: Aparentemente n&o seria essa aqui?
214. G: E, aparentemente. Mas para separar essas trés ela é (til. A gente faz
tipo um pl 5, ai separa 4,5 do 5. S6 que nao sei qual das duas é melhor usar
[cartas de método troca ibnica]. Acho melhor essa aqui, ela tem mais eficiéncia.
215. J.V: Nao, mas néo é! Depende!
*k%k

216. M: [explicando o cromatograma a N]. Aqui é a absorbéancia. Certo? E aqui
€ o volume.
217. J.N: Certo.
218. M: A amostra esta passando. Ta passando a amostra pela coluna e a
medida que vai passando, vai saindo.

[16:00]
219. M: Cada pico, na absorbéancia a 280 ela revela que esta saindo proteina.
Por que a 280 A luz absorbe residuos de triptofano, residuos arométicos. Entéo
tipo assim, se aqui tem esse tanto, isso quer dizer que esta saindo um “tantinho”
de proteina.
220. J.N: E aqui outro “tantinho”.
221. M e J.N: E aqui outro “tantao”!
222. M: Ai sai essa coisa. E esse “tantao” é proporcional a isso aqui.
223. J.N: Isso aqui da composigado?
224. M: E! Entdo provavelmente o “tant&o’...
225. J.N: O “tantao” é o que tem mais! Que ¢é a caseina!
226. M: Sim, é.. Sao as caseinas misturadas.
227. J.N: Nao necessariamente vai ser. “isso vai ser isso, aquilo vai ser aquilo”
[apontando para os picos no cromatogramal.
228. M: Nao necessariamente. Vocé ndo consegue determinar por ai, vocé
tem apenas uma ideia leve [do cromatograma na carta de resultado].
229. J.N: Hum! Ciéncia! Que droga!

[17:00]
230. M: Ah, a gente ndo pegou nossa cartinha, né?
231. J.N: Nao.
232. M: “Vocé esta aberto a colaboragdes e pode pedir ajuda aos
especialistas. Receba a carta enviar dados para analise do especialista”.
233. J.N: Ai, adorei! Onde que fica isso?
234. M: Té aqui em algum lugar.
235. J.N: Ah, mas tem gastos!
236. M: Nada é de graga nessa vida, né?
237. J.N: Nada é de graca nessa vida! Cinco miligramas... Vocé é o jogador
mediador, como que resolve esse dilema? [risadas]
238. M: Hahaha!
239. J.N: Da para eu nao gastar essa carta, né? Da para tipo guardar para
depois?
240. M: D& sim. Essas cartas sdo guardadas, vocé usa e vocé também néo
perde. Vocé usa e pode usar elas de novo. SO essas aqui [cartas de método]
que ficam no tabuleiro e ndo saem mais.

PARTE Ill - Segunda Rodada

241. J.G: Ahta. Lembrei! E... ta abaixo... Se a gente por um pH maior, ela vai
estar... ela vai estar toda protonada. Ai ta toda protonada, €. toda protonada.
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242. J.V: Quando ela estiver desprotonada, ela vai sair aqui no meio. Maior
que 4,5.

[18:00]
243. J.G: Se ela vai estar desprotonada... Nao, ela vai estar desprotonada!
N&o, ndo sei...Em pH maior que o pl, ela [a proteina], acho que ela vai estar
protonada.
244. J.V: Eu ndo lembro mais!
245. J.G: Depende do acido. Da forca do acido!
246. M: Qué? O que vocés estdo em duvida?
247. J.V: Quando estd em um pH maior que o pl, ela [a proteina] esta
protonada ou desprotonada?
248. M: pH maior que o pl...
249. J.N: Desprotonada.
250. M: Ela ta... majoritariamente desprotonada.
251. J.V: Desprotonada, ta!
252. M: Mas 6... um pl...
253. J.N: Se tem uma coisa que eu aprendi foi isso!
254. M: Que bom, fico feliz!
255. J.N: Por causa do jogo, no comeco do ano.
256. M: Dos Aminoacidos, né?!
257. J.N: Uhum.
258. M: Um pl mais baixo diz que ela tem mais aminoacidos... é... residuos de
aminoacidos com carga negativa.
259. J.V: Repete, vamos la!
260. M: Um pl mais baixo indica que a proteina tem mais residuos com carga
negativa. Tipo carboxilas, glutamato e aspartato.
[19:00]
261. M: Um pl mais alto diz que ela tem mais cargas positivas, td&? Entdo, em
geral, se ela estiver em pH 7, ela vai ta4 ainda... com um predominio menor de
cargas... de cargas... calma! Se a proteina tiver mais cargas negativas ela vai
formar anions, se ela tiver mais cargas positivas, ela vai formar cations, ta?
262. J.V: O.K.
263. J.G:Ta.
264. J.V: E ai, vamos usar essa? [falando para G]
265. J.V: Entdo a gente vai recomecar!
266. M: Vocé vai recomecar? Entéo ta.
267. J.V: A gente vai colocar...
268. J.G: Essa... Essa.
269. J.V: Cromatografia por tamanho. Para a gente ver o quanto...
270. J.G: Ai agente devolve? Os pontos [as fichas de proteina pura e cartas]?
271. M: Nao, vocé conseguiu isso ai. Fica ai.
272. J.G: Ahfica aqui?
273. M: Uhum.
274. J.G: Entdo tem que anotar o que a gente fez antes?
275. M: Tem.
276. J.V: O que a gente fez anteriormente ou...?
277. M: Pode deixar numa tabela atras.
[20:00]
278. M: Anota atras o que vocés fizeram antes e pode continuar com essa
folha.
279. J.V: Ah! Opal
280. J.G: Foitrocaibnica...
281. J.V: Ah, olha aqui, que magico! [ao receber a carta de resultado]
282. J.G: Foli precipitacdo... precipitacdo... gasto de duzentos...
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283. M: Aqui 6!

284. J.V: A gente recebeu de volta...

285. J.G: Vinte.

286. M: T4, me da o pacotinho rosa ali, por favor.

287. J.G: Hum. A gente ndo ganhou esse aqui. Ta explicado!

288. M: Ah, é verdade. Eu ndo dei!

289. J.G: A gente fica uma rodada sem jogar!

290. J.V: Oh!

291. J.N: Roubando...

292. M: O que aconteceu?

293. J.V: P**a m***a. Que mao podre, J.G!

294. J.G: A gente tirou o dia para estudar a proteina de interesse!

295. M e J.N: Hahaha!

[21:00]

296. J.N: Muito bom! Mas tipo... eu ndo sei dizer o que eu faco agora com
esse resultado. Tipo ta ai...

297. M: A gente tem que escolher um pico agora.

298. J.N: a gente tem que colher

299. M: A gente tem que escolher um pico para a proxima etapa.

300. J.N: Certo.

301. M: Aqui o resultado de vocés. (dirigindo-se a J.G e J.V).

302. J.G: Obrigado. Tanto faz se a gente usar essa ou essa porque...

303. J.V: Nao!

304. J.G: Sim, porgue...essa aqui vai ser anibnica, essa vai ser catibnica.
Onde a gente vai usar o pH? Aqui!

305. J.V: Aqui, ai a gente usa uma anidnica por causa desse valor de pH.

306. J.G: Mas olha aqui ta protonada, entao, ai ela vai “grudar”... S6 que a
gente pode usar a anidnica também. Ai a anibnica vai grudar ...ela [a resing]
vai... grudar o anion, que é o que tiver e acho que vai separar. Os cations vao
passar, entendeu?

307. J.V: Sim..., mas....

308. J.G: Depende do método... Tipo eu acho que nesse caso tem que pensar
na eficiéncia porque ambos vocé consegue dosar. Porque uma vai solubilizar
primeiro, a outra vai solubilizar por ultimo.

309. J.v: Tal

310. J.G: Mas nem é uma regra.

311. J.V: E, olha essa aqui!

312. J.G: Que essa daqui é oitenta, e essa sessenta [a recuperacao]. Porque
a gente tem bastante moedinha azul, da pra fazer!

313. J.V: Uhum. Deixa eu ver aqui...

*k%

314. M: A gente tem que saber aonde é que deve estar nossa proteina.

315. J.N: Sim! No “picao” so ta... provavelmente estdo essas duas [outras
proteinas],né?

316. M: Sim.
317. J.N: E o proximo, a proxima na ordem que seria... a amostra de interesse,
né?

318. M: O F1... vamos pensar! Essas aqui... € troca ioni... exclusdo nao €,
depende do tamanho.
319. J.N: Sim! Essas menorzinha, tipo essa ficou super piquinuxa, e sei la
essa daqui.
320. M: Deve estar aqui, né?
321. J.N: Deve que € a F4.
322. M: E porque, 0 que sai primeiro sdo as maiores, né?
[22:00]
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323. M: Entdo, a F1 deve ser... essa, a dois deve ser essa e as outras vai sair
uma coisa junta... varias juntas... mas 6.. 24, 24 e 19. Entdo, essa aqui de
repente, elas podem ser trés misturadas ou duas misturadas.

324. J.N: Sim.

325. M: O “Picao” deve ser, realmente, essas duas aqui. Vamos fazer um
teste, para ter certeza?

326. J.N: Ai vamos!

327. M: Ver onde ta. Vocés terminaram, né?

328. J.G: Uhum.

329. M: E fique uma rodada sem jogar, né?

330. J.G: Uhum.

331. M: Entdo ta, agente joga duas vezes, ta?

332. J.N: A gente vai fazer uma eletroforese?

333. M: A gente vai fazer uma eletroforese.

334. J.N: Ent&o Bora!

335.  M: Quanto é?

336. J.N: “Cinco miligramas por fracdo”. Como assim por fracao?

337. M: Cada...

338. J.N: Cada pico?

339. M: E! Entdo s&o vinte! Aqui! T6 pagando.

340. J.N: Uhum.

341. M: Me passa ali o pacotinho da eletroforese.

342. J.N: Etapa dois?
343. M: Aivocé anota aqui [na ficha de purificagao], no “teste”.
344. J.G: E por tamanho... entdo...conforme for aumentando...
345. J.V: As maiores passaram primeiro.
346. M: As maiores saem primeiro.
347. J.G.E.
*k%k
348. M: Aqui.
349. J.N: Nosso é dezoito [a massa molar da proteina alvo] né?
350. M:E.
351. J.N: TAno F4 mesmo.
352. M: Uhum. Misturado com outras duas coisas.
353.  J.N: Uhum.
354. M: Olha s6, a gente fez eletroforese e aqui 0 nosso resultado da
eletroforese.
355. J.G: Uhum
356. J.V: Ta
357. M: Entéo a gente vai escolher para aproxima rodada o [fra¢&do] F4, né?
358. J.N:Isso.
359. M: Ai a gente coloca aqui. Olha s6, ai a gente coloca aqui... ai olha sé...
coloca a F4 para a proxima. Isso aqui pode ficar de fora do tabuleiro. Nao tem
“coiso” [espaco no tabuleiro].

360. J.N: Ele ndo conta como etapa?

361. M: Né&o, ele ndo conta como etapa. E a gente fez o teste de eletroforese.
Viu?

362. J.N: Ai que lindo. Adorei, quero tirar uma foto ja.

363. M: Ai agora como vocés nao vao jogar, a gente vai jogar de novo né!
364. J.N: Exato!

365. M: O que a gente vai fazer, N?

366. J.N: Vamos ver.

367. M: Ficaram trés coisas né? Ficou...
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368. J.N: Ficou... Acho que essa... de quatorze, dezoito e dezenove [kDa]...
ficou a caseina... ficaram essas trés.
369. M: Uhum. Muito bem!
*k%k
370. J.G: E... Pode ser.. pode ser...pode ser aqui com uma troca iénica ou a
exclusao...
371. J.V: Entdo, mas a agente vai pegar a F3 ou F4?
372. J.G: Hum... F4, né? F4 porque é a mais de la [Ultima eluida]. Ela vai
estar junto com essa daqui. Tem que ver que ela [a proteina] vai estar assim
ou assim. Mas ai se vocé quiser fazer..
373. J.V: A gente pode pegar a F4 e passar por uma... (inaudivel).
*k%
374. J.N: A gente vai ter que precipitar sera?
375. M: Na&o, a gente ndo pode mais precipitar.
376. J.N: N&o?! Huuuuum.
377. M: A gente tirou nossa cartinha?
378. J.N: Nao.
[25:00]
379. M: “Houve uma falha elétrica no laboratério. Todos os jogadores perdem
um pouco de suas proteinas. Menos dez amarelinho”.
380. J.V: NOs também?
381. J.N: Ah!
382. M: Aham.
383. J.V: Ah. A gente vai precisar de troco.
*k%
384. J.N: Entao, pelo pl acho que d& para eliminar a alfa [lactalbumina]
385. M:E..
386. J.N: e separar a misturas dessas duas né?
387. M: E. Vamos fazer entdo a... a anidnica, né? Porque elas tém pl mais
baixo, entédo elas vao estar formando anions e ai elas vao grudar até sair. Na
hora de eluir, quem vai sair primeiro vai ser guem tem menos anions. Entao ta!
A gente vai fazer a cromatografia de troca ibnica anionica.
388. J.N: Quanto custa isso?
389. M: Quanto custa? Ah, é verdade. Bota... Dez de amarelo.
390. J.N: Dez ou cinco de amarelo...
*k%k
391. J.G: A gente pode fazer esse método... a gente pode fazer eletroforese
ela vai separar essas duas.
392. J.V: Nao, mas olha, a eletroforese € s6 uma técnica para saber em qual
[fracdo] que esta.
393. J.G: Uhum, faz sentido.
394. J.V: Entado por exemplo, a gente pega a F4...
395. J.G: Efaza..
396. J.V:Efaza..
397. J.G: Anibnica?
398. J.V: E, aanibnica...
399. J.G: Nao é melhor catibnica?
400. J.V: Qi?
401. J.G: Néo é melhor a catibnica? Sim, ela é mais eficiente, s6 que a gente
ganha mais amarela.
402. J.V: Vocé é que decide, é o que vocé tinha falado por eficiéncia.
403. J.G: Pode ser.
[26:00]

