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RESUMO

No contexto educacional contemporaneo, enfrentamos o desafio de tornar o aprendizado mais
eficaz e envolvente, especialmente em disciplinas desafiadoras, como a biologia molecular. A
replicagdo do DNA, fundamental para o entendimento dos processos bioldgicos, muitas vezes
¢ complexa para alunos do Ensino Fundamental ¢ Médio. Ao abordar a replicagdo do DNA,
destaca-se a complexidade do tema, frequentemente resultando em desafios de compreensao
para os alunos. Abordagens tradicionais tém limitagdes nesse contexto. A lacuna identificada
reside na falta de metodologias ativas que tornem a replicacio do DNA acessivel para
estudantes do Ensino Fundamental e Médio, especialmente na integracdo linguagem de
programacao Scratch, uma area pouco explorada e rica em potencial inovador. O objetivo ¢é
explorar como a linguagem de programacgao Scratch pode facilitar o aprendizado da replicagdo
do DNA, tornando-o mais acessivel e envolvente para os alunos. O estudo busca preencher a
lacuna ao criar uma atividade interativa, promovendo uma abordagem visual, pratica e
personalizada. Este trabalho ndo apenas visa melhorar a compreensao da replicagdo do DNA,
mas também busca estabelecer uma metodologia inovadora aplicdvel a outros temas
complexos. O sucesso linguagem de programagdo Scratch como ferramenta educacional pode
ndo apenas aprimorar o entendimento bioldgico, mas também promover habilidades de
pensamento computacional e resolu¢do de problemas, contribuindo para a transformac¢do da

educacdo a longo prazo.

PALAVRAS-CHAVES: Linguagem de programacdo Scratch, Pensamento Computacional,

Educacao Inovadora, Replicagdo do DNA.



ABSTRACT

In the contemporary educational context, we face the challenge of making learning more
effective and engaging, especially in challenging subjects like molecular biology. DNA
replication, fundamental for understanding biological processes, is often complex for
elementary and high school students. Addressing DNA replication highlights the complexity of
the topic, often resulting in comprehension challenges for students. Traditional approaches have
limitations in this context. The identified gap lies in the lack of active methodologies that make
DNA replication accessible to elementary and high school students, particularly through the
integration of the Scratch programming language, an underexplored area with rich innovative
potential. The aim is to explore how the Scratch programming language can facilitate the
learning of DNA replication, making it more accessible and engaging for students. The study
seeks to bridge the gap by creating an interactive activity, promoting a visual, practical, and
personalized approach. This work not only aims to improve the understanding of DNA
replication but also seeks to establish an innovative methodology applicable to other complex
subjects. The success of Scratch as an educational tool can not only enhance biological
understanding but also promote computational thinking and problem-solving skills,

contributing to the long-term transformation of education.

KEYWORDS: Scratch programming language, Computational Thinking, Innovative

Education, DNA Replication
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1. INTRODUCAO

O cendrio educacional atual demanda estratégias inovadoras como a metodologia ativa
gamificacdo para tornar o aprendizado mais envolvente e eficaz, especialmente em disciplinas
desafiadoras, como a biologia molecular. O tema da replicagdo do DNA ¢ complexo e muitas

vezes dificil de compreensdo para alunos do Ensino Fundamental e Médio (1, 2).

A replicagdo do DNA € um processo fundamental da biologia molecular, e a compreensdo desse
processo ¢ essencial para o desenvolvimento de conhecimentos em biologia. O Scratch ¢ uma
plataforma de programacao interativa que permite a criacdo de jogos e animacgdes para facilitar
a compreensao de conceitos complexos (2). Essa plataforma pode ser utilizada para criar um
ambiente de aprendizagem interativo e personalizado, onde os alunos podem explorar e

experimentar o processo de replicacdo do DNA de maneira mais acessivel e envolvente (3,4).

Além disso, a utilizagdo do Scratch no ensino pode promover a personalizag¢do do aprendizado,
adaptando-se as habilidades e interesses dos alunos (3). A tecnologia também pode tornar o
aprendizado mais profundo e eficaz, resultando em melhores resultados na construcdo e

aquisi¢ao de conhecimentos (5).



2. JUSTIFICATIVA

A fundamentagdo para este estudo se origina na necessidade de superar obstaculos significativos
no ensino de biologia molecular, particularmente na compreensao da replicacdo do DNA por
parte dos estudantes do Ensino Fundamental e Médio. Este topico, crucial para a compreensao
dos processos bioldgicos fundamentais, frequentemente ¢ considerado complexo e abstrato, o
que resulta em desafios para o aprendizado (6). Adicionalmente, no contexto educacional, onde
se busca formar individuos com uma base s6lida de conhecimento, a integracao de tecnologias

educacionais se torna essencial.

