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RESUMO

O ensino de genética e biologia molecular representa um desafio recorrente na educacio
basica, especialmente devido ao carater abstrato dos processos que envolvem o DNA e o
RNA. Este trabalho apresenta o desenvolvimento do jogo CATAGU, um recurso ludico e
analogico voltado ao ensino dos mecanismos de replicacdo e transcrigdo do DNA para
estudantes do Ensino Médio. O produto foi elaborado como um jogo de tabuleiro de baixo
custo e facil reproducdo, com o objetivo de promover a aprendizagem ativa por meio da
interacao e da resolugdo de desafios. O trabalho fundamenta-se em autores que discutem o uso
de jogos educativos no ensino, bem como nas orientagdes da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) para o ensino de Ciéncias da Natureza. Além da elaboracdo do jogo, o
estudo propde uma atividade complementar sobre o processo de traducdo do RNA, de modo a
integrar as etapas da expressdo génica e oferecer ao professor um material de apoio didatico
completo. Cabe ressaltar que o jogo ainda ndo foi testado em contexto escolar, constituindo-se
como proposta de aplicacdo futura. Espera-se que o jogo CATAGU contribua para a
superagao das dificuldades conceituais associadas a genética e estimule o interesse dos
estudantes, fortalecendo praticas pedagdgicas inovadoras e mais significativas para o ensino

de Biologia.

Palavras-chave: Ensino de Biologia; ludicidade; jogos sérios; biologia molecular; sintese

proteica.



ABSTRACT

The teaching of genetics and molecular biology represents a recurring challenge in basic
education, especially due to the abstract nature of the processes involving DNA and RNA.
This work presents the development of the game CATAGU, a playful and analog resource
aimed at teaching the mechanisms of DNA replication and transcription to high school
students. The product was designed as a low-cost, easily reproducible board game, with the
goal of promoting active learning through interaction and challenge resolution. The work is
based on authors who discuss the use of educational games in teaching, as well as the
guidelines of the National Common Curricular Base (BNCC) for the teaching of Natural
Sciences. In addition to the game's development, the study proposes a complementary activity
on the process of RNA translation, aiming to integrate the stages of gene expression and offer
the teacher a complete didactic support material. It should be noted that the game has not yet
been tested in a school context, constituting a proposal for future application. It is expected
that the CATAGU game will contribute to overcoming the conceptual difficulties associated
with genetics and stimulate students' interest, strengthening innovative and more meaningful

pedagogical practices for the teaching of Biology.

Keywords: Biology teaching; playfulness; serious games; molecular biology; protein

synthesis.
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1. APRESENTACAO/ INTRODUCAO

1.1. Contextualizacio e problematizacio

Minha motivagdo nasceu do prazer de jogar, uma atividade que sempre me cativou
profundamente. O animo reside em unir um ato tao prazeroso e familiar ao processo de ensino
e aprendizagem. Isso permite reconfigurar o ensino de genética, afastando o aluno da
passividade tradicional. Assim, o mesmo ¢ aproximado do conhecimento de uma forma

diferente, ativa e envolvente.

O carater ludico dos jogos faz com que a realidade se torne ausente durante um
pequeno periodo de tempo em que os jogadores se dispde sobre o tabuleiro. Desse modo,
jogar ¢ um ato que expande a fantasia, e se conecta com os jogadores de modo a estimular o
prazer ¢ a vivéncia. Assim, unir jogos ao ensino faz com que o ato ludico se some ao

desenvolvimento pedagogico.

O ensino de genética enfrenta um desafio histdrico: sua natureza abstrata. Conceitos
fundamentais, como genes ¢ DNA, parecem distantes dos estudantes por ndo oferecerem uma
experiéncia concreta. Essa auséncia de vivéncia pratica pode gerar desinteresse e acentuar as
dificuldades enfrentadas pelos docentes, especialmente diante da complexidade de conteudos
que se conectam a outras areas como citologia, bioquimica e biofisica. Ainda assim, apesar
das dificuldades, ensinar genética segue sendo essencial, pois corresponde a um pilar

fundamental da biologia e de diversas areas interdisciplinares. (Barni, 2010; Lopes, 2023)

A compreensdao da genética ultrapassa os limites da sala de aula, possibilitando ao
estudante entender a hereditariedade, os avangos da biotecnologia, as questdes éticas
envolvidas na manipulagdo genética e os impactos na saude publica. Ao dominar conceitos
como esses, o aluno amplia sua capacidade critica e se torna mais preparado para tomar
decisdes informadas, participar de debates cientificos e compreender seu papel em uma
sociedade em constante evolugdo. Portanto, promover um ensino de genética de qualidade ¢

investir na constru¢do de uma cidadania mais informada e participativa. (Barros et al., 2016)

Nesse contexto, a urgéncia por novas estratégias pedagogicas no ensino de genética se

faz presente. E preciso repensar abordagens e buscar metodologias que tornem o conteudo
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mais acessivel e significativo, de modo a tornar o processo de ensino-aprendizagem mais
eficaz. A ludicidade surge, entdo, como uma ferramenta pedagogica promissora, capaz de

auxiliar o docente nesse processo. (Mello, 2023)

A criacdo de um jogo de tabuleiro e cartas para o ensino de genética ndo ¢ apenas uma
ideia inovadora, mas uma potente estratégia para superar as barreiras do ensino tradicional. O
jogo interativo estimula o engajamento, o trabalho colaborativo e a fixagao dos contetidos, ao

alinhar objetivos pedagdgicos a estratégia ludica. (Teles et al., 2020)

1.2. Justificativa e objetivos

Buscar alternativas ao modelo tradicional de ensino tem sido uma tendéncia crescente
nos ultimos anos. O uso de jogos e estratégias afins, como a gamifica¢ao ou o ensino baseado
em jogos, tem encontrado com a educa¢do uma coesa unido em prol do ensino. Essa tendéncia
também ¢ constatada na 4rea de ensino de ciéncias e biologia. Ao analisar os anais dos
Encontros Nacionais de Ensino de Biologia, ocorridos em 2021 e 2024, fica evidente o

aumento expressivo no numero de trabalhos apresentados envolvendo o uso de jogos.

Os jogos correspondem, portanto, a aliados valiosos no ensino de biologia, criam
espaco para a reflexdo dentro e fora das aulas e se aplicam a todas as areas, inclusive a

genética, com seus conceitos abstratos e desafiadores.

