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1 INTRODUCAO

Com o intuito de responder como a abordagem molecular pode auxiliar no
ensino de genética, o presente trabalho apresenta uma Sequéncia Didatica (SD)
envolvendo a interdisciplinaridade entre a Quimica e a Biologia, buscando o auxilio do
melhor entendimento dos contetidos de genética classica. Para isso, a sequéncia de
atividades foi dividida em cinco etapas, chamadas de Casos, em que serdo trabalhadas
diferentes atividades sobre o nucleo celular e seus componentes, como 0S cromossomos,
nos quais se encontram as informacgdes que comandam a vida da célula e nos quais estdo
presentes 0S genes, que carregam as caracteristicas hereditarias. Esta producdo
educacional foi produzida a partir de uma intervencdo pedagogica, relatada e analisada
em Cantdo (2017), com o titulo: Desenvolvimento de uma Sequéncia Didéatica para o
ensino de Genética e seus aspectos Quimicos no Ensino Médio. A pesquisa foi
realizada durante o Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias da Universidade
Federal do Pampa e a dissertacio pode ser consultada, no site
http://cursos.unipampa.edu.br/cursos/mpec/.

Esses contetdos serdo trabalhados associados a uma Hipermidia que servira de
apoio aos professores de Biologia do Ensino Médio no momento que ministrarem suas
aulas. Assim, as estruturas celulares que contém as informac6es genéticas, bem como as
estruturas bioquimicas que guardam o codigo genético serdo apresentadas em um
hipertexto, com o0 objetivo de facilitar a aprendizagem dos principais conceitos
trabalhados na Introducéo a Genética.

Falando ligeiramente dos casos, o primeiro tem como objetivo auxiliar os alunos
na compreensdo sobre o assunto Nducleo Celular, destacando sua composicéo,
morfologia, funcdo, importancia do ndcleo para as células e consequentemente, para 0s
seres vivos, além de salientar em que células o nucleo pode estar presente. O segundo
caso diz respeito as Partes do Nucleo Celular, no qual serdo trabalhados assuntos como
organizacdo e morfologia do nicleo e destacadas suas partes: envoltério nuclear
(carioteca), cromatina, cariolinfa (nucleoplasma) e nucléolo. O terceiro caso refere-se
aos cromossomos, no qual o proposito deste caso é a busca do entendimento por parte
dos alunos sobre o que sdo os cromossomos, do que sdo formados (qual a sua

constitui¢do), qual a quantidade de cromossomos nas células dos seres vivos, entre



outras questdes. O quarto caso aborda os Acidos Nucleicos, evidenciando suas
caracteristicas gerais, composicdo, diferencas basicas entre o DNA (Acido
Desoxirribonucleico) e o RNA (Acido Ribonucleico), suas caracteristicas quimicas
principais, como tipos de componentes, estrutura molecular e suas funcbes gerais nos
seres vivos. Por fim, o quinto caso tem por finalidade a busca da percep¢do por parte
dos alunos sobre a Meiose na Genética, no qual sdo ressaltados assuntos como as
diferencas entre as divisdes celulares (mitose e meiose), o reconhecimento da relagéo
entre a meiose e a reproducdo sexuada e a ligacdo da segregacao dos fatores genéticos
(dos genes) e a meiose. Todos os casos sdo fundados por multimidias que possuem o
intuito de facilitar a aprendizagem dos conceitos introdutdrios de genética, tendo como
premissa a busca da autonomia, da curiosidade e do pensamento critico e reflexivo dos
alunos.

A sequir, serd descrita a SD na ordem em que cada caso foi desenvolvido, no
qual estaréo presentes orientagfes para os professores sobre como podem desenvolver
as aulas, os planos de aula, os roteiros dos experimentos e um guia do professor, onde
estardo contidas instrugGes para a utilizacdo dos materiais, a fim de que a proposta
apresentada nesse trabalho possa ser utilizada por outros docentes. E importante reforcar
que o sucesso das aulas desta producdo educacional esta diretamente relacionado a
utilizacdo do Hipertexto e a aplicacdo das aulas praticas nos Laboratérios de Ciéncias e

de Informatica.

2 PRIMEIRO CASO: Nucleo Celular

2.1 ORIENTACOES PARA OS PROFESSORES
Prezado professor, esta parte do contetdo da producdo educacional pode ser
mais eficientemente utilizada em conjunto com a segdo “Nucleo Celular” do site

http://genetica2016.weebly.com.

2.1.1 INTRODUCAO

O Nducleo Celular € uma parte de extrema importancia para a célula. Pode-se
dizer que o nucleo é como se fosse 0 "cérebro™ da célula, pois € a partir dele que partem
as "decisfes", como a divisdo celular, por exemplo. Em outras palavras, o nucleo pode

ser considerado como o centro de controle da célula.



E no nicleo que ficam guardados os genes, que carregam as informacoes
fundamentais para o funcionamento da célula e, por consequéncia, de todo o organismo.
Perceber que sdo 0s genes que transmitem as caracteristicas de cada espécie, de uma
geracdo para outra, no momento da reproducdo, ainda € um desafio para a sala de aula.

Neste caso o objetivo principal desta aula é reconhecer o nucleo celular, sua
importancia e funcdo para as células eucariéticas. Para a realizacdo da aula préatica
contida neste plano de aula, € necessario que a escola disponha de pelo menos um
microscopio Optico. Esta pratica experimental é extremamente simples e podera ser
realizada no Laboratorio de Ciéncias da escola preferencialmente, mas também em sala

de aula.