A linguagem de programacao Scratch por meio da gameficacio oferece uma oportunidade tinica
para abordar conceitos complexos de maneira visual, interativa e ludica, promovendo uma
aprendizagem mais efetiva e duradoura (7, 8). Assim, a justificativa para este estudo esta na
busca por estratégias inovadoras que ndo apenas facilitem a compreensao da replicagdo do
DNA, mas também integrem a tecnologia de maneira eficaz no contexto educacional do Ensino
Fundamental e Médio. A criacdo e aplicagdo de recursos educacionais utilizando o Scratch
podem superar as dificuldades tradicionais de ensino, a0 mesmo tempo em que promovem o

desenvolvimento de habilidades criticas nos estudantes (7, 9).



3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GERAL
Desenvolver uma abordagem inovadora para o ensino da replicacdo do DNA no Ensino Médio,
utilizando a plataforma Scratch como ferramenta tecnologica facilitadora, visando tornar o

aprendizado mais acessivel, envolvente e compreensivel para os alunos.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Analisar e compreender as caracteristicas e potencialidades da plataforma Scratch como
ferramenta pedagogica, explorando sua capacidade de tornar conceitos abstratos mais tangiveis

por meio de uma abordagem visual e interativa.

Por meio de um game, propor um método para o ensino sobre replicagdo do DNA, utilizando
ferramentas digitais interativas, como o Scratch, para facilitar a compreensdo dos conceitos por

parte dos estudantes.

Propor um questionario avaliativo para verificar o aprendizado adquirido pelo aluno com anova

metodologia aplicada
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4. FUNDAMENTACAO TEORICA

4.1. METODOLOGIA ATIVA E GAMIFICACAO

A metodologia ativa ¢ uma abordagem de ensino que "coloca o aluno como protagonista do seu
proprio aprendizado, estimulando sua participagdo ativa na constru¢do do conhecimento" (10).
Ao contrario do modelo tradicional centrado no professor, as metodologias ativas envolvem
diferentes praticas em sala de aula para desenvolver a autonomia e o engajamento dos
estudantes. Nessa perspectiva, "o aluno passa a ser o centro do processo de aprendizagem,

tornando-se responsavel pela construcao do seu proprio conhecimento" (11).

A gamificacdo ¢ a aplicagdo de elementos de design de jogos e principios de jogos em contextos
nao relacionados a jogos, como a educagdo. O objetivo € aumentar o engajamento, a motivacao
e a participacao dos alunos, tornando o processo de aprendizagem mais divertido e envolvente.
Elementos como pontos, niveis, desafios, recompensas e feedback instantaneo sdo comumente
utilizados para incentivar os alunos a se envolverem mais ativamente nas atividades de

aprendizado (12,13,14)

4.2. 0 QUE E SCRATCH?

Uma plataforma de aprendizado criada para ajudar criangas e jovens a aprenderem a programar
de forma interativa e divertida (15,16). Ele foi desenvolvido pelo MIT Media Lab e langado em
2007, com o objetivo de ensinar conceitos de programagao e pensamento computacional de
uma maneira acessivel e envolvente(15).Na area da educacao, o Scratch tem sido amplamente
utilizado como uma ferramenta pedagdgica para ensinar programacao e desenvolver

habilidades de pensamento computacional(15,17,18). Ele permite que os alunos criem seus
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proprios jogos, animacdes e historias interativas, combinando blocos de cdodigo coloridos e

intuitivos (16). Alguns beneficios do uso do Scratch na educagdo incluem:

Desenvolvimento do pensamento computacional e habilidades de resolugdo de problemas.
Promocdo da criatividade e da expressdo individual; aprendizado colaborativo e
compartilhamento de projetos; aplicagdo de conceitos matematicos e geométricos de forma

pratica; integragdo com outras disciplinas, como ciéncias, artes e linguas (15,17,18)

Pesquisas tém mostrado que o uso do Scratch na educag@o pode melhorar o desempenho dos
alunos em matemadtica e ciéncias, além de aumentar sua motivagdo e engajamento nas aulas
(15,17,18). Professores de diferentes niveis de ensino tém adotado o Scratch em suas préaticas
pedagogicas, integrando-o a projetos STEM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica) e
atividades interdisciplinares (15,19). Em resumo, o Scratch ¢ uma ferramenta poderosa e
versatil que pode ser utilizada na educagdo para ensinar programacao, desenvolver habilidades
de pensamento computacional e promover a aprendizagem ativa e significativa em diversas

areas do conhecimento.