Deste modo, o presente trabalho tem como objetivo geral a elaboragdo de um
prototipo de jogo analdgico que auxilie no ensino dos conceitos de Replicacdo e Transcri¢ao
do DNA para estudantes do Ensino Médio. Além disso, constituem objetivos especificos do
trabalho:

e Verificar como o ensino de temas relacionados a Genética, Bioquimica e Biologia

Molecular sao apresentados na BNCC do Ensino Médio;

e Pesquisar nos anais dos Encontros Nacionais de Ensino de Biologia (ENEBIO), dos
anos de 2021 e 2024, como jogos sérios tém sido aplicados no ensino de Biologia;

e Estruturar um guia para utilizacdo docente antes da aplicacao do jogo CATAGU;

e Elaborar os elementos que compdem o jogo CATAGU (tabuleiro, regras e cartas);

e Propor atividade complementar sobre o processo da tradugao.
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O trabalho, portanto, tem como objetivo elaborar um jogo para o ensino dos processos
de replicacdo e transcricdo do DNA, propondo também uma atividade complementar sobre
tradu¢ao, de modo a apoiar o docente para uma abordagem integrada dos mecanismos

envolvidos na expressdo génica.

2 FUNDAMENTACAO METODOLOGICA-TEORICA

2.1. Jogos como ferramentas pedagogicas

O ato de jogar ¢ um comportamento que transcende a propria existéncia humana. A
capacidade de brincar e interagir de forma ludica ¢ observada em diversas espécies animais,
muito antes do surgimento da nossa propria espécie. Essa constatagdo, como argumenta
Huizinga (2019), revela que a esséncia do jogo e da brincadeira estd profundamente enraizada
em nossa concepc¢ao de ser vivo, manifestando-se como um elemento fundamental na nossa
formagdo e desenvolvimento. Partindo dessa premissa, a ideia de que somos, por natureza,
seres que jogam, abre um caminho promissor no ambiente escolar. Implementar praticas
ludicas e jogos nesse contexto, no entanto, ¢ um desafio que muitos educadores tém abragado
na busca por estratégias de ensino e aprendizagem mais eficazes e envolventes.

Tanto o uso de jogos como ferramenta de ensino quanto a aplicagdo de estratégias de
gamificacdo emergem como metodologias ativas de ensino. Essas abordagens se distinguem
do modelo tradicional de aula expositiva, pois promovem uma dindmica mais intensa e
colaborativa entre o aluno e o professor. O envolvimento ativo dos estudantes nesse processo
fomenta a constru¢ao conjunta de conhecimento, o que se mostra mais eficiente e duradouro.
Conforme aponta Marques (2021), a ado¢do dessas metodologias ndo apenas enriquece a
experiéncia de aprendizagem, mas também capacita o professor a atuar como mediador,
orientando os alunos em sua jornada de descoberta e aprofundamento do conteudo, o que
resulta em uma maior autonomia do estudante.

Diante do carater ludico e divertido dos jogos, surgem como mecanismos de ensino o0s
chamados serious games. O termo tem como objetivo caracterizar jogos, porém de um modo
diferente, nao negligenciando e esquecendo seu carater de entretenimento, porém,
caracterizando-os como mecanismos que tenham como objetivo principal o ensino. Clark Abt

cunhou o termo em seu livro homonimo Serious Games (Abt, 1970). Nesse o autor explora o
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uso de jogos de tabuleiro para fins educativos, fazendo com que o préprio autor criasse um
novo termo para os jogos que produzia e que nao tinham como enfoque o mercado comercial,

ou o entretenimento, mas sim o processo pedagogico de Ensino e Aprendizagem.

2.2. Desafios para o Ensino de Genética

Diante do vasto curriculo de Biologia e Ciéncias, o Ensino de Genética apresenta
desafios especificos que merecem aten¢do. Um dos principais obstaculos reconhecidos ¢ a alta
abstragdo dos conceitos. Muitos fendmenos, como a replicagdo e a transcrigdo do DNA,
ocorrem em nivel molecular, tornando-os inacessiveis a percepgao direta e objetiva por parte
do estudante. Esse distanciamento do concreto exige um esfor¢co maior de imaginacao e, por
vezes, se converte em incompreensdo conceitual. A dificuldade, no entanto, pode ser ainda
ampliada. A sequéncia de métodos e fendmenos que compdem o estudo da genética ¢
complexa, e muitos alunos relatam um grau consideravel de dificuldade para assimilar o tema,
como indicam Oliveira e Guimardes (2022). Contetdos cléssicos da genética, como
pleiotropia, polialelia e as leis de Mendel, frequentemente se tornam barreiras para o
aprendizado, pois sua complexidade dificulta a assimilagdo (Lopes, 2023). Complexidade
semelhante em conceitos de genética molecular também sao relatados. Diante desse cenario,
uma aula expositiva tradicional se mostra frequentemente ineficaz para superar essas barreiras
pedagogicas. Cabe ao professor, buscar ferramentas alternativas que favorecam a

compreensdo dos conceitos por parte dos estudantes.

2.3. Genética e Biologia Molecular na BNCC do Ensino Médio

Diante da complexidade de conceitos e das dificuldades apontadas para o ensino de
genética e biologia molecular, cabe analisar como a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) apresenta a tematica. Embora nao corresponda a um curriculo pronto, a BNCC
funciona como uma referéncia nacional obrigatoria para a educagao basica.

Para o Ensino Médio, a BNCC indica que “garantir a consolidagdo e o
aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no Ensino Fundamental ¢ essencial nessa

etapa final da Educa¢do Basica (BRASIL, 2018)”. Citando o artigo 35 da Lei de Diretrizes e
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Bases, o documento oficial da BNCC pauta em um de seus objetivos 0 mesmo exposto pela
LDB:
v - a compreensao dos fundamentos
cientifico-tecnologicos  dos  processos  produtivos,
relacionando a teoria com a pratica, no ensino de cada
disciplina. (BRASIL, 2018)

A BNCC para o Ensino Médio coloca em foco o acolhimento das “juventudes”, num
contexto de valorizagdo das diversas vivéncias e experiéncias, das regionalidades e
questionamentos dos jovens, priorizando a autonomia e o protagonismo juvenil. Deve haver a
garantia aos estudantes da ‘“compreensao dos fundamentos cientifico-tecnologicos dos
processos produtivos” (BRASIL, 2018). Desse modo a BNCC dita que o Ensino Médio deve
possibilitar aos estudantes:

» compreender e utilizar os conceitos e teorias que compdem a base do conhecimento
cientifico-tecnologico, bem como os procedimentos metodoldgicos e suas logicas;

* conscientizar-se quanto a necessidade de continuar aprendendo e aprimorando seus
conhecimentos;

» apropriar-se das linguagens cientificas e utilizd-las na comunicagdo e na
disseminag¢ao desses conhecimentos; €

 apropriar-se das linguagens das tecnologias digitais e tornar-se fluentes em sua
utilizagao.

No contexto do Ensino de Ciéncias, a BNCC destaca a necessidade de formagao de
estudantes capazes de compreender e articular conhecimentos cientificos, desenvolver
pensamento critico e praticar a tomada de decisdes. As competéncias especificas elencadas
para a BNCC do Ensino Médio relacionadas ao ensino de Ciéncias e Biologia envolvem a
analise de sistemas e fendmenos bioldgicos, a resolugdo de problemas, a argumentagdo
cientifica e a compreensdao das relagdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente
(CTSA).

