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APRESENTAGCAO

E ai, jogador! Esta preparado para se divertir e
aprender tudo sobre os fosfolipideos? Este
quebra-cabeca vai te desafiar a construir as
formulas espaciais dos fosfolipideos por meio
de modelos didaticos que facilitam o processo
de ensino-aprendizagem. Mas nao se
preocupe, este guia foi feito para te ajudar. Ele
reune pistas para vocé descobrir como montar
cada formula. Assim, vocé podera desenvolver
aprendizagem significativa brincando!

Vocé vai entender a organizagao dos atomos e
as ligacoes quimicas existentes entre eles de
forma diferente. Ao invés de simplesmente
escrever a formula estrutural ou visualizar uma
imagem bidimensional dos fosfolipideos, vocé
tera a oportunidade de manusear e construir
as formulas sozinho, seguindo algumas dicas
fornecidas aqui.

Para jogar, vocé tem a disposicao 425 (quatrocentos e vinte e cinco)
atomos de hidrogénio, representados por bolas brancas; 230
(duzentas e trinta) atomos de carbono, simbolizados por bolas
pretas; 50 (cinquenta) atomos de oxigénio, reproduzidos em bolas
vermelhas; 10 (dez) atomos de fosforo, equivalentes as bolas verdes
e 10 (dez) atomos de nitrogénio, demonstrados em bolas azuis. Tais
atomos constituem os fosfolipideos da membrana plasmatica de
células animais. Além disso, o “quebra-cabec¢a dos fosfolipideos”
apresenta trés caixas de palitos para estabelecerem as ligag¢oes
guimicas entre esses atomos.

Agora é com vocé! Jogue, divirta-se e aprenda!



Este guia foi elaborado porque o estimulo visual contribuira para sua
aprendizagem, afinal a maioria das informac¢des que seu cérebro recebe
€ através da visao. Isso ocorre tanto na leitura de textos quanto na
observacao de imagens, mas a assimilagcao imagética € muito mais
rapida, pois o cérebro é capaz de perceber uma imagem em um décimo
de segundo([l1].

O processo de aprendizagem esta intimamente
ligado aos estimulos enviados ao cérebro humano, e
depende desses para ativar o raciocinio e a
assimilacao. Portanto, o trabalho do professor nao
consiste em motivar o aluno, mas sim em estimular
O seu raciocinio[2].

Mas quando o modelo de ensino é abstrato e vertical, a probabilidade do
aluno aprender menos é grande, pois ao assumir uma postura passiva, ele
restringe-se a aprender decorando e copiando, mas nao exercita a
capacidade de criar e transformar, acoes fundamentais para a sua
formacaol[3].




POR QUE APRENDEMOS MAIS
QUANDO BRINCAMOS?

Portanto, é importante que as atividades ludicas se fagcam
presentes na sala de aula, como elementos estruturantes do
processo de ensinar e desencadeadores de aprendizagens
significativas, aquelas em que o ser humano precisa integrar suas
capacidades de pensar, agir e sentir, sem hipertrofiar. Mas
ludicidade no ensino superior? Sim! Quem disse que na educagao
universitaria nao se pode trabalhar ludicamente? Primeiramente é
preciso desmistificar a compreensao restrita de ludicidade como
sendo acao recreativa ou de lazer. O ludico inclui sim a recreacao,
mas nao se limita a ela. Recreacao é uma atividade ludica, externa.
Nao é ludicidade. Lazer também nao é sinbnimo de ludicidade.
Lazer é o espaco/tempo no qual as atividades ludicas se realizam.
Ludicidade é um estado interno, uma atitude de quem vivencia
uma experiéncia ludica plenamente. A auséncia da linguagem
visual tem reduzido o ensino-aprendizagem, pois a praticas
utilizadas sao reiteradamente academicistas, ou muito assentadas
sobre conteudos abstratos. Nao que os conteudos hao sejam
importantes. Eles sao nossa matéria-prima, isso € uma questao
indiscutivel. Mas é preciso entender que o ser humano nao aprende
apenas com o intelecto[4].

[4] (D’AVILA 2014)



POR QUE APRENDEMOS MAIS
QUANDO BRINCAMOS?