*k%k
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404. M: Cinco de amarelo e cento e noventa e cinco de azul. E ai vai ser
guanto nossa recuperagao?
405. J.N: Sessenta, mais cento e vinte da azulzinha.
406. J.N: Mais sessenta.
**k%
407. J.V: Segue com o que vocé falou, se vocé quiser trocar, pode trocar.
408. J.G: Ah, néo sei... Porgue a gente tem bastante azul, né? Nao acho que
vai ser um empecilho!
409. J.G: A gente vai ter que...
410. J.V: Dava outra coisa s que...
411. J.G: Ta. A gente vai ter. SO que agora a gente vai ter que gastar amarela.
A gente podia gastar dez e... ganhar...
412. M: Pode gastar cinco amarelas se quiser, viu? Sé trocar aqui.
413. J.V: Entdo ta! Troca para nos por favor.
414. M: Troco!
415. J.N: E aqui que est&o os resultados?
[27:00]
416. M: Nao, calma. Ta! E... um-ponto-trés-ponto-dois-a (1.3.2.-A), um-ponto-
trés-ponto-dois-a, F4. F2, F3...F4. Bota aqui. Eita, separou! Separou né?
[Enquanto isso, o jogador V conta as “moedas” que tem]
417. J.N: Ai que lindo, separou!
418. M: E a gente vai tirar mais uma carta né?
419. J.N: Uhum.
420. M: “A estrutura da beta-lactoglobulina possui mais alfa-hélices ou folhas
beta?” Olha ali 6.
421. J.N: Aqui?
422. M: Néo, aqui embaixo, embaixo no tabuleiro.
423. J.N: Parece mais folhas beta né?
424. M: Vocé ta vendo alguma alfa-hélice? Eu s6 to vendo uminha bem
pequenininha, né?
425. J.N: Hum, ndo é nem isso. Isso aqui né [apontando a figura no tabuleiro]?
Esse “cachinho”.
426. M: Entdo tem mais... folha-beta.
427. J.N: Folha beta!
428. J.V:lIsso ai!
429. M: Entdo é isso. Ganhamos cinquenta miligramas...
[28:00]
430. J.N: Da azul?
431. M: De proteina pura... de bruta. Perddo. Pronto, sdo vocés, boys.

PARTE IV: Terceira Rodada

432. J.V: Ta, a gente vai fazer uma anibnica...

433. M: Hum...

434. J.V: O amarelinho... uai € que eu tinha separado! O azulzinho...
[separando as fichas de proteina pura e bruta]

435. M: Ta. E... Cento e vinte, né? A recuperacao.

436. J.V:Isso. Cento e vinte azul...

437. J.G: E sessenta.

438. M: E sessenta amarelos. Vocés estao copiando da gente [a estratégia de
purificacdo], seus safados! Hahaha.

439. J.N: Escrevi errado, tem uma borracha que eu possa...?

440. M: Ah, pega ali da régua dos aminoacidos. Pronto.

441. J.V: A gente quer o pH...

442. M: Agora deixa eu ver o resultado de vocés...



[29:00]

[30:00]

[31:00]
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443. J.V: A gente ndo tem que escolher um pH?

444. M: Qual pico, qual pico vocés vao pegar, para comeco de conversa?
445. J.V: O F4.

446. M: O quatro. Nao precisa escolher o pH, viu? O pH é fixo, é sete.

447. M: Eu ndo escrevi, mas o pH é sete. Nao precisa escolher o pH. Porque
olha... vou te mostrar agora, daqui a pouco.

448. J.V: Ai fudeu!

449. M: Nao vai ndo, vocés vao ver que nao.

450. J.G: A gente ganhou um novo método de purifica¢&o:

451. M: Ah!

452. J.G: Cromatografia de afinidade.

453. M: Eital

454, J.N: Olha!

455. J.G: “Imunoafinidade com anticorpos imunoglobulina G anti-alfa-
lactoalbumina”. Uau!

456. M: Safados! Vou dar para vocés a carta. Tcharam! Leiam essa carta com
atencéo.

457. J.G: Ta bom, agora é a vez de vocés.

458. M: N, o que a gente vai fazer, N?

459. J.N: Entéo...

460. M: Né&o sei.

461. J.N: pegamos dois piquinhos.

462. M: S6 para pegar um!

463. J.N: Nao... é... Tivemos, obtivemos dois picos. O que tem o pl mais
baixo... vai ter o pico primeiro?

464. M: Uhum...

465. J.N: Entdo com isso a gente...

466. M: N&o pera, esper... Isso! Ou nao? Nao, o pl mais alto tem o pico
primeiro.

467. J.N: Ta entdo... acho que a gente conseguiu separar tudo! Nao foi? Por
gue tipo...0 que tem mais alto seria a caseina, depois a beta-latoglobulina e por
ualtimo a alfa-lactoalbumina.

468. J.G: Uhum.

469. M: Entao separou meio mais ou menos, mas a gente s6 pode pegar esse
agui... o P1. O que a gente vai fazer com esse P1

470. J.N: O P1! Com o P1 a gente faz a precipitagéo...

471. M: Mas a gente ndo pode fazer mais a precipitacéo!

472. J.N: Entdo a gente recomeca! E faz a precipitacéo.

473. M: E né... € melhor.

474. J.N: E!

475. M: Também acho.

476. J.N:E o Unico jeito de separar essas duas. Entdo, como a gente faz? Eu
tiro tudo isso aqui?!

477. J.G: A gente tem dois picos, né?

478. J.V: Uhum.

479. J.G: Como a gente acabou de fazer uma [cromatografia] anidnica...

480. J.V: Uhum.

481. J.G: A gente vai pegar algo positivo... Esse aqui ta [a carga de uma
proteina] negativo, entdo o protonado t& positivo. E o protonado que liga
primeiro e... entdo d& certo pra esse aqui.

482. J.V: Pode ser!

483. M: A gente vai recomecar... a estratégia.
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484. J.N: Sim
485. J.G:T &4bom.
486. M: E ai a gente vai fazer precipitacdo. Quanto que gasta? Duzentos, né?
487. J.N: Duzentos, e recupera cento e cinquenta.
488. M: Aqui tem cento e cinquenta? Cento e trinta, perddo! E nossos vinte.
Quanto a gente ta de proteina pura por sinal?
489. J.N: Tem bastante, viul!
490. M: Tem cinquenta...
491. J.N: Ja deu cem! Ham!
492. M: Deu cem?!
493. J.N: Cento e cinco!
494. M: Uuh! Ganhamos!
495. J.N: Ganhamos, um beijo! N&o precisava nem ver o resultado do negécio
desse [O método de precipitacdo]! Nao tem resultado?
496. M: Nao, tem que escolher o pico e deixar...

[32:00]
497. J.N: Como assim escolher o pico?
498. M: Tem que escolher o pico... que a gente... tem que escolher a fragédo
que a gente vai precipitar, tipo qual vai ser porcentagem de precipitacao.
499. J.N: Ah sim. Seria o... seria 0 cinquenta-sessenta? Para pegar a beta
[lactoglobulina]?
500. M: Isso... cinquenta-sessenta... precipitado.
501. J.N: Uhum!
502. M: Isso. Ai coloca aqui [a ficha da frag&o no tabuleiro] e é isso.
503. J.N: E é isso! Obtivemos até cinco desses.
504. M: Qual que é o... Olha...Cadé nossa carta de objetivo? Agora revela,
agora pode revelar!
505. J.N: Aqui. Aqui 6 “Alergia ao leite. Casos de alergia ao leite bovino sao
comuns em criangas e bebés. Em e geral, as reacdes alérgicas sdo causadas
por proteinas do leite, dentre elas a Beta-lactoglobulina”. Inclusive, eu achava
que era...a caseina que dava mais alergia!
506. M: Também da, mas quem da [alergia] mais do soro é a Beta-
lactoglobulina.
507. J.N: “Ainda que a causa das reacdes € conhecida, pouco ainda se sabe
acerca dos mecanismos moleculares que envolvem a resposta imunolégica
dessa proteina. Seu objetivo é purificar cem miligramas de proteina para
experimentos imunoldgicos. Evite acimulo de sais em sua amostra.” That’s it!
“Parabéns, vocé venceu!” [leitura da carta final]. Vocé que desenhou?

PARTE V: Dialogos P6s-jogo

[33:00]
508. M: Foi.
509. J.N: Foivocé. Conhego seu estilo.
510. M: E ai a gente fez dois métodos sem... Nossa! Aqui ja dava para ter...
“coisado” [ganhado] né? Aqui ja tinha dado cem [miligramas].
511. J.N: Tinha?
512. M: Tinha. Quarenta, sessenta...
513. J.N: Mas esse aqui d4... mais vinte.
514. M: Ah é, verdade! Ah nao, entdo ndo. Entdo faltava.
515. J.N: Ai ¢! Lindo!
516. M: E vocés?
517. J.V: E, onosso era para obter duzentos.
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518. M: Vocés estavam com quanto?
519. J.V: Cem.
520. J.G: Cem...
521. J.V: E cinco!
522. M: Entao faltava s6 mais um pouquinho para vocés fazerem.
523. J.G: Uhum.
524. M: E agora com a “coisa” [a rodada], vocés conseguiam.
525. J.N: Eu quero tirar uma foto com esse tabuleiro, tA muito bonito!
526. J.G: hum hum.
527. M: O que vocés acharam?
528. J.V: Da hora! Mara! Pena que eu hdo lembrava nada!
529. J.G: Muito bom.
530. J.N: Acho que é pra isso mesmo!
531. M: Nao, mas ndo tem problema, acho que é pra isso mesmo.
[34:00]
532. J.V: G est4 nervoso...
533. M: Por que vocé esta nervoso?
534. J.G: Hum? Com o tempo?
535. M: Jata na hora do filme?
536. J.G: N&o, mas a gente vai ter que ir de 6nibus.
537. J.N: E.
538. M: Ahsim.
539. J.G: Eu gostei muito do jogo.
540. M: Vocé gostou?
541. J.V: Eutambém gostei!
542. J.N: Eu também.
543. J.G: Sinto que... ele é mais... ndo sei.... € mais facil de entender... porque
essas coisas... Na... quando a gente aprendeu foi muito, muito confuso. Eu néo
entendia nada.
544. J.N: A aula pratica que nao...
545. J.V: Nenhuma... nenhuma eletroforese deu certo, né?
546. J.G: Nenhuma deu certo! Foi dificil.
547. M: Vocés lembram o que fizeram na aula pratica? Qual foi a técnica que
vocés fizeram? O tipo de cromatografia?
548. J.G: Eu coloquei que era... eu puis na resposta da provinha que era... de
afinidade.
549. M: Era!
550. J.G: Era?
551. M: Era de afinidade! S6 que em vez de ser uma afinidade com anticorpo
[como na carta que haviam recebido], era uma afinidade por niquel, que é tipo
essa aqui 6 [carta de afinidade por metais].
552. J.G: Ahta!

[35:00]
553. J.N: Hum!
554. M: SO que eu fiz por cobre! Sé isso!
555. J.G: Bom, vamos!
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APENDICE E — Questionario de Apreciagio do Jogo “Perfil Lipidico”.

l. Vocé possui graduacéo em:
() Biologia () Farméacia () Bioquimica () Biomedicina () Quimica () Biotecnologia

() Outros:

l. Vocé teve experiéncias com jogos didaticos na graduacdo ou pos-
graduacao?

Il. Indiqgue na escala de 1 (ndo gostei) a 5 (gostei muito), o quanto vocé
gostou do jogo “Perfil Lipidico™?

Nao Gostei 1 12]3]4]5 Gostei Muito

lll. Indigue o grau de dificuldade dos conceitos bioguimicos exigidos para jogar
0 jogo. Zero (0) indica que os conceitos sao faceis, enquanto dez (10)
indica conceitos dificeis.

01|12 |3|4|5]|]6]|7|8]9]10

IV. ldentifiqgue o grau de concordéncia com cada afirmag&o, conforme o
gradiente a seguir: Discordo Fortemente (D.F); Discordo (D);
Indeciso/Indiferente (I); Concordo (C), Concordo Fortemente (C.F).