A area de Ciéncias da Natureza e suas tecnologias, na BNCC, ¢ fundamentada em trés
competéncias especificas, com um total de 23 (vinte e trés) habilidades associadas. O quadro
1 traz a descricdo das competéncias especificas da area e as habilidades que podem ser

relacionadas ao ensino de genética e biologia molecular.
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Quadro 1 - Competéncias e habilidades da BNCC do Ensino Médio relacionadas ao
ensino de Genética e Biologia Molecular.

Competéncias

Habilidades

(1)
Analisar fend6menos naturais
e processos tecnoldgicos,
com base nas relagcdes entre
matéria e energia, para propor
acoes individuais e coletivas
que aperfeicoem processos
produtivos, minimizem
impactos socioambientais e
melhorem as condicoes de
vida em ambito local, regional
e/ou global

(EMI13CNTI101) Analisar e representar as
transformacdes e conservagdes em sistemas que envolvam
quantidade de matéria, de energia e de movimento para
realizar previsdes em situagdes cotidianas e processos
produtivos que priorizem o uso racional dos recursos
naturais.

(EM13CNT105) Analisar a ciclagem de elementos
quimicos no solo, na 4gua, na atmosfera e nos seres vivos e
interpretar os efeitos de fendmenos naturais e da
interferéncia humana sobre esses ciclos, para promover
acOes individuais e/ou coletivas que minimizem
consequéncias nocivas a vida.

@)
Construir e utilizar
interpretacdes sobre a
dinamica da Vida, da Terra e
do Cosmos para elaborar
argumentos, realizar previsoes
sobre o funcionamento e a
evolucao dos seres vivos ¢ do

(EM13CNT201) Analisar e utilizar modelos cientificos,
propostos em diferentes épocas e culturas para avaliar
distintas explicacdes sobre o surgimento ¢ a evolucdo da
Vida, da Terra e do Universo.

(EM13CNT202) Interpretar formas de manifestacdo da
vida, considerando seus diferentes niveis de organizagao
(da composicio molecular a biosfera), bem como as

Universo, e fundamentar | condi¢cdes ambientais favoraveis e os fatores limitantes a

decisdes éticas e | elas, tanto na Terra quanto em outros planetas.

responsaveis. ) . . ~
(EM13CNT203) Avaliar e prever efeitos de intervencgdes
nos ecossistemas, nos seres vivos € no corpo humano,
interpretando os mecanismos de manutencio da vida
com base nos ciclos da matéria e nas transformacgdes ¢
transferéncias de energia.

3) (EM13CNT302) Comunicar, para publicos variados, em

Analisar situagdes-problema e | diversos contextos, resultados de andlises, pesquisas e/ou

avaliar aplicacoes do | experimentos — interpretando graficos, tabelas, simbolos,

conhecimento cientifico e | cddigos, sistemas de classificacdo e equagdes, elaborando

tecnologico e suas | textos e utilizando diferentes midias e tecnologias digitais

implicagdes no  mundo, [ de informagdo e comunicacdo (TDIC) —, de modo a

utilizando procedimentos e | promover debates em torno de temas cientificos e/ou

linguagens  proprios  das | tecnolégicos de relevancia sociocultural.

Ciéncias da Natureza, para

propor solucdes que | (EMI3CNT303) Interpretar textos de divulgacio

considerem demandas locais,
regionais e/ou globais, e
comunicar suas descobertas e
conclusodes a publicos
variados, em diversos

cientifica que tratem de temadticas das Ciéncias da
Natureza, disponiveis em diferentes midias, considerando a
apresentacdo dos dados, a consisténcia dos argumentos e a
coeréncia das conclusdes, visando construir estratégias de
selecdo de fontes confidveis de informagoes.




20

contextos e por meio de | (EMI3CNT304) Analisar e debater situagdes controversas
diferentes midias e | sobre a aplicacdo de conhecimentos da area de Ciéncias da
tecnologias digitais de | Natureza (tais como tecnologias do DNA, tratamentos com
informacdo e comunicagao | células-tronco, producdo de armamentos, formas de
(TDIC). controle de pragas, entre outros), com base em argumentos
consistentes, €ticos e responsaveis, distinguindo diferentes
pontos de vista.

Fonte: O autor, 2025.

A competéncia de nimero 1 relaciona-se diretamente ao estudo de fendmenos naturais
e processos tecnologicos, com foco nas transformacdes de matéria e energia. No texto da
BNCC, o termo mutagdo ¢ mencionado diretamente, porém o mesmo se resume a expor que o
termo pode ser mobilizado para estudos. Essa primeira competéncia, que visa “analisar
fendmenos naturais e processos tecnologicos, com base nas relagdes entre matéria e energia,
para propor agdes individuais e coletivas que aperfeicoem processos produtivos, minimizem
impactos socioambientais e melhorem as condi¢des de vida em ambito local, regional e/ou
global (BRASIL, 2018), apresenta o enfoque na compreensdo de processos naturais e
possibilita abordar o conceito de mutagdo no contexto do ensino de Ecologia.

A competéncia de nimero 2 aponta diretamente aos processos relacionados a
manuten¢do da vida e a evolugdo dos seres vivos. Em sua descrigdo mais completa no texto da
BNCC, os termos “genética” e “hereditariedade” sdo empregados, embora ndo aparegam
novamente de forma direta em nenhuma das habilidades relacionadas. A segunda
competéncia indica a necessidade de “construir e utilizar interpretagdes sobre a dindmica da
Vida, da Terra e do Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o
funcionamento e a evolucdo dos seres vivos ¢ do Universo, e fundamentar decisdes éticas e

2

responsaveis.” Nas habilidades elencadas, ¢ possivel projetar o ensino dos processos
relacionados a sintese de proteinas para possibilitar a compreensdo do processo de evolugao
bioldgica, da composi¢do molecular dos seres vivos e dos mecanismos de manutencdo da
vida.

Por fim, ao analisar a terceira competéncia, fica evidente a citacdo do termo “DNA”
no corpo do texto. Trata-se de uma competéncia que busca desenvolver habilidades de
comunicagdo e, para tal, aborda tematicas atuais, relacionadas a conhecimentos cientificos
que estdo atrelados a area da biologia molecular. Uma das habilidades cita diretamente
analisar e debater situagdes que envolvam as tecnologias do DNA.