4.3. DOGMA CENTRAL DA BIOLOGIA MOLECULAR

O dogma central da biologia molecular descreve o fluxo de informagdo genética de forma
unidirecional, do DNA para o RNA e, em seguida, para as proteinas. Esse modelo simplificado,
proposto por Francis Crick e James Watson, ¢ essencial para a compreensdo dos processos

fundamentais da vida. (20,21,22,23)

4.4. REPLICACAO DE DNA
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A replicagcdo do DNA envolve varias etapas e enzimas. A DNA helicase desenrola a hélice de
DNA, a DNA girase regula o enrolamento, a DNA primase sintetiza primers de RNA, e a DNA
polimerase III adiciona nucleotideos. A sintese ¢ continua em uma fita e descontinua na outra,
com fragmentos de Okazaki. Enzimas como a DNA polimerase I ¢ a DNA ligase atuam na
sintese e selagem do DNA. A replicacdo do DNA ¢ essencial para a estabilidade genética e

perpetuagdo das espécies. (25,26,27)

A replicagdo do DNA ¢ um processo fundamental para a manutengdo e perpetuagdo da vida,
pois permite que as células dupliquem seu material genético antes de se dividirem

(28,29,30). Algumas das principais importancias da replicagdo do DNA incluem:

A replicacdo assegura que as informacdes contidas nos genes sejam transmitidas fielmente de
uma célula para suas células-filhas durante a divisdo celular (28,31). Isso garante que todas as

células de um organismo tenham uma copia idéntica do genoma.

Durante o desenvolvimento embrionario € o crescimento de um organismo, a replicacao do
DNA permite que as células se multipliquem rapidamente, mantendo a integridade do material

genético (29,31). Ela ¢ essencial para a formacao de novos tecidos e 6rgaos.

A replicacdo do DNA possibilita a reposicao de células danificadas ou perdidas em tecidos
como a pele e o figado (30). Ela permite que as células se dividam para substituir células mortas

ou lesionadas.

Na reprodugdo sexuada, a replicagdo do DNA ¢é necessdria para a producdo de gametas
(espermatozoides e 6vulos) com o nimero correto de cromossomos (28,30). Isso assegura a

transmissdo das caracteristicas genéticas para a préxima geragao.

Acreplicagdo precisa e fiel do DNA ¢ crucial para manter a integridade do genoma (28,29). Erros
na replicacdo podem levar a mutagdes que podem causar doengas como o cancer (28). Em

resumo, a replicacdo do DNA ¢ essencial para a perpetuacdo da vida, permitindo a transmissao
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da informagdo genética, o crescimento e desenvolvimento dos organismos, a regeneracdo de

tecidos e a formagao de gametas, mantendo a estabilidade do genoma.
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5. MATERIAL E METODOS

Foram utilizados os seguintes materiais e softwares:

Computadores: Utilizados para pesquisa, desenvolvimento do game, produgdo do roteiro e
edicao de videos.

Scratch: Linguagem de programacdo utilizada para desenvolver o game interativo sobre a
replicagdo do DNA.

Cameras e Microfones: Utilizados para a gravagdo do video instrutivo.

Software de Gravagao de Video: OBS.

Google Drive: Plataforma utilizada para armazenar e compartilhar o roteiro, o video instrutivo

€ 0 questionario avaliativo.

5.1 PESQUISA NA LITERATURA SOBRE REPLICACAO DO DNA

A pesquisa foi conduzida em artigos cientificos, livros e outras fontes académicas para reunir
informacdes detalhadas sobre o processo de replicacdo do DNA. Esse levantamento

bibliografico forneceu a base tedrica necessaria para o desenvolvimento dos materiais didaticos.

5.2 ELABORACAO DE UM GAME SOBRE A REPLICACAO DO DNA USANDO
SCRATCH

Um jogo interativo foi desenvolvido utilizando a linguagem de programagdo Scratch. O
objetivo do game foi facilitar o entendimento dos alunos sobre os conceitos e etapas envolvidas

na replicacdo do DNA de maneira lidica e envolvente.

5.3 PRODUCAO DE UM ROTEIRO PARA O GAME DA REPLICACAO DO DNA
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Foi elaborado um roteiro detalhado demonstrando o desenvolvimento do game. O roteiro
incluiu descri¢des das etapas da replicacdo do DNA, instrugdes para os usudrios e as interagdes

esperadas durante o jogo.

5.4 PRODUCAO DE UM VIDEO COM O PASSO A PASSO DO ROTEIRO

Um video instrutivo foi produzido, demonstrando o passo a passo do roteiro elaborado para o
game. O video servird como um guia visual para os professores e alunos, facilitando a

compreensao e a utilizagdo do game em sala de aula.