N° | Afirmacéo DF|D| I |C|CF
1 Eu me diverti durante a aplicacédo do jogo.
2 Acredito que este jogo pode contribuir para o
aprendizado de estudantes de graduacéo.
3 Pude relacionar o contetdo do jogo com os topicos
abordados em disciplinas de Bioquimica na

graduacéo.
4 Eu senti que aprendia novos conceitos enquanto
jogava.
5 Eu senti que relembrei conceitos enquanto jogava.
6 A dindmica (modo de jogar) o jogo permite que ela

seja aplicada facilmente em sala de aula.

7 Este jogo auxilia a mudar a concepcao de que
“bioquimica é dificil”.

8 Este jogo ndo contribui para mudar a concepgéo
de que “bioquimica é dificil”.
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V. Responda as questdes a seguir:

Se vocé ministrasse uma disciplina de bioquimica, vocé aplicaria este jogo?
Justifique.

Como foi sua experiéncia ao jogar “Perfil Lipidico™? O que poderia ser
melhorado? Deixe uma critica ou sugestao! Todo comentéario serd bem-vindo.

Muito Obrigado!
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APENDICE F - Transcrigdo de Aplicagio do Jogo “Perfil Lipidico” —
GRUPO 1

1° RODADA - GALACTOLIPIDEO

[00:00]

1. Jogador D: A gravacao sera salva no Google Drive

2. Mediador: Ai, isso, acho que comecgou. T4 bom entdo. Entdo pronto 6! Tao aqui as
cartas. Ah! Deixa eu sé pegar minha ampulhetinha de 1 minuto. [Risos].

3. Jogador M: Sua o qué?

4. Mediador: Pegar minha ampulheta.

5. Jogador M: Ah ta! Entendi outra coisa, mas melhor deixar pra mim.

6. Mediador: mostrar a ampulheta.

7. Jogador M: Hum... que legal!

8. Jogador D: Que arcaico!

[risos]

9. Jogador D: Nao t6 te ouvindo. Vocé ta sem audio [Dirigindo-se ao Mediador].

10. Jogador M: Nossa, isso me lembrou uma aula da Sayuri. Que mano, foi um... foi um
parto. Porgue toda hora, toda hora o som dela caia. Ela tentava ndo conseguia terminar
uma frase. Ela tentava e mexia nas configuragdes. Ela quase chorou...

11. Mediador: quem?

12. Jogador M: Sayuri... Falando em lipideos, né? Por falar em lipideos.

13. Mediador: Tadinha! Enfim, vamos la!

14. Jogador M: Ela quase chorou literalmente. Ela ndo sabia mexer no computador
direito. Ai...Enfim...

[01:00]

15. Mediador: T6 aqui [embaralhando as cartas]

16.Jogador D: Pah! Caiu ai.

17. Mediador: Caiu um. Pronto, tirei aqui a carta.

18. Jogador D: Que gue eu tenho? Como que é? Volta rapidinho.

19. Mediador: Vocé tem que pedir uma dica. Vocé tem que pedir uma dica, de um
namero de 1 a 10 e eu vou dar uma pista.

20: Jogador D: T4. Pode comecar?

21. Mediador: Pode.

22. Jogador D: Sete.

23. Mediador: “Um dos carbonos do glicerol faz uma ligacdo glicosidica’.

24. Jogador M: Hum...

25: Mediador: Vai jogador M.

26. Jogador M: Trés.

27. Mediador: “E predominante em membranas de células vegetais”.

28. Jogador M: hum...

29. Mediador: Vai, Jogador D.

30. Jogador D: E... trés.

31. Mediador: Ja foi. Acabou de ir.

32. Jogador D: Trés ja foi...Dois.

33. Mediador: “Possui um glicerol em sua estrutura’.

34. Jogador M: Ha!

35. Jogador D: Ah, essa...essa eu ja sabia, né?

36. Jogador M: Uau! [Risos] Haha. J& tinha falado... a outra carta, né?

37. Mediador. Vai jogador M.

38. Jogador M: Ah, desculpa! Cinco.

39. Mediador: Perca sua vez.

40. Jogador D: Hahaha!

41. Jogador M: Nossa... achei pesado.
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42. Jogador D: Ai... ndo...

43. Mediador: Vai Jogador D.

44.Jogador D: E... Um.

45. Mediador: “Ganhe uma carta bénus”.

[03:00]

46. Jogador M: Nossa! Por que esse privilégio?

47. Mediador: Uai, chama-se sorte, ndo tem privilégio nenhum.

48. Jogador M: Verdade, eu sé tenho sorte no azar.

49. Mediador: Haha sorte no azar? Vamos tirar sua carta bonus, Jogador D? “Repetir
Dica”. Entao “Vocé pode pedir ao mediador para repetir uma dica ja escolhida”. Se vocé
quiser... a hora que vocé quiser, sabe? Cé s6 me avisa.

50. Jogador D: T4

51. Mediador: J& foi as dicas sete, trés, dois e cinco. T4?

52. Jogador D: Ta.

53.Mediador: Ok. Continuamos, vai Jogador M

54. Jogador M: Dais.

55. Jogador D: Ja folil

56. Mediador: Ja foi!

57. Jogador M: Ai, desculpa! Oito.

58. Mediador: “Um monossacarideo esta ligado ao glicerol no carbono 3”. Vai Jogador
D.

59. Jogador D: Ou e ai... posso tirar uma davida no meio do jogo?

60. Mediador: pode, pode.

61. Jogador D: Eu tenho que falar o nome certinho dele.

62. Mediador: Tem.

63. Jogador D: E a estrutura?

64. Mediador: E o desenho da estrutura. E!

65. Jogador D: Ta.

[04:00]

66. Mediador: E se vocé quiser, quando vocé quiser tempo para desenhar, vocé pode
pedir tempo para desenhar, certo? Ai cé... cé... vocé vai ter 2 minutos para desenhar. E
ai depois, quando vocé for revelar o seu lipideo, vocé vai e grita “Perfil Lipidico”. Grita,
fala, anuncia, tA bom?

67. Jogador D: Ta bom

68. Mediador: Ta bom?

69. Jogador D: Ta bom... NUmero quatro

70. Mediador: “E formado por dois &cidos graxos”.

71. Jogador D: Ta.

72. Jogador M: [risada]Hum hum. Tempo!

73. Mediador: Tempo?

74. Jogador M: Tempo.

75. Mediador: Entéo ta! T4 indo heim. Jogador D, se vocé quiser desenhar também

76. Jogador D: Pode desenhar também?

77. Mediador: Pode tipo, agora cés tem que ...

78. Jogador M: Essa € a parte que eu td competindo com ela, ndo é?

79. Mediador: E.

[05:00]

80. Jogador M: Tipo a... Nao, € eu pergunto por que ndo € que nem roda a roda-roda
Jequiti. Que é sua vez ai vocé tem que falar o que vocé acha. Tipo, [neste jogo] os dois
podem fazer.

81. Mediador: E os dois podem fazer. Inclusive se depois, se na hora que der perfil
lipidico e quiser mostrar o desenho, também pode mostrar tipo, pode ser que vocé
ganhe menos ponto? Pode. Pode ser que vocé também acerte.

82. Jogador M: Entendeu.

[Os jogadores estdo desenhando]
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83. Jogador M: Migo, acabei de ver na carta um negécio que ta faltando hidrogénio.
Depois de mostro.

84. Mediador: Hum! Uhum.

[05:31- 05:57 - jogadores continuam desenhando]

85. Jogador D: Peguei um papel pequeno...

[06:00]

86. Jogador M: Perfil Lipidico!

87. Mediador: Uhul! Parou!

88. Jogador D: Uhuul!

89. Mediador: E ai? Bote.

[Jogador M apresenta a resposta pela web cam]

90. Mediador: Deixa eu ver... [analisando a figura]. T4 étimo, Ga... A resposta, qual que
e?

91. Jogador M: Galactolipideo.

92. Mediador: E vamos ver! Vamos descobri, vamos descobrir!

93. Jogador D: Eu também fiz um, ta? Aquelas! [mostra seu desenho]

94. Jogdor M: Ai que emogéao!

95. Mediador: Vamos ver! Galactolipideo. [Mostra a Carta de perfil].

96. Jogador M: Aé!

97. Mediador: Deixa eu ver o seu, Jogador D.

98. Jogador D: Ta dando pra ver? Minha camera € meio ruim! Mas € porque eu tive que
descer.

99. Jogador M: Acho que se vocé inclinar um pouquinho pra c4, tipo assim 6. Al, gora
vai!

100. Jogador D: E porque nédo coube, ai eu desci o0 monossocarideo...

101. Mediador: E, eu t6 vendo claramente o monossacarideo descido!

102. Jogador D: Mas vocé vé claramente que é um monossacarideo descido.

103. Jogador M: Nossa, vocé escreveu rapido! Porgue cé tava pegando a folha e ja foi
escrevendo. Vocé foi rapido!

104. Mediador: E... Ta! Segundo as regras...

105. Jogador M: Ah, o... é... no perfil de referéncia.

106. Mediador: Na carta de referéncia.

107. Jogador M: é, perfil de referéncia...No galactolipideo. Deixa eu s6 contar para ver
se nao vi errado. O C2 do glicerol esté faltando um hidrogénio.

108. Mediador: Ah, é verdade. Acabei de ver aqui!

109. Jogador D: Ah, é verdade. Ta fazendo so trés ligacoes.

110. Mediador: E! Obrigado, viu?

111. Jogador M: De nada, Baby.

112. Mediador: Ta entdo, nessa primeira rodada o Jogador M fez dez pontos.

113. Jogador D: N&o € oito?

114. Mediador: Nao entao, oito do desenho e dez do nome.

115. Jogador D: Ah!

116. Jogador M:Eu achei que ia dar mé trabalheira pra desenhar, até que foi...

117. Mediador: mas nao da!

118. Jogador M: N&o da né...

119. Mediador: E o jogador D também fez dez pontos.

[08:00]

120. Jogador D: Eu também? Uhul! Eu achei que era quem fizesse primeiro.

121. Jogador M: E, eu também achei!

122. Mediador: Entdo, mas ai também existe a bonificacdo de quem ganha primeiro.
123. Jogador D: Ah ta4.

124. Mediador: O primeiro ganha cinco pontos a mais.

125. Jogador D: Porque eu ndo terminei 0o monossacarideo também! Eu tava terminando
e ai ele ja gritou e eu n&o terminei.

126. Mediador: E... eu devia tirar pontos seus por causa disso...
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127. Jogador D: N&o!
128. Mediador: ... mas ndo vou tirar nao.
[Todos riem]

2° RODADA - TRIACILGLICEROL

129. Mediador: Ta bom, vamos la. Vamos mais um?

130. Jogador M: Vamos.

131.Jogador D: Bora!

132. Mediador: Tao ta. Vou deixar nossa carta aqui... vamos la [o mediador embaralha
as cartas de perfil].

133. Jogador M: Desenhando na prova, um monte de emoji de raiva. Desenhando no
jogo, emaiji feliz! [Risos]

134. Mediador: Saiu aqui. Entdo vamos la! Pode comecar, jogador M.

135. Jogador M: Um.

136. Mediador: Um?

137. Jogador M: E.

138. Mediador: “Possui um glicerol em sua estrutura”.

139. Jogador M: Uau!

[Os participantes comegam a rir].

140. Jogador D: Essa dica ta... ta Foda!

141. Mediador: Toda hora essa dica né

142. Jogador M: (Inaudivel) Nao, ndo sei o que esté ligado ao glicerol. Ai Depois vem
uma dica “possui um glicerol”. Nossa! Quem diria!?

143. Mediador: Vai jogador D.

144. Jogador D: Dois

145. Mediador: E hidrofébico.

146. Jogador M: Nossa, que horror!

[todos riem]

147. Jogador M: Preconceituoso.

148. Mediador: Vai, Jogador M.

149. Jogador M: Trés.

150. Mediador: “Funciona como reversa de energia”.

151. Jogador M: Hum...

152. Mediador: Ahm... essa dica é boa! Vai, Jogador D.

153. Jogador D: Sete!

154. Mediador: “Esta em abundancia nos adipdcitos”.

155. Jogador M: Tempo!

156. Mediador: Vai!

[09:52- 10:45 Os jogadores comecam a desenhar].

157. Mediador: Migo, néo ta faltando liga.... Depois eu falo!

158. Jogador M: Nao té faltando?

159. Mediador: N&o! Depois eu falo, depois eu falo.

160. Jogador M: Sério?

161. Jogador M: Perfil Lipidico! [10:50]

162. Mediador: Uuul! O tempo tava quase acabando! Mentira né, falta pouquinho. E ai?
Deixa eu ver!

[Os jogadores mostram seus desenhos pela camera]

163. Mediador: Triacilglicerol! Muito bom! Resposta correta!

164. Jogador M: Eu pensei que vocé ia fazer aquele suspense de mostrar a carta. Nossa
eu qua... eu infartei aquela hora.

165. Jogador D: Deu mesmo! D4 pra ver?

166. Mediador: Da pra ver. Ta bom!
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167. Jogador M: Nossa, sempre que eu leio TAG [abreviacdo de Triacilglicerol] eu acho
que é transtorno de ansiedade generalizada.

168. Mediador: Eu penso em TAG de....tag de... tipo aquelas tag de..[referindo-se ao
termo em inglés, que significa, etiqueta].

