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APRESENTACAO

“Eu quero desaprender para aprender de novo. Raspar as tintas com que me
pintaram. Desencaixotar emog¢des, recuperar sentidos. Ha escolas que sao gaiolas
e ha escolas que sao asas. Escolas que sao gaiolas existem para que os passaros
desaprendam a arte do voo. Passaros engaiolados sao passaros sob controle.
Engaiolados, o0 seu dono pode leva-los para onde quiser. Passaros engaiolados
sempre tém um dono. Deixaram de ser passaros. Porque a esséncia dos passaros é
0 voo. Escolas que sdo asas ndo amam passaros engaiolados. O que elas amam séao
passaros em voo. Existem para dar aos passaros coragem para voar. Ensinar o voo,
isso elas nédo podem fazer, porque o0 voo ja nasce dentro dos passaros. O voo néo
pode ser ensinado. S6 pode ser encorajado”. Rubem Alves.

A sociedade contemporénea esta imersa em uma dindmica rede de comunicacao,
0 que ocasiona mudancgas nos modos de acessos a informacéo e ao conhecimento.
Neste contexto, a informagcao proporciona diferentes vivéncias no cotidiano dos
sujeitos e, segundo Castells (1999): [...], um novo sistema de comunicacdo que fala
cada vez mais uma lingua universal digital tanto estad promovendo a integracédo global
da producao e distribuicao de palavras, sons, e imagens de nossa cultura como
personalizando-os ao gosto das identidades e humores dos individuos. As redes
interativas de computadores estéo crescendo exponencialmente, criando novas formas
e canais de comunicacao, moldando a vida e, ao mesmo tempo, sendo moldada por
elas (CASTELLS, 1999, p.40).

E consenso entre os estudiosos de Educacdo que ja ndo bastam informacées
para que criancas, jovens e adultos possam participar de modo integrado e efetivo
da vida em sociedade. Informagdes repetidas, memorizadas, reproduzidas, geram
manutencado do ja existente e colocam os aprendizes na condicdo de espectadores
do mundo. O mundo atual exige cada vez mais um profissional que pense, sinta e aja
de modo cada vez mais amplo e profundo, comprometido com as questdes do seu
entorno.

Historicamente, a formacao de profissionais esta pautada em metodologias
conservadoras, fortemente influenciada pelo cartesianismo e, por iSso mesmo,
fragmentada e reducionista. Nesse sentido, 0 processo ensino-aprendizagem
também esta contaminado pela simples reproducédo do conhecimento onde ao
discente cabe a reproducao e repeticao do mesmo e ao docente o papel de transmitir
o conhecimento (MITRE et al, 2008). Faz parte das funcbes da escola contribuir para
que haja desenvolvimento de processos interativos que contribuam com mudanca
desse quadro.

“O educador precisa saber que ensinar nao é transferir conhecimento, mas criar
as possibilidades para a sua produgao ou a sua construcao” (FREIRE, 2008).

Aeducacao, bem como o processo educativo, deve ser orientada por metodologias
que permitam atender aos objetivos propostos pelos docentes. Conforme Nérice



(1978, p.284), a metodologia do ensino pode ser compreendida como um “conjunto de
procedimentos didaticos, representados por seus métodos e técnicas de ensino”, esse
conjunto de métodos sé&o utilizados com o intuito de alcancgar objetivos do ensino e de
aprendizagem, com a maxima eficacia e, por sua vez, obter o maximo de rendimento.

As mudancas que ocorreram na forma de ensino com o uso das tecnologias,
os desafios impostos aos professores e as oportunidades com a insercdo de novas
formas e meios, exige dos professores novos métodos de ensino. Volta-se a atencao
para as transformacdes da sociedade e a necessidade de modificar as tradicionais
formas de ensinar, de aprimorar constantemente as praticas e os saberes docentes
(VAILLANT; MARCELO, 2012).