2.1.2. PLANO DE AULA 1:
e Componente curricular: Biologia

Turno: Manha

Série: 22 série — Ensino Médio

Tempo Previsto: 4 periodos — 50 minutos

Tema da aula: Nucleo Celular

Conteudos de ensino da aula:

v" Organizacéo do nucleo celular
v" Fungdo do nucleo celular
v" Importancia do ndcleo celular para a célula

v" Células que apresentam nucleo celular

e Conteudos de ensino que sdo pré-requisitos para a aula:
v A arquitetura das células eucariéticas
v" Nocdes basicas das partes das células

v" Diferencas entre células eucariontes e procariontes

e Objetivos de ensino:
Espera-se que nesta aula os professores sejam capazes de:
v' Promover uma aula multiconceitual experimental, incentivando a

participacao dos alunos.



v" Realizar uma aula envolvendo recursos multimidia e/ou objetos de
aprendizagem que permitam ensinar sobre o assunto Nucleo Celular.

v" Discutir sobre a composi¢do e morfologia do ndcleo celular, e como ele
se organiza dentro da célula.

v" Debater sobre as funcbes do nucleo celular e sua importancia para o

funcionamento da célula.

e Objetivos de aprendizagem:
Espera-se que nesta aula os alunos sejam capazes de:
v" Refletir sobre o papel do ndcleo celular no funcionamento da célula.
v Reconhecer o nucleo das células eucariéticas como o centro de controle
das atividades celulares.

v Compreender a morfologia e organizacao do ndcleo celular.

¢ Metodologia de ensino:

» Procedimentos:
Aula expositivo-dialogada na qual a estratégia de ensino-aprendizagem sera
representada pela identificacdo, atraves de esquemas, fotografias de células, maquetes,

slides, videos, aulas praticas e experimentos em laboratorio, do nucleo celular.

Recursos de instrucéo:

Quadro branco

Canetas e apagador

Data-show e slides em Power Point
Internet

Site

Videos

Atividade no Laboratorio de Informatica

Experimento no Laboratoério de Ciéncias

NN N N N R N N 4

Maquetes de células em biscuit
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» Desenvolvimento da aula:

Professor, neste primeiro momento fazer uma breve retomada sobre as células e
suas partes e sobre as diferencas bésicas entre as células eucariontes e procariontes com
relacdo, principalmente, ao nucleo celular. Em um segundo momento, introduzir o
assunto Nucleo Celular, que sera o foco de aprendizagem do aluno. A utilizacdo de
slides com tépicos e figuras (APENDICE 1) é um bom recurso para essa parte da aula
que é inicialmente expositiva e dialogada.

Nesta introducdo sobre o assunto Nucleo Celular aos alunos, com uma
apresentacdo oral que pode ser com o auxilio do Power Point, em sala de aula, podem
ser abordados assuntos como a descoberta do nucleo; caracteristicas gerais do ndcleo;
organizacao nuclear; composicéo quimica; importancia e funcdes dessa estrutura. Esses
conceitos podem ser explanados em 1h/a.

Apls a explicacdo, algumas multimidias como videos, audios, textos,
animac0des, imagens, fotos e passo a passo de experimentos, poderdo ser exploradas para
elucidar as defini¢es de nucleo celular. Se a internet estiver disponivel em sala de aula
ou no Laboratorio de Informatica, é possivel complementar o conteudo com o site
http://genetica2016.weebly.com, que foi criado para este fim. A navegacdo no Caso 1
do site, referente ao assunto Nucleo Celular também podera ocupar 1h/a. (APENDICE
2)

A parte experimental desta aula pode ser realizada em um periodo de 2h/a e tem
como objetivo verificar a presenca do nucleo celular em células eucariontes. Para esta
aula, podem ser realizadas duas atividades pratica e um experimento envolvendo a
tematica “Nucleo Celular”. Segue abaixo o roteiro da aula pratica, que pode ser

ministrada em um Laboratério de Ciéncias ou em uma sala de aula:

A) Atividade pratica 1 (Células de isopor e biscuit):

Anteriormente a essa aula, devem ser confeccionadas duas células de isopor,
uma representando uma célula animal e outra representando uma célula vegetal, ambas
com espagos vazados para que possam ser encaixadas as respectivas organelas
citoplasmaticas e o nuacleo celular, que devem também ser confeccionados
anteriormente, mas com material diferente, em massa de biscuit. Para a confeccdo das

organelas celulares e do nucleo, indica-se a utilizagdo de massa de biscuit, em
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decorréncia de sua durabilidade, uma vez que a massa de modelar, com o tempo, pode
vir a estragar.

Com isso, configura-se um jogo de encaixe, no qual os alunos tém a
oportunidade de montar, com suas devidas estruturas, as duas células eucaridticas,

animal e vegetal, e relembrar as partes das células.

Figura 1 (A) e (B) — Modelos de células eucarioticas em biscuit.

(A) B)

Fonte: acervo da autora.

B) Atividade prética 2 (Células de Gelatina):

Da mesma forma, anteriormente a essa aula, podem ser confeccionados macro
modelos de células eucaridticas, com o uso de materiais de facil aquisicdo, para que o0s
alunos possam ter a dimensdo de como se configura uma célula e suas estruturas, e
através do tato, ser capaz de mensurar o dinamismo e a fluidez de uma célula. Para isso,
podem ser utilizados os seguintes materiais:

- Saquinhos plasticos para representar a Membrana Plasmatica;

- Gelatina amarela ou incolor para representar o Citoplasma;

- Bolinhas de gude grandes ou pedrinhas grandes para representar o Nucleo Celular;

- Materiais diversos como botfes, arames, micangas, bolinhas de gude pequenas,
lantejoulas, macarréo cru, feijdo cru, arroz cru, barbantes e pedrinhas para representar as
Organelas Citoplasmaticas;

- Fita adesiva para fechar o saquinho plastico.



12

Com esses modelos, facilmente os alunos conseguem montar um tecido animal
ou vegetal, unindo cada célula de gelatina e relembrando que um tecido é a unido de

centenas ou até mesmo milhares de células.

Figura 2 (A), (B) e (C) — Modelos de células eucariéticas de gelatina.

Fonte: acervo da autora.

C) Experimento (Observacao de células da mucosa bucal humana):

Por fim, como ultima atividade pratica referente ao assunto Nucleo Celular, os
alunos podem ter a oportunidade de observar através de microscépios Opticos, células
da mucosa bucal, coletadas durante a aula.

