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Indvoducio

OIl3, professor! A unidade 4 é dedicada ao estudo do nucleo e ciclo celular,
com destaque para os processos de mitose e meiose. Com a finalidade de ajuda-
-lo a complementar a exposicao desse tema, pesquisamos alguns recursos dina-

micos que poderao ser utilizados em suas aulas.

Esse material foi proposto para ser um apoio para vocé, professor. Desse
modo, apresenta propostas de encaminhamento didatico e orientagdes para as
diferentes se¢des da unidade, multiplicando assim as possibilidades de trabalho.
Acreditamos que, com essas sugestdes, vocé estard apoiado para alcancar todos

os objetivos da unidade.

Na primeira aula dessa unidade, recomendamos que seja feita a introdu-
¢ao do assunto de forma pratica e contextualizada. Deste modo, disponibiliza-
mos duas diferentes op¢des de atividades a fim de permitir que vocé escolha a
. que melhor se adapte na sua aula. A atividade inicial, opcéo 1, propde uma aula
“ o k ¢ dividida em duas partes: a primeira se refere a um debate sobre crescimento de
. 'y organismos e a segunda parte sugere a visualizacdo de uma animacao sobre mi-
5 \Q\ < tose. E, na opcdo 2recomendamos um experimento sobre o processo de mitose

em raiz de cebola.

\\\‘ A *\\ Sugerimos alguns recursos complementares ao conteddo do material di-
. \_\‘ ) datico do aluno para dar continuidade ao estudo. Para cada secdo da unidade,
propomos atividades que possam auxiliar no desenvolvimento das suas aulas.
Desse modo, vocé terd um apoio para diversificar a forma de abordar os temas a

serem estudados.
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Professor, sinta-se a vontade para alterar e adaptar as atividades. Afinal, nossas propostas foram planejadas e

organizadas de forma que vocé fique livre para conduzir da melhor maneira as suas aulas.

Ao término dessa unidade, recomendamos que se tenha a consolidacdo do aprendizado do aluno através de

uma revisdao dos assuntos mais importantes e um momento de avaliacéo.

E ai, vamos comecar a trabalhar essa unidade?

Apresentacao da unidade do material do aluno

Disciplina Médulo Unidade Estimativa de aulas para essa unidade

Biologia 2 4 4 aulas de 2 tempos

Titulo da unidade ‘ Tema

Componentes do nucleo celular
Importancia do nucleo para a célula
Mitose

Meiose

Objetivos da unidade

Identificar as diferentes conformacées e estruturas de um cromossomo;

Ntcleo e o ciclo celular

Reconhecer o fenébmeno de crossing over e sua implicacao para a diversidade bioldgica;

Diferenciar mitose de meiose.
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Recursos e ideias para o Professor

Tipos de Atividades

0 89

Atividades em grupo ou individuais

Sao atividades que séo feitas com recursos simples disponiveis.

Material copiado para distribuicao em sala

Séo atividades que irdo utilizar material reproduzido na prépria escola e entregue aos

alunos;

Datashow com computador, DVD e som

Sdo atividades passadas por meio do recurso do projetor para toda a turma;

Avaliacao

Questdes ou propostas de avaliacdo conforme orientacao.
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Atividade Inicial

Titulo da Material Divisao da Tempo

Tipos de

. . . L. Descri¢ao Sucinta
Atividades Atividade Necessario

Turma Estimado

Atividade sobre a divisao
celular chamada mitose

dividida em duas fases: a A atividade
) Folha A4 e primeira serve para discutir podera ser
O crescimento ) ) . .
) datashow com ' em grupo como é possivel o = realizada com 50 min.
dos seres vivos. . .
computador. = crescimento de organismos | grupos de 5
e a segunda fase apresenta alunos.

uma animagao sobre esse
processo de divisdo celular.
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Mitose em

célula vegetal.

« Raizes novas de cebola (prepa-

rar uma semana antes da aula);

« Solugao de orceina acética 1% *;

- Copos, potes de plastico,
garrafa PET ou frasco de alcool

cortados;
« Palitos de dente;
«Laminas *;
- Laminulas *;

« Pincas de metal e pinga de
madeira (pode ser um pregador

de roupas);
« Lamina de barbear;
« Pipetas Pasteur ou conta-gotas;

« Papel absorvente, papel toalha

ou papel filtro;

« Placa de Petri ou pires de mate-

rial resistente ao calor®;

« Lamparina a élcool, vela, bico

de Bunsen ou fogareiro;

« Microscépio éptico que propor-
cione uma ampliacdo total de

pelo menos 100x;
- Oleo de imersao*;
« Lamparina a élcool.

* encontrados em distribuidores

de materiais para laboratério.

Observacao do

processo de mitose = Turma toda.

em raiz de cebola.

40 min.
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= a Pdgina no material do aluno
Secao: 1- Viagem ao centro do meu ser 994102
a

Tipos de Titulo da

Material
Atividades Atividade

. . . Divisdo da Tempo
L. Descricao Sucinta ]
Necessario Turma Estimado

A atividade propobe que se

Quadro, desenvolva alguns termos

datashow com | da biologia celular, de forma = Turma dividida
g Adivinha

- computador, a ajudar os alunos a reco- em grupo de 50 min.
quem é?
folhas A4 para = nhecer este novo e extenso 5 pessoas.
0S grupos.

vocabulario técnico do nu-

cleo das células eucariéticas.

Canudos de
plastico, palitos = A atividade busca concreti-
de madeira
Cada locus por = para churrasco,
si mesmo: por papel oficio,
onde andam

zar ludicamente conceitos

relacionados a estrutura e o
o Turma dividida
dinamica dos cromossomos

L . em grupo de 50 min.
cola plastica, te- = durante o ciclo celular, atra-

i L 4 pessoas.
essesgenes? | soura,canetas = vés da criagao de modelos

hidrocor, fita com canudos de plastico e

dupla-face ou outros acessorios simples.

velcro e régua.
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Pdgina no material do aluno

103a109

Secao: 2 - O come¢o, o meio e o fim...

Tipos de Titulo da Material Divisao da Tempo

Turma Estimado

Descricao Sucinta

Atividades Atividade Necessario

Trata-se de um video que

Como acon- . .
) Datashowcom = explica as fases da Mitose,
tece a Mitose? ) i o .
computador, através de filmagem de Turma inteira. 50 min.
Equalasua ) . o
. o DVD e som. microscépia eletrénica e
importancia?
esquemas de desenho.
Papéis-cartao
com trés
diferentes cores
para montar as
pecas; papel
contact, para
revestir essas
mesmas pegas;
tesourae cola. = A atividade é um jogo, onde
; q Deverao ser os alunos terao a oportuni- = Turma dividida
ogo da . . :
. confecciona- dade de conhecer as dife- =~ em grupos de 40 min.
meiose.
dos, também, rentes etapas do processo 5 alunos.
trés tabuleiros, de divisdo meiose.
impressos em
papel A3; e
trés dados de

papel. Botdes
coloridos pode-
rao ser usados
C€OmMo 0s pinos

dos grupos.
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Por que os
Datashow com
filhos se pare-
) computador,
cem fisicamen-
DVD e som

te com os pais?

Tipos de
Atividades

Titulo da
Atividade

Material
Necessario

Cépiada
Resolvendo B
B questdo do
questoes. )
vestibular.
Cépia das
fichas com as
Organizandoas  imagens dos
etapas -Mitose = processos de
e meiose. divisao celular
mitose e
meiose.
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Trata-se da exibicdo de uma
animacao com links para
videos curtos sobre como

surgimos a partir de uma

Turma toda. 50 min.

célula que sofre inimeras
divisbes e posteriores dife-
renciacoes até a formacao

de um bebé.

Avaliacao

. . . Divisdao da Tempo
Descricao Sucinta

Turma Estimado

Resolucdo de uma questao

) . Atividade .
de vestibular sobre a temati- o 10 min.
. . individual.
ca de mitose e meiose.
Atividade onde os alunos
irao montar sequéncias de  Turma dividida
imagens para representar os | em grupos de 10 min.

processos de divisao celular 4 alunos.

mitose e meiose.