A BNCC também ndo faz referéncia expressa ao termo “Bioquimica”, area que

engloba o estudo dos acidos nucléicos e dos processos de replicagdo, transcri¢do e traducao.
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Entretanto, embora ndo haja meng¢do expressiva a conceitos relevantes no ensino de genética,
biologia molecular e bioquimica, o estudo de tais contetidos e processos parece corresponder
a uma necessidade concreta para que os jovens, ao final do Ensino Médio, tenham
conhecimento cientifico basico para atender as habilidades relacionadas as competéncias
especificas 2 e 3. Ou seja, mesmo que a BNCC ndo seja clara com relagdo as diretrizes para o
ensino destes temas, o que pode ocasionar abordagens mais superficiais, ou fazer com que o
ensino de genética seja negligenciado, apenas a compreensdo dos fendmenos moleculares
propicia atingir as habilidades esperadas para um jovem capaz de analisar e opinar de forma

socialmente responsavel com relagdo as novas tecnologias.

2.4. Abordagens lidicas no Ensino de Genética

A complexidade dos conteudos na area da Biologia Molecular ¢ um desafio ndo s6
para estudantes, mas também para professores. Como mostrado por Lopes, Nascimento e
Nahun (2023), os alunos vivenciam dificuldades que os afastam do conhecimento, além disso
a atuacao docente centralizada em aulas expositivas faz com que os estudantes sejam cada vez
menos protagonistas no aprendizado.

Em busca de solugdes para as problematicas do ensino de genética e biologia
molecular, diversos autores tém explorado e desenvolvido abordagens ludicas. Essas
propostas visam tornar o aprendizado mais dindmico e menos abstrato. Tentativas de
promover um ensino mais eficaz ja foram documentadas em diferentes formatos, como a
aplicacdo de pecas teatrais (Silva, Pereira, 2011). O objetivo comum a todas essas iniciativas ¢
a criagdo de um ambiente de aprendizagem onde o estudante possa interagir com o conteudo
de forma mais criativa. Dentre as varias abordagens, o uso de jogos se destaca como uma
estratégia particularmente promissora para abordar a complexidade da genética. A natureza
interativa e desafiadora dos jogos pode desmistificar conceitos abstratos e facilitar a
compreensdo de processos complexos, como os da biologia molecular (Souza , 2022). Do
ponto de vista dos alunos, a genética ¢ um desafio, seja pela sua abstragdo, seja pela grande
quantidade de nomenclaturas e processos especificos que existem no entorno de cada evento.
Assim, levar para a sala de aula uma abordagem ludica ¢ uma tentativa de propor outros
caminhos mais acessiveis ao processo de ensino.

A busca por abordagens que se estabelecam como alternativa ao padrao bancario de
educacdo e ensino tem sido objetivo de diversos estudos nos ultimos anos. O uso de jogos ¢

estratégias afins, como a gamificacdo, ou o ensino baseado em jogos, tem encontrado com a
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educacdo uma coesa unido em prol do ensino. Para perceber melhor esse processo, foram
analisados os anais dos dois ultimos Encontros Nacionais de Ensino de Biologia (ENEBIOs).
A metodologia adotada para a busca e analise de artigos cientificos seguiu um delineamento
quantitativo, com foco na prospec¢ao de trabalhos que abordassem a tematica de jogos e do
ludico no ensino de genética. O primeiro passo da pesquisa consistiu no acesso e rastreio das
publicagdes contidas nos ANAIS de dois eventos distintos: o XIII Encontro Nacional de
Ensino de Biologia (ENEBIO), realizado em 2021, e o IX Encontro Nacional de Ensino de
Biologia (ENEBIO), de 2024.

A metodologia de selecdo dos artigos consistiu no uso da ferramenta de busca por
palavras-chave no navegador, varrendo os documentos, em PDF, dos anais dos eventos.
Disponiveis na pagina da SBENBIO, os Anais, integram todo o agrupamento de produgdes
realizadas nos eventos, sendo repositorio adequado para busca e selecao.

A busca inicial envolveu a consulta dos termos: 'jogos', 'lidico’, 'genética’, 'replicacao’,
'DNA', '/RNA', 'ensino' e 'educa¢do'. A escolha deste conjunto de palavras-chave se deu pela
abrangéncia de termos que poderiam estar direta ou indiretamente ligados ao escopo da
pesquisa, que visava identificar modelos de Jogos para o Ensino de Ciéncias e, de forma mais
especifica, para o Ensino de Genética. Apds a identificacdo inicial dos artigos por meio das
palavras-chave, uma segunda etapa metodologica de selecdo foi empregada dentro do escopo
dos artigos pré-identificados. Dentre os trabalhos preliminarmente selecionados, seguiu-se a
leitura atenta dos titulos, de modo a verificar se explicitavam o uso de jogos ou ferramentas
Iudicas e, em caso de informacdo insuficiente no titulo, a leitura dos resumos, buscando
confirmacgdo da aderéncia tematica para a inclusdo ou nao do artigo no escopo de andlise da
pesquisa. Os resultados quantitativos encontrados estao dispostos na Tabela 1.

Nos Anais do IX ENEBIO, que ocorreu em 2024 em Minas Gerais, houve 38 (trinta e
oito) publica¢des abordando uso e aplicagdo de jogos ou relatos de pratica e experiéncia com
os mesmos. Dessas publicagdes, 29 (vinte e nove) estiveram expondo os jogos educativos ¢
materiais didaticos em si, ou seja, configuraram o corpo do jogo (ENEBIO, 2024). Os relatos
indicam que os professores tém observado maior interesse por parte dos alunos e percebem na
metodologia ativa uma possivel solugdo para vencer o desinteresse em sala de aula. Também
apontam para a possibilidade de tratar de forma mais individualizada as barreiras acerca das
questdes pedagogicas, permitindo um aprendizado com mais qualidade (Silva et. al;
Alvarenga et al, 2024)

Comparativamente, para o VIII ENEBIO, que ocorreu em 2021 de forma virtual, por

conta da pandemia de Covid-19, a pesquisa retornou 11 (onze) publicagdes sobre jogos.



23

Destas, 8 (0ito) apresentaram propostas concretas de jogos, 2 (duas) tratavam de metodologias
de andlise de jogos para o ensino € uma ultima trazia a analise de jogos como mecanismo de
ensino por uma abordagem da neurociéncia.

E importante ressaltar que durante a edi¢do de 2021, o ENEBIO enfrentava limitacdes
sanitarias que impediram a realiza¢do da “sessdo de jogos”, onde tais materiais didaticos sao
usualmente apresentados e praticados junto ao publico, muitas vezes ainda carecendo de certa
robustez teorica ou resultados concretos de testagem. Assim, a temdtica dos jogos durante o
VIII ENEBIO foi restrita a apresentacdo de materiais que ja tivessem sido aplicados, tendo
conteudo o suficiente para a elaboragdo e exibicdo de um relato de experiéncia junto da
apresentacdo do mesmo. Essa limitacdo pode ter desfavorecido o envio de trabalhos com

propostas de jogos mais atuais e em desenvolvimento.