169. Jogador D: De Tag!

170. Jogador M: Nossa. Cada inconsciente funciona de um jeito.

171. Jogador D: Eu penso em triacilglicerol, gente.

172. Mediador: Entado, de novo, o Jogador M fez 15 e o Jogador D fez 10.

173. Jogador D: Eu t0 lenta!

174. Mediador: E... acontece. Vamos agitar jogador D!

175. Jogador D: N&o almocei.

176. Mediador: T4 faltando ATP?

[Os jogadores riem...]

178. Mediador: Ah Entéo, 6 eu tava olhando... e € o seguinte. O carbono 2 [do glicerol]
faz quatro liga¢cBes. Olha, ele faz uma ligacdo com o oxigénio. Aquele ali que néo é...
179. Jogador M: Sera que nao é o... na impressao?

180. Mediador: N&ao entéo 0... o... faz.. o carbono faz quatro ligages: faz uma com
oxigénio...

181. Jogador M: eu v0.... eu Vo...

182. Mediador: uma com carbono de cima, o carbono de baixo e o outro H.

183. Jogador D: E més... é!

184. Mediador: Entdo nao precisa... Ta certo!

185. Jogador D: T4 certo!

186. Jogador M: Ah é? Deixa eu ver.

187. Mediador: Olha aqui vocé... vocé me gongando! E vocé é quimico, ta criticando
meus...

188. Jogador M: N&o, mas pera, pera.

189. Jogador D: Mas na hora eu vi e eu achei também. Eu falei...

190. Mediador: Eu também achei estranho, mas...

191. Jogador M: N&o pera, eu vou mostrar.

192. Mediador: Nao é possivel que eu errei em todos [as cartas de referéncia]

193. Jogador D: E no galacto, ndo é? T4 certo.

194. Jogador M: Entao esse carbono aqui 6.

195. Mediador: Entao, conta ai 0 um, ai 0S outros:

196. Jogador M: Ah é mesmo!

197. Mediador: dois, trés e quatro.

198. Jogador M: Nossa é mesmo, tem o carbono de cima. Nossa que animal!

199. Mediador: hehehe... e vocé tava me criticando.

200. Jogador M: Oi? Néo, eu tdé me criticando. Verdade.

201. Mediador: Tendi

202. Jogador M: Verdade, é que tem o carbono de cima. Nossa, é que td tdo acostumado
a falar isso pros alunos. Ah ta faltando hidrogénio, que foi no automatico.

203. Mediador: Tendi. Ta bom, te perdoo. Vamos la, mais um?

204. Jogador M: Vamos.

205. Mediador: O que vocés estdo achando do jogo?

206. Jogador M: Ta legal!

207. Jogador D: Ah! Ta legal porque ele ta ganhando.

[Risos]

208. Mediador: E s6 cé ir mais rapido!

209. Jogador D: Eu sou insegura, eu espero. Eu vou tentar ir rapido!

300. Mediador: N&o precisa. Cadé a seguranga, Jogador D?

301. Jogador D: Cadé?
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3° RODADA — ACIDO a-LINOLENICO

302. Mediador: Vamos |4, tirei um aqui. Hum... esse aqui ficou bom. Vai jogador D, pode
comegar.

303. Jogador D: Seis.

304. Mediador: “Pertence ao grupo dos 6mega-3”.

305. Jogador M: quatro.

306. Mediador: “Possui trés insaturagdes”.

[jogadores comecam a analisar a carta de referéncia]

307. Jogador D: E...

308. Mediador: Jogador D?

309. Jogador D: E.. eu t6 aqui ja coisando...E... Um!

310. Mediador: “E um é&cido graxo”.

311. Jogador D: O.K.

312. Jogador M: Todas... s6 tem...um, dois, trés, quatro, cinco, seis... seis op¢oes, né?
313. Mediador: De Acido graxo? Tem...

314. Jogador M: E aqui tem seis opgdes.

315. Mediador: Acho que é...um, dois, trés...ndo sdo nove. Oito eu acho, oito.

316. Jogador M: Tipo assim, tipo...Ah, ndo, pera! Ah! entdo eu tava olhando s6 na
Carta...

317. Jogador D: Esse, esse!

318. Mediador: Entao, s6 na Carta de Referéncia! Essa lista aqui inteira.

319. Jogador M: Entendi! Ah, ndo! Eu burro, eu tava falando s6 nos “outros lipideos”,
né? Eu tava pensando nos outros lipideos, né? E entendi.

320. Mediador: Ai dependendo da sorte...

321. Jogador M: Ai tem que ver o acido graxo e tem que ver a [estrutura] do &cido graxo.
322. Mediador: Isso.

323. Jogador M: Ta! E, agora ficou mais dificil esse jogo! Trés!

324. Mediador: “Ganhe uma carta bénus”. Para vocé que tava falando que era
privilegiado.

325. Jogador D: Hahaha!

326. Mediador: Que nao era privilegiado!

327. Jogador M: A sorte sorriu pra mim! Mas eu acho que ja sei [a identidade do lipideo].
Ah, uma carta bonus, tem que falar né? Dois.

328. Mediador: Nao, eu vou te dar sua carta bénus, calma! Vou te dar sua carta bénus!
329. Jogador M: Ah, é em segredo?

330. Mediador: a Carta chama-se Vitéria. Nunca tinha saido essa carta. “Se vocé
acertou primeiro a estrutura do lipideo sorteado por trés rodadas, ganhe mais cinquenta
pontos”

331. Jogador D: Ah!

332. Mediador: O, essa é pra vocé ganhar, heim Jogador M!

333. Jogador M:Se eu ganhar essa...

334. Mediador: Se vocé ganhar essa, vocé ganha o jogo. Vocé destréi o jogador D!
335. Jogador M: Minha lua em éries... competitiva.

336. Jogador D: Eu também!

337. Jogador M: Vocé também tem lua em aries?

338. Jogador D: E.

339. Mediador: Ixe, todo mundo é mistico

340. Jogador M:Todo mundo tem um lado competitivo.

341. Mediador: Vai, Jogador D.

342. Jogador D: E... oito, nove.

343. Mediador: “A dltima insaturagdo esta entre os carbonos 15 e 16”.

344. Jogador D: Tempo!

345. Mediador: Tempo! [Vira a ampulheta]

[Os jogadores comegcam a desenhar]



346.
347.
348.
349.
350.
351.
352.
353.
354.
355.
356.

Jogador D: Deu, deu! Perfil!

Jogador M: Deu? Ai, nem comecei!
Mediador: Ai! Haha! Entao é isso!
Jogador D: Haha!

Jogador M: A Jogador D ja deu perfil, entao é isso!
Jogador D: Entdo ndo posso fazer?
Mediador: Nao,

Jogador M: Era o a-linolénico, ndo é?
Mediador: Nao pode, ela ja gritou perfil.
Jogador M: Mas eu...

Mediador: Vai, jogador D, mostral!

[Jogador D mostra o desenho]

357
358
359
360

. Mediador: 4cido a-linolénino. Ta, agora. Entdo, tem um pequeno erro...
. Jogador D: T4 errado? Ai meu deus que que eu errei?

. Mediador: 6, vamo Ia, vou abrir aqui... um, dois, trés e...

. Jogador D: Que que eu errei?!

161

361. Mediador: As insaturagbes sdo em trans, ndo em... opa! As insaturagdes sdo em

Cis,
362

nao em trans!
. Jogador D: Ah, mas vocé vai avaliar isso?

363. Mediador: Vou, por que isso € bem.. isso é uma caracteristica bem especifica dos
lipideos.

364
365
366
367
368
369
370

371
372

. Jogador D: Ah nédo, Mediador.

. Mediador: E sim! Tanto que ta...

. Jogador M: Um gruda na artéria, o outro ndo. Aqueles...
. Jogador D: Ah nédo, Mediador.

. Mediador: Tanto que ta escrito aqui, 6

. Jogador D: ndo t6 acreditando!

. Mediador: Ta escrito aqui [na carta de referéncia]. “As insatura¢cdes sdo sempre
em cis”.

. Jogador D: Ah, eu ndo li aqui isso ai!
. Mediador: Uai, bom ai isso ndo € problema meu!

[Todos os jogadores riem]

373.
374.
375.
376.
377.
dar...
378.
379.
380.
381.
382.

Jogador D: N&o, mas s porque eu errei a posicao? O resto ta certo!
Jogador M: Pois é! E verdade, mediador. Vocé ta sendo carrasco!
Mediador: Eu?

Jogador D: O concorrente concordal

Mediador: Eu vou dar... 6! Vou dar dois pontos porque 0 nome ta certo
cinco pontos.

Jogador D: Chateada.

Jogador M: Justo.

Mediador: Entdo, o Jogador D ficou com sete e o Jogador M com zero.
Jogador D: Ah, eu nunca prestei atencéo nesse cis e trans, na vida.
Mediador: E bom que o jogo te ensina!

[Todos riem]

383.
384.
385.
386.
387.
388.
389.
390.

Jogador M: Eu gostei do jogo! E bom porque da para gravar bem!
Mediador: E..?! Vamo... vamo mais?

Jogador D: Eu também!

Mediador: Vocés querem fazer mais uma... pra fechar?

Jogador D: Vai, vamo!

Jogador M: Uhum.

Mediador: Da? Vocé ta com tempo, Jogador M?

Jogador M: E, duas horas eu tenho coisa. Mas dé pra atrasar,eu aviso a

Se precisar atrasar, eu atraso.
391. Mediador: Dai eu ja separo o questionario para vocés mandarem. A gente conversa
rapidinho.

... evou

menina.
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392. Jogador M: T4 bom, ndo precisa... de apressar.

393. Jogador D: Mediador, essa é a versao final ja né?

394. Mediador: Ja.

395. Jogador D: Vocé néao vai alterar nada assim.

396. Mediador: Bom, na verdade sim, ainda posso alterar, é sé... Na verdade € o
primeiro finalizado. Porque tipo, depois de um tempo

397. Jogador M:

398. Mediador: Ah! Pelo amor de Deus!

399. Jogador M: t6 brincando (rindo).

340. Mediador: Nao, porque depois de um tempo, cé... quando cé aplica no mundo real
com os meninos da graduacao, vocé percebe, as vezes, mais coisas gue precise que
mude. Entdo eu junto tudo isso e faco uma edi¢do nova.

341. Jogador D: tendi.

342. Jogador M: Bem legal, bem legal mesmo.

4° RODADA - ACIDO OLEICO

[19:37]

343. Mediador: Tirei aqui. Entdo vamos |4, ja que o jogador D venceu na ultima, ela
comeca. Vem Jogador D.

344. Jogador D: Dez.

345. Mediador: “Ganhe uma carta bonus”. O, lembrando que os dois ainda tem suas
cartas bénus, heim? Jogador M vocé tem a sua aqui, se vocé ganhar trés vezes
seguidas vocé ganha o jogo. Jogador D, vocé tem a sua de repetir a dica.

[20:00]

346. Mediador: O, sua carta é... “Palpite fora de hora: escolha um jogador, ele néo
podera fazer palpites por uma rodada”.

347. Jogador D: Haha! Vou escolher o jogador M. T6 zuando!

348. Jogador M: Por que eu?

[Todos riem]

349. Mediador: Quando vocé quiser usar essa carta, vocé fala, td? Para vocé ativar.
350. Jogador D: Mas de dois ndo da pra jogar isso ai.

351. Mediador: E, pior que é verdade.

352. Jogador M: Por que ai a pessoa ja ganhou a rodada né?

353. Jogador D: E! Ou ndo né, pode chegar até o fim e ndo conseguir nada.

354. Mediador: Trocar por uma outra né? Vou ver se consigo uma melhor. Aqui 0:
“Correcdo: o mediador podera olhar suas fichas de lipideo e dizer se a montagem esta
correta ou incorreta.” E, ndo da para fazer isso agora também.

[Jogadores riem]

355. Mediador: “Sem tempo: nesta rodada, todos os jogadores terdo apenas um minuto
para desenhar”. Era dois minutos, agora € um minuto so.

[21:00]

356. Jogador D: Ah eu achava que era um [minuto].

357. Mediador: Nao, era dois.

358. Jogador D: Tava correndo!

359. Jogador M: Eu achei que era um, passa tao rapido.

360. Mediador: Bom, na verdade néo sei se... na verdade néo sei se... bom, t6 pensando
ai como melhorar esse tempo, mas vamos la. Entdo j& foi a dica nimero...Qual foi a dica
que vocé falou [dirigindo-se ao jogador D]?

361. Jogador D: Falei a Dez.

362. Mediador: T4 bom, vai jogador M?

363. Jogador M: Um.

364. Mediador: “Possui uma insaturagdo”. Vai, jogador D.

365. Jogador D: Dois.

366. Mediador: “E um &cido graxo”.
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367. Jogador M: E, ja da para destacar varios, ja.