Atividade Inicial

Tipos de Titulo da Material L . Divisao da Tempo
" - - Descri¢ao Sucinta .
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Atividade sobre a divisdo

celular chamada mitose

dividida em duas fases: a A atividade
) Folha Ad e primeira serve para discutir podera ser
O crescimento ) . . .
. datashow com = em grupo como é possivel o = realizada com 50 min.
dos seres vivos. . )
computador. = crescimento de organismos =~ grupos de 5

e a segunda fase apresenta alunos.
uma animacao sobre esse

processo de divisao celular.

Ola Professor! Nesta atividade enfocaremos a divisdo celular (mitose, especificamente) como um fator crucial
para o crescimento dos organismos. Desta forma, é importante verificar quais ideias os alunos ja tém sobre o tema, o
que pode ser feito através de um breve didlogo com a turma. Descreveremos a seguir as duas etapas sugeridas para

esta atividade.
12 Etapa: Debate

Nesta primeira parte da atividade, é de suma importancia que vocé instigue os alunos, questionando-os, para
que sozinhos formulem suas hipdteses. Comece o dialogo com questdes como as dispostas abaixo. Fique livre, pro-

fessor, para formular outras perguntas. Essa lista é apenas exemplificativa:
=  Todos os seres humanos crescem no mesmo ritmo?

= Qual a diferenca entre o ritmo de crescimento de um ser humano e o de outroanimal como o cachorro, por

exemplo, no periodo de um ano?
= Todos os seres vivos “crescem”? Até mesmo os unicelulares?

= Quantas células temos, aproximadamente, em nosso corpo?

Escreva as questdes no quadro e peca para que os alunos se reinam em grupos de 5e escrevam suas hipote-
ses para as questdes. Dado o devido tempo, inicie a discussdo. Entdo, um grupo voluntério ou escolhido por vocé,
responderd a uma das questdes. Vocé poderd entdo, instigar a troca de ideias entre grupos e, por fim, auxiliar o fecha-

mento das questoes.
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Ao fechamento das perguntas, deverd estar claro para os alunos que o aumento do nimero de células é um
fator crucial para o crescimento dos organismos multicelulares.
22 Etapa: Animacao

Considerando a evolucao conceitual tratada na etapa anterior, passe para os alunos, no Datashow, a anima-
¢ao disponibilizada no seguinte endereco do portal do professor: http://portaldoprofessor.mec.gov.br/storage/recur-

s0s/10614/fases_mitose.swf.

o M I F O S E :

‘ INTERFASE L PROFASE \ METAFASE ‘ ANAFASE [ TELOFASE CITOCINESE INTERFASE

Figura 1 - Pagina inicial da animacdo sobre mitose.

Fonte:http://portaldoprofessor.mec.gov.br/storage/recursos/10614/fases_mitose.swf

Essa animacdo mostra com detalhes as 4 fases da mitose: préfase, metafase, anéfase e telofase. Além dos dese-

nhos, apresenta também uma parte tedrica com as informagdes mais importante de cada etapa.

Aproveite o recurso para, de uma forma visual, levar o aluno a uma percepc¢do mais detalhada do mecanismo
celular pelo qual nés e outros organismos crescemos. Ressalte a caracteristica da mitose de gerar células genetica-

mente idénticas e como isto ocorre durante as etapas desta divisao.

Professor, note que na primeira etapa (debate) nao foi dado destaque ao termo "mitose". Isto porque o obje-
tivo, neste momento, é a familiarizacdo do aluno com o conceito de divisao celular, trazendo-o para mais préoximo

de seu cotidiano.
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Com a apresentacao da animacao e a sua explicacdo, a mitose serd apresentada em maior profundidade. Nesta
etapa é importante que os alunos tomem nota, sobretudo dos termos que tiverem duvidas, para que estas sejam

discutidas ao final da abordagem.

Atividade Inicial

Tipos de Titulo da Material Descricao Divisao Tempo
Atividades Atividade Necessario Sucinta daTurma | Estimado

« Raizes novas de cebola (preparar uma

semana antes da aula);
« Solugao de orceina acética 1% *;

- Copos, potes de plastico, garrafa PET ou

frasco de alcool cortados;
- Palitos de dente;
«Laminas *;
« Laminulas *;

« Pincas de metal e pinga de madeira

(pode ser um pregador de roupas);

« Lamina de barbear;

Mit Observacao
itose «Pi . .
, Pipetas Pasteur ou conta-gotas; do processo Turma ‘
em célula . 40 min.
al - Papel absorvente, papel toalha ou papel = de mitose em toda.
vegetal.
J filtro; raiz de cebola.

- Placa de Petri ou pires de material resis-

tente ao calor¥;

« Lamparina a élcool, vela, bico de Bunsen

ou fogareiro;

» Microscépio dptico que proporcione
uma ampliagao total de pelo menos
100x;

« Oleo de imersao*;
- Lamparina a alcool.

* encontrados em distribuidores de

materiais para laboratério.
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Para iniciarmos o estudo da divisao celular, processo fundamental a manutencao da vida, propomos essa pra-
tica para estimular a curiosidade dos alunos em relagao a este tema. Esta pratica pode ser encontrada no link: http://
objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/19278. E importante ressaltar que a realizacao desta atividade depen-
derd da existéncia, em sua escola, de um laboratério, pois, como vocé pode perceber pela descricao dos materiais, sao
necessarios alguns recursos que encontramos neste ambiente.

A mitose possibilita a multiplicacao celular e a substituicao de células em nosso corpo. A todo momento nossas

células realizam a mitose, seja para substituir células que morreram, seja para cicatrizacdo de um corte.

A mitose é um processo fundamental para manutencao da vida. Nao sé para a vida animal, mas também para
a célula vegetal. Desta forma, como atividade inicial, propomos essa aula pratica onde os alunos poderao visualizar o

processo de maneira real, ndo ficando so limitados aos livros didaticos.

Uma dica de seguranga importante para colocar em pratica antes de comecar a atividade é sobre o manuseio
da lamina de barbear. Quebre-a previamente ao meio e proteja a parte interna, que serd manuseada pelo aluno, com

fita adesiva. Faca esse procedimento antes da aula, ndo sendo aconselhdvel a realizacdo do mesmo pelos alunos.

Outra dica importante é sobre a obtencédo de raizes novas de cebola. A cebola deve ser preparada aproximada-

mente uma semana antes da aula de acordo com as instrucdes abaixo:

a) Raspar a regiao da raiz da cebola com a lamina de barbear, conforme mostra a Figura 2. Com esse procedimen-

to, a regido ressecada (raizes antigas da cebola) é retirada, permitindo melhor contato da 4gua com as células basais.

Figura 2 - Raspando a raiz da cebola.

b) Colocar a cebola com as raizes raspadas em um copo com agua, com a regiao da raiz imersa. Para deixa-la
parcialmente submersa, podem ser inseridos palitos que servirdo de apoio na regiao mediana (Figura 3) ou ainda
pode ser usado o frasco de dlcool cortado invertido (Figura 4).
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Figura 3 - Cebola com a parte da raiz submersa em agua.

Figura 4 - Cebola mantida na agua em frasco de alcool cortado.

c) Esperar de cinco a sete dias até as raizes atingirem aproximadamente 2 cm. E aconselhével preparar uma

cebola para cada dois experimentos, devido ao nimero de raizes que crescem nesse periodo.
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Figura 5 - Cebola com raizes novas.

Agora vamos ao passo a passo do protocolo experimental:

1) Corte trés ou quatro raizes em tamanhos de 1 a 2 cm a partir da regido apical (meristema apical) e as transfira

para uma placa de Petri contendo orceina acética (corante), veja estes passos na figura 6.

Figura 6 - Na sequéncia das imagens acima temos a retirada das raizes; as raizes depositadas na placa de Petri e, por ultimo,
as raizes com orceina acética.

A orceina acética é um corante formado por orceina e 4cido acético. O 4cido acético é um fixador que tem
como func¢do manter a integridade das estruturas celulares. A orceina cora os cromossomos, fazendo com que se
destaquem das outras estruturas, podendo ser facilmente identificados ao microscépio. O meristema apical (Figura
7) é o tecido da regiao da ponta da raiz, responsavel pelo seu crescimento. Sendo assim, possui células com alto grau

de divisao celular (mitose).
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Bulbo da cebola
(catafilos)

Raiz da cebola

\ \ —— Regiao apical

(meristema apical)

Figura 7 - Estruturas da cebola.