Roteiro do experimento:

- Material necessario:

Para a preparacdo das laminas a partir de uma amostra biologica de células da

mucosa bucal e observacdo das mesmas, devem ser utilizados os seguintes materiais:

- Microscopio optico;
- Laminas histoldgicas;

- Pares de luvas para procedimento;
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- Conta — gotas;
- Papel toalha;
- Hastes flexiveis;

- Corante azul de metileno.

- Montagem do experimento:

Os alunos podem ser divididos em grupos para preparar o material a ser
observado e cada grupo realizar o seguinte procedimento experimental:
- Os alunos devem colocar as luvas para o procedimento;
- Com o auxilio de uma haste flexivel, um voluntario por grupo deve esfregar levemente
a parte interna da bochecha, a fim de coletar as células da mucosa bucal;
- Na sequéncia, o aluno deve esfregar a haste flexivel com o material biol6gico sobre a
lamina, em zigue zague, deixando o material raspado da parte interna da bochecha sobre
amesma;
- Em seguida, outro integrante do grupo deve adicionar uma gota do corante azul de
metileno sobre a amostra com o auxilio do conta-gotas e espalhar de forma uniforme o
corante, fazendo movimentos com a lamina, sem tocar na amostra, tirando o excesso de
corante pelas bordas da Iamina com o auxilio do papel toalha. Neste momento, deve-se
esperar que o corante seque e o material bioldgico se torne visivel.

Em um segundo momento, os alunos devem realizar a observacdo vital das
ceélulas da mucosa bucal:
- Com a amostra pronta para ser observada, 0s grupos devem colocar as laminas nos
microscopios opticos e prender com a pinga. Com a ajuda do condensador, devem
posicionar a ldmina onde a luz do microscopio a atravesse e atinja a amostra com as
células e ajustar entdo a intensidade da luz e o foco da imagem através do macrémetro e

do micrémetro.

- Resultado esperado:

Espera-se que os alunos realizem a identificacdo das partes que compdem as
células da mucosa bucal, principalmente a visualizacdo do nucleo celular, e respondam
as perguntas presentes no protocolo do experimento (APENDICE 3), que podera ser

entregue aos alunos no comeco da aula, como registro da atividade.
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Esta € uma préatica simples, mas que permite conhecer com maior clareza a
organizacao celular basica: membrana, citoplasma e nucleo, este ultimo sendo 0 nosso
principal objeto de estudo. Lembrando que a membrana plasmética é invisivel a
microscopio dptico, embora possamos vislumbrar sua presenca através dos limites da

célula.

3 SEGUNDO CASO: Partes do Nucleo Celular

3.1 ORIENTACOES PARA OS PROFESSORES
Caro professor, esta parte do contetudo da producdo educacional pode ser mais
eficientemente utilizada em conjunto com a segdo “Partes do Nucleo Celular” do site

http://genetica2016.weebly.com.

3.1.1 INTRODUCAO

Dentro do nucleo celular estdo contidas as estruturas que guardam as
informacdes genéticas de cada célula, tanto de organismos unicelulares como de
organismos multicelulares. E através do nucleo que podemos diferenciar os organismos
procariontes (aqueles que ndo possuem nucleo) dos organismos eucariontes (aqueles
que possuem nucleo), pela auséncia ou presenca de carioteca, uma das estruturas
presentes no nucleo celular.

Reconhecer e identificar as estruturas presentes no nucleo celular e a fungéo de
cada estrutura é ponto primordial para o entendimento de onde se localizam as

informacdes geneéticas dentro das células, sendo o objetivo principal desta aula.

3.1.2. PLANO DE AULA 2:
e Componente curricular: Biologia
e Turno: Manha
e Série: 22 série — Ensino Meédio
e Tempo Previsto: 4 periodos — 50 minutos

e Tema da aula: Partes do Nucleo Celular
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e Conteudos de ensino da aula:
v Componentes fundamentais do nucleo celular:
- Carioteca ou envelope nuclear
- Cariolinfa ou nucleoplasma
- Cromatina
- Nucléolos

v Funcdo de cada componente nuclear

e Conteudos de ensino que sdo pré-requisitos para a aula:
v" Localizagdo e organizacdo do nucleo celular
v" Fungdo do ncleo celular

v" Importancia do nucleo celular para a célula

e Objetivos de ensino:
Espera-se que nesta aula os professores sejam capazes de:

v' Promover uma aula multiconceitual experimental, incentivando a
participacao dos alunos.

v" Realizar uma aula envolvendo recursos multimidia e/ou objetos de
aprendizagem que permitam ensinar sobre a tematica “Partes do Nucleo
Celular”.

v’ Esclarecer as partes fundamentais que compdem o nucleo celular
(carioteca ou envelope nuclear, cromatina, cariolinfa ou nucleoplasma e
nucléolos).

v" Debater sobre as fungbes de cada estrutura presente no nicleo celular.

v Ensinar a organizacdo das estruturas presentes no nucleo através da
confeccdo de um Bolo de Nucleo.

e Objetivos de aprendizagem:
Espera-se que nesta aula os alunos sejam capazes de:
v" Refletir sobre o papel de cada componente dentro do ndcleo celular,
como um todo.
v" Identificar cada componente do nucleo celular e seu papel na protecédo do

material genético.
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v" Compreender como a cromatina é formada a partir de varias moléculas

v Compreender a morfologia e organizacao do ndcleo celular.

de DNA partindo da escala macro para a escala micro.

v" Construir um modelo comestivel de nucleo celular, ressaltando seus

componentes.

e Metodologia de ensino:

>

Procedimentos:

Aula expositivo-dialogada na qual a estratégia de ensino-aprendizagem sera

representada pela identificacdo, através de esquemas, fotografias de ndcleos, maquetes,

slides, videos e atividade pratica, das partes do nucleo celular.

N N N N N N 4

>

Recursos de instrucao:

Quadro branco

Canetas e apagador

Data-show e slides em Power Point
Internet

Site

Videos

Atividade no Laboratorio de Informética
Atividade préatica Laboratorio de Ciéncias
Maquete de célula em biscuit

Desenvolvimento da aula:

Professor, para essa aula, € interessante fazer uma breve retomada sobre o

assunto nucleo celular, relembrando suas funcdes e importancia para as células

eucarioticas. Posteriormente a essa retomada, introduzir o assunto Partes do Nucleo

Celular, que serd o foco de aprendizagem do aluno neste caso. A utilizacdo de slides

com topicos e figuras (APENDICE 4) é um bom recurso para essa parte da aula que é

inicialmente expositiva e dialogada.