E foi a partir desses principios que o “quebra-cabeca dos
fosfolipideos” foi elaborado para vocé. Na montagem das pecas
VOCé conseguira enxergar aquilo que esta aprendendo, tornando-se
mais ativo no processo de ensino-aprendizagem e facilitando a
memorizacao dos conteudos. Isso porque ao juntar as pecas sera
capaz de visualizar e compreender as ligagdoes quimicas
estabelecidas pelos atomos que constituem os fosfolipideos.

Entao, jogador, o estimulo visual representa um grande potencial
para o processo de ensino-aprendizagem, pois além de despertar
seu interesse e sua curiosidade, podera contribuir para reter melhor
o conteudo.

Apos a aula tedrica sobre os fosfolipideos, vocé podera montar seu
proprio quebra-cabeca, uma ferramenta visual que beneficiara a
aprendizagem da bioquimica dessa molécula especifica.

Esse quebra cabec¢a é importante para o processo de
aprendizagem, pois materializa um conhecimento abstrato.
Quando o aluno trabalha apenas com memorizagcao, € comum que
esquecam os conceitos apos a aula. Mas quando o aluno faz, a
aprendizagem é efetiva, pois de acordo com a piramide de
aprendizagem, o ser humano aprende: 10% quando 1&; 20% quando
ouve; 30% quando observa; 50% quando vé e ouve; 70% quando
discuti com outros; 80% quando faz; 95% quando ensina aos
outros[5].

[S] (GLASSER 2017)



Os fosfolipideos sao os mais abundantes lipideos da
membrana plasmatica. Sao moléculas anfifilicas,
isto é, que apresentam uma regiao hidrofilica,
soluvel em meio aquoso, e uma regiao hidrofdbica,
insoluvel em agua, porém soluvel em lipidios e
solvente organicos (COOPER,2007).

Todos os fosfolipidios sao constituidos por duas cadeias de acidos graxos,
que compoem a “cauda” hidrofébica dos fosfolipideos (figura 1), ligadas a
uma molécula de glicerol ou esfingosina, que por sua vez possui outro
grupamento ligado a si. Esse grupamento pode ser uma etanolamina,
uma serina, uma colina ou um inositol. O glicerol junto com esse
grupamento compoe a “cabec¢a” hidrofilica (figura 1).

Figura 1: Modelo da molécula de fosfolipideos
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Fonte: Hiil et all (2012)




Os acidos graxos diferem entre si pela extensa cadeia de
hidrocarbonetos (figura 2) que possui, bem como pela presenca,
numero e posicao dessas duplas ligacoes. Quando nao apresentam
dupla ligacao, sao denominados de “saturados”. Ja quando ha dupla
ligacao, sao chamados de “insaturados”.

Figura 2: Acido Graxo Saturado e Insaturado.
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Fonte: GOULART, Flavia Cristina, s/d.




Este quebra-cabeca representa os fosfoglicerideos,
qgue apresentam uma cadeia principal de glicerol com
trés carbonos (C3H503). Os carbonos adjacentes ao
glicerol se ligam as duas longas cadeias de
hidrocarbonos, ja o terceiro atomo de carbono do
glicerol liga-se a um grupo fosfato. Esse, por sua vez,

une-se a varios tipos de grupamentos, constituindo
diferentes fosfoglicerideos. Os mais abundantes na
membrana plasmatica animais sao:
fosfatidiletanolamina, fosfatidilserina, fosfatidilcolina
e fosfatidilinositol (ALBERTS et al., 2017).

Outra importante classe de fosfolipideos, também representada neste
quebra-cabeca, sao os esfingolipidios. Ao invés de glicerol, eles
apresentam esfingosina, que € uma longa cadeia acetil com um grupo
amino (NH2) e dois grupos hidroxila (OH) em uma das extremidades.
Nesses fosfolipideos, uma cauda de hidrocarbonetos é ligada ao grupo
amino, e um grupo fosfocolina é ligado ao grupo hidroxila terminal,

como é o caso da esfingomielina (ALBERTS et al., 2017).




As “caudas” de todos os fosfolipideos (fosfatidilinositol,
fosfatidilcolina, fosfatidilserina, fosfatidiletanolamina

e esfingomielina) representados neste quebra-cabeca, .
sao simbolizadas por duas cadeias hidrocarbonadas e Se Liga Nas Dicas

um grupamento carboxila (COOH ou CO2H) terminal.

e Cauda Saturada: formaada por 18 carbonos.
e Cauda Insaturada: grau de Insaturacao 18:1 (A9).