368. Mediador: Jogador M.

369. Jogador M: Trés.

370. Mediador: “Possui uma carboxila em uma extremidade”.

371. Jogador M: uau! (risos)

372. Jogador D: quatro.

373. Mediador: Vocés vaos fazer isso, vocés vao ficar seguindo?

374. Jogador M: Nao sei... e olhe I4.

375. Mediador: as insaturacfes estdo entre os carbonos 9 e 10.

[22:00]

376. Jogador M: Cinco

377. Mediador: “E um &cido monocarboxilico”.

378. Jogador D: Monocarboxilico?

379. Mediador: E!

[Os jogadores ficam em siléncio, refletindo]

380. Jogador D: Ta...

381. Mediador: N&o € uma informacao que agregue muita coisa, ndo €?

[Jogador D comecga a rir]

382. Jogador M: Nao mesmo.

383. Jogador D: E... Nove.

384. Mediador: “Possui fungdo importante no metabolismo”.

385. Jogador M: Continuo em duvida entre dois...

386. Jogador D: Eu também... Nove.

387. Mediador: Vai. Jogador M, é vocé.

[23:00]

388. Jogador M: Seis.

389. Mediador: “Possui 18 carbonos”.

390. Jogador D: Ah, tempo!

391. Jogador M: Tempo!

392. Mediador: Um minuto para voceés.

[jogadores comegam a desenhar a estrutura].

393. Jogador D: Eu vou errar isso aqui de novo, quer ver!

394. Jogador M: Eu também, eu também, vou errar o trans, o cis e trans! Mas 0, perfil...
lipidico. Perfil Lipidico!

395. Mediador: Mostra na camera, deixa eu ver.

396. Jogador M: Eu errei o0 coiso, era mais facil fazer o trans.

397. Mediador: Vocé errou de novo o trans. Deixa eu ver... Afasta um pouquinho, s6
para eu ver o tamanho da cadeia.

398. Jogador M: Ta falando comigo ou com a...

399. Mediador: Com vocé. Com vocé, jogador M. Um, dois, trés, quatro, cinco, seis...
(inaudivel). Acido oléico, certo! Sé errou o trans. E vocé, Jogador D. Deixa eu ver o seu
desenho.

400. Jogador D: Ai ai (rindo).

401. Mediador: De novo o trans?

402. Jogador D: Eu s6 sei fazer assim! Eu néo sei fazer de outro jeito.

403. Jogador M: E mais facil fazer assim.

404. Jogador D: Ixa, ndo ta te ouvindo [0 microfone do mediador teve uma falha técnicay.
405. Jogador M: E bem, mais facil fazer assim. Ai vocé vai no automatico.

406. Jogador D: Ainda mais com pressa.

407. Jogador M: Uhum. Ai quando falei “ai tem que trocar”, ja era! Vai errado mesmao.
[25:00]

408. Jogador D: Mediador?

409. Mediador: Estdo me ouvindo?

410. Jogador M: Agora sim.
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411. Mediador: Entdo, vocés ficaram com sete pontos cada um porque nenhum dos
dois, porque nenhum dos dois fez o negdcio...

412. Jogador M: Néo, pior que os dois sabiam que tava errado, nenhum dos dois fez por
preguica.

413. Mediador: E, pois é! Para vocé ver o tanto que o negdcio [o habito de desenhar as
insaturacdes em trans] é arraigado.

414. Jogador D: Acho que a gente merece total porque a gente errou sabendo.

415. Mediador: Entdo, acho que ai vocés merecem menos pontos ainda. Aqui no
desenho da carta, é assim que fica[apontando para a carta], é por isso que o lipideo
torce, né? Se nédo foss assim, o lipideo n&o torce se tivesse a insaturacgao.

416. Jogador M: E, verdade.

417. Mediador: Entéo, fazendo as contas aqui de quem é o vencedor no final...Trinta
com....

418. Jogador D: Eu tive um zero, calma..

[26:00]

419. Mediador: Vocé teve um zero.

420. Jogador D: Que signo que vocé &, jogador M?

421. Jogador M: Eu tive um zero.

422. Jogador D: Que signo que vocé é, Jogador M?

423. Jogador M: Ah, sagitario.

424. Jogador D: Sagitério?

425. Mediador: Sério?

426. Jogador M: E por isso que faco piada em sem graca, faco piada sem graca toda
hora.

427. Jogador D: Haha. Meu ascendente é sagitario.

428. Jogador M; Seu ascendente € sagitario? E o seu sol é o qué?

429. Jogador D: Escorpido.

430. Jogador M: Ah, escorpido é legal. Eu gosto de escorpido, ninguém fala isso, todo
mundo “ah, escorpido”. Eu acho todo mundo de escorpido legal.

431. Jogador D: Acho que é puro preconceito.

432. Mediador: Bom, depois eu opino sobre isso. Entdo ta, o Jogador M fez 34 pontos
e 0 Jogador D fez 27. Entdo quem ganhou foi o Jogador M.

433. Jogador M: Eé [todos os participantes batem palmas]. A sorte sorriu para mim,
parece que 0 jogo virou, ndo é mesmo?

[Todos riem]

434. Mediador: Entdo, eu queria s6 perguntar para vocés o que vocés acharam do jogo.
Assim, primeira coisa... é! O que vocés acharam do jogo? Pode ir um de cade vez.
435. Jogador M: Eu achei bem leve assim, bem legal.

436. Mediador: Hum.

437. Jogador M: Acho que para uma proxima versao, vocé pode colocar mais ainda...
mais opgdes para dificultar. Mais, mais... como € que fala, mais compostos. Para durar
bastante.

[27:00]

438. Mediador: Entdo, mas quando eu fiz 0 jogo. A ideia era ter 30 lipideos. Quando eu
comecei, na época que eu tava estudando. E... Acontece que a diferenca entre um
lipideo e outro era uma estrutura. Uma estrutura, sabe? Uma estrutura! Entdo eu
cheguei no ponto que eu falei assim: “Mediador, néo faz sentido vocé gastar tempo com
uma estrutura, além de ser com um aluno de graduacgéo”.

439. Jogador M: Fora que ia demorar né, porque as vezes vocé vai ter vinte cartas, ai
depois, ai para vocé diferenciar uma estrutura da outra.

440. Mediador: Exato

441. Jogador M: E Verdade.

442. Mediador: Ai, pra vocé ter uma estrutura, vocé tem uma dica. Sabe? Porque vocé
ndo pode mais falar outra coisa. Entdo eu optei por tirar tudo isso e sO deixar essas
quinze, quinze ou dezesseis (cartas) pra que... No final de contas, é para aluno de
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graduacao, sabe? N&o precisa ficar aprofundando sabe? Ai igual “essa ¢ a cardiolipina”.
Nao, ne?

[28:00]

443. Jogador D: Uai, eu acho que pegou certo. Pegou 0os mais padrées assim né, que
trabalha mais nos livros.

444. Jogador M: E Verdade.

445, Jogador D: Eu Gostei. Eu s6 acho, pode dar uma opinido? So...

446. Mediador: Pode claro.

447. Jogador D: Eu achei muito bom, mas igual, teve dica que foi redundante, né?
448. Mediador: Uhum

449. Jogador D: Tipo a que o Jogador M pegou que era... qual que era?

450. Mediador: Glicerol... tem um glicerol...

451. Jogador D: Eu peguei a primeira dica e ela falava assim: “ah faz ndo sei que ligagéo
com o glicerol”, ai a outro dica dele foi “tem glicerol”

452. Mediador: Uhum

453. Jogador D: Entdo essa parte...S0 isso que eu achei...

454. Mediador: Ah, é, foi bem dificil fazer as dicas, na real. Eu lembro que tive que
estudar, tive que cortar [selecionar]. Nao batia. Lembro que ndo tinha 0 mesmo ndmero
de dicas para cada composto

[29:00]

455. Mediador: Porgue eu percebi que quando vocé vé o capitulo de lipideos, eles falam
muito da estrutura. Tipo, do acido graxo, so falam do &cido graxo genérico, né?

456. Jogador D: Uhum

457. Mediador: Como depois vocé diferencia os acidos graxos? Nao tem muita coisa
gue diferencia além do tamanho da cadeia e se tem insaturacdo ou ndo. E... E ai, eu
tinha que tentar achar pontos comuns entre uma coisa e outra, € ai nisso acabou
gerando essa redundancia... Ai como... qual é a coisa [a justificativa] que eu me sustento
nesse ponto. Vé se vocés concordam, gue pode ser redundante para gente, mas talvez
ndo para quem é da graduacdo. E para quem ta vendo bioquimica pela primeira vez.
458. Jogador D: E para quem nao esta prestando atencdo também as vezes.

459. Jogador M: Ah é, boa... boa!

460. Mediador: Sim!

461. Mediador: E tem outro detalhe. A gente jogou s6 com a carta de referéncia. Mas
isso aqui [mostra as fichas de estrutura] séo varios pedacinhos dos lipideos, entédo aqui
tem uma carboxila, aqui tem um glicerol. Entao tipo a ideia, na verdade a ideia é que
esse jogo seja jogado por grupos grandes, de trés pessoas ou quatro pessoas. Entéo,
um anota as dicas, um tenta montar aqui nas fichinhas, antes de ir pra desenhar.
[30:00]

462. Jogador M: Mas acho que também essa redundancia, na verdade, tem mais a ver
com sorte, né? De todo o jogo.

463. Mediador: Sim também.

464. Jogador M: Qualquer jogo que vocé joga, vocé fala “ah, de novo essa carta, ou
vem uma carta mais facil, uma mais dificil” Acho que tem um pouco de sorte. Porque
poderia ser o contrario. Poderia pegar do glicerol e j& ficar esperto no glicerol e ja
eliminar alguns, ai depois quando eu falo “Ah, mas tem o monossacarideo”, ai vocé ja
elimina outros.

465. Jogador D: Pensando bem agora, acho que quando tiver as fitinhas

466. Mediador: com as fichinhas.

467. Jogador D: Ai é uma dica valida. As vezes a pessoa tem [que descobrir um lipideo]
o do glicerol, ai ela pega a [ficha] o glicerol.

468. Mediador: Ou vai saber que a pessoa nao sabe o que é o glicerol, né? Ai a gente
tem que desenhar no quadro, desenhar o glicerol, sabe?

469. Jogador M:

470. Mediador: Vocés aprenderam ou revisaram alguma coisa?

[31:00]
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471. Jogador D: Eu revisei tudo aqui na carta [de referéncia]. Achei a carta boal

472. Jogador M: Eu achei legal.

473. Jogador D: Acho que eu vou até imprimir essa carta.

474. Jogador M: Achei legal o cédigo de cor também.

475. Mediador: Jogador D, no come¢o da nossa ligacao, cé falou assim “Ah, precisava
estudar alguma coisa pro jogo?” Ai eu falei “ndo”. E agora, o que vocé acha sobre isso?
476. Jogador D: N3o é, ta certo! E porque eu falei “gente, vou chegar em casa mais
cedo e dar uma estudadinha”, né. Mas nao deu tempo, ndo deu tempo de fazer nada,
ai... é por que por exemplo, se vocé fala “esfingomielina”, ai eu tinha que... ndo lembrava
de cor, sabe, assim?

477. Jogador M: Nossa, eu fiz matéria sobre lipideo semestre passado, e esfingomielina,
eu tenho que parar e lembrar...

478. Jogador D: E! Tipo...

479. Jogador M: Porgue eu tipo, ja esqueci.

480. Jogador D: Eu ndo tava com essas estruturas, assim, eu nao sabia fazer. Mas
olhando, olhando, olhando a gente vai lembrando e... vai dando certo.

481. Jogador M: E, eu acho bom para ndo esquecer. O esquema de cores eu achei
muito legal.

482. Jogador D: E!

483. Jogador M: Acho que isso ai, para memorizagao esse esquema de cor ajuda muito,
sabe? Eu gostei bastante.

484. Jogador D: Aham.

485. Jogador M: E eu achei que foi mais leve do que eu imaginei, imaginei que ia ser
igual a Jogador D falou, que ia ter que estudar, ia ter que ter negécio. Mas mesmo uma
pessoa que esta leiga, ela joga de boa assim, né, tipo.

486. Mediador: Uhum.

487. Jogador M: Nao totalmente leiga, mas tipo...

488. Mediador: E ai vem uma pergunta: vocés acham que da para aprender com esse
jogo?

489. Jogador M: Da.

490. Jogador D: Com certeza!

491. Jogador M: 6, 0 negdcio la do...que a gente tava em dlvida, sobre o galactolipideo
e sulfolipideo [referindo-se a primeira rodada]. Ai, a gente tem que acessar aquela
informacéo 1a, qual que é o de vegetal mesmo? N&o sei o qué. Essas provocacdes que
fazem a gente memorizar, quando a gente “sofre” um pouquinho. E uma pessoa que
nao sabia, ela ia aprender na hora aquilo. Ou revisa, ou aprende.

492. Mediador: Entendi

493. Jogador M: Eu achei bom, muito bom!

494. Jogador D: Também!

495. Jogador M: Parabéns!

496. Mediador: Ah, obrigado! Entdo é isso gente, eu vou mandar um formulario do
google forms pelo whats app. S6 observem... é um formulario de dez questdes, oito
questdes. S6 observem que tipo, ta escrito assim, né: discordo fortemente, concordo.
As vezes a ordem té4 alterada. Entdo so fica atendo assim, na hora de ver |4 certinho. E
€ isso!

497. Jogador M: Quando eu terminar de preencher o formulario eu tenho que falar “perfil
lipidico™?

498. Mediador: Nao, tem nao.

499. Jogador D: Vocé manda o audio!

500. Mediador: E, vocé& manda o audio... entéio era s0 isso. E, entdo, em breve na loja
mais préxima de vocé. O jogo na sua belissima versao.