2) Aqueca a placa de Petri com uma lamparina a alcool até a emissao de vapores, sem deixar ferver (Figura
8). Nesse processo, apenas passe a placa de Petri algumas vezes sobre a chama, sem deixa-la por muito tempo em
con—tato com o fogo. Professor, se achar conveniente, vocé pode flambar um pedaco da raiz até a fervura para depois
comparar os resultados. Para isso, retire algumas raizes da placa, deixando apenas uma pequena parte que devera

ficar por mais tempo sobre a chama.
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Figura 8 - Aquecimento das raizes com orceina acética.

Por questdes de seguranca, aqueca as raizes da cebola com a orceina acética perto de janelas, em capela ou em
local com corrente de ar para eliminar os vapores que se desprendem do corante. Utilize uma pinca de madeira, um

pedaco de pano ou papel espesso no manuseio da placa de Petri para evitar queimaduras.

3) Pegue as raizes com uma pinca de ponta fina, coloque-as sobre uma lamina limpa e seccione a regiao do
meristema, que representa um pedacinho de cerca de 2 a 3mm a partir do apice. Despreze o resto da estrutura.

\‘.

Figura 9 - Retirada do apice da raiz.
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E importante ficar atento a algumas questdes de seguranca em relacio a esta pratica. Por isso, chame atencao
para que os alunos nao toquem na placa de Petri, pois isso pode causar queimaduras. Se achar conveniente, deixe
esfriar por cerca de 2 minutos antes de manusear. Corte a lamina de barbear ao meio e coloque um pedaco de fita
adesiva, como explicado anteriormente. O manuseio deve ser feito na regido da fita, evitando o contato com a parte

cortante. De preferéncia, acompanhe a utilizagdo da lamina por cada grupo e depois a recolha de volta.

4) Pingue uma gota de orceina acética sobre o meristema seccionado e, com muito cuidado, cubra o material

com a laminula.

Figura 10 - Montagem da lamina.

5) Com um pedaco de papel absorvente, elimine o excesso de corante. Cubra a laminula com o papel absor-
vente e, cuidadosamente, pressione com o polegar, conforme mostram as imagens da figura 11.
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Figura 11 - Retirada do excesso de corante

Certifique-se de que a lamina esteja sobre uma superficie lisa. Irregularidades como a interface entre azulejos,

por exemplo, podem promover a quebra da lamina. Fique atento a estes detalhes.

6) Coloque a lamina no microscopio e visualize as células em divisao mitética. O aumento de 1000x proporcio-

na melhor visualizacao.

Dica: Caso néo seja possivel visualizar uma camada Unica de células ao microscépio éptico, sugerimos repetir
o corte do apice da raiz procurando corta-lo mais fino, além de aumentar a compressao sobre a laminula do item 5

para favorecer a formacao de camada mais fina.
O uso do 6leo de imersao

O aumento da visualizacdo é calculado multiplicando-se o aumento da lente objetiva pelo aumento da lente
ocular. Para objetivas, a partir do aumento de 100x, devera ser usado 6leo de imersao. O éleo de imersdo é uma inter-
face liquida que possui o mesmo indice de refracdo da objetiva. Ele deve ser usado para a objetiva de 100x, pois fara
com que os raios luminosos nao se dispersem ao atravessarem o conjunto lamina-6leo, permitindo a entrada de um
grande cone de luz na objetiva, o que melhora a visualizacao do material. Para uso do 6leo de imersao, pingue uma
pequena gota do 6leo em cima da laminula, somente quando for visualizar com a objetiva de 100x. Coloque a lamina

no microscopio e posicione a objetiva. Sendo a maior lente, a objetiva de 100x quase toca na laminula.

Professor, o objetivo desta atividade ndo é caracterizar todas as fases da mitose, visto que é uma atividade para
introduzir o contetido. O objetivo desta atividade é demonstrar para os alunos que o processo da mitose ocorre de
verdade entre os seres vivos e ndo é s6 uma matéria do livro didatico. Peca que em uma folha de papel, desenhem o
processo sem dar nome aos bois. No decorrer das aulas peca que eles nomeiem cada uma das etapas, isto pode servir

como uma avaliacdo da aprendizagem também.
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Autorizacao de utilizacdo da atividade

A Universidade Estadual de Campinas autoriza, sob licenca Creative Commons — Atribuicao 2.5 Brasil, cépia, distri-
buicao, exibicao e execucdo do material desenvolvido de sua titularidade, sem fins comerciais, assim como a criacao de
obras derivadas, desde que se atribua o crédito ao autor original da forma especificada por ele ou pelo licenciante, assim
como a obra devera compartilhar Licenca idéntica a esta. Estas condi¢cdes podem ser renunciadas, desde que se obtenha

permissao do autor. O ndo cumprimento desta Licenca acarretara nas penas previstas pela Lei n° 9.610/98.

Pdgina no material do aluno

Secao: 1- Viagem ao centro do meu ser
99 a 102

Tipos de Titulo da Material . . Divisao da Tempo
Descricao Sucinta

Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

A atividade propde que se

Quadro, desenvolva alguns termos
o datashow com = da biologia celular, de forma ' Turma dividida
Adivinha ) )
- computador, a ajudar os alunos a reco- em grupo de 50 min.
quem é?
folhas A4 para = nhecer este novo e extenso 5 pessoas.
0S grupos. vocabulario técnico do nu-

cleo das células eucarioticas.

Ola companheiro docente! Esta atividade propde uma ferramenta para o reconhecimento de certas organelas

da célula, que tém a vital funcdo bioldgica de comandar o crescimento dos organismos e sua perpetuacao.

Os slides desta atividade “Adivinha quem é?”, disponiveis no pen drive do professor, sdo formados por duas
partes. A primeira, nomeada Vocabulario genético, apresenta imagens de estruturas celulares seguidas de sua nome-
acao (termo) e respectivas definicdo. E, a segunda parte reapresenta os mesmos termos da primeira seguidos de suas

respectivas imagens, porém sem as definicoes.
Desenvolvimento da atividade:

1) Organizacdo da turma: Para esta atividade a turma poderad ser dividida em grupos de cinco pessoas, com

folhas A4 e canetas a postos.

2) Etapa 1: Inicie a apresentacdo da primeira parte dos slides para a turma, acompanhado de seus comentarios.

Segue abaixo a lista dos termos, defini¢cdes e imagens que compde os slides desta primeira fase:
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Célula eucarionte (a esquerda) e procarionte (a direita).

Fonte: http://teca.cecierj.edu.br/popUpVisualizar.php?id=49813&urlArquivo Autor(es): Bruno Gomes; Reinaldo Lee

Procarionte: ser formado por célula sem carioteca, ou membrana nuclear, cujo material genético fica disperso no citoplasma.
Ocorre sé no Reino Monera (bactérias e cianoficeas).

Eucarionte: ser composto por células com carioteca, cujo material genético fica protegido por este envoltério duplo, lipoprotéi-
co e poroso. Ocorre nos demais reinos: Protista, Fungi, Plantae e Animdlia.

Envelope nuclear

Membrana externa )
Membrana interna e >

Nucléolo
Nucleoplasma

Cromatina

Heterocromatina
Eucromatina

Ribossomas

Poros nucleares:

Fonte: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Diagram_human_cell_nucleus_pt.svg

O nucleo celular é uma estrutura presente nas células eucariontes, que contém as informagdes genéticas da célula (acidos
nucléicos). E delimitado pelo envoltério nuclear, e se comunica com o citoplasma através dos poros nucleares. O nicleo possui
duas fungdes basicas: regular as reacdes quimicas que ocorrem dentro da célula (metabolismo), e armazenar as informagées
genéticas da célula.
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A carioteca, também conhecido como invélucro nuclear, envelope nuclear, envoltério nuclear, cariomembrana ou mem-
brana nuclear (este termo ndo é muito apropriado, pois é formado na verdade por duas membranas), é uma estrutura que en-
volve o nucleo das células eucaridticas, responsavel por separar o contetdo do nucleo celular (em particular o DNA) do citosol.

Nucléolos sao organdides presentes em células eucariéticas, ligados principalmente a coordenagdo do processo reprodutivo
das células (embora desapareca logo no inicio da divisdo celular) e ao controle dos processos celulares basicos, pelo fato de
conter trechos de DNA especificos, além de inimeras proteinas associadas ou ndo a RNAr (RNA ribossémico).