5.5 PRODUCAO DE UM QUESTIONARIO AVALIATIVO PARA VERIFICACAO DE
APRENDIZAGEM

Foi desenvolvido um questionario avaliativo com perguntas sobre a replicacdo do DNA,
visando verificar o aprendizado dos alunos apds a utilizagdo do game. O questionario foi
estruturado para avaliar a compreensdo dos principais conceitos e etapas do processo de

replicagao.

5.6 DISPONIBILIZACAO DE MATERIAL NO GOOGLE DRIVE

Todo o material produzido, incluindo o roteiro do game, o video instrutivo € o questionario
avaliativo, foi disponibilizado através de um link no Google Drive. Esse material podera ser
utilizados pelos professores e alunos como recursos durante as aulas para facilitar o ensino da

replicacdo do DNA.
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6.RESULTADOS:
Este trabalho teve como resultado um roteiro, um video e um questionario sobre o game sobre
a Replicagdo do DNA wusando Scratch, que estdo disponivel neste link:

https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1jMOPvwES8yzRpv0jW7XI6fTO02hDNmLJ

O resultado deste projeto podera ser implementado em uma turma do 1° ano (ensino médio),

trabalhando a interdisciplinaridade entre as matérias de Pensamento Computacional e Biologia.

O docente responsavel pela disciplina de Biologia ministrard o contetido referente a replicacao
do DNA aos estudantes. Posteriormente a exposi¢do teodrica, a etapa pratica tera inicio,

envolvendo a criagdo interativa da replicacdo do DNA.

O desenvolvimento dessa replicacdo interativa ocorrera durante as aulas de Biologia e
Pensamento Computacional, utilizando o laboratério de informatica da institui¢ao para que os

alunos acessem a plataforma Scratch e elaborem o projeto proposto.

Para orientar os alunos na execucdo da atividade, foi disponibilizado o roteiro (Anexo 1)
contendo as informacdes necessdrias para a criacdo da replicacdo interativa do DNA na
plataforma Scratch. Além disso, os elementos necessarios para a realizagdo da atividade foram
fornecidos aos alunos por meio do google drive (
https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1jMOPvwES8yzRpvOjW7XI16fTO02hDNmLJ ).
Caso necessario o professor podera utilizar o video como apoio para a ministracao da aula. O

video também esta disponivel no link do google drive.

Apos a conclusdo da atividade proposta, os alunos serdo submetidos a uma avaliagdo (Anexo

2) destinada a verificar a consolidagdo do conteudo abordado.
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7.CONCLUSAO

A metodologia proposta e implementada neste projeto facilita do aprendizado sobre a replicacao
do DNA, utilizando ferramentas tecnologicas e interativas. A integragdo entre as disciplinas de
Pensamento Computacional e Biologia, por meio do desenvolvimento de um game educativo
utilizando a plataforma Scratch, proporciona uma abordagem interdisciplinar que envolve os

alunos de forma ativa e participativa.

A pesquisa bibliografica inicial garantiu uma base teorica solida, que fundamentou a elaboragao
dos materiais didaticos, incluindo o roteiro do game, o video instrutivo e o questionario
avaliativo. A producdo desses materiais utilizou uma combinagdo de recursos tecnoldgicos,
como computadores, cameras, microfones e softwares de edi¢do de video, além da plataforma

Google Drive para armazenamento e compartilhamento dos arquivos.

Os resultados do projeto, disponibilizados através do link fornecido, possibilitam a
implementagdo pratica do game em turmas do 1° ano do ensino médio, promovendo um
ambiente de aprendizado dindmico e interativo. A aplicacdo pratica nas aulas de Biologia e
Pensamento Computacional, utilizando o laboratdrio de informadtica da instituicao, permite que

os alunos criem a replicagdo do DNA de maneira pratica e visual.

O roteiro detalhado (Anexo 1) fornece as diretrizes necessarias para a execu¢do da atividade,
enquanto o questiondrio avaliativo (Anexo 2) permiti a verificagdo da consolidagcdo do
conhecimento adquirido pelos alunos. A utilizacdo dessas ferramentas ndo s6 facilita a
compreensdo dos conceitos tedricos como também incentiva o desenvolvimento de habilidades

praticas em programacao e pensamento computacional.