501. Jogador D: Uhul! Ele faz o0 mercham dele.

[Os participantes comegam a rir]

502. Jogador M: Eu vou jogar, com certeza.
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503. Mediador: Em breve na lojinha do Mediador de Jogos didaticos de Bioquimica. T4
bom, gente? Deixa eu s0 interromper a gravagao.
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APENDICE G - Transcrigido de Aplicagdo do Jogo “Perfil Lipidico” —
GRUPO 2

1° RODADA - ACIDO OLEICO

1.Mediador: O, vou tirar o primeiro... Pronto. Quem quer comecar? Vai por ordem de
guem entrou primeiro, quem chegou primeiro. Vai Jogador A.
2. Jogador A: T4, pode ser o numero sete.
3. Mediador: “Perca sua vez”.
[Risos]
2. Mediador: Vai Jogador J.
3. Jogador J: Eu tenho que... no caso, pedir um niamero? Vai o 3.
4. Mediador: “Possui uma carboxila em uma extremidade’.
5. Jogador J: Ok.
6. Mediador: Melhorou um pouco [o audio]? Jogador S é vocé.
7. Jogador S: Qito.
8. Mediador: “E um &cido graxo 6mega-9”.
9. Mediador: Jogador A.
10. Jogador A: Numero 1.
11. Mediador: “Possui uma insaturacao”.
12. Mediador: Jogador J?
13. Jogador J: O 2 foi?
14. Mediador: N&o. “E um é&cido graxo”.
[Todos riem]

15. Mediador: Nada que néo tenha sido dito, né?

16. Jogador J: Tu jura?

17. Jogador S: Eu...Doze.

18. Mediador: Qual?

19. Jogador S: Doze.

20. Mediador: E até dez, Jogador S.

21. Jogador S: Ah Desculpa. Namero nove.

22. Mediador: “Possui uma fung¢ao importante no metabolismo”.

23. Jogador S: Hum... 6mega-9...

24. Jogador A: Dez.

25. Mediador: “Ganhe uma carta b6nus”. Vamos ver sua carta bdnus... Sua carta bonus
€, Jogador A,... “Dica Extra”.

26. Jogador J: Ai que bonitinho!

27. Mediador: Entdo... Solicite uma dica adicional ao mediador em seu turno.

28. Jogador A: Certo, mais uma dica.

29. Mediador: Ta bom, entdo eu vou te contar no seu Whats App.

30. Jogador A: Ah, ta bom.

31. Mediador: escolhe um namero, jogador A.

32. Jogador A: Numero trés ja foi?

33. Mediador: Ja.

34. Jogador A: Cinco?

35. Mediador: Ok.

36. Mediador: Pronto. Jogador J?

37. Jogador J: Numero quatro j4 foi?

38. Mediador: N&o.

39. Jogador J: Entdo manda bala.

40. Mediador: “A insaturacéo esta entre os carbonos 9 e 10”. Alguém vai pedir tempo?

41. Jogador J: Ai meu Deus, pera ai!
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Mediador: Alguém vai pedir tempo ou ndo? Posso passar para a rodada do jogador
S?

Jogador A: Esse tempo significa 0 que mesmo?

Mediador: O tempo para desenhar... a estrutura no papel e o0 nome.

Jogador A: Ah t4. Eu vi...Usei a carta de referéncia e desenhei ja, pode... ai...na
minha vez, né?

Mediador: uai ta, se vocé quiser gritar “Perfil Lipidico” agora.

Jogador A: T4, vamos ver se deu certo. Perfil Lipidico, entao.

Mediador: T4 bom entdo, parou. Vai la, mostra pra mim o que vocé fez. Quem que
€? Quem vocé acha que €?

Jogador A: Bom, &acido oléico. Da pra ver?

Mediador: Da. [Analisando a imagem)]...Ta faltando um carbono. Ou ndo?

Jogador A: Deixa eu ver.

Mediador: um, dois, trés....

Jogador A: E porque séo dezoito, deixa eu ver se eu fiz os dezoito.

Mediador: onze, doze... Jogador J, Jogador S, vocés desenharam?

Jogador A: dois, trés, quatro, cinco, seis, sete, oito, nove, dez, onde, doze, treze,
quatorze, quinze, dezesseis, dezessete, dezoito. Dezoito carbonos! Dezoito
carbonos!

Mediador: Fui eu que...que ndo contei direito. E porque n&o...(analisando a imagem
novamente). Dezoito, ta certo, ta dezoito.

Mediador: E... Vou mostrar (a resposta correta) 6... um, dois trés e... &cido oléico!
Jogador J: Tcharam!

Mediador: Ent&o...

Jogador A: Eu s6 desprotonei o 4cido carboxilico, mas ta ok também né?
Mediador: Nao tem problema, ndo tem problema. N&o tem problema desprotonar
ndo... entdo ele ndo é o oleico, ele é o oleato né. Hehehe

Mediador: E... ai jogador A, vocé ganha e 2 pontos porque vocé colocou o nome e 8
pontos por causa da estrutura. Entdo, dez pontos. E ai meninos, vamos mais uma?

2° RODADA - ACIDO ARIQUIDONICO

Jogador J: Bora.

Jogador A: Podemos.

Mediador: Jogador S, vocé té ai? Tudo certo?

[Jogador S sai da chamada].

Mediador: Deixa eu s6 falar com o Jogador S, ver o que aconteceu com ele.
Jogador A: Beleza.

Jogador S: Caiu tudo aqui.

Mediador: Ah ta.

Jogador S: Pensei que tinha colocado para carregar e néo tinha.
Mediador: Ah t4, pensei que tinha acontecido alguma coisa. Relaxa.
Jogador S: Nao

Mediador: Ent&o ta, vamo la. O, tirei aqui outra. Vocé comega, Jogador J.
Jogador J: Uhum.

Mediador: Agora o Jogador J vai comecar.

Jogador J: Entdo vai, nUmero sete, por favor.

Mediador: “A primeira insaturagéo esté no carbono 5”.

Jogador S: Carbono o qué? Ta baixo.

Mediador: Cinco.

Jogador A: Cinco.

Jogador J: Cinco, ok.

Jogador S: Numero... vocé escolheu qual Jogador J?

Mediador: Ele escolheu...

Jogador: A cinco... Sete, desculpa.
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86. Jogador S: Vou escolher o dez.

87. Mediador: Aah.... “As insaturagdes estdo em sequéncia’.

88. Mediador: Jogador A?

89. Jogador A: Entao ja foram quais niameros?

90. Mediador: Sete e dez.

91. Jogador A: Pode ser trés.

92. Mediador: “Ganhe uma carta bénus”. Mas vocé ta cheio de carta bénus.
93. Jogador J: Pois é.

94. Jogador A: Haha.

[Risos]

95. Mediador: Sua carta bénus é: “Vitérial — Se vocé acertou a primeira estrutura do
lipideo sorteado por trés rodadas, ganhe cinquenta pontos”. Entdo essa carta aqui...
ela depende da sua... é... do seu desempenho do jogo. Entdo eu vou deixar ela aqui
guardada, a hora que... se vocé ganhar trés vezes seguidas... 0 que ndo € pra
deixar...

96. Jogador A: Beleza.

97. Mediador: A gente usa...

98. Mediador: Jogador J, vocé.

99. Jogador J: Namero quatro.

100. Mediador: Quatro?

101. Jogador J: Uhum

102. Mediador: “Pertence a familia dos acidos graxos 6mega-6”. Todo mundo lembra
sobre a nomenclatura dmega?

103. Jogador J: Uhum

104. Mediador: Jogador S, vocé lembra?

105. Jogador S: Sim, mais ou menos.

106. [Risos dos jogadores]

107. Mediador: Olha na carta de referéncia. Ta descrito la. Ou se quiser que eu
explique também...

108. Jogador A: Hum.. Vixe.

109. Jogador S: Eu tenho que pegar o... pera ai... [analisando os arquivos] eu que
escolho o numero agora?

110. Mediador: E.

111. Jogador S: Pode ser o dois.

112. Mediador: “Possui quatro insaturagées”.

113.  Jogador: J: O loco.

114. Mediador: Acho que a resposta cantou, alguém vai pedir tempo?

115. Jogador A: Hum... 0 nome eu sei...

116. Jogador S: Pera ai.

117. Jogador A: Hum...o nome eu sei.

118. Mediador: Tempo, tempo... tempo, tempo, tempo, tempo? Nao? Ta bom, se ndo
€ 0 caso, 0 jogo contina. Jogador A.

119. Jogador A: Pode ser numero do... dois.

120. Mediador: Ja foi.

121. Jogador S: Ja foi.

122. Jogador A: O dois Ja foi?

123. Mediador: acabou de sair.

124. Jogador: Ah sim! E, um, dois trés, quatro, cinco, seis. Pode ser o nimero um.

125. Mediador: “E um &cido monocarboxilico”.

126. Jogador A: Ok.

127. Mediador: Nada de novo também nessa informagéo, ndo é?

128. Jogador S: Uhum.

129. Mediador: Tempo, alguém vai pedir tempo? Nao? T4 bom entdo. Jogador J,
VOCE.
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130. Jogador J: Hum.. é...nmero nove.

131. Mediador: Ja foi.

132. Jogador J: Ja foi também? O oito entéo.

133. Mediador: “Perca sua vez’.

134. Jogador J: Nossa. [Risos]

135. Mediador: Jogador S, vocé.

136. Jogador S: NUmero um.

137. Mediador: Ja foi também.

138. Jogador S: Ai meu Deus. Ah... o nimero... numero seis.

139. Mediador: N&o foi. “E formado por vinte carbonos”.

140. Jogador J: Ai, ai é essal

141. Mediador: Tempo?

142. Jogador A: Tempo.

143. Mediador: Entdo ta. Comecou o tempo, se alguém quiser desenhar sem ser o
jogador A também nesse tempo para tentar...

144. Jogador S: Agora que eu tive acesso a essa...essa cartilha das estruturas das
estruturas... que odio!

145. Mediador: Eu te mandei.

146. Jogador S: Eu ndo vi.

147. Jogador A: doze, treze, quatorze, quinze, dezesseis, dezessete, dezoito,
dezenove...

(siléncio)

148. Jogador A: quinze, dezesseis, dezessete, dezoito, dezenove... (sussurrando)

149. Mediador: O tempo ta passando.

150. Mediador: Terminou Jogador A?

151. Jogador A: Uhum. Bom, pelo menos eu acho.

152. Mediador: Tem que gritar Perfil Lipidico para parar o tempo.

153. Jogador A: Pode gritar?

154. Mediador: Pode.

155. Jogador A: Perfil Lipidico.

156. Mediador: Ta bom entdo. Olha como eu sou simbdélico. Mentira, € que eu gosto
muito dessas coisas. Eu gosto muito desses negdcios de gritar. Ah, é muito divertido.
(risos)

157. Jogador S: Sempre, tava lembrando das pellcias aqui.

158. Mediador: Qual, do qué?

159. Mediador: Ah...Entédo 6 Jogador A, mostra pra gente o que vocé fez.

160. Jogador A: T4, acido araquiddnico... e... depois de algumas tentativas...eu acho
que...

161. Jogador S: Estrutura né... (apresenta a estrutura desenhada).

162. Mediador: Certo. Jogador J vocé treinou, vocé fez alguma coisa?

163. Jogador J: N&... fiz s6 um esboco.

164. Mediador: Jogador S, vocé fez?

165. Jogador S: ndo.

166. Mediador: Entdo td bom gente, a resposta é: acido araquiddnico. S6 tem um
detalhe no desenho do Jogador A que invalidou o desenho inteiro.

167. Jogador J: Uhum.

168. Mediador: Mostra pra gente, Jogador A.

169. Jogador A: Sim

170. Mediador: Que que tem de diferente entre o meu desenho, da carta, da estrutura
aqgui, e do desenho do jogador A?

171. Jogado J: As ligagBes do Jogador A estdo em trans né?

172. Mediador M: Exatamente.

173. Jogador J: Hum...Eu tava desenhando assim, tava demorando muito. Tava
tentando fazer isso mas é muito complicado.

174. Jogador S: E...
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175. Mediador: Como ta escrito na carta de referéncia. “As insaturacbes tem
conformagao em cis, e ndo em trans”.

176. Jogador S: Ah eu néo...

177. Jogador A: Ah sim, é verdade.

178. Mediador: Entdo Jogador A, vocé ganhou 2 pontos. Sé, por causa do nome.

179. Jogador A: beleza.

180. Mediador: E...Entdo, mas assim... em dois minutos da pra fazer, ndo da? Assim,
faz retinho, néo precisa fazer na conformacéo quase 3D dele né, porque ele entorta
completamente.

181. Jogador J: Uhum...

182. Mediador:; Certo, vamos mais um? Pra terminar?

183. Jogador A: Bora.

184. Jogador J: Bora.

185. Jogador S: Vamos.

186. Mediador: Gente, se vocés quiserem, vocés também podem falar ndo, viu?

3° RODADA — ESFINGOLIPIDEO

187. Mediador: Vamos ver se vocés deixam o Jogador A ndo ganhar.

[Os jogadores comecam a rir]

188. Mediador: Vamos la, vamos la. Chega so6 sai acido graxo... Ndo, ndo quero acido
graxo, eu quero outra coisa. Vai! Jogador S, vocé comega.