Nucleoplasma, cariolinfa, hialoplasma nuclear ou suco nuclear, ¢ uma massa incolor constituida principalmente de agua,
proteinas e outras substancias, o que faz com que o nucleoplasma seja muito parecido com o hialoplasma. Sua funcédo é preen-
cher o nucleo celular que contém os filamentos de cromatina e o nucléolo.

A cromatinaé umcomplexo formado de DNA + proteinas (que juntas denomina-se cromossomo) que se encontra dentro do
nucleo celular nas células eucaridticas. Os dcidos nucléicos encontram-se geralmente na forma de dupla-hélice. A eucromatina
consiste em DNA ativo, ou seja, que podese expressar como proteinas e enzimas. Ja a heterocromatina consiste em DNA inativo
e que parece ter fungdes estruturais durante o ciclo celular.

Esquema mostrando o reticulo endoplasmatico (nimero 5), cheio de ribossomos (nimero 3) que sao representados por granu-
los. Fonte: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Biological_cell.svg - Autor: MesserWoland e Szczepan

Ribossomos ou ribossomas sdo organelas presentes tanto nas células eucaridticas como procaridticas (portanto sdo organelas
presentes em qualquer tipo de estrutura celular), cuja principal funcéo é a sintese de proteinas e enzimas usadas pela célula.
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Detalhes de um poro nuclear: Carioteca (1) e Nucleoporinas (2).

Fonte: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:NuclearPore_crop.svg?uselang=pt-br - Autor: Mike Jones

Poros nucleares sdo grandes complexos de proteinas que atravessam o envoltério nuclear, uma membrana dupla que existe
ao redor do nucleo das células eucariontes. Existem em média 2000 poros nucleares no envoltério nuclear de uma célula de um
vertebrado, mas esse nimero varia conforme a atividade da célula. As proteinas que formam esses poros sao conhecidas como

nucleoporinas.

e
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a - Esquema tridimensional de uma célula de DNA. b - Diagrama muito simplificado de um acido nucleico duplamente trangado.
Os circulos amarelos representam fosfatos, os verdes pentoses e os vermelhos bases nitrogenadas. As linhas sélidas representam
ligagdes covalentes e as pontilhadas ligagdes de hidrogénio.

a - Modificado de:

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:DNA_Overview.png — Autor: Michael Strock

b - Fonte: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Nucleic_acid.png — Autor: Ceyockey

Acido nucléico, RNA ou DNA: compde-se de uma cadeia de nucleotideos unidos por ligacdes fosfodiéster. Geometricamente
a molécula possui uma forma de dupla-hélice, capaz de ser constringida em um pequeninissimo espaco, formando novelos.

Possuindo elevada massa molecular, que contém acido fosférico, agucares e bases purinicas e pirimidinicas. Sdo, portanto, ma-

cromoléculas formadas por nucleotideos.

Grupo ~ k Pirimidina
fosfato ST N

< N Purina
v

OH no RNA

H no DNA

Estrutura geral de um nucleotideo. Representadas as trés partes: acuicar, fosfato e base nitrogenada.

Fonte: http://teca.cecierj.edu.br/popUpVisualizar.php?id=48802 - Autor(es): Eduardo Bordoni; Fabio Muniz; Jefferson Cacador;
Morvan de Araujo Neto
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(a); (b); (¢); (d) e (e): Estrutura das bases nitrogenadas

(a (b) ()
ool o) A
N o o
L g
2 N 7 ug 2 N 6
3 1

(d) \. B ini \.
'l‘Hz ases purinicas ﬁ
C N C N
o s P Gl ™
N N HN CFEN
b P
> Bt e -
N~ N HNT SN N
Adenina Guanina
(e) Bases pirimidinicas
) “NH, )
I P | I
O _CH; 25 P
HN e NZ CcH HN CH
I Il I [l I Il
04C\ /CH O//C\ /CH oéc\ /CH
. N . N y N
H H H
Timina Citosina Uracila
(no DNA) (no RNA)

Modificado de:

http://teca.cecierj.edu.br/popUpVisualizar.php?id=48804&urlArquivo - Autor(es): Eduardo Bordoni; Fabio Muniz; Jefferson Ca-
¢ador; Morvan de Araujo Neto

Nucleotideos podem ser considerados os monémeros do DNA/RNA, sendo o polimero, o préprio DNA/RNA, composto por:
agucar, fosfato e bases nitrogenadas. As bases nitrogenadas podem ser classificadas em: pirimidinas e puricas. Tanto o DNA
como o RNA tem duas bases puricas: a adenina (A) e a guanina (G). Eles possuem também uma pirimidina principal: a citosina
(C). Mas existe uma diferenca entre as bases de DNA e RNA que é a segunda base pirimidica, que no DNA vai ser a timina (T) e
no RNA serd a uracila (U).

140



0,2-20pum

Exemplos de cromossomos em desenho das fitas enoveladas que formam as crométidas e na disposicao do caridtipo revelando
a posicdo do centrémero. 1 — Cromatida; 2 — Centromero; 3 - Braco curto; 4 - Brago longo; A - Cromossomo telocéntrico; B - Cro-

mossomo acrocéntrico; C - Cromossomo submetacéntrico; D - Cromossomo metacéntrico.

Fonte figura esquerda:

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Chromosome-upright.png - Autor: Magnus Manske

Fonte figura direita: http://bioglossario2.wikispaces.com/Centromero

Cromossomos sdo uma longa sequéncia de DNA, que contém varios genes, e outras sequéncias de nucleotideos com fun¢ées

especificas nas células dos seres vivos.

Este esquema ilustra o gene eucarioto com relacdo a estrutura do DNA e um cromossoma (direita).

Fonte: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Gene.png
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O gene é formado por uma sequéncia especifica de nucleotideos, sendo a unidade basica da hereditariedade.

Alelo é uma das versdes alternativas de um gene que podem ocupar um determinado Idcus. Alguns organismos sao diploides,
isto &, tém pares de cromossomas homélogos nas suas células somaticas (2n), contendo, assim, duas cépias do mesmo gene. Um
organismo em que estas duas copias do gene sdo idénticas, isto &, tém o mesmo alelo, é chamado de homozigético, no que diz

respeito aquele gene, especificamente. Um organismo em que o mesmo gene é representado por alelos diferentes, é chamado
de heterozigético.

3) Etapa 2: Orientar os alunos para tarefa proposta abaixo e iniciar a apresentacdo da segunda parte dos slides,
“ Adivinha quem é?":

3.1. A tarefa dos alunos serd de registrar o nome do termo celular que for surgindo na segunda parte da apre-
sentacao dos slides, agora sem a definicao escrita. E, com a ajuda da imagem de cada um, deverao, em grupo, tentar
definir estes termos. E importante que cada grupo escreva sobre todos os termos.

3.2. Iniciar a apresentacao da parte dois, dando um tempo (3-5 minutos) para os grupos copiarem o nome do
termo, analisarem a figura projetada e definirem o termo respondendo em uma folha Unica.

Segue um exemplo de slide da parte 2, Adivinha quem é?":

Procarionte-

Eucarionte -

Nucleo

Flagelo
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Caro professor, a intencdo desta apresentacao nao é a tentativa de memorizar simplesmente estes nomes, até
porque eles podem ainda nao terem sido trabalhados, mas sim de associa-los as suas fun¢des ou outras interpreta-
¢Oes associativas que decorram da sequéncia de slides pré-estabelecida. Vocé pode ambientar o aluno através dos
slides uma vez que eles vao desde as partes estruturais até as funcionais do nucleo com a saida destas informacoes
tao vitais e tdo bem guardadas. Este caminho tenta ordenar o conhecimento das caracteristicas mais basicas até as

que necessitam de maior abstracdo, através de imagens de diversos recursos graficos.

Fique a vontade para dar mais importancia a certos pontos que considerar necessario, até mesmo pelas habili-
dades e competéncias que a turma ja possua e consiga alcancar. Volte aos slides com texto quando quiser frisar algum

ponto. Vocé pode dar pontuacao aos acertos, transformando num simples jogo ou até mesmo em uma avaliagao.