Nesta introducdo sobre o assunto Partes do Nucleo Celular aos alunos, com uma

apresentacdo oral que pode ser com o auxilio do Power Point, em sala de aula ou em

outro ambiente da escola, como o Laboratério de Ciéncias, podem ser tratados assuntos
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como o reconhecimento e identificacdo do nucleo e suas partes, como a carioteca ou
envelope nuclear, a organizacdo do poro nuclear e o estudo da cromatina, cariolinfa e
nucléolos. Junto a essa explanacdo, pode ser apresentada uma maquete de célula de
biscuit para melhor visualizacdo de um modelo celular. Esses conceitos podem ser
explanados em 1h/a.

Apds a explicacdo dos assuntos referentes as Partes do Nucleo Celular, algumas
multimidias como videos, audios, textos e imagens, fotos e hipertextos poderdo ser
exploradas para elucidar com maiores detalhes as definigdes dos componentes do
nucleo celular. Se a internet estiver disponivel em sala de aula ou no Laboratério de
Informéatica, é  possivel complementar o contetdo com o0 @ site
http://genetica2016.weebly.com, que foi criado para este fim. (APENDICE 5) A
navegacdo no Caso 2 do site, referente ao assunto Partes do Nucleo Celular, também
podera ocupar 1h/a.

Além disso, podera ser organizada para esta aula uma atividade pratica com a
temaética “Partes do Nucleo Celular”. A parte pratica desta atividade pode ser realizada
em um periodo de 2h/a e tem como objetivo reforcar a presenca das estruturas do ndcleo
celular através de uma atividade ludica e criativa, a confeccdo de um “Bolo Comestivel
de Nucleo”. Segue abaixo o roteiro da atividade pratica, que pode ser ministrada em um

Laboratdrio de Ciéncias ou em uma sala de aula convencional:

A) Atividade pratica (Confeccdo de bolos comestiveis de nucleo celular):

Professor, para essa atividade, o indicado € que deixe a critério dos alunos a
escolha e confeccdo de nlcleos comestiveis, sejam eles doces ou salgados, para a
representacdo do nucleo e de suas partes. Com isso, devem ser combinados alguns itens
importantes para que a atividade préatica tenha sucesso:

- Os alunos podem se reunir em grupos e combinar como serd configurado o

bolo (formato, sabor, etc.);

- Em um segundo momento, os alunos devem pesquisar em casa as partes do

nucleo e os ingredientes que corresponderdo a cada estrutura;

- Em um dia marcado previamente para essa atividade, os alunos devem trazer

todos os ingredientes que representardo o ndcleo e suas partes;

- Também podem trazer plaquinhas com os nomes das partes do nucleo para a

identificacdo das mesmas;
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- A massa deve ser trazida para a escola, no dia da montagem, previamente

assada, pois ndo daria tempo de assar varias massas a0 mesmo tempo;

- Depois de pronta a montagem do bolo, cada grupo deve apresentar para oS

demais colegas o seu bolo e indicar o que foi utilizado para representar cada

estrutura do ndcleo;

- Por fim, podem trazer, por grupos, pratinhos, garfinhos, copinhos e bebidas,

para a degustacdo dos bolos de nucleo e confraternizacdo com os colegas no

final da aula.

Professor, vocé pode dar sugestbes para os alunos de ingredientes para a
confeccdo do bolo, como por exemplo, a utilizagdo de branquinho com corante
alimenticio ou brigadeiro para representar a cariolinfa; chocolates ou bolachinhas para
representar a carioteca; gominhas para representar a cromatina; bombons ou brigadeiros
para representar o nucléolo; e assim por diante, deixando a critério dos alunos a escolha

dos ingredientes.

Figura 3 (A), (B), (C) e (D) — Bolos comestiveis de niicleo celular (em destaque, as partes do niicleo).

(A)

Fonte: acervo da autora.
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4 TERCEIRO CASO: Cromossomos

4.1 ORIENTACOES PARA OS PROFESSORES
Estimado professor, esta parte do conteldo da producdo educacional pode ser
mais eficientemente utilizada em conjunto com a se¢do “Cromossomos” do site

http://genetica2016.weebly.com.

4.1.1 INTRODUCAO

O nacleo celular das células eucariontes contém 0s cromossomos, nos quais se
encontram as informacBes que comandam a vida da célula. Cada cromossomo possui
uma Unica molécula de DNA com informagdes codificadas, 0s genes, que controlam
todo o funcionamento da célula.

O estudo dos cromossomos humanos é de extrema importancia, pois possibilita,
por exemplo, a identificacdo de alteracdes cromossdmicas e prevé, dentre outras coisas,
o risco de uma pessoa ter filhos afetados por doengas hereditarias. Compreender que 0s
cromossomos sao a forma espiralada em que o DNA se condensa, no inicio da diviséo
celular, ainda € instigante para o aluno.

Neste caso, 0 objetivo principal desta aula é reconhecer 0s cromossomos como a
estrutura que carrega toda a informacao sobre as caracteristicas da espécie e participa

dos mecanismos hereditarios.

4.1.2. PLANO DE AULA 3:
e Componente curricular: Biologia
e Turno: Manha
e Série: 22 série — Ensino Meédio
e Tempo Previsto: 4 periodos — 50 minutos

e Tema da aula: Cromossomos

e Conteudos de ensino da aula:
v' Caracteristicas gerais dos cromossomos
v A arquitetura dos cromossomos
v' Partes dos cromossomos e suas fungdes

v" Classificacdo dos cromossomos
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Tipos de cromossomos e como se apresentam nas células
Citogenética humana (cari6tipo e cariograma)

Aberragdes cromossdmicas na espécie humana

Conteados de ensino que sao pré-requisitos para a aula:

v
v
v

Organizagdo do nucleo celular
Estruturas presentes no nucleo celular

Cromatina

Objetivos de ensino:

Espera-se que nesta aula os professores sejam capazes de:

v

v

Promover uma aula multiconceitual experimental, incentivando a
participacdo dos alunos.