A abordagem interdisciplinar e o uso de tecnologias educacionais inovadoras contribuiem
significativamente para o sucesso do projeto, promovendo um aprendizado mais significativo

e engajador para os alunos. A metodologia aplicada pode servir como modelo para futuras
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iniciativas educacionais que visem integrar diferentes areas do conhecimento e utilizar recursos

tecnologicos para enriquecer o processo de ensino-aprendizagem.
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9.ANEXO

9.1. ANEXO 1: ROTEIRO DA ATIVIDADE PROPOSTA

ANEXOS:

Anexo 1:Roteiro da atividade proposta

defina o tamanho como e %
irn @ €

mostre

esconda

fransmita. MOSTRE DNA FECHADO +» e espere

toque o som Connect = até ofim

mude o volume para m %
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5'
Este é o “ATOR DNA FECHADO". O DNA inicialmente
' esta fechado e precisa ser aberto para iniciar a
replicacdo

quando for clicado

defina o tamanho como @ 2| Define o tamanho do ATOR atual para 52%

va para X: m Y- m Define uma posigado para colocar o ATOR atual

esconda Define que o ATOR atual sera escondido

. Quando receber a mensagem “MOSTRE DNA
FECHADOQ". Faz a comunicacdo entre o “ATOR
PLAY" e o ATOR ATUAL("ATOR DNA
FECHADO")

masire
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A helicase € uma enzima gue atua na replicagdo do DNA, desenrolando a
dupla hélice do DMNA para gue as fitas possam ser usadas como moldes

para a sintese de novas fitas complementares. A helicase reconhece a

origem da replicacdo e atua quebrando as ligacdes de nas

bases nitrogenadas AT e C-3, formando “bolhas de replicacdo”. Em
resumao, a fungdo da helicase @ desenrolar a dupla hélice do DMA para

gue a replicacio possa oCorrer.

& Helicasg tem a fungdo de abrir o DNA. Entdo quando arrastarmos o
ATOR HELICASE para cima do ATOR DMA FECHADD, o ator DMNA ABERTO

devera aparecer.

quande  for dicado

defina o tamanho como @ % Define tamanho do ATOR atual (“Helicase”) para

vd para x ¥ @ N

Define uma nova posicio

E necessério o controle SEMPRE. Sendo, o codigo a

£ tocando em 1 - DMA FECHADO = 7 _snllie baixo seria executado somente uma vez. No caso,
wanamita ABRIR DNA = quanda & bandeira fosse clicada.
[ — @ v T 0 controle "3e... Entao..." vai garantir que quando o
"ATOR HELICASE" tocar no "ATOR DMNA FECHADO"™
loque o som Connect = até o fim siga para os codigos a baixo

quando eu receber LIGAR FRAGMENTOS «

va pam x: y: @
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E Este ator é o DNA ABERTO.

Aqui vai ocorrer a replicagdo e todas as interagdes com as

M proteinas e enzimas.
8 el LU L

Este evento inicia com o jogo

i @ v €

esconda
Define gue o “ATOR DNA ABERTO" deve esconder logo no

inicio do projeto.

Este evento vai receber a mensagem “ABRIR
DMNA" .

quando eu receber ABRIR DNA < .
Esta mensagem vai faz a comunicacao entre o

“ATOR

HELICASE “e o "ATOR DMNA ABERTO".

Define que o "ATOR DNA ABERTO" deve ser mostrado apds receber a mensagem

“MBRIR DNA",

A girase € uma enzima que atua na regulagdo da seperencolacdo

do DNA. Ela atua durante a replicacio e transcricio do DINA,
evitando que o DNA fique superenrolando. A girase & um alvo
para alguns antibidticos, como a levofloxacina que atuam
mnibindo a sua atividade e impedindo a replicacio do DNA
bacteriano

A girasse tem a funcio de evitar o superenrolamento do DINA.
Entdo vamos automatizar o ATOF. DNA GIEASE para 1r ao seu
ponto de atnacdo, quando o ATOE. HELICASE tocar sobre o
DNA FECHAO para abrilo




E Este evento inicia o jogo.

defina o tamanho como o %
va para x: m y: m

Este evento vai receber a mensagem "ABRIR

quando eu receber  ABRIR DNA ON_.

Esta mensagem vai fazer a comunicagdo entre o
"ATOR

HELICASE" e o "ATOR DNA GIRASE",

quando eu receber  LIGAR FRAGMENTOS =

A primase & uma enzima que atua na replicagdo do
RIMASE DNA, sintetizando um primer de RNA curto e
complementar ao molde de DNA. O primer fornece
uma extremidade 3' para a DNA polimerase
trabalhar e inicia a sintese de DNA. Um primer

tipico tem cerca de cinco a dez nucleotideos. Depois
que a primase adiciona um primer, a fase de
alongamento da replicacio comeca, com a DNA
polimerase adicionando nuclectideos a extremidade
3' do primer e continuando até que a replicagao
dessa secdo do DNA seja concluida. As DNA
polimerases ndo s3o capazes de iniciar a producdo de
uma nova fita usando apenas o molde de DNA, por
isso @ necessario o primer-iniciador sintetizado pela

rimase
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defina o tamanho como @ 36
va para x: '

E necessario o controle SEMPRE. Sendo, o
tocando em 3 -DMA ABERTO +» 7 _entao - .
codigo

transmita ADICIONE PRIMER ) .

a baixo seria executado somente uma vez,

V& para x: ¥ @ No

toque o som  Connect caso, quando a bandeira fosse clicada.