Observe que a diferenca entre os variados tipos de fosfolipideos esta na
cabecga.

1.Fosfatidiletanolamina
Tem a cabeca constituida por glicerol (C3H803), grupo fosfato (PO4 -3) e
etanolamina (C,H7NO). O glicerol une-se as caudas e sua outra
extremidade se une ao grupo fosfato, que também estabelece ligacao
com a etanolamina.

2. Fosfatidilserina

Sua cabeca é formada por glicerol (C3H803), grupo fosfato (PO4 -3) e
serina (C,H7NO3). O glicerol une-se as caudas e sua outra extremidade

une-se ao grupo fosfato, que por sua vez estabelece ligagao com a serina.




3. Fosfatidilcolina

Os componentes da cabec¢a sao glicerol (C3H803), grupo fosfato (PO4 -3) e
colina (C5H14NO). O glicerol une-se as caudas e sua outra extremidade se
une ao grupo fosfato, esse estabelece ligacao com a colina.

4. Fosfatidilinositol

A composicao quimica de sua cabeca é glicerol (C3H803), grupo fosfato
(PO4 -3) e inositol (C6H1206). O glicerol estabelece ligagao quimica com
as caudas e sua outra extremidade estabelece ligagao quimica com o

grupo fosfato, que por sua vez se liga ao inositol.

5. Esfingomielina

A composicao quimica de sua cabeca é esfingosina (C6H1002N), grupo
fosfato (PO4 -3) e colina (C5H14NO). A esfingosina realiza ligagcao quimica
com as caudas e sua outra extremidade se liga ao grupo fosfato, que por
sua vez se liga a colina

Se Liga Nas Dicas




\ | /7 As “caudas” de todos os fosfolipideos (fosfatidilinositol,
fosfatidilcolina, fosfatidilserina, fosfatidiletanolamina e

esfingomielina) apresentados nesse quebra-cabec¢a,
sao representadas por duas cadeias hidrocarbonadas e
um grupamento carboxila (COOH ou CO2H) terminal.

e Cauda Saturada: CH3 (CH2)16 CO2H
e Cauda Insaturada: CH3 (CH2)7 CH — CH (CH2)7 CO2H

O que diferencia um fosfolipideo de outro é a cabeca, sendo que quarto
tipos de fosfolipideos apresenta o glicerol na sua formacao, e a
representacao quimica do glicerol é:

,Figura 3: Formula Estrutural do Glicerol
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Fonte: Propria Autora




1. Fosfatidiletanolamina

Tem a cabeca constituida por glicerol (C3H803), grupo fosfato (PO4 -3)
e etanolamina (C;H7NO). O glicerol une-se as caudas e sua outra
extremidade se une ao grupo fosfato, que também estabelece ligacao

com a etanolamina.

Figura 4: Formula Estrutural do Fosfatidiletanolamina
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Fonte: Prépria Autora




2. Fosfatidilserina

Sua cabeca é constituida por glicerol (C3H803), grupo fosfato (PO4 -3) e
serina (C,H7NO3). O glicerol une-se as caudas e sua outra extremidade

se une ao grupo fosfato, esse estabelece ligagcao com a serina.

Figura 5: Formula Estrutural do Fosfatidilserina
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3. Fosfatidilcolina

Os componentes da cabeca sao glicerol (C3H803), grupo fosfato (PO4 -3)
e colina (C5H14NO). O glicerol une-se as caudas e sua outra extremidade

se une ao grupo fosfato, esse estabelece ligagao com a colina.

Figura 6: Formula Estrutural do Fosfatidilcolina
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4. Fosfatidilinositol

A composicao quimica de sua cabeca é glicerol (C3H803), grupo fosfato
(PO4 -3) e inositol (C6H1206). O glicerol estabelece ligagao quimica com
as caudas e sua outra extremidade estabelece ligacao quimica com o
grupo fosfato, que por sua vez se liga ao inositol.

Figura 7: Férmula Estrutural do Fosfatidilinositol
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5. Esfingomielina

A composicao quimica de sua cabeca é esfingosina (C6H1002N), grupo
fosfato (PO4 -3) e colina (C5H14NO). A esfingosina realiza ligacao quimica
com as caudas e sua outra extremidade se liga ao grupo fosfato, que por
sua vez se liga a colina.

Figura 8: Formula Estrutural do Esfingomielina
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