189. Jogador S: Pode ser nUmero um. NUmero um.

190. Mediador: “Possui apenas um residuo de acido graxo em sua estrutura”.

191. Jogador S: Hum.

192. Mediador: Jogador A, vocé.

193. Jogador A: Pode ser numero trés.

194. Mediador: “Possui duas cadeias hidrocarbonadas”.

195. Jogador A: Duas cadeias hidrocarbonadas... deixa eu anotar aqui.

196. Jogador J: Namero Tré...desculpa, quatro.

197. Mediador: “Nao contém glicerol em sua estrutura”.

198. Jogador J: Ixe:

199. Jogador S: Dez.

200. Mediador: “Possui um substituinte X, polar, no carbono 3.

201. Jogador A: Sete.

202. Mediador: Participa de membranas plasmaticas.

203. Jogador S: Hum.

204. Jogador J: Nove, por favor.

205. Mediador: “Os cerebrosideos sdo um exemplo desses lipideos”.

206. Jogador J: Ai meu Deus.

207. Mediador: Jogador S?

208. Jogador S: Oito j& foi?

209. Mediador: Ainda ndo. “O &cido graxo, liga-se por uma ligacdo amidica a
esfingosina”. Vou repetir. “O acido graxo, liga-se por uma ligacdo amidica a
esfingosina” Alguém vai pedir tempo para desenhar?

[Jogador J suspira]

210. Mediador: Ndo? T4 bom entdo. Jogador A.

211. Jogador A: E... NUmero 6, ja foi?

212. Mediador: Ainda ndo. “Contém uma esfingosina”.

213. Jogador A: Hum...

214. Mediador: O, faltam duas dicas. Se ninguém descobrir até as dicas acabarem,
todo mundo perde, ta?
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215. Jogador A: Entdo pode pedir tempo... ja?

216. Mediador: Pode, so... pode pedir? Vocé quer pedir Jogador A?

217. Jogador A: Pode. Vou tentar ver aqui se acerto.

218. Mediador: um, dois trés e... Tempo. Jogador J, Jogador S, se vocés souberem a
estrutura vocés também podem tentar arriscar desenhar a estrutura.

219. Jogador J: E... 0 nome eu sei... agora a estrutura € meio complicado de
desenhar, meio demorado... mas sai uma hora.

220. Mediador: por isso tem dois minutos haha.

221. Jogador J: Ai tem que desenhar tudinho né? Tudo... bonitinho. Ai Jesus.

222. [Jogadores comegam a desenhar]

223. Jogador S: Uhum.

224. Mediador: Jogador A, vocé terminou?

225. Jogador A: Sim, terminei sim.

226. Mediador: Entao grita “Perfil Lipidico”, Jogador A.

[Risos]

227. Jogador A: Ah ta!

228. Jogador J: Lembra de gritar.

229. Jogador A: Perfil Lipidico!

230. Mediador: E que eu vejo que voceé fica parado...

231. Jogador A: Eu fiquei na davida entre dois, mas eu acho que pode ser esse. E...
bom... esfingolipideo. A estrutura (mostra a estrutura).

232. Mediador: Uhum. Jogador J, cé fez?

233. Jogador J: Nao consegui terminar aqui.

234. Jogador S: Eu também nao.

235. Mediador: Nem vocé Jogador S.

236. Jogador S: Té penando aqui...

237. Mediador: E a resposta é... esfingolipideo. Muito bom Jogador A.

238. Jogador J: Hum...

239. Jogador A: Beleza. Essa carta de referéncia ajuda muito. Muito bom.

240. Jogador S: E. Também achei, a hora que eu abri eu vi.

241. Mediador: Vamos usar sua carta bénus, Jogador A.

242. Jogador A: Ah é... pode usar. Mesmo eu tendo errado a estrutura.

243. Mediador: Ah é verdade.

244. Jogador A: Eu errei a estrutura.

245. Mediador: Ah é verdade.

246. Jogador S: S0 uma duvida. Essa ficha de... de estrutura... ela é disponibilizada
para todos antes? Do jogo?

247. Mediador: Essa vocé diz?

248. Jogador S: Aguela que vocé colocou... as coloridinhas.

249. Mediador: Ah, isso é pra cada grupo, pra cada participante.

250. Jogador S: Ah entendi. Ndo legal, legal, ter em mao seria mais facil para
visualizar.

251. Mediador: E... t4 aqui, perai deixa eu ver... € porque ndo da para fazer isso por
aqui.

252. Jogador S: N&o, eu falo assim se fosse ao vivo. Se tivesse.. bem legal para
visualizar.

253. Mediador: Bom entdo. Vocés querem fechar o jogo ou jogar mais um [uma
rodada]? E livre, ta?

254. Jogador S: O senhor que manda.

255. Mediador: Hum...Ah néo sei, acho que...depende de vocés. td6 bem...

256. Jogador A: Nossa, mas parabéns Mediador. Em relacdo ao meu feedback: muito
bom. Ele [0 jogo] é bem didatico.

257. Mediador: Calma, calma. Daqui a pouco a gente fala de Feedback.

258. Jogador A: ah, ta beleza.
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4° RODADA — GALACTOLIPIDEO

259. Jogador J: Entdo vamo cair dentro, tem mais um

260. Mediador: T4 bom, pode ir mais um.

261. Jogador J: Mais um... uma saideira. Uma quadruplicata.

262. Mediador: E Alguém ganha do Jogador A, pelo amor de Deus.

263. Jogador J: Nao, o jogador A é o Unico doutor que tem aqui.

264. Jogador S: Né! Também acho.

265. Jogador J: € o doutor, é professor.

266. Mediador: E verdade. E o doutor, é o doutor.

267. Jogador J: O professor eu acho.

268. Mediador: Hum... chega de sair acido graxo (embaralhando as cartas de perfil).

269. Mediador: Ai... entdo ta... quem tem que comecar agora? E o Jogador A, ndo é?

270. Jogador A: Pode ser nimero dois.

271. Mediador: “Possui um glicerol em sua estrutura’.

272. Mediador: Jogador J?

273. Jogador J: Numero trés.

274. Mediador: “E predominante em células vegetais’.

275. Jogador S: De células o qué?

276. Mediador: Células vegetais. Jogador S, vocé.

277. Jogador S: Numero dez.

278. Mediador: “A presenca de galactose da nome ao grupo’. Alguém vai pedir
tempo?

[Siléncio entre os jogadores]

279.

Mediador: Nao? T& bom entdo. Jogador A, vocé. Jogador S, seu microfone esta

desligado.

280.
281.
282.
283.
284.
285.

Jogador A: Oito. Qito.

Mediador: “Um monossacarideo esta ligado ao glicerol em carbono 3.
Jogador A: O.K.

Mediador: jogador J?

Jogador J: Numero 9.

Mediador: “Em geral, o carboidrato mais comum é a galactose”.

[Siléncio entre os jogadores]

286. Mediador: Jogador S?

287. Jogador S: Namero 2.

288. Mediador: Ja foi.

289. Jogador S: Desculpa, numero 3.

290. Mediador: Ja foi! [Ris0s]

291. Jogador S: Quatro.

292. Mediador: “E formado por dois &cidos graxos”. Alguém vai pedir tempo, pra
desenhar?

293. Jogador S: Pera ai que eu preciso ter certeza.

294. Mediador: E... quem que é agora? Jogador A é vocé, ndo é?

295. Jogador A: Isso... pode ser numero 1.

296. Mediador: “Ganhe uma carta bonus”.

297. Jogador A: Cheio das carta bonus!

298. Mediador: E sorte no jogo, azar no amor, néo é?

299. Mediador: Essa carta ndo da para fazer... “Inversado: Inverta o sentido do jogo”.

300. Jogador A: Hum.

301. Jogador J: Poxa.
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302. Mediador: Entdo agora é o Jogador S.

303. Jogador S: Nove.

304. Mediador: J& foi.

305. Jogador S: Dez.

306. Mediador: J4 foi também. Alguém quer pedir tempo? Nao né?

307. Jogador S: Cinco, seis.

308. Mediador: Cinco. “Perda sua vez”.[Ris0s]

309. Mediador: Jogador J é voceé.

310. Jogador J: Ta vamo la. Vai no numero dez.

311. Mediador: J& foi.

312. Jogador J: Ai, acabou de ir agora. Niumero um.

313. Mediador: O jogador A foi. J& foi também

314. Jogador J: Nossa. Entéo sete.

315. Jogador S: Acho que foi todos.

316. Mediador: Falta duas dicas para acabar, heim. Nao foi o seis...

317. Jogador J: A sete foi?

318. Mediador: Nao foi 0 seis nem o sete.

319. Jogador J: Vai o sete ai, por favor.

320. Mediador: “Um dos carbonos do glicerol faz uma ligagao glicosidica”. Alguém vai
pedir tempo?

321. Jogador A: Eu pego tempo entéo.

322. Mediador: Tempo.

323. Jogador J: Tem que desenhar o carboidrato certinho também?

324. Mediador: Tem que desenhar o carboidrato certinho.

325. Jogador J: Ai jesus, Ai jesus!

326. Mediador: Nao vem com “ai jesus” nada.

327. Jogador J: Ai ai, ndo uai... ai... ai é cruel.

[Os jogadores comecam a desenhar]

328. Mediador: A hora que a pessoa terminar € s6 gritar “Perfil Lipidico”, t4? Nao
esquece, é parte da acgao.

329. Jogador A: Pronto, Perfil Lipidico! Agora eu aprendi.

330. Jogador S: Na quarta.

331. Mediador: Na quarta rodada.

332. Jogador A: Hahahaha.

333. Mediador: E ai jogador A, mostra pra nés.

334. Jogador A: Bom, é o... galactofosfolipideo... galactolipideo, perddo. Nome:
galactolipideo e é esse aqui, deixa eu ver (mostra o desenho).

335. Mediador: Muito bom, s6 faltou um Hz no terceiro carbono, do glicerol, depois cé
olha ai.

336. Jogador S: Ah, é verdade.

337. Mediador: E Jogador A, n&o ta sabendo regra do octeto. Brincadeira. Jogador J,
Jogador S, cés desenharam? Deixa eu ver jogador J.

338. Jogador S: D& pra ver?

339. Mediador: Sé... aproxima um pouquinho mais. Ai, t6 vendo... muito bom. Jogador
J, ndo deu certo?

340. Jogador J: N&o... t6 no agucar ainda. E eu errei ele todo... achei que eu sabia de
cor uma galactose. Mas... uhm uhm.

341. Mediador: Aah. T4. E... que que eu ia falar... entdo ta. Os dois (jogadores A e S)
conseguiram dez pontos. Como o Jogador A foi 0 que parou o tempo, ele vai ganhar
um ponto a mais.

342. Jogador J: Hum.. ta.

343. Mediador: Fazendo entdo a soma dos pontos, nés temos que o Jogador A fez
dez...



344
345
346
347

348
349
350
351

352.
353.
354.
355.
356.
357.
358.

[30:
359

360.
361.
362.
363.
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. Jogador S: Jogador A, vocé é doutor. Essa é a explicacdo

. Jogador J: Professor doutor.

. Mediador: Nossa... (risos)

. Mediador: Ele fez 32 pontos, o Jogador S fez 10 pontos e o Jogador J fez 0
pontos. Tadinho do Jogador J.

. Jogador S: Merece um prémio.

. Mediador: merece um prémio de consolacao.

. Jogador J: Nao...

. Mediador: Sabe aquelas criancinhas que quando perde chora? Ai tem que dar
um presentinho para elas ficarem felizes.

Jogador J: Uhum.

Mediador: Tadinho.

Jogador S: E a cara do Mediador arrumar umas peltcias.

Mediador: E... mas ai...

Jogador S: Uma mitocondria de pellcia.

Jogador J: Uma mitocéndria.

Mediador: Edicédo limitada.

DIALOGOS POS-JOGO
00]
. Mediador: E... enfim, bom, entdo gente encerra o jogo. E ai eu queria que vocés
comentassem é... as impressdes. Que que vocés...Primeira coisa, 0 que vOcés
acharam... é... sobre o0 jogo, sobre a brincadeira. Assim, sobre toda a dindmica que
ele tem e depois sobre se vocés aprenderam ou revisaram algo a partir disso. E se
vocés... é... usariam isso em sala de aula, em uma sequéncia didatica. Entdo pode
comecar. Eu vou ficar... vou falar s6 depois que terminarem.
Jogador S: Posso fazer uma pergunta?
Mediador: Pode.
Jogador S: Qual o publico principal?
Mediador: Graduac¢do, como sempre.

364. Jogador S: Uhum

365.
366.

[31:
367
368
369

Mediador: Alunos de graduacéo que cursaram ou estdo cursando Bioquimica.
Jogador S: E... E... Quando eu falo assim questdo de publico, teria uma area
especifica?

00]

. Mediador: N&o, qualquer curso de graduacédo. Qualquer curso de Bioquimica.

. Jogador S: Uhum.