Realizar uma aula envolvendo recursos multimidia e/ou objetos de
aprendizagem que permitam ensinar sobre o tema Cromossomos.
Abordar as caracteristicas gerais dos cromossomos, sua funcdo e
classificacéo.

Estimular a compreensdo das estruturas que compdem 0S Cromossomos e
suas respectivas fungoes.

Ensinar a organizacdo cromossomica através da montagem de um

Cariograma.

Objetivos de aprendizagem:

Espera-se que nesta aula os alunos sejam capazes de:

v

Reconhecer a cromatina como o conjunto de cromossomos do nucleo
celular.

Compreender os niveis de organiza¢do cromossomica.

Identificar as estruturas presentes nos cromossomos como 0 centromero e
as cromatides-irmas.

Reconhecer 0os cromossomos como a sede dos genes.

Conhecer o numero normal de cromossomos da espécie humana.
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v" Refletir sobre a importancia dos estudos cromossdmicos para
diagnosticar e prevenir sindromes cromossdmicas, a partir da montagem

de um Cariograma.

e Metodologia de ensino:

» Procedimentos:
Aula expositivo-dialogada na qual a estratégia de ensino-aprendizagem sera
representada pela identificacdo, através de esquemas, fotografias de cromossomos,
slides, videos e atividade no laboratorio de ciéncias, dos cromossomos e de suas

estruturas.

Recursos de instrucao:

Quadro branco

Canetas e apagador

Data-show e slides em Power Point
Internet

Site

Videos

Atividade no Laboratorio de Informatica

NN N N N N N N

Atividade préatica no Laboratorio de Ciéncias

» Desenvolvimento da aula:

Professor, nesta primeira ocasido da aula, & pertinente fazer uma sucinta
retomada sobre a organizacdo do nucleo celular e suas estruturas, dando énfase a
cromatina, que dard origem posteriormente aos cromossomos. Em um segundo
momento, introduzir o tema Cromossomos, que serd o foco de aprendizagem do aluno,
no Caso 3. A utilizacdo de slides com tdpicos e figuras (APENDICE 6) é um bom
recurso para essa parte da aula que é inicialmente expositiva e dialogada.

Nesta inser¢do do tema Cromossomos aos alunos, que pode ser realizada atraves
de uma apresentacdo oral com o auxilio do Power Point, em sala de aula, devem ser
abordados assuntos como o reconhecimento do conjunto de cromossomos presentes no
nacleo celular; as caracteristicas gerais dos cromossomos; a classificagdo dos

cromossomos; a compreensao dos niveis de organizacdo cromossdmica; a identificagdo
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através de esquemas e imagens, da cromatina, do centrdmero e das cromatides-irmés de
um cromossomo; as aberracdes cromossomicas na espécie humana; além do
reconhecimento do cromossomo como a sede dos genes e algumas terminologias
basicas como cariétipo, genoma e citogenética humana. Esses conceitos podem ser
explanados em 1h/a.

Posteriormente a explicacdo, algumas multimidias como videos, textos, imagens
e slides, poderdo ser exploradas para esclarecer com maiores detalhes o contetdo
referente aos cromossomos. Se a internet estiver disponivel em sala de aula ou no
Laboratorio de Informaética, é possivel complementar o conteddo com o site
http://genetica2016.weebly.com, que foi criado para este fim. (APENDICE 7) A
navegagdo no Caso 3 do site, referente ao assunto Cromossomos também devera ocupar
1h/a.

Para um melhor entendimento do estudo dos cromossomos humanos,
pesquisadores elaboraram um método eficaz para a identificacdo dos tipos
cromossOmicos, permitindo assim, entre outras coisas, pontuar doencas que estdo
diretamente relacionadas a alteracfes cromossomicas. Através de um ramo da genética
chamado Aconselhamento Genético, os cientistas possuem condi¢fes de identificar
pessoas com problemas cromossémicos e prever o risco de seus filhos virem a ser
afetados por certas doencas hereditarias.

Tal método, chamado Cariograma, também conhecido como Idiograma, consiste
na montagem de conjuntos completos de cromossomos, através de fotografias
microscopicas (micrografias), no qual os cromossomos sdo recortados da foto e
organizados por ordem decrescente de tamanho e de acordo com a posi¢cdo dos
centromeros (regido de estrangulamento do cromossomo condensado). Esta montagem
permite a identificacdo do caridtipo humano (conjunto de caracteristicas morfologicas
dos cromossomos de uma célula), distinguindo assim, possiveis sindromes ou doencas
hereditérias.

A realizacdo de uma atividade préatica, com duracdo de 2h/a, a respeito da
montagem de um Idiograma pode ser um 6timo recurso para que ocorra uma melhor
compreensdo de um cariétipo humano e 0s cromossomos que o0 compdem. A parte
pratica desta atividade pode ser realizada em qualquer local do ambiente escolar, ndo
necessitando de um Laboratério de Ciéncias, pois se trata de uma atividade de recorte e

colagem. Segue abaixo o roteiro da atividade pratica:
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A) Atividade pratica (Montagem de um Idiograma):

Professor, esta atividade pratica foi baseada em uma proposta para desenvolver
em sala de aula da Editora Moderna, dentro dos Temas de Biologia, datada no ano de
1997 (ANEXO A). Embora antiga, vem bem ao encontro do assunto explanado nos
livros didaticos dos dias atuais, sobre Idiogramas.

No Laboratério de Ciéncias da escola ou na propria sala de aula, os alunos
devem receber, individualmente, o protocolo de sugestéo de atividade, para a montagem
de um Idiograma humano normal, semelhante ao utilizado pelos geneticistas para
estudar eventuais desordens cromossémicas, porém, na configuracdo de desenhos em
folhas de oficio A4, na forma de cOpia xerocada.