Epere@seg

transmita ADICIONE PRIMERZ w O controle “Se... Entdo..." vai garantir que

vaparax: () »: quando o “ATOR PRIMASE” tocar no “ATOR
DMNA ABERTO" siga para os codigos abaixo.

Connect «

transmita ADICIONME PRIMER3 -

. T - @ Os “va para” Define a posicdo do
- “Primer”.

teque o som  Connect =

espere KN seg

VA para x ¥ @'

Um primer é um pequeno fragmento de RNA ou DNA que serve comao
iniciador para a sintese de uma nova fita complementar durante a
replicacdo do DNA. O primer é sintetizado pela enzima primase e é
complementar ao molde de DNA. Ele fornece uma extremidade 3'para a DNA
polimerase trabalhar e inicia a sintese de DNA. Um primer tipico tem cerca
de cinco a dez meleotideos. Depois que a primase adiciona um primer, a fase
de alongamento da replicacdo comeca, com a DNA polimerase adicionando
meleotideos a extremidade 3' do primer e continuando até que a replicacdo
dessa secdo do DNA seja concluida
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quando for clicado Evento para iniciar o jogo

- Definir o tamanho do ATOR
defina o tamanho como @ %

esconda Define uma posicdo para esconder no inicio do jogo

Alterar posicdo

quando eu receber  ADICIONE PRIMER = Recebe a mensagem e faz a ligagdo
entre o “ATOR PRIMASE” e o “ATOR
mostre PRIMERL"

REMOVE PRIMER =

esconda
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quando for clicado

Define o tamanho do “ATOR PRIMER2"
defina o tamanho como %

Vva para x: o y:

esconda

Define a posigdo

quando eu receber ADICIONE PRIMER2 = Recebe a mensagem e faz a ligagdo

entre o “ATOR PRIMASE" e o “ATOR
mostre PRIMERZ"

da frente =

Caso necessario, colocar va para a
camada da frente, caso o “ATOR PRIMER2"

quando eu receber REMOVE PRIMER2 =

esconda
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Evento gue ativa quando inicia o jogo

Sl e @ . Definir o tamanho do “ATOR PRIMER3"

V4 pars x: ¥ Defini a posicio

quando eu receber ADICIONE FRIMERS = Recebe a mensagem e faz a ligagdo entre o “ATOR
PRIMASE" e “ATOR PRIMER3"

va para a camada  da frente w

VA parg x: ¥ @

A DNA polimerase Il € uma enzima que atua na replicacdo do DNA em

bactérias. Ela é a principal enzima envolvida na sintese de DNA durante a

replicacdo e € altamente processiva, ou seja, adiciona muitos
mucleotideos por

evento de ligacdo. A DNA polimerase Ill trabalha em conjunto com outras

enzimas, como a primase, a helicase e a girase, para sintetizar novas fitas
de

DNA. Alem disso, a DNA polimerase Il tem capacidade de correcdo de
erros de

replicacdo por meio de atividade exomcleolitica de leitura 3'—5S' e sintese.
5 .
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Evento que ativa essa parte quando o jogo
comeca

defina o tamanho como @ %% Definir tamanho

vé para x: .@ - @ Defina a posigdo

Sempre e se entdo & muito importante,
precisamos de uma forma de verificarse o
Ator atual entrou em contato com o “ATOR
DMNA ABERTO"

sempre
= tocando em 3 - DMA ABERTO »

toque o som  Connect -

VA pars x ¥ @

transmita FITA CONTINUA = Transmite uma mensagem para algum

outro ATOR

deslize por o segs. até x: o ¥ @
espers a s8g

pare este soript -

LU

Durante a replicagdo do DINA, uma das fas é sistetizada de forma conti, sem
inempgdes, e é chamada de ft de cu ata cota. A cura fa é seeizado deforma

descoima, cm fgrcnos cos chamados de Engrentos de Ola A site das

descia cer em deegdo oposta 3 daforqulha d repiagdo, o que fz com que a
DA polinerase 1 tra que tetas fragmentos cos de DNA que so postromente
gados pela extima Hease. A ta conta & sseszada em decdo aforqulha de

repicagdo, o que pende que a DNA polmerase 1! seize ata de forma coca



Evento que ativa essa parte quando o jogo comega
defina o tamanho como @ 1 Defini o tamanho do ATOR atual

Define posigio do ATOR atual

A DNA polimerase Il € uma enzima que atua na replicacao do
DNA em bactérias. Ela € a principal enzima envolvida na
sintese de DNA durante a replicacao e e altamente processiva,
ou seja, adiciona muitos nucleotideos por evento de ligacao. A
DNA polimerase lll trabalha em conjunto com outras enzimas,
como a primase, a helicase e a girase, para sintetizar novas
fitas de DNA. Além disso, a DNA polimerase Il tem capacidade
de correcdo de erros de replicacao por meio de atividade
exonucleolitica de leitura 3'-5' e sintese 5'-3".