As discussdes acerca dos saberes docentes tém se intensificado nas ultimas
décadas, e tornou-se objeto de pesquisas em todo o mundo. Tais estudos surgiram
como consequéncia a profissionalizacao do ensino e dos docentes, e remetem ao fato
destes saberes nao se limitarem a transmissao de conhecimento aos alunos, mas
sim a um conjunto de fatores que sdo construidos e adquiridos com a formacéo e a
experiéncia, vivéncias e habilidades especificas adquiridas com o tempo (CUNHA,
2007; TARDIF, LESSARD, LAHAYE, 1991).

Conforme o entendimento de Tardif (2002), os saberes docentes sao adquiridos e
construidos em um processo continuo de aprendizagem, em que o professor aprende
de forma progressiva e, com isso, se insere e domina seu ambiente de trabalho.
Assim, ndo se pode dizer que os saberes docentes s&o constituidos por um conjunto
de conteudo definidos e imutaveis.

Na concepcao de Tardif (2002, p.18) o saber envolve além do conhecimento,
“saber- fazer bastante diverso”, provenientes de diversas fontes e de naturezas
diferentes, por esse motivo € considerado “plural, compésito, heterogéneo”. O autor
enfatiza ainda que o “saber esta a servigo do trabalho”, pois os professores utilizam
diferentes saberes em fungao das condigcbes, situagdes e recursos ligados a este
trabalho, visando enfrentar e solucionar diferentes problemas ou situagbes em seu
cotidiano.

Tardif (2000), considera que os saberes profissionais dos professores sao
plurais e heterogéneos, e que isso se deve a trés fatores. Primeiramente sdo assim
considerados porque provém de diversas fontes, podem ser oriundos da cultura
pessoal do professor, historia de vida e experiéncia escolar anterior, conhecimentos
disciplinares adquiridos na universidade, em sua formacéo profissional. Podem ser
também conhecimentos curriculares provenientes de programas, guias € manuais
escolares, e principalmente a experiéncia adquirida com seu trabalho.

Solange Aparecida de Souza Monteiro
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CAPITULO 19

GLICODOMINANDO: MEMORIZANDO A GLICOLISE

Gabriella Candian Felix Teixeira
Universidade Fumec, Faculdade de Ciéncias
Humanas, Sociais e da Saude
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Silvia Carvalho
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Humanas, Sociais e da Saude

Belo Horizonte — Minas Gerais
Paula Caputo Dutra de Oliveira

Universidade Fumec, Faculdade de Ciéncias
Humanas, Sociais e da Saude

Belo Horizonte — Minas Gerais

Igor Visconte Goncalves
Universidade Federal de Minas Gerais — Instituto

de Ciéncias Biologicas
Belo Horizonte — Minas Gerais
Andreia Laura Prates Rodrigues
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RESUMO: Glicodominando é um tipo de jogo de
mesa, jogado por estudantes e/ou académicos
que estejam ou tenham cursado a matéria de
Bioquimica. E um material lidico composto de
28 pecas de madeira (chatas e retangulares),
cada uma dividida em duas faces (direita e
esquerda) com perguntas ou respostas aderidas
a peca. Para participar, os integrantes serao
divididos, as pecas igualmente distribuidas e

Ensino-Aprendizagem e Metodologias

BRINCANDO

o iniciante sera definido por sorteio ou dado. A
partir dai o jogo iniciard com a primeira peca
contendo perguntas ou respostas e seguira
no sentido horario, sendo que a préxima peca
sera adicionada por quem tiver aquela que
encaixe. Vencera aquele que primeiro terminar
com suas pecas, mas o jogo continuara até
que reste apenas um. A utilizacdo da estratégia
possibilitou a memorizagdo do conteudo
aprendido associada a alegria e prazer.
PALAVRAS-CHAVE: Glicolise. Via Glicolitica.
Metabolismo de carboidratos.
Estratégia de ensino.

Bioquimica.