Para esta aula, os alunos precisam ter a disposicdo tesouras, colas, réguas
milimetradas, lapis de cor e canetinhas, conjuntos de cromossomos para recortar e
gabarito para colar os cromossomos (ambos em coOpia xerocada). Seguindo as instrugdes
do protocolo, os estudantes devem identificar os cromossomos e montar o Idiograma de
um ser humano do sexo masculino, sem sindromes ou doencas hereditarias, através de
um trabalho de recorte e colagem.

Com esta atividade, os alunos tém a oportunidade de se familiarizar com
conceitos relativos ao numero, forma e classificacdo dos cromossomos, estudados até o

momento, de uma forma criativa e ludica.

5 QUARTO CASO: Acidos Nucleicos (DNA e RNA)

51 ORIENTAQOES PARA OS PROFESSORES

Prezado professor, esta parte do contetdo da producdo educacional pode ser
mais eficientemente utilizada em conjunto com a se¢do “Acidos Nucleicos (DNA e
RNA)” do site http://genetica2016.weebly.com.

5.1.1 INTRODUCAO

Os Acidos Nucleicos sdo assim chamados por possuirem caréter acido e por
terem sido descobertos primeiramente no nucleo das células. Posteriormente, descobriu-
se que os acidos nucleicos constituem os genes, estruturas responsaveis pela heranca
bioldgica. Existem dois tipos desses acidos, 0 DNA (Acido Desoxirribonucleico) e o

RNA (Acido Ribonucleico). Em termos praticos, as moléculas de DNA sio
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responsaveis por carregar oS genes, enquanto que as moléculas de RNA estdo
envolvidas na sintese de proteinas.

Entender que somos parecidos com nossos pais porque recebemos, nos gametas
que nos originaram, genes paternos e genes maternos, constituidos por DNA, apresenta-
se como um desafio para os discentes. Nesse contexto, faz-se necessario a compreensdo
dos aspectos que envolvem os acidos nucleicos, como sua constituicdo e caracteristicas
quimicas, sua posi¢do dentro da célula e diferencas com relacdo ao DNA e ao RNA,
sendo o objetivo principal desta aula.

5.1.2. PLANO DE AULA 4:
e Componente curricular: Biologia
e Turno: Manha
e Série: 22 série — Ensino Meédio
e Tempo Previsto: 5 periodos — 50 minutos

e Tema da aula: Acidos Nucleicos (DNA e RNA)

e Conteudos de ensino da aula:
v' Caracteristicas gerais dos acidos nucleicos
v" Componentes dos acidos nucleicos
v" Diferencas entre 0 DNA e 0 RNA
v’ Estrutura espacial dos 4&cidos nucleicos (estrutura molecular,
caracteristicas quimicas, etc.)

v Func0es gerais dos acidos nucleicos nos seres vivos.

e Conteudos de ensino que sédo pré-requisitos para a aula:
v’ Bases moleculares da vida (substancias quimicas dos seres vivos)
v' Substancias organicas
v" Componentes do ntcleo celular

v/ Cromatina e cromossomos
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e Objetivos de ensino:
Espera-se que nesta aula os professores sejam capazes de:

v" Promover uma aula multiconceitual experimental, incentivando a
participacdo dos alunos.

v Realizar uma aula envolvendo recursos multimidia e/ou objetos de
aprendizagem que permitam ensinar sobre os acidos nucleicos.

v Debater sobre os 4acidos nucleicos, sua funcdo, composicdo e
caracteristicas gerais.

v" Ensinar sobre as diferengas entre 0 DNA e 0 RNA.

<

Evidenciar a relacdo entre 0o DNA e 0s genes.

v’ Esclarecer que o RNA esta relacionado a producdo de proteinas e a
replicacdo do DNA.

v Estimular a compreensdo das estruturas microscopicas que encerram o
DNA e o RNA a partir de maquetes de modelos macroscdpicos
construidos pelos alunos, em grupos, sob a supervisao do professor.

v’ Estabelecer um paralelo entre as representagdes macroscopicas
proporcionadas pelos modelos moleculares e as representagdes
constantes nos livros didaticos.

v Promover a integracdo entre 0s aspectos quimicos e moleculares do DNA

e do RNA.

e Objetivos de aprendizagem:
Espera-se que nesta aula os alunos sejam capazes de:

v" Perceber as funcdes e a importancia dos acidos nucleicos para o0s seres
VIVOs.

v" Reconhecer o0s principais componentes dos &cidos nucleicos, suas
naturezas quimicas e seu papel na formacdo dos genes.

v" Compreender que o DNA é uma longa molécula formada por um
agrupamento de varias moléculas semelhantes que formam um gene.

v' Entender que uma molécula de DNA ¢é constituida por nucleotidios
compostos, cada, de trés pares: Desoxirribose (D), Base Nitrogenada (N)
e Grupo Fosfato (P).
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Assimilar que o DNA difere do RNA pela troca de uma Base
Nitrogenada e pelo Glicidio, na estrutura quimica do nucleotidio, entre
outras caracteristicas.

Construir maquetes de modelos moleculares de DNA e RNA.

Construir o conhecimento integrado de propriedades quimicas e

bioldgicas dos acidos nucleicos.

e Metodologia de ensino:

>

Procedimentos:

Aula expositivo-dialogada na qual a estratégia de ensino-aprendizagem sera

representada pela identificacdo, através de esquemas, fotografias de moléculas, textos e

imagens, maquetes, slides, animaces, videos, e experimentos em laboratério, dos

acidos nucleicos.