Pdgina no material do aluno

Secao: 1- Viagem ao centro do meu ser
99.a 102

Titulo da Material Divisao da

Atividade

Tipos de
Atividades

Tempo

Descricao Sucinta

Necessario Turma Estimado

Canudos de

plastico, palitos = A atividade busca concreti-

de madeira zar ludicamente conceitos
Cadalocus por = parachurrasco,  relacionados a estrutura e L
) . L Turma dividida
si mesmo: por papel oficio, = dinamica dos cromossomos .
o . em grupo de 50 min.
ondeandam  cola plastica, te- durante o ciclo celular, atra-
i o 4 pessoas.
essesgenes? | soura,canetas = vés da criacao de modelos

hidrocor, fita
dupla-face ou

velcro e régua.

com canudos de plastico e

outros acessorios simples.

Ola professor, essa atividade é uma possibilidade de tornar mais concreto para nossos alunos da Nova EJA, os

conceitos da genética relacionados as divisdes celulares, através da construcdo de um modelo simples e barato.

Materiais necessarios:

= Canudos de plastico (diversas cores), que apresentem uma regiao sanfonada e dobradica. Mas, os canudos

devem ser de cores com tonalidades parecidas, para representacdo dos alelos em cromossomos homolo-

gos. Por exemplo:
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AZUL escuro - AZUL claro;
AMARELO escuro — AMARELO claro;

VERMELHO escuro - VERMELHO claro
= Palitos de madeira para churrasco;
= Papel oficio;

= (Cola plastica;

=  Tesoura;

= Canetas hidrocor;

= Fita dupla-face ou velcro;

= Régua.

Como montar 0os cromossomos:

10 Passo - Cortar os canudinhos em pedacinhos de vérios tamanhos e cores dependendo do nimero dos genes

a serem representados.

2° Passo - Usar pedacos de canudinhos brancos para identificar as regides da molécula de DNA nao-codifica-

dora. Isto é, regies onde nao ha genes.

30 Passo - Inserir esses pedacos de canudos em palitos de churrasco. Esses devem ter a mesma espessura dos

canudos para entrar pressionados.

50 Passo - Quando esquematizar cromossomos homologos, utilizar as mesmas cores com tonalidades diferen-

tes, para os genes alelos diferentes e tonalidades iguais para genes alelos iguais.

6° Passo - O centrOmero sera esquematizado utilizando-se as dobras sanfonadas dos canudos. Retire um seg-
mento sanfonado e faga um talho. Cole na regido oposta ao talho um pedacinho de fita dupla-face ou velcro. Encaixe

o segmento no palito que representa a croméatide. Escolha a posicao do centromero.

Exemplo de modelo de cromossomo:
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D Centrébmero

Caro professor, com esses materiais, vocé pode realizar trés diferentes propostas. Veja a descricao de cada

uma a seqguir.
Sugestdo 1 - Montagem de um par de cromossomos homologos em fase G1 da interfase

Depois que os grupos montarem um cromossomo, vocé pode pedir que eles criem um cromossomo homoélo-
go a este. Lembre-os de usarem as mesmas cores, em tonalidades diferentes para representar os genes alelos. Peca-os

para colarem o par de cromossomos na folha de oficio e nomearem os alelos, como no exemplo a sequir.
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Par homdlogo
nao duplicado

A a
B B!

F f
g g
H h

Sugestéo 2 - Duplicacdo dos cromossomos durante a fase S da interfase

Apos a explicacdo da fase S da interfase, vocé pode pedir aos alunos que representem os cromossomos dupli-

cados, ligados pela regido do centrémero (segmentos sanfonados colados através da fita ou velcro). Assim:
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Par homélogo Par homoélogo

nao duplicado duplicado
A a A A a a
B B B B B Bi
C C C C C c
D I I D D D D D
E = = e E =

F f F F f f
9 g 9 9 g g
H h H H h h

Sugestao 3 - Divisao celular — Mitose e Meiose

Professor, esses materiais também podem ser usados para representacdao da mitose e da meiose. Nossa suges-
tdo é que, nesse caso, ndo é necessario que 0s cromossomos possuam tantos alelos. Para demonstragao e compreen-

sdo dos conceitos da divisdo celular, vocés podem trabalhar com 4 alelos, por exemplo.

Vocé pode pedir que, em uma folha, eles montem a Mitose e em outra, a Meiose, comparando os dois proces-
sos. E possivel também trabalhar, a partir desses materiais, o conceito de permuta ou crossing-over durante a Préfase
| da Meiose, fazendo a troca dos genes (pedacinhos de canudinhos) entre cromatides ndo irmas de cromossomos

homologos, como mostra a figura:
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Aspectos pedagoégicos

Uma das principais dificuldades dos alunos nas aulas de Biologia é a compreensdo de conceitos genéticos.
Entre as principais dificuldades, podemos apontar o entendimento sobre a estrutura e dinamica dos cromossomos.

Qual a relacao entre os conceitos de gene, alelos, cromossomo, cromatina, crométide? Que processos ocorrem com

0s cromossomos durante o ciclo celular?

No entanto, caro professor, seria interessante que, logo no inicio da atividade, vocé esclarecesse aos alunos

que esse é um modelo didatico simplificado e ndo reflete exatamente a estrutura e organizacao dos cromossomos.

Aqui estdo alguns conceitos e relagcdes que podem ser trabalhados para cada sugestao anteriormente mencionada:

= Sugestao 1: Montagem de um par de cromossomos homadlogos em fase G1 da interfase
- Locus génico;

- Cromossomos homologos;
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- Alelos diferentes de um mesmo gene;
- Homozigose e heterozigose;

- Relagao entre os alelos de um gene e as letras dos cruzamentos em Genética.

= Sugestao 2: Duplicacdo dos cromossomos durante a fase S da interfase

- Diferenca entre o cromossomo simples (apenas uma crométide) e o cromossomo duplicado (duas crométides);
- Cromatides-irmas (mesmo cromossomo) e cromatides nao-irmas (entre cromossomos homalogos);

- Conceito de segregacao independente (22 Lei de Mendel) para genes localizados em cromossomos diferentes;

- Relacédo da distancia entre os genes localizados no mesmo cromossomo e os mapas génicos.

= Sugestao 3: Divisdo celular - Mitose e Meiose

- Diferenga no comportamento dos cromossomos durante a Mitose e a Meiose;

- Permuta (ou crossing-over) durante a Profase | da meiose.

Pdgina no material do aluno

Secao: 2 - O come¢o, 0 meio e o fim... 103 a 109

Tipos de Titulo da Material . . Divisao da Tempo
Descricao Sucinta

Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Trata-se de um video que

Como acon- . .
. Datashowcom = explica as fases da Mitose,
tece a Mitose? . ] o )
computador, através de filmagem de Turma inteira. 50 min.
E qual a sua . . o
) o DVD e som. microscopia eletronica e
importancia?

esquemas de desenho.

Caro Professor, esse video proporciona a visualizacao das fases da Mitose e explica cada fase desse processo.

Vocé pode exibi-lo uma vez, sem interrupcao e, numa segunda vez, exibi-lo com focos especificos nas fases da Mitose.

Entre a primeira e a segunda exibicdo, seria importante que vocé chamasse a atencdo dos alunos sobre as

fungdes da Mitose e sua importancia.
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O video esta presente no pen drive do professor e também no site: http://portaldoprofessor.mec.gov.br/ficha-
Tecnica.html?id=32616

Caro professor, ja é sabido por nés que a simples repeticao pelos alunos dos contetidos apresentados em sala
de aula ndo corresponde necessariamente a um verdadeiro aprendizado dos processos bioldgicos. Especificamente
sobre a Mitose, podemos nos indagar: “Seria tdo importante nosso aluno saber de cor as fases da Mitose, sem apren-

der sobre as fungdes e a importancia desse processo?”

Procure indagar aos alunos sobre quais seriam as fun¢des da Mitose, mas experimente nao dar as respostas
prontamente, deixando-os chegarem as suas préprias conclusées através determinadas “perguntas-pistas’, como
por exemplo:

-Vocés sabiam que ja fomos uma Unica célula?

- Como uma Unica célula pode originar um bebé?

- Vocés sabiam que nossas células morrem, durante toda nossa vida?

-Vocés sabiam que alguns tecidos se renovam com maior velocidade que outros? Como isso é possivel?

- Quando ha um corte na nossa pele ou rompimento de algum vaso, como é que acontece a cicatrizacdo?

Enfim, aqui estdo algumas pistas para os alunos reconhecerem esse processo de divisao celular como sendo
fundamental na constituicdo de todos os seres vivos, no nosso crescimento, na manutencdo do nosso organismo,
além de ser a forma de reproducéo dos seres unicelulares.