GLYCODOMINO: MEMORIZING
GLYCOLYSIS PLAYING IT

ABSTRACT: Glycodomino is tile-based game
played by students and/or by academics that are
currently enrolled in or have already attended
Biochemistry class. Itis a playfulgame composed
of 28 wooden tiles (flat and rectangular), each
one divided into two parts (right and left) with
questions or answers attached to it. To play
the game, the participants are given the same
number of pieces and the first player is defined
by lot or choice. From this point, the game will
start with the first tile containing questions or
answers and will follow a clockwise direction. In
order to advance in the game, the participants
must add tiles the correctly match the answer or
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question displayed. The game ends when one player wins by putting their last tile, or
when there is only one player remaining in the game. It was possible to improve class
content memorization by using this playful tile-based game.

KEYWORDS: Glycolysis. Glycolytic pathway. Carbohydrate metabolism. Biochemistry.
Teaching strategy.

11 INTRODUCAO

O metabolismo € um conjunto de reagbes que ocorrem no ambiente celular
com o objetivo de sintetizar biomoléculas (anabolismo) ou degrada-las (catabolismo)
havendo, para isso, 0 consumo ou a producdo de energia metabdlica (ATP). Para
tal fim, diversos caminhos, conhecidos comoviasmetabdlicas, sao utilizados a
ativacao destes dependera da disponibilidade e necessidade de nutrientes e energia
na célula e corpo (RAMOS, M. C. A. L., 2002).0 conjunto dessas vias metabdlicas,
aproximadamente 20(Figura 1), pode ser visualizado no que conhecemos como mapa
metabodlico. O mapa, apesar de compilar de forma simplificada todas as vias metabdlicas
conhecidas, ainda apresenta um extenso volume de informacdes (enzimas, substratos,
produtos)e requer conhecimento prévio das vias paraser utilizado. Esses fatores
témcontribuidopara odesanimo e resisténcia dos estudantes quando apresentados a
este conteudo. Nesse sentido, aindaha necessidade de abstracéo para aprender esse
conteudo, somadoa imaturidade dos estudantes dos primeiros periodos de graduacgéao
(WANNMACHER, C.M.D., 2001) e a discrepancia referente ao conhecimento prévio de
Quimica e Biologia.

Glicose Galactose

Glicogénio 5 l

Glicose e-fosfato
l Frutose
/ Pentose
Frutose 6-fosfato \_\_‘___’
DNA / RNA

l

Frutose 1,6-bisfosfato

7N\

Dihidroxiacetona Gliceraldeido o
fosfato 3-fosfato

/"//

VIA GLICOLITICA

Acido latico

Piruvato

Acetil-CoA Aminoacidos

Citrato

Ciclodo

Glicose Acido citrico

Esqueleto de carbono

4
I
|
|
|
Gliconeogénese )

Aminoacidos — ——

Hemiporfirinas

Cadeia de
Transporte de
elétrons

Figura 1. Sintese do mapa metabdlico com a ilustragdo simplificada das principais vias
metabdlicas.
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Por outro lado, segundo GADOTTI, M., 1993, a crianga e o jovem apresentam
uma resisténcia a escola e ao ensino, porque, acima de tudo, a escola nao € ludica
e prazerosa. Estudos vém mostrando que oludico apresenta valores especificos para
todas as fases da vida humana, desde ainfancia até a adolescéncia, e o jogo pode
ter uma finalidade pedagogica e complementar as atividades tedricas.ParaMIRANDA,
S., 2001, varios objetivos, relacionados a constru¢ao do conhecimento, aos aspectos
socio-afetivos, motivacionais e da criatividade, podem ser atingidos com a utilizagéo
do jogo didatico. Desta forma, pode ser utilizado como uma estratégia para melhorar o
aprendizado e desempenho dos estudantes em conteudos mais complexos.

Portanto, a utilizacdo do ludico contribuird para prender a atencéo,exercitar a
habilidade mental, aimaginacao e,assim, obter maior eficiéncia no ensino. Dessa forma
as informacdes seraodadas de forma dinamica e interativa, estimulando com isso,
diferentes sentidos sem se tornar cansativo melhorandoo aprendizado e a retengéo
da informagao.