N N N N NN

>

Recursos de instrucéo:

Quadro branco

Canetas e apagador

Data-show e slides em Power Point
Internet

Site

Videos

Atividade no Laboratdrio de Informatica

Experimento no Laboratoério de Ciéncias

Desenvolvimento da aula:

Professor, € interessante rever, para comegcar essa aula, assuntos relacionados aos

cromossomos, pontuando a composicdo da cromatina, por exemplo. Também é

pertinente fazer uma breve retomada sobre os componentes da matéria viva,

relembrando as substancias quimicas presentes nos seres vivos, como Lipidios,

Glicidios, Proteinas e os Acidos Nucleicos. Em um segundo momento, introduzir o

assunto Acidos Nucleicos, que sera o foco de aprendizagem do aluno. A utilizacdo de

slides com tépicos e figuras (APENDICE 8) é um bom recurso para essa parte da aula

que é inicialmente expositiva e dialogada.
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Nesta introducdo sobre os acidos nucleicos para os alunos, com uma
apresentacdo oral que pode ser com o auxilio do Power Point, em sala de aula, devem
ser abordados assuntos como as caracteristicas gerais dos &cidos nucleicos; sua
composicéo; diferengas basicas entre 0 DNA e o RNA; suas caracteristicas quimicas
principais, como tipos de componentes, estrutura molecular e suas funcbes gerais; e
importancia para os seres vivos. Esses conceitos podem ser explanados em 1h/a.

Em seguida a explanagdo, algumas multimidias como videos, animacoes, textos
e imagens, passos a passo de experimentos, fotos de modelos moleculares, poderéo ser
exploradas para esclarecer com maiores detalhes os assuntos relacionados aos acidos
nucleicos. Se a internet estiver disponivel em sala de aula ou no Laboratério de
Informéatica, é  possivel complementar o conteGdo com o0 @ site
http://genetica2016.weebly.com, que foi criado para este fim. (APENDICE 9) A
navegacdo no Caso 4 do site, referente ao assunto Acidos Nucleicos também devera
ocupar 1h/a.

Com o objetivo do melhor entendimento sobre a natureza dos Acidos Nucleicos,
pode ser realizada uma atividade pratica e um experimento, em sala de aula ou em um
ambiente como o Laboratério de Ciéncias, para melhor visualizagdo dessas estruturas. A
parte experimental desta aula pode ser ministrada em um periodo de 3h/a. Segue abaixo

0 roteiro da aula préatica e do experimento:

A) Atividade pratica (Maqguete de modelos espaciais de DNA e RNA):

Professor, para esta aula, deve ser combinado previamente com os alunos alguns

itens importantes para que a atividade préatica tenha sucesso:

- Os alunos podem se reunir em grupos e combinar como serd configurada a
maquete de modelos espaciais de DNA e RNA,

- Em um segundo momento, os alunos devem pesquisar em casa as estruturas
moleculares que formam os dois acidos nucleicos e escolher que materiais serdo
utilizados para a montagem das maquetes (de preferéncia, materiais de baixo
custo);

- Em um dia marcado previamente para essa atividade, os alunos devem trazer

todos os materiais que serdo utilizados no momento da montagem das estruturas;
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- Também podem trazer plaquinhas ou legendas com os nomes das estruturas

presentes nos acidos nucleicos, para a identificacdo das mesmas;

- Podera ser disponibilizado aos alunos o periodo de 1h/a para a montagem das

maquetes de modelos moleculares de DNA e RNA;

- Depois de prontas as maqguetes, cada grupo deve apresentar para 0s demais

colegas o seu modelo molecular, indicar o que foi utilizado para representar cada

estrutura e pontuar as diferencas basicas entre estes dois acidos nucleicos. Esta
apresentacédo possivelmente ocupe mais 1h/a.

Professor, vocé pode dar sugestGes para os alunos de materiais que podem ser
utilizados para a montagem das maquetes, como por exemplo, a utilizacdo de objetos
como bolinhas de isopor, arame, palitos de sorvete, palitos de dente, massa de biscuit,
canudos, ou até mesmo materiais comestiveis como marshmellos e balinhas de goma, e

assim por diante, deixando a critério dos alunos a escolha dos materiais.

Figura 4 (A), (B), (C), (D) e (E) — Modelos espaciais de moléculas de DNA e RNA.

(A) ®)

© ®)

Fonte: acervo da autora.
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B) Experimento (Extracdo de DNA em bananas):

A segunda atividade proposta para este plano de aula é a extracdo de moléculas
de DNA em frutas. Com o intuito de responder a pergunta: “Como podemos observar a
presenca de moléculas de DNA nos organismos?”, pode ser ofertada esta atividade, que
tem por objetivo fazer com que os alunos entendam 0s conceitos de genética basica

através da demonstracdo de como podemaos extrair e identificar o DNA de seres vivos.

Roteiro do experimento:

- Material necessario:

Professor, para este experimento podem ser utilizadas varias frutas como
morango, meldo, tomate e banana. Neste plano de aula, serd eleita a banana. Os
materiais necessarios para a realizacao deste experimento sdo 0s seguintes:

- % banana (pode ser substituido por 2 ou 3 Morangos ou ¥ tomate);

- Saco plastico comum transparente;

- Detergente comercial,

- Agua;

- Béquer ou copo;

- Colher de medida (colher de café);

- Proveta ou outro frasco com graduacgéo volumétrica;

- Alcool etilico absoluto ou alcool etilico doméstico (>900G.L). (Deve ser

mantido gelado até o0 momento da sua utilizacao);

- Gaze para filtrar;

- Tubo de ensaio ou pote de vidro comprido;

- Cloreto de sodio (sal de cozinha);

- Funil;

- Faca;

- Bastdo de vidro ou palito de madeira;

- Pipeta Pasteur, seringa ou conta-gotas.

- Montagem do experimento:

A turma deve ser organizada em grupos no Laboratério de Ciéncias da escola ou

até mesmo na sala de aula. Os materiais podem estar arrumados em bancadas ou em
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classes, a disposicdo dos discentes. Os alunos devem receber um protocolo do
experimento a ser realizado (APENDICE 10), com as etapas a serem seguidas e
posteriores perguntas a serem respondidas.

Este procedimento experimental consta de duas etapas: a primeira etapa refere-
se a preparacdo de uma solucdo de lise (solucdo que fard a quebra da membrana
plasmatica das células e o rompimento do nucleo, onde esta presente 0 DNA) e a
segunda etapa diz respeito a extragdo do DNA propriamente dito.

Para o preparo da solugéo de lise, os alunos devem misturar 6 ml de detergente,
4g de NaCl (ou seja, aproximadamente 4 colheres de café cheias de sal de cozinha) e
agua suficiente para formar 60 ml de solucéo.