Tabela 1 - Publicacdes sobre jogos e materiais didaticos ludicos no VIII e IX ENEBIO

AREAS TEMATICAS VIII ENEBIO (2021) IX ENEBIO (2024)
Evolugao 1 2
Genética - 3

Bioquimica 1 1
Zoologia 1 2

Botanica 1 4
Ecologia/Educag¢ao Ambiental 2 8
Microbiologia/Imunologia 1 3
Fisiologia/Anatomia 1 2
Citologia/Histologia - 1
Biologia — Geral - 3
Total 8 29

Fonte: O autor, 2025.

Ao analisar as duas edi¢des, ¢ possivel considerar que ha grande relevancia na

aplicacdo desta ferramenta pedagdgica no ensino de Biologia. Um olhar mais atento aos jogos
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apresentados leva a constatacdo de que muitas areas da Biologia se encontram representadas,
como ecologia, educagdo ambiental, botanica, zoologia, genética, evolugdo e bioquimica.

Na analise especifica das publicagdes que envolvem uso de jogos no ensino de
genética ha dois pontos de destaque. Primeiro, a constatacdo de crescimento expressivo, pois
ndo houve trabalhos sobre o tema no VIII ENEBIO, ao passo que na edi¢do de 2024 foram
expostos 3 (trés) trabalhos. Além disso, ao considerar o niumero de publicagdes por area
tematica, os jogos que envolvem Genética foram mais frequentes que aqueles relacionados a
fisiologia e anatomia, evolu¢do, zoologia, bioquimica e citologia/histologia, embora ainda em
nimero menor se comparados a ecologia/educagdo ambiental e botdnica. Como os processos
de replicacdo e transcricdo do DNA, abordados no presente trabalho, ndo ficam exatamente
limitados a area da genética, e podem estar também relacionados a bioquimica ou a evolugao,
a relevancia da temadtica no contexto da aprendizagem através de jogos apresentada nas duas
edigdes do ENEBIO analisadas pode ser ainda ampliada.

Em suma, o ensino de genética enfrenta significativas dificuldades tanto para alunos
quanto para professores, especialmente quando se trata de conceitos abstratos e complexos. O
modelo de ensino tradicional, baseado na exposi¢cdo passiva do conteido, ndo tem sido
suficiente para superar esses obstaculos. Nesse contexto, a adogdo de praticas nao expositivas
de ensino apresenta-se como uma alternativa viavel e eficaz. O uso de jogos surge como uma
dessas saidas, oferecendo uma maneira interativa e envolvente de abordar temas complexos.
A partir dessa necessidade, a presente pesquisa foi direcionada para a elabora¢do de um jogo
relacionado aos processos de replicacdo e transcrigdo do DNA, com o objetivo de facilitar a
compreensdo desses mecanismos fundamentais para atendimento as competéncias e

habilidades dispostas na BNCC do Ensino Médio.

3 DESENVOLVIMENTO - JOGO “CATAGU”

3.1. Descricao do jogo “CATAGU”

“CATAGU” ¢é um jogo analdgico sobre os processos de replicacdo e transcrigdo. Seu
nome foi escolhido a partir das letras utilizadas para representar as bases nitrogenadas

presentes no DNA e no RNA. Apresenta dois tabuleiros fisicos, na modalidade de “print and
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play”, o que possibilita sua facil reproducao e, caso seja plastificado, permite que seja jogado
diversas vezes pelos estudantes. Uma breve apresentacdo do jogo pode ser encontrada no

quadro 2.

Quadro 2 - Informacées sobre o produto educacional: Jogo “CATAGU”

Modalidade Jogo analodgico de tabuleiro (print and play)

Publico Estudantes da 3? série do Ensino Médio

Conteudos abordados Replicacdo e Transcrigdo do DNA

Objetivos pedagégicos | Estimular, através da ludicidade, a compreensao dos processos
de replicagdo do DNA e transcrigdo para o RNA.

Habilidade na BNCC EM13CNT202: Interpretar formas de manifestagdo da vida,
considerando seus diferentes niveis de organizacdo (da
composi¢ao molecular a biosfera), bem como as condigdes
ambientais favoraveis e os fatores limitantes a elas, tanto na

Terra quanto em outros planetas.

Materiais necessarios Tabuleiros, cartas de bases nitrogenadas e cartas de agao.

Tempo estimado 2 tempos de aula de 50 minutos

Dinamica principal Realizar o pareamento de bases nitrogenadas, analisando os
eventos das cartas de acdo e considerando as regras de
pontuacao.

Atividade Exercicio sobre Tradug¢do de modo a complementar a

Complementar abordagem do processo de sintese de proteinas.

Avaliagdo sugerida Atividades diversificadas podem servir para avaliagdo: relatos

ou teatralizacdes, estudos dirigidos, exercicios dialogados.

Fonte: O autor, 2025.
De forma mais detalhada, o jogo ¢ composto pelos seguintes componentes:

1. Um tabuleiro contendo uma dupla fita de DNA durante o processo de replicagdo, com
espacos em branco para o preenchimento das bases nitrogenadas presentes em cada
uma das fitas moldes (Apéndice A);

2. Um tabuleiro contendo uma molécula de DNA durante o processo de transcricao, com
espacos em branco para o preenchimento bases nitrogenadas presentes na fita que esta

sendo transcrita (Apéndice B);
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3. 160 Cartas com a indicagdo das bases nitrogenadas que podem entrar na composi¢ao
das novas fitas: Adenina, Timina, Citosina, Guanina e Uracila, com cores diferentes
(Apéndice C);

4. 42 Cartas de Acdo, indicando eventos relacionados aos processos de replicacdo e
transcri¢do, que levam os jogadores a passar por situagdes que atrapalham ou facilitam

a jogabilidade (Apéndice D).

Como forma de reaproveitamento, os tabuleiros podem ser plastificados. Assim, €
possivel fazer o registro das bases nitrogenadas nas fitas moldes, com marcadores de quadro
branco, e depois reaproveitar o material “print and play”, reescrevendo e modificando a

sequéncia original nos tabuleiros.

O jogo “CATAGU” foi elaborado para ser jogado em duplas. Cada dupla deve
completar, atendendo as regras de pareamento de bases nitrogenadas, as novas fitas de DNA
do tabuleiro da replicacao e depois seguir para completar o RNA do segundo tabuleiro, da
Transcricdo. As regras do jogo e a contagem de pontos ao final do jogo estdo detalhadas no

quadro 3.

Considerando as possiveis pontuacdes obtidas, apenas completar os processos
genéticos, ndo determina vitoria de uma dupla. Essa forma de estrutura de jogo que envolve a
soma de pontos ecoa no ensino da matematica. Realizar o calculo das devidas pontuagdes, e
perceber que o jogo se baseia nessa soma, € ndo, necessariamente, na completude do processo

bioquimico, serd o ponto chave para a montagem de estratégias de jogo.