33



tocands em 3- DMNA ABERTO -
transmita FITA DESCONTINUA -
Vi para x o ¥
toque gm Connact =
aspare m S04
toque o 5om i Wl
wil para x m ¥
cepere Q@D =09
Vil para x ¥ m
aspare o Beg)

. Parao script para nao ficar repetindo esse LOOP

-

Durante a replicacdo do DNA, uma das fitas é sintetizada de forma continua, sem interrupgdes, e
é chamada de fita lider ou fita continua. A outra fita é sintetizada de forma descontinua, em
fragmentos curtos chamados de fragmentos de Qkazaki. A sintese da fita descontinua ocorre em
direcdo oposta a da forquilha de replicacdo, o que faz com que a DNA polimerase Il tenha que
sintetizar fragmentos curtos de DNA que sdo posteriormente ligados pela enzima ligase. A fita

continua é sintetizada em direcdo a forquilha de replicagdo, o que permite que a DNA polimerase
Il sintetize a fita de forma continua.

34
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-

Recebe a mensagem “FITA
DESCONTINUA"

mostre

vd para a camada da frente *

Evento que ativa essa parte quando o jogo comega

defina o tamanho como @ 0%

esconda

Durante a replicagdo do DNA, uma das fitas ¢ sintetizada de forma continua, sem interrupgdes,
e € chamada de fita lider ou fita continua. A outra fita ¢ sintetizada de forma descontinua, em
fragmentos curtos chamados de fragmentos de Okazaki. A sintese da fita descontinua ocorre
em dire¢do oposta a da forquilha de replicagdo, o que faz com que a DNA polimerase III tenha
que sintetizar fragmentos curtos de DNA que sdo posteriormente ligados pela enzima ligase. A
fita continua ¢ sintetizada em dire¢do a forquilha de replica¢do, o que permite que a DNA

polimerase III sintetize a fita de forma continua
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Evento que ativa essa parte quando o jogo

quando for clicado
comega
defina o tamanho como @ %
esconda
Recebe a mensagem “FITA
quando eu receber FITA DESCONTINUA = DESCONTINUA”

va paraacamada dafrente »
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Durante a replicagdo do DNA, uma das fitas ¢ sintetizada de forma continua, sem interrupgdes,
e ¢ chamada de fita lider ou fita continua. A outra fita ¢é sintetizada de forma descontinua, em
fragmentos curtos chamados de fragmentos de Okazaki. A sintese da fita descontinua ocorre
em direcdo oposta a da forquilha de replicacdo, o que faz com que a DNA polimerase I1I tenha
que sintetizar fragmentos curtos de DNA que sdo posteriormente ligados pela enzima ligase. A
fita continua ¢ sintetizada em dire¢do a forquilha de replicagdo, o que permite que a DNA

polimerase III sintetize a fita de forma continua
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Evento gue ativa essa parte quando o jogo comeca

3

Recebe a mensagem “REMOVE PRIMER"

s €D @

va para a camada da frente »

Durante a replicagdo do DNA, uma das fitas ¢ sintetizada de forma continua, sem interrupgdes,
e é chamada de fita lider ou fita continua. A outra fita é sintetizada de forma descontinua, em
fragmentos curtos chamados de fragmentos de Okazaki. A sintese da fita descontinua ocorre
em dire¢do oposta a da forquilha de replicacdo, o que faz com que a DNA polimerase III tenha
que sintetizar fragmentos curtos de DNA que sdo posteriormente ligados pela enzima ligase. A
fita continua ¢ sintetizada em dire¢do a forquilha de replica¢do, o que permite que a DNA

polimerase III sintetize a fita de forma continua
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Evento que ativa essa parte quando o jogo comeca