E preciso chamar atencdo para o fato de que a mitose produz células filhas idénticas, tendo a funcdo de manter

as informacoes genéticas dos seres vivos.
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Secao: 2 - O come¢o, o meio e o fim...

Titulo da [\ EYEE

Atividade

Tipos de

Atividades Necessario

Pdgina no material do aluno

103a109

Divisao da
Turma

Tempo

Descricao Sucinta

Estimado

Papéis-cartao
com trés
diferentes cores
para montar as
pecas; papel
contact, para
revestir essas
mesmas pegas;
tesoura e cola.
Deverao ser

Jogoda
confecciona-

meiose. i
dos, também,

trés tabuleiros,

impressos em
papel A3; e

trés dados de
papel. Botdes

coloridos pode-
rao ser usados
COmMo 0s pinos

dos grupos.

A atividade é um jogo, onde
os alunos terdo a oportuni- = Turma dividida

dade de conhecer as dife- = em grupos de 40 min.

rentes etapas do processo 5 alunos.

de divisao meiose.

Esse jogo é uma adaptacédo de atividade disponivel em: http://geneticanaescola.com.br/wp-home/wp-con-
tent/uploads/2012/10/Genetica-na-Escola-51-Artigo-04.pdf - Autores: Rodrigo Lorbieski, LeyrSevioli Sanches Rodri-

gues, Luciana Paula Grégio d'Arce.

O objetivo do jogo sera percorrer a“trilha meidtica”e o vencedor serd quem chegar ao final do trajeto primeiro.

Para isso, os alunos serao separados em grupos de cinco pessoas, sendo que participardo do jogo dois grupos por vez

(grupo A e grupo B). Cada grupo tera um representante que ird lancar um dado e mover o botao para a casa correta.
O grupo adversario devera observar a cor da casa que o outro grupo parou, e pegar uma carta corresponde aquela
cor. Devera, entao, ler a carta, esperar a tarefa ser executada e depois, conferir se houve acerto ou erro. Para evitar

confusdes, o grupo que estiver com a carta devera mostrar a mesma para a outra equipe. Se o grupo acertar, fica na
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mesma casa que parou e espera a proxima rodada quando entdo devera lancar o dado novamente, e depois, repetir
o procedimento anterior. Se errar, devera voltar o nimero de casas especificado na carta e esperar a préxima rodada,

para langar novamente o dado e repetir o mesmo procedimento anteriormente explicado.

O jogo proposto devera ser construido na forma de um tabuleiro, separado em vdrias casas com cores diferen-

tes (Figura 12), bem como por diversas cartas diferenciadas nas mesmas cores das casas do tabuleiro.

Cada carta, além da tarefa a ser realizada pela equipe que lancou o dado, contera também a resposta do desa-
fio, de modo a que a equipe adversaria verifique se houve erro ou acerto, e também, o nimero de casas que a equipe
terd que voltar se errar. As cartas poderéo ter alguma pergunta (Figura 13) ou um esquema didatico para ser montado
(Figura 14). Além dessas cartas, hd também as cartas informativas (Figura 15), indicando o nimero de casas que o gru-
po deve avancar ou retroceder no tabuleiro, bem como, cartas que fardo com que o grupo fique uma vez sem jogar. E

importante ressaltar que o verso verde, vermelho e azul ndo distingue os tipos de cartas.

Os esquemas didaticos sdao pecas separadas de cromossomos (Figura 16), fusos meidticos (Figura 17), fluxo-
grama meidtico geral sem cromossomos (Figura 18) e alguns esquemas representando células em préfase, metafase,
anafase e telofase, também sem material genético (Figura 19). Tais pecas servem para os alunos montarem os esque-

mas conforme pedido nas cartas.

Professor, a utilizacdo de jogos atua como facilitador no processo ensino aprendizagem, pois cria uma at-
mosfera favoravel ao desenvolvimento dos temas propostos. Durante o jogo vocé poderd aproveitar para introduzir
conceitos, ou mesmo aprofundar, esclarecer e corrigir possiveis erros cometidos pelos alunos sobre a temética. Além
disso, uma dica seria que ao final da atividade fosse discutido os objetivos do jogo com os alunos e, dessa forma, con-

solidar os conhecimentos adquiridos.
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Figura 12 - Tabuleiro separado em cores diferentes referentes as cartas.
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O que éintercinese?

A)Umadas fases da meiose |

B) Fase intermediaria entre profase
Ile metafase II;

C)Uma das fases dameiose |I;

D) Fase intermediaria entre profase
lemetafasel;

E) Fase intermediaria entre a
meiose | e meiose II;

* Se errar, volte 1casa.
RESPOSTA:

-LetraE

APrimeira Lei de Mendel diz que:

A) Cada caracteristica é formada por
mais de dois fatores que se separam
na formagio dos gametas;

B) Cada caracteristica ¢ formada por
dois fatores que ndo se separam na
formag&o dos gametas.

C)Cada caracteristica é formada por
dois falores que se separam na

formagao dos gametas:

D)Toda caracteristica é formada por
dois fatores que se separam na
formagao dos gametas.

E) Toda caracteristica é formada por
dois fatores que no se separam na
formaghio dos gametas.

* Se errar, volte 2 casas.

RESPOSTA:

~LetraC

Ameiose ocorre em células:

A) Somdticas;

B) Germinativas;

C) Todas as vegelais:

D) Todas as humanas;

E) Nenhuma das alternativas

* Se errar, volte 3 casas.
RESPOSTA:
- LetraB

O pareamento dos Cromossomos
homélogos é exclusivo da meiose e
é considerado o evento chave
deste tipo de divisdo. De acordo
com essas in , responda
em qual fase ocorre esse
pareamento?

A)Anéfase |
B)Metafase |
C)Profasel
D)interfase
E)Profasell

* Seerrar, volte 2casas
RESPOSTA:
-LetraC

ASegunda Lei de Mendel dizque:

se independentemente uma da
oum“fomuqbodoi

C) C i semelh
segregam-se indop.nuonlomomo
ums das outras na formagdo dos

D)Cumdswmnlou
segregam -nup«mmnmonh umas
das outrasna dos gametas;
E) Caracteristicas distintas segregam-
se dependendo umas das outras na
formagao dos games

* Seerrar, volte 2 casas.

RESPOSTA:
-LetraB

A meiose ocorre em:

A) Animais, vegetais, bactérias e
virus;

B) Animais, bactérias e virus;

C) Animais, vegetais e bactérias;
D) Animais e vegetais;

E) Animais e bactérias;

F) Animais e Virus

* Se errar, volte 2 casas.
RESPOSTA:
-Letra D

O pareamento dos cromossomos
homélogos tem dupla importancia.
Quais séo elas?

RESPOSTA:

- garantir a posterior separagio dos
cromossomos homdélogos no final
dameiose |

- permitir que ocorra a troca de
segmentos entre 0s Cromossomos
homélogos (crossing-over)

0O que s3o quiasmas?

A) Séo pontos onde os
Cromossomos se enconlram mais

condensados;

B) Sdo pontos onde houve
intercAmbio genético entre as
croméatides ndo irmds dos
cromossomos homélogos;

C) Sao os pontos onde as fibras do
fuso se ligam para que haja
separagdo dos cromossomos

D) Sao as regides onde se inicia o
processo de duplicagdo dos

CrOMOSSOMos,;

E) Sdo as regides responsaveis
pela unilo das cromatides irméis
NOS CrOMOSSOMOS;

* Se errar, volte 1 casa.
RESPOSTA:
-LetraB

Embora o crossing-over seja um
evenlo da meiose que resulta em
vanabilidade genética, esta também
pode ser promovida por:

A) Separagao das cromatides irmds;
B) Duplicagéo do material genético;
C) Troca de material genético entre

cromossomos homélogos:
D) Segregacdo independente dos
cromossomos homdélogos;
E) Formagdo de varas células a
partirde uma;

* Se errar, volte 1 casa.
RESPOSTA:

-LetraD

Quais sdo as subdivisdes da
Profase 1?7

A) Intercinese, Zigéteno,
Paquiteno, Dipléteno e Diacinese;
B) . Zigbteno,
Paquiteno, Dlplﬂlono e
Intercinese;

C) Intercinese, Leptoteno,
Paquiteno, Dipléteno e Diacinese;
D) Leptéteno, Zigdteno,
Paquiteno, Diplteno e Diacinese;
E) Leptéteno, Zigoteno, Interfase,
Dipléteno e Diacinese;

* Se errar, volte 1 casa
RESPOSTA:

-Letra D

O crossing-over ou recombinagao
genética é um evento que ocorre
na préfase | da meiose e é um dos
responsaveis por aumentar a
variabilidade genética das células
formadas. De acordo com essas
informagdes, responda o que
ocofre nesse evento:

A) Duplicagao dos cromossomos;
B)Duplicagdo das cromailides
irmas;

C)Troca de segmentos entre as
células;

D)Troca de segmentos entre as
cromatides nac irmas dos

Cromossomos homologos;
E)Duplicagdo e troca de
segmentos dos cromossomos néo
homdlogos;

*Se errar, volte 2 casas.