A atividade foi elaborada para aplicacdo em dois tempos de aula, possibilitando sua
execugdo completa, desde a organizagdo dos grupos, seguindo para a rodada de replicagao,
rodada de transcri¢ao e por fim pela analise final de como a turma compreendeu os conceitos.
Diante da complexidade dos temas, conforme j& discutido anteriormente neste trabalho,
sugere-se que a aplicacdo do jogo ocorra apds uma primeira apresentacdo dos conceitos
moleculares de replicagdo e transcri¢ao. O jogo funcionaria como uma ferramenta para

relembrar os conteudos apresentados e, de forma ludica, consolidar tais ideias.
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Quadro 3 - Regras e contagem de pontos do jogo “CATAGU”

“CATAGU”

Objetivo: Concluir os processos de replicacdo e transcricdo dispostos nos dois tabuleiros,
sem erros no pareamento de bases nitrogenadas, e conseguir a maior pontuacao final.

Regras:
1. Os jogadores devem ser divididos em duplas;
2. O jogo comeca pelo tabuleiro e cartas da Replicagao;
3. Cada jogador compra 4 cartas do monte de bases nitrogenadas para iniciar a partida;
4. A cadarodada um dos jogadores de cada dupla deve:

a) Tirar uma carta de acdo, da qual ird estabelecer uma condicdo para aquela
rodada;

b) Escolher se ird jogar mais uma base nitrogenada, ou se ird comprar uma base
no monte e passar a sua rodada.

5. Ao finalizar a montagem do tabuleiro de replicagdo, a dupla inicia da mesma maneira
o processo de transcri¢do no segundo tabuleiro.

6. O jogo termina quando a dupla completar a montagem das fitas nos dois tabuleiros.

7. Embora a conclusdo determine o fim do jogo, completar as sequéncias de DNA ou
RNA ndo garantird vitoria para a dupla.

Contagem final dos pontos:

As cartas das bases nitrogenadas possuem cores distintas (listar as cores), que geram
pontuacdes de acordo com o modo como forem organizadas nos tabuleiros. Para determinar
a pontuacao da dupla, considere as seguintes regras:

1. Cada par de bases nitrogenadas formado: 5 pontos;

2. Bases nitrogenadas inseridas em sequéncia com a mesma cor: 15 pontos cada.

3. Todas as bases nitrogenadas inseridas com cores diferentes (ndo héa repetigdes de
cores na sequéncia): 20 pontos cada.

Apos o fim do jogo, ¢ feita a contagem de pontos das bases nitrogenadas de cada time.
Ganha a dupla/time que ndo tenha cometido erro de pareamento e que apresente a maior
pontuacao final.

Fonte: O autor, 2025.

A andlise do tabuleiro possibilita ao professor abordar conceitos relacionados a
estrutura dos acidos nucleicos (DNA e RNA). Pode-se relembrar as diferencas entre os

nucleotideos, a estrutura em fita simples ou dupla, a orientagdo 5°-3°/3’-5’. Além disso, nos
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processos de replicacdo e transcricdo, ha inumeras enzimas envolvidas. Nos tabuleiros estao
evidentes as Polimerases (DNA polimerase e RNA polimerase) e as helicases.

As Polimerases possuem como papel a elaboracao de fitas de DNA e RNA. Cada uma
delas sendo especificas para as fases de replicagdo e transcri¢do, respectivamente, acabam
sendo protagonistas na execucdo dos processos bioquimicos em questdo, essas produzem as
novas fitas de DNA e RNA em questdo. A Helicase apresenta o papel importantissimo de
permitir a separagdo das fitas de DNA. Sem essa o processo de replicagdo e transcri¢ao nao
sdo possiveis pois a fita de DNA em sua conformidade dupla espiralada impede os processos
bioquimicos e a alocagdo das Polimerases, desse modo, s6 € permitido que o prosseguimento
bioquimico ocorra pois a Helicase abre as fitas do acido nucleico (Alberts et al. 2017).

Com as cartas de acdo, o docente pode aprofundar mais no papel das enzimas, pois ha
referéncia as agdes de abrir a fita dupla de DNA; evitar que a mesma volte a conformidade
espiralada inicial; adicionar estruturas para o inicio da replicac¢do (iniciadores ou “primers”);
remover as estruturas que sinalizam o inicio da replicagdo; ligar fragmentos de DNA
produzidos no processo de replicacdo; corrigir erros no processo de replicagdo; realizar a
remogao de introns no RNA; promover processamento do RNA para evitar sua rapida
degradagdo. A critério do professor algumas destas cartas poderdo ser usadas apenas com
objetivo de aprofundar o conteudo.

A avaliagao final do uso do jogo “CATAGU” pode ser realizada de diversas formas, de
acordo com a realidade e a necessidade do professor em sua sala de aula. O docente pode
solicitar a producdo de relatorios, a exposicdo do resultado dos jogos com cartazes ou
teatralizacdes, a realizagdo de um estudo dirigido ou a resolugdo de exercicios sobre o tema.

O jogo possui abertura para a exploragdo de regras de acordo com a necessidade do
professor, ou o nivel de compreensao dos alunos. Como forma de fazer com que o jogo seja
mais desafiador, novas regras podem ser postas em pratica, e regras podem ser até mesmo
removidas, para melhorar o desempenho em sala de aula. A jogabilidade deve ser feita
utilizando um processo por vez, iniciando pela replicacdo e depois seguindo para a
transcricdo. Porém, caso o professor, e os alunos, queiram maiores desafios, os tabuleiros
podem ser jogados simultaneamente, assim os baralhos de bases nitrogenadas sdo

embaralhados juntos, e as cartas de acdo também.

Regras como, por exemplo, os jogadores das duplas terem de jogar, sem poderem se
comunicar acerca das cartas em suas maos, como no Truco, seria um desafio a mais para os

jogadores.
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3.2 Atividades complementares ao jogo

Para além do jogo “CATAGU”, de modo a complementar a abordagem do tema de
sintese de proteinas na célula, foram também elaborados um documento guia para o professor
(Apéndice E) e uma proposta de atividade extra (Apéndice F) sobre a Tradugdo da molécula

de RNA mensageiro.

Para o professor, o guia pode auxiliar com explicagdes sobre o processo bioquimico de
traducdo do RNA, possibilitando ampliar o repertorio docente sobre o tema e favorecendo a
compreensdo do processo de sintese proteica em sua totalidade. A atividade direcionada ao
professor apresenta também indicagdo de recurso audiovisual que, a seu critério, pode ser

exibido aos estudantes.

A segunda atividade complementar do trabalho ¢ direcionada aos estudantes. Uma
atividade simples, para facilitar a compreensdo da etapa final da sintese de proteinas, para ser
aplicada apods o jogo, mantendo a proposta da ludicidade. Dessa forma, a atividade extra ¢
complementar a0 CATAGU e concretiza a conexdao do jogo com o desenvolvimento dos

conteudos em sala de aula.