Com o intuito de promover a fixacdo do contetdo referente a uma das principais
vias do metabolismo, a via glicolitica,e ciente dos resultados positivos conquistados
no ensino com a inclusao de uma abordagem mais centrada no ludico (1 e 7), que
a estratégia Glicodominando foi criada. Idealmente criado para académicos que
estejam ou tenham cursado a disciplina de Bioquimica, pois o conteudo utilizado para
a realizacao desta dindmica faz parte da disciplina.

21 METODOLOGIA: ESTRATEGIADO JOGO

2.1 Etapa 1: Apresentacao da Estratégia

Consiste em um jogo similar ao domind, composto por 28 pecas chatas,
retangulares feitas de madeira, cada uma dividida em duas faces, direita e esquerda,
contendo perguntas (em preto) e respostas (em vermelho) relacionadas ao metabolismo
da glicolise ou sem escritos (nulas)(Figura 2). A estratégia cumprira melhor com seus
objetivos se os participantes ja tiverem visto ou estiverem vendoesse conteudo.
Entretanto, ndo exclui a participacédo daqueles que nao viram com o conteudo, pois
acompanhado do jogo, havera o resumo da glicélise com todas as informacdes
necessarias para responder as questdes contidas nas pecas.
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Em quantas

fases ocorre
a glicdlise?

Qual a prin-
cipal enzima
da via?

Fosfofru-
tocinase

3fases

Saldo liguido
de ATP pro- 7 ATPs

duzido pela
wid

Figura 2. Modelo das pecas do jogo.
2.2 Etapa 2: Criacao das Pecas

O primeiro passo sera definir as perguntas que fardo parte das pecas (Quadro 1),
imprimi-las para entdo aderi-las as pecas. Sugerimosa utilizagcdo demadeira reciclada
ou resto de madeira de madeireiras, cortadas no formato retangular, com tamanho
aproximado de 17 cm x 8cm e lixadas para evitar pontas, para a confeccao das pecas.
Ao final da montagem, as pecgas poderdo ser acondicionadas em caixa de madeira e
dessa forma preservadas do desgaste.

RESPOSTAS

Via metabdlica que degrada a glicose e outros carboidratos
simples produzindo dois piruvatos e dois ATPs.

PERGUNTAS

Definicao da glicolise.

A glicélise ocorre... No citosol da célula.

Principais enzimas da via
glicolitica s&o...

As funcdes da via sao?

O saldo liquido de ATP
produzido pela via é:

Blocos de construgdo sao?

A via glicolitica € via aerébia ou
anaerébia.

Ao final da via, quantos ATPs
séo gerados? (saldo bruto)

A di-hidroxicetona pode ser
convertida em:

Hexocinase, fosfofrutocinase e piruvatocinase.

Produzir energia e blocos de construcéo.

2 ATPs.

Moléculas da via que geram outras moléculas.

Independe, acontece com ou sem oxigénio.

4 ATPs.

Gliceraldeido 3P ou glicerol.

Qual a primeira enzima que atua
na quebra da glicose?

O produto final da via glicolitica
é:

A fru;ose 6P pode seguir a via
glicolltica ou ir para a via

Em quantas fases ocorre a via? | 3 fases.
Qual a principal enzima da via?

Em condicdes anaerébicas, o
piruvato é processado a que?

Hexocinase.

Duas moléculas de piruvato, 2 ATPs, e 2 NADH.

Pentose fosfato.

Fosfofrutocinase.

Lactato (fermentacgéao lactica) ou a etanol (fermentacao
alcodlica).
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Qual a energia indireta produzida

ocorrem durante a via?

. NADH.
pela via?
Qual a energia direta produzida ATP.
pela via?
Quantas reacdes quimicas 10 reagdes.