Durante o Zigéteno ocorre a formacio do
uma estrutura conhecida como complexo

estrutura?

A) Essa estrulura localiza-se entre as
cromatides irmads separandoe o

fundamental 6mporllnc|a para a
desies no meicse |

gendtica;

D) Essa estrutura localiza-se entre as

mmmmaw“u
para 30 destas no

fnddlm.iou.

* Se errar, volte 1 casa.

RESPOSTA
«LetraC

Figura 13 - Cartas que apresentam questdes de multipla escolha. Vocé podera criar novas questdes, ou utilizar questoes
discursivas.
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Montat um esgquema
| representando © PAQUITENO da
‘PROFASE.

‘-QMWH
| parsiam lotalmerte;

|+ a cromating estd bem
‘mndum mas ainda ndo esta
| no seu méximo;
‘-ommm- separa o8
wmwmoc do restante da
| chiula;

iOooti'tot:m«am-o\m:

|* Seermar, volte 1 casa.
| RESPOSTA:

mwmmm
'a TELOFASE |-

|= 08 SrOMOSSoMas homologes esiio
mammm
- @ membrana nuclear @

|m'mm“nu

|* Se emar, parca wma jogada,
RESPOSTA

Montar um esgquemas
representanco o DIPLOTENO da
PROFASE |

- @ cromating esth allamenta

direcAo acs poios da ciuls.
- 0 anvoltorio nuclear esta
desorganizado.

* Seermar, volle 2casas
RESPOSTA

ehe A
&P &9

Montar um esquema mostrando a
segregacao dos alelos aaib, os
locais ande ocotrem mese | e |l
indicando qual & resucional e gual &

*Searrar, volte 2 casas.
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Montar um esquema
representando a METAFASE I

- ©8 cromossomos homologos
pareados estdo dispostos na

regldo equatorial da célula;

- 08 CrOmMOssSomos estdo altaments
condensados.

- 08 Cromossomas estho ligados as
fibras do fuso, que os levam em
direco aos polos da célula;
« o envoltdrio nuclear
* Se erar, volia | casa
RESPOSTA

esta

" [Ye)
o
Montar um esquema represeniando &

ANAFASE 1,
- GESE FVIM0 OCOMe Nas duas clidas

mﬁmnummmm
polos da cluia;

- @8 cromdbdes wmds estdo e
atastando uma das outras.

<« o envoltéric nuclear

desorgarezado,

~ O ctoplssrim COMecA & Se dividie.
* Se o, volle 1 casa
RESPOSTA.

ostd

Montar um esquema

represantando a ASEL

- 0§ cromossomos homologos

estdo prescs nas fibras dos fusos

rosbvunomd&whmm
céluta;

- 08 cromossomos homdlogos

esiho se alastando um $os oulros,
-0 -mgol!bﬂo nuclear estd

desorganizado;
-0 cioplasma comega a se dividir:

* Se errar, volte 1 casa
RESPOSTA:

Montar um esquema
representando a TELOF, B

separadas em diferentes células,
- 8 membrana nuclear &

reorganizada,
- ha formagio de duas células
hapléides;

* Se erar, perca uma jogada.
RESPOSTA:

RIS

{ & .

£ >

< Fos\

&, U
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}Mmmma Montar um esquema Represente o segregagso  Montar um esquema mostrando &
|segregacdo dos aleios AABD. 08 representando o segregacdo dos  Independente dos alelos AaBb.  segegacio dos alelos Aabb. os
|

locais onde ocomemn melosa | @ I qiaiog A & Indicar onde ocormem a mwmcmd locass onde ocomem meicse | e Il
SMMOMOMC Moicse | @ a Meiose Il 0 qual ¢  Gualéeguaconal indicando quad é reducional & qual &
} sducionsle qual é equacionsl * Se emar, volte 2 casas, squacionsl
|* Se emar. volte 2 casas * S arrar, volte 3casas. RESPOSTA' * Seerrar, volte 2casas.
| RESPOSTA: RESPOSTA
& @) s &
4 @ )
a @ f\ I—— a

Figura 14 - Cartas do jogo que pedem a elaboracao de um esquema representando alguma fase da meiose, ou a segregacao
alélica nos cromossomos homoélogos e nas cromatides irmas.

‘ CURIOSIDADE CURIOSIDADE CURIOSIDADE

‘Umd;lwmﬁnrnh:r?di‘&bsw Uma importante restricio de leis de A noglio de que uma célula s6 pode cromossomos homologos, duranie sua
| PIOVIGION  POF- HERCE N So= Mende! s80 os genes ligados. Eles se existir através de outra célula, assim

Emmmdomﬂ SHUAM EM UM MEIMO CIemosSIomo e 30 como um animal s6 surge de oulro células com excesso ou falta de
| domindncia em que o individuo B0 se separar na ocoméncia de um animal e uma planta s6 surge de outra cromossomos, levando ao surgimento
|heterozigoto expressa crossing-over enire oles. durante a planta, transmite a icéia da de varias sindromes, entre elas a

‘ os dois fendlipos ~ meiose. Desse Modo. POUEM 861 cnstinudade da vida. A Gnica maneira  SIncrome de Down, trissomia ¢o
|parentais. Como exemplo podemos ~ formados gametas par @ també do uma célula surgir de outra 6 atraves cromossomo 21, @ a Sindrome de
|considerar & cor da pelagem em a f es. em uma da divisdo das células pré-existentes. A Kinefelter. na qual ha a presenga de
|bovinos da raga Shorthon: os proporclio que serd de, no miximo 50%. capacidade da célula de se reproduzie mais de 2 cromossomos sexuais .
individuos homozigotos AA tém @ ird depender da distincia existenta | 4 Drocessos fundamentais da
| pelagem vermeiha; 0s homozigotos B8 | 9Ntre 08 genes ligados. vida o da perpeluacdo das espécies,  DEvido a esse problema, fique uma
| 18m pelagem branca e os heterozigolos oy Existem dois processos pelas quais as rodada sem jogar.
|AB tém pelos brancos e pelos células se multiplicam conhecidos
vermelhos alternadamente COmo milose @ meiosa.
| distribuidos.
|Essa descoberta trouxe avangos & *Avance 1 casa
| genética, pois através dehm
| entender que a Fonen e

eram compreendidos baseando-se St ity .

apenas nas leis de Mendel. e S
‘ -
| *Devido a essa descoberta, avance 2 e
| casas. * Devido a essa descoberta, avance 1

‘ casa
grupos de seres que utilizam a energia do sol para montar moléculas mais energéticas e complexas, além de

outros seres que “quebram” estas moléculas, retirando a energia contida nelas para o seu usufruto.

156



em em que
estudava a heranga da cor do pedagem am
que esse lipo de

. O alelo letal pode

CURIOSIDADE
¢] ing-over é um ' que
ocorre entre as cromatides nio irmis

de dos SOMOS dlogos e
resulta em um aumento da
vanabilidace

contribui COM uma maior do
o ® & s o >
evolutiva da espécie, ou seja, o

de recombinacio acelera O

a incompreensdo das estruluras

celulares @ de como as células se

dividiam. Semente em 1000 houve

conhecimenio necessario sobre a

CHlula @ SEUS PIOCESSOS pard que oS
Mendel

o8 00 pre
devidamente

* Devido & na comp A
dos procassos celulares, volle 2 casas.

Figura 15 - Cartas informativas, trazendo curiosidades sobre o tema proposto. Algumas fazem o grupo retroceder no tabulei-

ro, outras o fazem avancar.