Recebe a mensagem “"REMOVE PRIMER2"

vd para x: y:

mostre

va para a camada da frente =

Durante a replicacdo do DNA, uma das fitas ¢ sintetizada de forma continua, sem interrupgoes,
e € chamada de fita lider ou fita continua. A outra fita é sintetizada de forma descontinua, em
fragmentos curtos chamados de fragmentos de Okazaki. A sintese da fita descontinua ocorre
em dire¢do oposta a da forquilha de replicagdo, o que faz com que a DNA polimerase III tenha
que sintetizar fragmentos curtos de DNA que sdao posteriormente ligados pela enzima ligase. A
fita continua ¢ sintetizada em dire¢do a forquilha de replica¢do, o que permite que a DNA

polimerase III sintetize a fita de forma continua



vd para a camada

- I ‘ Recebe a mensagem "REMOVE
PRIMERZ"

da frente =

Evento gue afiva essa parte quando o jogo comega

va para x: @ y: @
defina o tamanho como @ O

esconda

A DNA ligase é uma enzima que catalisa a formacao de uma
ligacao fosfodiéster entre os terminais 5' fosfato e 3'
hidroxila de duas moléculas de DNA ou RNA. A DNA ligase é
importante na replicacao do DNA, na reparacao do DNA e
na recombinacgao genética. Ela é capaz de selar as quebras
de fita simples no DNA, como as que ocorrem durante a
replicacdo, e também pode unir fragmentos de DNA em um
processo chamado de ligacao. Existem diferentes tipos de
DNA ligases, como a DNA ligase |, que liga o DNA da fita
atrasada apos a remocgao do primer de RNA, e a DNA ligase
Ill, que atua na reparacao do DNA

40



quando for clicado Evento que ativa essa parte quando o]
jogo comega
e
defina o tamanho como @ %
sempre
mude volume em @
Volume e SOM da musica de fundo

toque o0 som Dance Chill Qut =+ até o fim

Evento que ativa essa parte

quando for clicado guando o jogo comega

sempre . .
Sempre e se entao & muito

importante, precisamos de
uma forma de verificar se o
Ator atual entrou em
contato com o “ATOR DNA
ABERTO"

tocando em 3-DNAABERTO = 2

toque o som  Connect #

fransmita  LIGAR FRAGMENTOS =

va para x: o Ve m
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TR

quando eu receber

va para a camada

maostre

quando

va para

esconda

) n
I

LIGAR FRAGMENTOS Recebe “LIGAR FRAGMENTOS"”

da frente =

Evento que afiva essa parte quando o
jogo comegal
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9.2. ANEXO 2: QUIZ AVALIATIVO — REPLICACAO DO DNA

1 - Qual € o proposito da replicagdo do DNA?
a) Para fazer copias idénticas de DNA.
b) Para fazer mRNA.
c) Para produzir energia para a célula.
d) Para fazer tRNA.
e) Para fazer moléculas de DNA geneticamente diferentes.

R: a) Para fazer copias idénticas de DNA

2 - O DNA ¢ um polimero feito de blocos de constru¢ao chamados.
a) Nucleotideos
b) Aminoacidos
¢) Acidos graxos
d) Calulose

R: a) Nucleotideos
3 - Ap6s descompactar o DNA, pequenos primers de RNA devem ser adicionados para que o
processo possa continuar. Qual é o nome da enzima que adiciona esses primers de RNA?

a) DNA Polimerase III

b) Helicase

c) Ligase

d) DNA Polimerase I

e) Primase

R: e) Primase

4 - Agora que os primers estdo presentes, a proxima enzima adiciona novos nucleotideos de
DNA para construir fitas complementares. Como ¢ chamada essa enzima?

a) DNA Polimerase I1I

b) Helicase

c) Ligase

d) DNA Polimerase I

e) Primase

R: a) DNA Polimerase III

5 - A medida que a DNA Polimerase III adiciona novos nucleotideos, ela seguira as regras de

emparelhamento de bases. Qual nucleotideo serd adicionado para complementar o nucleotideo
C.

a) A

T
G
d C
U
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6 - Depois que a DNA Polimerase III constrdi fitas complementares, outras enzimas sao
necessarias para remover os primers de RNA e substitui-los por DNA. O que ¢ essa enzima?
a) DNA Polimerase I1I
b) Helicase
c) Ligase
d) DNA Polimerase I
e) Primase

R:d) DNA Polimerase I

7 - Uma vez removidos os primers de RNA, os fragmentos de DNA que foram construidos
separadamente devem ser unidos. Qual enzima faz isso?

a) DNA Polimerase I11

b) Helicase

c) Ligase

d) DNA Polimerase I

e) Primase

R:c) Ligase

8 - Por que a replicagdo do DNA ¢ importante?
a) E necessario para que a reprodugéo ocorra.
b) E necessario para produzir mais células.
c) Ir garante que copias precisas do codigo genético sejam transmitidas.
d) E necessario para a heranga de caracteristicas.
e) E importante por todas estas razdes.

R:e) E importante por todas estas razdes