Complete: O objetivo da glicdlise
é as ligacdes para

energia na forma de
ATP.

Quebrar/liberar.

Complete: A partir da
dihidroxicetona pode-se produzir

ou e a partir
do piruvato pode-se produzir

Glicerol/Glicerolaldeido/Aminoacidos.

Qual a importancia da via
glicolitica para o musculo
esquelético?

Producao de energia rapida.

Qual sistema mais utiliza a
glicose no corpo humano?

Sistema nervoso central.

Qual é a primeira reacdo que
ocorre com a glicose ao entrar
na célula e qual € a importancia?

Fosforilada

Sobre o controle da via,
responda: em quantidades
elevadas de glicose, a via é
(inibida/ativada)

Inibida.

Em baixas quantidades de ATP
a via é (inibida/ativada)

Ativada.

Verdadeiro ou falso? A glicdlise
€ a sintese de glicose para
produzir somente energia
indireta.

Falso

Verdadeiro ou falso? A via tem
como objetivo oxidar a glicose
para gerar ATP.

Verdadeiro.

Se o0 objetivo da via é produzir
energia, por qué entéo ha gasto
de ATP?

Porque é necessario quebrar a molécula de glicose e essa
quebra utiliza energia, para finalmente produzir energia.

Glicose 6P em situagéo de
alta energia e nutrientes sera
convertida em...

Glicogénio.

Quadro 1. Sugestao de perguntas e respostas que seréo impressas e coladas nas pecas,
assegurando que em pecas diferentes, para que o0 jogo ocorra.

2.3 Etapa 3: Divisao dos Grupos Ou Participantes

O jogo podera ser realizado por pelo menos duas pessoas e até quatro grupos.

Para garantirhomogeneidade dos grupos(quando ministrado na Universidade),sugere-

se que adivisdo seja realizada com a utilizacdo de notas das provas da disciplina

de Bioquimica, de forma que todos os grupos tenhamintegrantes com notas abaixo,

acima e na média e assim garantir o mesmo grau de dificuldade e facilidade.
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2.4 Etapa 4: Divisao das Fichas

O numero de fichas dependerado numero de participantes, variando de7 fichas
(4 participantes) a 14 (2 participantes). A distribuicdo pode ser feita de forma aleatéria,
nao importando se a resposta ou pergunta caia com 0 mesmo grupo. Ressalta-se
que o objetivo do jogo centra-se em estimular a memorizacdo, o aprendizado e a
compreensao de conteudo associada a alegria, diversao e prazer.

2.5 Etapa 5: Esclarecer As Regras e Dinamica da Estratégia

2.5.1 Regras e dindmica da estratégia

A dindmica consiste,primeiro, em uma breve introdu¢do sobre
aestratégiaseguidoda permissédo para ler o resumo (Figura 3) do conteudo a ser
utilizado, com duracéo de 10 minutos e possibilidade de durante a leitura tirar duvidas.

O préximo passo sera a distribuicdo das fichas de forma aleatéria. As28 pecas,
marcadas por perguntas, respostas ou nenhuma das possibilidades(nula), seréo
igualmente distribuidas entre os jogadores e através do sorteio definido quem iniciara.

Todo o grupo podera participar na busca da peca a ser encaixada e em caso de
erro na resposta, a pergunta sera passada para o proOximo participante e assim por
diante. J4 em caso de acerto, o participante podera jogar, consecutivamente, apenas
mais uma vez. Nao sera permitido, mesmo acertando duas vezes consecutivas, uma
outra jogada. O jogo passara, ap6s o segundo acerto, para o proOximo participante
evitando a vitéria em uma unica jogadae assim, estimulando o espirito de competicao
(Figura 4). Caso o grupo nao tenha nenhuma peca que encaixe em qualquer lado, ele
deve passar a vez e, consequentemente, fica sem jogar uma rodada. A partida pode
terminar em duas circunstancias: quando um jogador consegue bater o jogo ou quando
o0 jogo fica trancado. O jogo finalizara quando restar um participante, tendo primeiro,
segundo e terceiro lugares para os vencedores e podendo ter prémios associados.
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A glicélise é a sequéncia de reacbes (10) que metaboliza uma molécula de
glicose em duas de piruvato com a produgao concomitante liquida de duas moléculas
de ATP. Este processo independe de oxigénio, pois evoluiu antes do acumulo
de quantidades substanciais de oxigénio na atmosfera. Na auséncia de oxigénio
opiruvatoserametabolizado a lactato (fermentacao lactica) ou a etanol (fermentagao
alcodlica) e em condigbes aerobicas, sera oxidado por completo a CO, e H,O com
producao maior de ATP (30 a 32).