ARARKRRARARREARKARKRK
RATTIT RN B OO0

Figura 16 - Desenhos de cromossomos e cromatinas que deverao ser recortados para a montagem dos esquemas. Alguns
apresentam alelos, que podem ou nao estar indicados de maneira correta. Cada um é impresso na quantidade de seis copias

por kit de jogo.

Figura 17 - Representacdo de um centrossomo com as fibras do fuso meiético e fibras do aster.

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - Biologia
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144 &

Figura 18 - Fluxograma bdsico para a representacao das divisGes meiéticas | e Il. Usado para a montagem de esquemas exigi-
dos pelas cartas, os quais podem se referir a meiose puramente, ou, a segregacao alélica.

(@) = (b)

(c) . (d)

Figura 19 - Representacoes de células sem cromossomos e outros morfocomponentes, usadas para a montagem de esque-
mas de proéfases (a), metafases (b) anafases (c) e tel6fases (d).
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Pdgina no material do aluno

Secao: 2 - O comeco, o meio e o fim... 103 a 109

Tipos de Titulo da Material L. . Divisao da Tempo
Descricao Sucinta

Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Trata-se da exibicdo de uma

animagao com links para

Por que os videos curtos sobre como
Datashow com . )
filhos se pare- surgimos a partir de uma .
. computador, ] o Turma toda. 50 min.
cem fisicamen- célula que sofre inumeras
. DVD e som L . .
te com os pais? divisdes e posteriores dife-

renciacoes até a formagao

de um bebé.

Caro professor, antes de exibir a animacéo seria interessante que vocé realizasse um levantamento prévio das
concepcoes alternativas dos alunos sobre o tema. De maneira simples mesmo, como numa conversa informal, per-
gunte a eles como se da a semelhanca fisica entre pais e filhos. E possivel que a maioria atribua essa semelhanca, a
uma suposta heranca do sangue dos pais. Entdo, vocé pode questiona-los, até que alcancem a resposta esperada:

unido dos gametas, que possuem informacdes de cada um dos pais.

A partir dai, vocé podera exibir o filme, que mostra um video curto de fertilizacdo in vitro, a formacéo da célula-

-0vo ou zigoto, as sucessivas divisdes celulares, até o processo de diferenciacdo celular.

O filme estd no pen drive do professor e no link http://teca.cecierj.edu.br/popUpVisualizar.php?id=49423
(Autor(es): Fundacao CECIER)).

Professor, as concepc¢des alternativas dos nossos alunos fazem parte do senso comum e, muitas vezes, partin-
do delas podemos construir um aprendizado mais efetivo dos conceitos cientificos. Como sabemos, ndo constituem
respostas totalmente descabidas ou de menor valor, pois podemos perceber que quase sempre fazem algum senti-
do. A questao da hereditariedade, por exemplo, pode vir acompanhada da ideia de que herdamos as caracteristicas
através do sangue dos nossos pais. Vocé pode pergunta-los se realmente hd troca de sangue numa relagdo sexual e
como essa troca poderia formar um bebé. Eles mesmos irdo desconstruindo essa ideia. Ao recordar os sistemas repro-
dutores masculino e feminino e indaga-los sobre o que acontece na relacdo sexual, relacionado a formacao do bebé,

vocés finalmente irdo chegar nos conceitos de gametas e célula-ovo.
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A partir dai, vocé ird construir o conceito de hereditariedade como transmissao de DNA, que no caso humano e
de todos os seres cuja reproducao é sexuada, envolve uma combinacdo do DNA do pai e da mée, gerando uma Unica

célula que, através de sucessivas MITOSES, origina um novo ser.

Outro conceito importante também é tratado aqui: DIFERENCIACAO CELULAR. Vocé pode perguntar também
antes do filme sobre esse conceito: “Vocés acham que nossas células sao todas iguais?”“Por que ndo poderiam ser?”
Até eles concluirem que para cada funcao ha um formato mais eficiente. Entdo, vocé pode mostrar que as células
musculares, por exemplo, sdo alongadas o que esta diretamente relacionada as fungées de contracdo e alongamento.
Procure lembrar onde ha esse e outros tipos de célula apresentados no video (células do epitélio ciliado da tuba ute-

rina e células nervosas) para que eles mesmos relacionem-nas com suas respectivas funcoes.

Avaliacao

Tipos de Titulo da Material L . Divisao da Tempo
o . . Descri¢ao Sucinta .
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Cépia da Resolucao de uma questao o
Resolvendo ; . . Atividade .
5 questdodo  devestibular sobre atemati- 10 min.
questoes. ) ) ) individual.
vestibular. ca de mitose e meiose.

Professor, como forma de avaliacdo uma boa estratégia é fornecer questoes sobre o tema que ja cairam no
vestibular para que o aluno possa conferir como é cobrado na prética. Oferecemos a seguir uma questdo recente do

vestibular da FUVEST para que vocé a imprima e distribua aos alunos para que a realizem individualmente.
(FUVEST 2012)
Considere os eventos abaixo, que podem ocorrer na mitose ou na meiose:
I. Emparelhamento dos cromossomos homologos duplicados.
I. Alinhamento dos cromossomos no plano equatorial da célula.
lll. Permutacdo de segmentos entre cromossomos homologos.
IV. Divisdo dos centrdmeros resultando na separacdo das cromatides irmas.

No processo de multiplicacdo celular para reparacdo de tecidos, os eventos relacionados a distribuicdo equita-
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tiva do material genético entre as células resultantes estdo indicados em:
a) l e lll, apenas.
b) Il e IV, apenas.
c) Il elll, apenas.
d) I eV, apenas.

e)l, 1l llelV.

Comentarios da questdo: A reparacao de tecidos é realizada por mitoses. Podemos verificar que os eventos | e
[l sdo exclusivos da meiose, correspondendo respectivamente a metafase | e a préfase I. Por sua vez, os eventos Il e IV

ocorrem tanto na mitose como na meiose. Dessa forma, a resposta € a letra B.

Professor, apos a resolucao desta questao em aula, vocé pode promover uma discussao das respostas encon-

tradas pelos alunos, comentando os possiveis erros por eles cometidos.

Avaliacao

Tipos de Titulo da Material L . Divisao da Tempo
w w " Descricao Sucinta .
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Cépia das
fichas com as Atividade onde os alunos

Organizandoas imagensdos = irdo montar sequéncias de  Turma dividida

etapas -Mitose = processos de = imagens para representar os = em grupos de 10 min.
e meiose. divisao celular = processos de divisdo celular 4 alunos.
mitose e mitose e meiose.
meiose.

Prezado professor, para realizar a revisao do contedido proposto, sugerimos uma atividade que retrata os pro-
cessos das divisdes celulares da mitose e da meiose. Para isso, tire copias (em nimero igual a quantidade de grupos
formados) das figuras apresentadas a seguir, que se encontram disponiveis no pen drive do professor, e recorte, sepa-

rando, cada uma das etapas dos dois processos de divisdao celular.
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Agora, entregue as etapas embaralhadas para cada um dos grupos e peca que identifiquem cada um dos processos
e montem a sequéncia correta deles. Logo apds as equipes terem montado suas sequéncias, faca uma revisao em grupo

dos erros e dos acertos, aproveitando para ressaltar as principais semelhancas e diferencas entre esses dois processos.

MITOSE

PROFASE

FASE G1 FASE S FASE G2

CITOCINESE

Figura 20 - Etapas do processo de MITOSE.
Fonte: http://teca.cecierj.edu.br/popUpVisualizar.php?id=42416 - Autor: CEDERJ
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Figura 21 - Etapas do processo de MEIOSE.

Fonte: http://teca.cecierj.edu.br/popUpVisualizar.php?id=50086 - Autor(es): Jefferson Cacador; Eduardo Bordoni

Professor, nesta proposta de avaliacdo o objetivo é a diferenciacdo dos dois processos de divisao celular pela

analise grafica, identificando a meiose como um processo que origina quatro células haploides, enquanto a mitose
origina apenas duas células diploides.

Para ampliar a atividade pode-se solicitar que os alunos colem as sequéncias em folhas de papel A4 e facam

um pequeno resumo das etapas, com destaque para a diferenciacdo entre meiose e mitose quanto ao numero final
de cromossomos e sua relagao com a reproducao das espécies.
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