4 CONSIDERACOES FINAIS

“CATAGU” integra caracteristicas relevantes quando a proposta ¢ promover a
mudanga e fazer a diferenca dentro de sala de aula, no ensino de genética. Embora ainda
configure um produto ndo testado, os referenciais que orientaram sua elaboracdo apontam
para uma abordagem que mobiliza o estudante e o direciona a uma melhor elucidacdo dos
conhecimentos. Sua construgdo foi pensada para que o processo de ensino-aprendizagem
ocorresse de modo nao tradicional; para que, contrariando o modelo de educacao bancéria, o

aluno estivesse colocado no centro desse processo, com garantia de seu protagonismo.

O uso de jogos, ou de outras ferramentas das metodologias ativas, possibilitam a
centralizagdo no estudante e expandem a forma como os professores abordam a pratica da
docéncia de diferentes modos. Em uma era de virtualizagao, e de videos-curtos, o estimulo

pode ser um forte cabresto para o ensino. Quando manter o foco do estudante numa atividade
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se torna um desafio, promover mecanismos que fujam do processo tradicional mostra-se
extremamente necessario.

Jogos sdo mecanicas ativas, seja a versao digital, ou, como em “CATAGU”, a versdo
analogica. Cada aluno entra em contato com uma mecanica de jogabilidade que propicia uma
expansdo dos estimulos e amplia sua capacidade de refletir e pensar. Os alunos, agora
jogadores, sao movidos para uma direcdo e sentido capazes de facilitar o aprendizado e a
compreensao através da linguagem imposta na mecanica de jogo.

A BNCC deixa clara a necessidade de se ensinar os processos bioldgicos e joga uma
lupa em cima dos processos de ensino de genética e bioquimica. Assim, “CATAGU” se
coloca como uma mecanica que ilustra, em parte, os processos bioquimicos que, por vezes,
sdo abstratos e apenas apresentados de forma expositiva. Desse modo o aluno € posicionado
ativamente no processo de ensino-aprendizagem e a compreensdo dos conceitos e fendmenos
envolvidos na replicacdo e na transcricdo ¢ favorecida. Vemos que ha uma caracteristica
ludica mas ao mesmo tempo visual por parte da integragdo do jogo com a mecanica celular.

A fundamentagdo genética e bioquimica que envolvem os processos sao explanadas
através das enzimas presentes no tabuleiro e das cartas que evidenciam como certas condigdes
e caracteristicas acabam fazendo com que haja entraves ou facilitagdo do processo bioldgico.
A mecéanica de jogabilidade se apresenta como um relevante viés que direciona para o ensino
de conceitos de genética.

Por fim, “CATAGU” apresenta vantagens relacionadas ao amplo acesso a seus
componentes. Em uma era de jogos virtuais, programar e ter disponivel um programa de
computador nem sempre € possivel por parte das escolas. Se, em média, as escolas contam
com um computador para cada 10 (dez) alunos (G1,2024), proceder com uma atividade que
utiliza um jogo digital torna-se, muitas vezes, inviavel. O custo de producao também ¢ um
fator a ser considerado na op¢ao por um jogo analogico, principalmente um jogo passivel de
reutilizacdo e que basta uma simples impressao para que se garanta a jogabilidade. Embora
estruturado em cores, o jogo conta com indicagdes em suas cartas que possibilitam a
impressao em escala de cinza, op¢ao economicamente mais viavel. “CATAGU” foi pensado
neste contexto, buscando prover para o professor um meio mais facil e mais econdomico para
realizar uma atividade lidica, no ensino de genética, em uma sala de aula das mais diversas

realidades nacionais.
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APENDICE A: Tabuleiro do Jogo “CATAGU” - Replicacio




APENDICE B: Tabuleiro do Jogo “CATAGU” - Transcri¢io




APENDICE C: “CATAGU?” - Cartas de A¢do
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@) REPLICACAO

Mutacdo durante a replicagdo: erro
corrigido pela DNA polimerase

Nesta rodada replique dois pares de bases

@ REPLICACAO

Sistemas de controle do ciclo celular
ativos: tudo pronto para duplicar.

Nesta rodada replique dois pares de
bases

REPLICACAO &)

REPLICACAO @

REPLICACAO

@ REPLICACAO

@ REPLICACAO

Helicase ativa. As fitas foram separadas com|
sucesso.

Nessa rodada replique um par de base

DNA polimerase eficiente.
A nova fita esta sendo sintetizada.

Replique dois pares de base

Primase adicionou o primer: Inicio da
sintese garantido.

Replique um par de base

REPLICACAO &

REPLICACAO &

REPLICACAO &
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@ REPLICACAO

@ REPLICACAO

@ REPLICACAO

Topoisomerase em agdo: O DNA néo se
superenrola.

Replique um par de base.

Ligase uniu os fragmentos: Fitas
complementares completas.

Replique um par de base.

Fornecimento abundante de
nucleotideos: Replicacdo acelerada.

Replique dois pares de base.

REPLICACAO @

REPLICACAO @

REPLICACAO @

@ REPLICACAO

@ REPLICACAO

@ REPLICACAO

Reparo eficiente de erros da replicagdo: A
DNA polimerase corrige falhas.

Replique um par de base.

Origem de replicagdo ativada: Processo
iniciado com sucesso.

Replique um par de base.

Fita lider avanca sem interrupgdes: Sintese
continua e rapida.

Replique dois pares de base

REPLICACAO @)

REPLICACAO @)

REPLICACAO &)

® REPLICACAO

® REPLICACAO

®) REPLICACAOQ

Erro de pareamento de bases. Revisao
necessaria.

Remova um par de base

Ligase defeituosa. Fragmentos de
Okazaki ndo se unem

Remova dois pares de base

DNA danificado por radiagdo: Reparo
urgente.

Remova dois pares de base

REPLICACAO ®

REPLICACAO ®

REPLICACAO ®




40

® REPLICACAO

REPLICACAO

® REPLICACAO

Quebra na fita molde. A replicagdo
precisa recomegar

Remova um par de base

Inibidor da DNA polimerase: a sintese foi

interrompida.

Remova um par de base

Falta de primers: a polimerase ndo
consegue iniciar.

Remova um par de base

REPLICACAO ®

REPLICACAO ®

REPLICACAO ®

® REPLICACAO

®)

REPLICACAO

® REPLICACAO

Superenrolamento do DNA: a
replicagdo trava.

Nessa rodada nao ocorre
replicacdo

DNA polimerase ndo consegue corrigir

erro: mutagéo incorporada.

Remova dois pares de base

Baixa disponibilidade de nucleotideos: o
processo desacelera.