. Jogador A: Bom, entdo acho que, que eu vou falar entdo meu... meu parecer
sobre o jogo. Parabéns pelo jogo, Mediador. Foi muito didatico. Com certeza, assim
né, eu ja vi uma palestra sua falando sobre um pouquinho da... do seu percurso até
aqui. E com esse jogo demonstra grande empenho, dedicacdo, conhecimento, né?
preocupacado ainda, sobre o ensino da bioguimica. E eu, com certeza, (inaudivel).
E... vai... Foge um pouco dos padrdes tradicionais ai do ensino né, que... € muito
bom, muito bem-vindo. Principalmente né...em épocas que... s6 o professor fica
dando aula, so6 o professor e aluno fica na carteira, fica copiando. Entdo, por meio
disso, os alunos em si, tanto com o professor, quanto entre si né, aplica uma
atividade ludica que com certeza vai auxiliar eles pra poder aprender esses
conceitos. O que fugiria um pouco do livro, né? Livro, slide, livro, slide, e aqui ele ja
poderia ter uma outra visdo sobre esse tema. Entdo assim, muito bom mesmo, eu
gostei bastante, bem didatico. E com certeza sim, eu aplicaria nas minhas aulas, se
eu tivesse a disposicdo o jogo sim, com certeza. E com certeza o feedback dos
alunos sera... é... muito positivo com relagéo a essa prética.

370. Mediador: Hum. Brigado, Jogador A. é... Vocé aprendeu alguma coisa jogando?

Ou relembrou?
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371. Jogador A: Sim! E assim, a gente... a gente relembra, principalmente questdes
de estruturas, né? Questbes das classificagbes, isso € muito bom. E... a gente
mostra também da diversidade dos lipideos, né? Que é uma classe diferente de
carboidrato e proteina, que tem uma estrutura padrdo. Aqui a gente vé que nao €.
Ai a pessoa pode perguntar, até meus alunos me questionam: “Ah mas os lipideos
ndo sdo formados por acidos graxos?” Eu falei “Nao, e o colesterol? Colesterol é um
lipideo que ndo tem 4cidos graxos”. Entao ai... é...

[33:00]

372. Jogador A: Mas entdo, muito bom sim. Da pra aprender e revisar muitos temas.
Até quem é da &rea ou quem ja viu, né? Trabalha com isso.

373. Mediador: Olha aqui o Colesterol (apresenta a carta do colesterol).

374. Jogador A: E assim, a maior questao da questao do colesterol € que, eu sempre
falo nas minhas aulas, € que o pessoal acha que existem varios colesterdis. Quando
falam colesterol bom ou colesterol ruim, ai eles acham que séo véarias moléculas. Eu
fagco gente...

375. Mediador: Mas isso é um dos maiores mitos que... ai meu Deus...

376. Jogador J: Uhum!

377. Jogador A: Isso ai ndo existe. Existe um unico colesterol, ndo existe colesterol
bom e colesterol um ruim. Entdo assim, a gente tenta desmistificar isso um pouco,
né?

378. Mediador: A minha critica quanto a isso € que... alguém... € porque o negécio é
0 se... eu ndo sei muito bem do exame clinico. Mas € porque € o, tipo assim, quando
vocé faz o exame de HDL e LDL, vocé tA medindo lipoproteina ou o colesterol
lipoproteico?

379. Jogador A: A gente, quando mede, mede a Lipoproteina em si, aham.

380. Mediador: Entdo pois é...

[34:00]

381. Jogador A: Eles associam a fungéo da lipoproteina ao colesterol ser “bom” ou
“ruim”. Mas ¢é a funcao da lipoproteina.

382. Mediador: Eu acho que o rble é que o0 nome em si estd mal-empregado.

383. Jogador Z: Uhum.

384. Jogador A: E como é uma coisa que ja ta ai, ja usa ha muito tempo. Entdo acaba
que pegou!

385. Mediador: Pois é, os médicos usam. Entdo, quer dizer se os médicos usam o
gque a gente vai falar, pra ndo usar?

386. Jogador Z: Né.

387. Mediador: Entdo o grande problema se estabelece ai né.

388. Jogador A: Uhum.

389. Mediador: Mas obrigado pelo Feedback.

390. Jogador A: O.K.

391. Jogador Z: Mediador, deixa eu falar agora. Muito didatico, parabéns mesmo.
Muito bem-feito! As regras bem definidas, facil de entender. Olha que eu sou uma
pessoa lerdinha, ainda mais que eu té sem prética. Assim, j& pegamos as regras do
jogo. E... eu usaria com certeza, tanto que, eu td6 fazendo estdgio & docéncia agora
com a turma de engenharia biomédica. Entdo vocé imagina dar Bioquimica pra uma
disciplina de engenharia. Ja é dificil bioquimica com bioldgicas, né? Ai, ainda mais
com uma abordagem assim... Se eu tivesse acesso, com certeza eu daria na minha
aula de estrutura de lipideos. E eu achei bacana que mesmo, né? A gente tendo
acesso, né...A carta, né... De, de referéncia ou uma pessoa pode ter acesso a outra
informacéo, vocé tem que desenhar pra ganhar os pontos. E... 0 ato de desenhar,
cé memoriza muito mais, né? Eu aqui foi um retorno as aulas da graduag&o aqui
mesmo... Muita coisa eu relembrei e...€ isso. Muito bom. Posso pegar... pra usar
com o pessoal?

392. Mediador: Pode! Se vocés quiserem eu mando...
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393. Jogador Z: Ai eu queria essas cartinhas bonitinhas.

394. Mediador: E... se vocés quiserem a versao fisica, eu posso tentar mandar e fazer
por encomenda.

395. Jogador Z: Nossa ia ser 6timo.

396. Jogador A: Ah...la ser bom mesmo.

397. Mediador: Fazer essa caixa maravilhosa. O Unico problema é que € caro
produzir, entdo o pre¢o vai sair um pouco alto.

[36:00]

398. Jogador Z: N&o... claro uai. Tem que fazer o merchan uai. Tem que valorizar o
trabalho ué.

399. Mediador: Ela faz o merchan dela ela...[Risos]

400. Mediador: E porque é um pouco caro mesmo... a producdo do material sai um
pouco caro.

401. Jogador Z: Uhum.

402. Mediador: Mas eu posso conversar e a gente vé direitinho.

403. Jogador Z: E é uma maneira de variar né, aula, o ensino remoto, né? Que ja é
triste, né?

404. Mediador: Uhum.

405. Jogador A: Sim e é facilmente aplicavel no ensino remoto. E assim, pelo menos
as regras fixaram, bom entéo, ou seja, néo foi aquela coisa que descartou, assim:
“Ah, agora é remoto e fica dificil de jogar”. Nao! A forma como vocé ta abordando
agui deu super certo.

406. Mediador: Uhum.

407. Mediador: E... uma coisa que foi muito... é que foi dificil de... que foi dificil de
pensar, € que eu criei esse jogo na época que a gente ja tava no momento
pandémico. E eu ndo pensei que ia ser facil de criar, de aplicar no ensino remoto.
Porém acabou percebendo, acabou acontecendo que né... é viavel igual a gente ta
fazendo aqui. Agora, tem que fazer adaptagfes as regras? Tem mas... Assim, até ai
a gente ja... a gente d& um jeito. E... Gnica coisa que ficou muito prejudicada, nesse
jogo, é... com a transposicao para essa, pra esse modo de ensino é...a interacao
entre as pessoas. Que isso é uma coisa que nao da. E isso limita um pouco, inclusive
0 nimero de pessoas jogando. Quer dizer, aqui eu coloquei até quatro pessoas pra
jogar. Mas eu tava vendo que com um... e até da com quatro pessoas, quatro
jogadores mais um mediador, né? E acho que até da certo. Mas ainda assim... ndo
da mais do que isso, né? Mas obrigado, Jogador Z. E... a gente conversa ai, tanto
vocé, Jogador A. Quando vocés quiserem a gente vé o que faz pra produzir uma
cOpia pra vocés, assinado por mim.

408. Jogador S: Deixa eu falar agora!

409. Mediador: Vai Jogador S.

410. Jogador S: Eu gostei muito E... gostei muito. Eu acho que, assim, é interessante
gue da pra perceber que o jogo pode ser utilizado, inclusive, virtualmente, né? Assim
a principio ele foi criado para ser utilizado com os alunos fisicamente. Mas deu pra
perceber que ele € adaptavel a essa realidade. 1sso € uma coisa muito boa. Quando
eu perguntei em relacdo a.. a.. qual que ia ser sua populacao de aplicacdo, né?
Quem que ia ser teu grupo é, justamente, pensando assim, qual que, na, na
capacidade de adaptar o jogo a diferentes areas, entendeu. Entao, por exemplo, ndo
€ interessante para uma pessoa la da nutricdo compreender, por exemplo a
estrutura, mas para [os alunos de] biotecnologia €. Mas ao mesmo tempo vocé pode,
por exemplo, pegar esse jogo e adapta-lo 14 para a galera da nutricdo e ao invés de
usar essas férmulas ou alguma coisa. Vocé ja coloca a formula e explora alguma
outra coisa, sei 4, talvez, um de identificar qual que é o lipideo que t4 sendo ali
falado, mais por exemplo, se € VDRL [o jogador S quis dizer VLDL], HDL, qual é o
tipo, enfim. Mais focado para a area de saude, sabe? Eu gostei disso porque € um
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jogo que cé consegue mudar ele ali e fazer atender a sua expectativa com aquela...
com aquela turma. Por isso eu perguntei quem era o publico. Porque, por exemplo,
a minha perceptiva de bioguimica na nutricao, t6 fazendo nutricdo né, falei procés.
E uma coisa assim: eles ndo estdo nem ai importando com estrutura de carboidrato,
nem ai importando com estrutura de lipideo, mas querem que vocé saiba isso ou
aquilo de um ponto de vista de saude. Como é que é diabetes, o que t4 errando,
como que entra a glicose, como que absorve. E eu, deu pra perceber que, realmente,
pra eles é mais importante t& num consultério sabendo isso, do que sabendo a
estrutura, entendeu? Por isso que eu perguntei. Mas, por outro lado, pra gente que
ta no laboratorio, isso € fundamental. Pra gente que ta fazendo experimento, que ta
ali na parte da bancada mesmo. Por isso que eu perguntei quem era o publico. Mas
€ iss0, gostei muito por conta dessa capacidade de ser usado de forma virtual, de
forma né... online e pela facil adaptabilidade dele. Ta 6timo gostei.

[40:00]

411. Mediador: Com relagcédo a adaptabilidade eu planejei, inclusive, pra esse jogo, e
t6 planejando pros antigos. E... por exemplo, esse aqui 6, uma carta em branco para
que o professor possa inventar uma coisa que nao tiver, porque eu mesmo, eu tive,
eu tive que selecionar os lipideos que eu ia trabalhar dentro de um range, do tipo
assim, eu preciso que todas as pessoas... esses lipideos aqui vao aparecer para a
grande quantidade das pessoas... pode ser que um ou outro ndo apareca? Por
exemplo, Ceras, eu nao coloquei ceras, porque nao valeu, seila, achei que néo valia
muito a pena. E acabei ndo colocando. Entéo, eu deixei esse em branco para que o
professor tenha capacidade de adaptar, como vocé falou.

412. Jogador S: Criar!

413. Mediador: Agora, a minha... a minha.... uma coisa que eu, talvez, eu ndo
concorde muito &, por exemplo, tal como... mas ai tem a ver com o ensino da nutricao
na verdade o que, por exemplo... falta de conhecimento de estrutura ja foi mostrado
em varios trabalhos de educacdo em bioquimica que, isso, especialmente n esse
publico de nutricdo, € um dos maiores problemas para eles que fazem, com que
depois que eles formam, eles procurarem cursos de bioquimica, de fisiologia, ja
profissionais, para entenderem as coisas, sabe? Isso é muito apontado na literatura,
inclusive o meu orientador da aula, da esse tipo de curso de formacao, formacgéo
posterior pra profissionais de salde. E vem a galera, vem médico... a grande
populacdo é médico e nutricionista, e ele sempre me conta, ndo so ele, se vocé for
pegar uns artigos, vocé |é isso. Eles falam que esses profissionais, ele tem uma
defasagem do conhecimento estrutural. Entdo, vocé fala proteina para eles e ele
ndo tem nocao do que €.. Isto é, se vocé falar proteina, ele vai pensar em carne e
ndo em proteina, a molécula proteina que a gente pensa na cabeca quando fala.
Acho que, isso é um... isso eu entendo que, talvez no ensino como tenha sido
colocado, néo é prioritario, porém nao acho que é dispensavel.

414. Jogador S: Uhum, Sim.

415. Mediador: Mas isso também porque eu fiquei chato, eu fiquei chato.

416. Mediador: Ndo sei, ndo sei... Eu tinha pensado, na hora de fazer o jogo, em
colocar a lipoproteina, pensei muito, Mas eu ndo coloquei porque € uma estrutura
mais complexa. A lipoproteina tem a proteina, tem éster de colesterol, tem
fosfolipideo. Talvez ndo posso colocar, mas talvez posso fazer uma expanséao, s6
pra isso, para quem quiser usar e ta la.

417. Jogador A: Show.

418. Mediador: Também a... as dicas seriam um pouo diferentes, mas ainda sim é
bem interessante.

419. Jogador S: Uhum.

420. Mediador: As cinco lipoproteinas... Bom... é... deixa eu s parar de gravar aqui.
Agradecer vocés, por terem participados, doutores, mestres, pos-doutores,
professores. Obrigado por terem tirado um tempo.
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