Essa via € de grande importancia para o corpo, utilizada pelo sistema nervoso
central, hemacias e nas atividades rapidas e repentinas do musculo esquelético para
a producéo de energia. O controle pode ser realizado em trés pontos pela hexocinase,
fosfofrutocinase e piruvatocinase, sendo o principal controlado pela fosfofrutocinase.
Através destes pontos a via sera controlada para evitar desperdicio e para atender as




necessidades de energia e blocos de construgdo. (STRYER, L. et al, 2014).

Saldo liguido
de ATF pro-
duzido pela
wia
2ATPs
Qual a ener- Principal en- Fosfofrutoci-
gia direta zZitma gue atua , nase,piruva-
produzido na guebra da Hexocinase tocinase &
pelavia®? glicdlise
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Figura 4. Exemplo do jogo.

31 CONSIDERACOES FINAIS

A criacéao e utilizagdo da estratégia iniciou no primeiro semestre de 2017, a partir
de duas estudantes (autoras), da turma vigente, em resposta ao desafio langcado pela
professora (autora) para criacdo de jogos que testassem e ajudassem na fixagdo do
referido conteddo. Os estudantes (60 estudantes) realizaram a estratégia com muito
entusiasmo e empolgacdo. A alegria e vibracdo que cada pergunta gerou tanto no
grupo que deveria responder como nos demais, demonstrou queo ludico fora instalado.
Ao mesmo tempo a discussao conjunta buscando a resposta, contribuiu para o
esclarecimento, memorizacéo e fixagcao do conteudo. Ao final, ao serem questionados
sobre a contribuicdo da utilizacdo da estratégia para facilitar o aprendizado do
conteudo dado, foi por unanimidade aceito e reconhecido como tal. Isso foi novamente
reafirmado nas discussbes que ocorrem ao longo do semestre sobre a forma de
apresentacao da disciplina, todos acreditam que a inclusao de jogos, desafios e outras
atividades contribuem para o aprendizado e interessepelo conhecimento.Ao final do
semestre as estudantes foram convidadas pela professora para em conjunto com
outros integrantes da sua equipe (Ex-monitora de Bioquimica e estudante de mestrado
de Bioquimica) para aperfeicoarem a estratégia que sera aplicada nas turmas dos
semestres seguintes.

O numero de pecas foi suficiente para executar a estratégia, estimular, despertar
alegria e entusiasmo. Entretanto, segundo os participantes, 0 numero de pecas poderia
ser maior e com niveis de dificuldade crescente. A estratégia apresentada ja contempla
essas duas alteracdes, pois a inicial tinha 14 pecas e as perguntas eram muito basicas

Um problema ocorrido e que é preciso ter cuidado e deixar claro, € a questao da
discusséao pelos grupos da possivel resposta. Dependendo da altura da voz durante
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a discusséao, podera ocorrer de outros ouvirem e responderem. Caso isso ocorra, a
questéo podera ser anulada ou validada, dependendo do julgamento e deciséo do
professor.

Com base no exposto, acima, concluimos que a utilizagéo do jogo Glicodominando
€ uma excelente estratégia para auxiliar no processo de aprendizagem de contetdos
complexos como por exemplo as vias metabdlicas.
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