Nessa rodada néo ocorre a replicagdo

REPLICACAO ®

REPLICACAO ®

REPLICACAO ®

® REPLICACAO

Erro na Replicagdo

Remova o tltimo par de base adicionado

REPLICACAO ®




Apéndice D: Cartas das Bases Nitrogenadas (para impressdo)
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Apéndice E: Complemento para o professor - Atividade de Traducao

O processo de traducdo do RNA em aminoacidos representa uma das etapas mais
fascinantes e complexas da biologia molecular, sendo parte essencial do entendimento da
sintese proteica. Para muitos alunos do ensino médio, no entanto, esse contetido apresenta
uma barreira conceitual significativa. Como exposto por Moura et al. (2013), grande parte da
dificuldade dos estudantes em compreender a bioquimica decorre da abstracdo dos processos
moleculares, especialmente quando nao hd uma conexdo direta com aplicagdes praticas ou
representacdes visuais adequadas.

A traducdo ¢ o processo pelo qual a informagdo contida no RNA mensageiro (mRNA)
¢ lida e convertida em uma cadeia de aminoacidos, formando as proteinas que desempenham
fungdes essenciais no organismo. Esse processo ¢ considerado a etapa final da expressao
génica, que comeca com a transcrigdo do DNA em RNA e culmina na producdo de proteinas
durante a traducdo. E importante destacar que, embora a traducio esteja relacionada a
expressao génica ¢ ndo a replicagdo celular em si, ela ocorre como parte do ciclo celular, pois
as proteinas formadas sdo fundamentais para todas as fases do funcionamento e divisao
celular.

O mecanismo de tradu¢do ocorre nos ribossomos, que atuam como "maquinas
moleculares" que leem o RNAm em conjuntos de trés bases nitrogenadas — chamados
codons. Cada codon do RNAm corresponde a um aminoacido especifico. Por exemplo, o
cddon AUG codifica o aminodcido metionina, que também funciona como sinal de inicio da
traducao.

A relagdo entre codons e aminoacidos ¢ descrita pelo codigo genético, um sistema que
mostra quais trincas de RNA correspondem a quais aminoacidos. Um aspecto interessante e
didatico do coédigo genético € sua degeneragdo: isso significa que varios codons diferentes
podem codificar o0 mesmo aminoéacido. Essa degeneragdo geralmente ocorre na terceira base
do cddon, por isso, mesmo que haja uma mutac¢ao nessa terceira posi¢o, ela frequentemente

nao altera o aminoacido inserido, conferindo uma margem de seguranga ao codigo genético.

A seguir, um mapa simples do processo:
1. A transcricdo do RNA mensageiro a partir do DNA ocorre no nucleo e antecede o

processo da traducgao.
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Transcription

m hljda il Ak [ Ll ACGR,

(Fonte:Dreamstime, Disponivel em:
<https://pt.dreamstime.com/fases-de-forma%C3%A7%C3%A30-do-rna-e-das-prote%C3 %A Dnas-por-adn-strand-infographics-di
agrama-incluindo-transcri%C3%A7%C3%A30-tradu%C3%A7%C3%A30-replica%C3%A7%C3%A30-image246800053>
Acesso em: 20 out 2025.)

O RNAmM migra para o citoplasma.

A tradugdo se inicia quando o RNAm se associa a um ribossomo.

O ribossomo “l¢” 0 RNAm em trincas de nucleotideos (codons).

Moléculas de RNA transportador (RNAt) trazem os aminoacidos correspondentes a
cada codon.

Os aminoacidos sdo ligados em sequéncia, através de ligagdes peptidicas, formando

uma cadeia polipeptidica.

Fonte: Mundo Educagio, Disponivel em: <https://mundoeducacao.uol.com.br/biologia/sintese-proteica.htm> . Acesso
em 20 out 2025.

A proteina resultante pode se dobrar em uma estrutura funcional, ou ser direcionada
para uma etapa posterior de processamento.
SUGESTAO DE RECURSO AUDIOVISUAL: Video narrado em portugués

disponivel em https://www.youtube.com/watch?v=1ejpvZ9zzGA



https://pt.dreamstime.com/fases-de-forma%C3%A7%C3%A3o-do-rna-e-das-prote%C3%ADnas-por-adn-strand-infographics-diagrama-incluindo-transcri%C3%A7%C3%A3o-tradu%C3%A7%C3%A3o-replica%C3%A7%C3%A3o-image246800053
https://pt.dreamstime.com/fases-de-forma%C3%A7%C3%A3o-do-rna-e-das-prote%C3%ADnas-por-adn-strand-infographics-diagrama-incluindo-transcri%C3%A7%C3%A3o-tradu%C3%A7%C3%A3o-replica%C3%A7%C3%A3o-image246800053
https://mundoeducacao.uol.com.br/biologia/sintese-proteica.htm
https://www.youtube.com/watch?v=1ejpvZ9zzGA

Apéndice F: Complemento para o professor - Atividade “Decifrando a proteina”

— Segunda base Terceira

base u c A G base
uuu ucu) UAU] - UGUl o | Y
vuc [Fen | uec| g . | UAC Tir | yecf" c

U | yua UCA UAAl . UGAFIim A
vuc [Lev | ycg) UAGIFIM | uGecTrp G
Ccuu CCU) CAU His CGU g
cucC cCcC CAC CGC

C |cuafle¥ | cca(Pro | can Gln | €A Arg| A
CUG cCcG CAG Nl cce G
AUU ACU AAU| pALe| AGU s (V)

er

A Auc tlle ACC T AAC AGC C
AUA Aca('le | aaA Lis | AGA Arg| A
AUG Met | ACG AAG AGG G
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1

G | gua(Val | gca[Al2 | gan Glu| ©6A G A

GUG GCG GAG GGG G
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Tabela de tradugdo de RNA em Aminoacidos. Fonte: Blog do Prof. Djalma Santos, Disponivel
em:<https://djalmasantos.wordpress.com/2010/11/15/codigo-genetico/> Acesso em: 20 out. 2025

1. Considere uma sequéncia ficticia de RNA mensageiro:
5 - AUG GGC UUU CAG UGA -3
2. Utilizando a tabela do cédigo genético, identifique cada codon e os aminoacidos
correspondentes.
3. Indique o c6don de inicio e onde ocorre um cddon de parada (ou Término ou Fim).
4. Imagine que a sequéncia original sofreu uma mutagdo € o novo RNAm tem a seguinte
sequéncia de bases:
5’ - AUG GGA UUU CAG UGA -3
5. Analise se houve mudanca no peptideo produzido. Explique sua resposta a partir do

conceito de degeneragao do codigo genético.

Essa atividade simples e interativa permite ao aluno visualizar o processo abstrato de forma
pratica e logica, além de reforcar o papel da redundancia genética como fator de seguranga
biologica. O uso de recursos visuais e dinamicas colaborativas, conforme sugerido por

Galembeck (2004), facilita a internalizagdo de conteudos complexos como a traducdo

genética.


https://djalmasantos.wordpress.com/2010/11/15/codigo-genetico/
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