Para a extracdo do DNA em si, os alunos devem cortar e macerar a banana com
a solug¢dao de “lise”, num saco plastico, até obter uma solucdo liquefeita da polpa do
fruto, o que facilitara a filtracdo. Em um segundo momento, devem misturar a solucéo
durante 2 a 3 minutos e, em seguida, filtrar o conteldo do saco, utilizando a gaze, o
funil e o tubo de ensaio. Depois de realizar a filtragdo, acrescentar lentamente o alcool
etilico gelado, com o auxilio de uma pipeta ou conta-gotas, até dobrar o volume inicial

da solucéo.

- Resultado esperado:

Com isso, surge flutuando no alcool, um material esbranquicado, parecido com
algoddo. Espera-se que os alunos realizem a identificacdo das moléculas de DNA
presentes na banana, flutuando no alcool etilico. Em seguida, os alunos devem
responder as perguntas propostas no protocolo, com o intuito de um melhor
entendimento da atividade pratica realizada, que podera ser entregue para 0s alunos no
comeco da aula, como registro do experimento.

Esta atividade é bem simples e pode ser realizada em qualquer ambiente escolar,

sendo necessaria apenas 1h/a para sua realizacéo.
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6 QUINTO CASO: Meiose na Genética

6.1 ORIENTACOES PARA OS PROFESSORES
Caro professor, esta parte do contetdo da producdo educacional pode ser mais
eficientemente utilizada em conjunto com a segdo “Meiose na Genética” do Site

http://genetica2016.weebly.com.

6.1.1 INTRODUCAO

A divisdo celular € um processo em que uma célula se reproduz e origina
células-filhas, geneticamente iguais ou ndo, a célula-mée. Cada ser vivo, um dia, foi
apenas uma célula que por sucessivas divisdes celulares, deu origem aos trilhdes de
células constituintes do corpo, dai a importancia da diviséo celular para a sobrevivéncia
das espécies. As células passam suas caracteristicas a outras quando se multiplicam para
gerar um novo organismo, no momento da reproducéo, seja para fazer o corpo crescer,
ou para repor as células perdidas por desgaste ou mau uso.

As células eucariontes podem se dividir de duas formas. Um dos tipos de diviséo
celular ¢ a Mitose, em que uma célula-mde da origem a duas células-filhas,
geneticamente iguais € com o mesmo nimero de cromossomos da célula-méde (os
cromossomos previamente duplicados sdo distribuidos equitativamente entre as duas
células-filhas) e ocorre nas células somaticas, que séo aquelas células que constituem os
tecidos de um organismo. Qutro tipo de divisdo celular é a Meiose, na qual uma célula-
mée darad origem a quatro células-filha, geneticamente diferentes e com a metade do
namero de cromossomos da célula-mée (os cromossomos homdlogos aproxima-se e
trocam pedacos; essa € a esséncia do processo sexual) o ocorre nas células germinativas,
as que formam os gametas (0vulo e espermatozoide).

Os cromossomos homologos de cada par cromossémico provém originalmente
dos gametas materno e paterno. Durante a meiose, 0s cromossomos homologos se
separam, levando a segregacdo dos pares dos genes alelos presentes nesses
cromossomos, sendo a meiose responsavel pela segregacéo dos fatores hereditarios. Na
meiose, 0s cromossomos sofrem permutacdo (troca de material genético), sendo sua
principal consequéncia, sem ddvida, osurgimento da diversidade entre o0s
individuos que sdo produzidos na reproducdo sexuada da espécie, ou seja, a

variabilidade genética.
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Compreender que a meiose € um processo universal que ocorre em todos 0s

organismos com reproducdo sexuada, vindo a constituir um dos mais importantes

fundamentos da Genética, mostra-se como um desafio a ser trabalhado em sala de aula.

Neste contexto, faz-se necessario o entendimento sobre as diferencas entre as divisGes

celulares (mitose e meiose), o reconhecimento da relacdo entre a meiose e a reproducéo

sexuada e a ligacao da segregacéo dos fatores genéticos (dos genes) e a meiose, sendo o

objetivo principal desta aula.

6.1.2. PLANO DE AULA 5:

Componente curricular: Biologia
Turno: Manha

Série: 22 série — Ensino Médio

Tempo Previsto: 5 periodos — 50 minutos

Tema da aula: Meiose na Genética

Conteudos de ensino da aula:

v" Importancia de Divisdo Celular
Conceito de Ciclo Celular e suas etapas
Eventos da Divisdo Celular (Mitose e Meiose)
Gametogénese e Fecundacao

Bases celulares da segregacdo dos fatores genéticos

NN

Principios da segregacao em diferentes organismos

Conteudos de ensino que sdo pré-requisitos para a aula:
v Tipos de reproducéo
v Fecundacdo
v Cromossomos
v' Acido Desoxirribonucleico (DNA)

Objetivos de ensino:
Espera-se que nesta aula os professores sejam capazes de:
v' Promover uma aula multiconceitual experimental,

participacao dos alunos.

incentivando a
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Realizar uma aula envolvendo recursos multimidia e/ou objetos de
aprendizagem que permitam ensinar sobre a meiose na genética.

Discutir a importancia, para 0 organismo e para a sobrevivéncia das
espécies, da divisao das células.

Esclarecer o conceito de Ciclo Celular e pontuar como ele pode ser
dividido.

Ensinar sobre as diferencas entre as divisoes celulares (Mitose e Meiose).
Estabelecer um paralelo entre as duas divisdes celulares (Mitose e
Meiose).

Explicar a gametogénese (formacdo dos gametas) e o processo de
fecundacao.

Evidenciar a relacdo da meiose com a genética.

Estimular a percepcdo que os fatores condicionantes de uma
caracteristica se separam na formacdo dos gametas.

Estabelecer os principios que regem a segregacao dos genes.

Representar a segregacdo dos cromossomos e dos alelos de um gene na

meiose através de esquemas ou modelos.

e Objetivos de aprendizagem:

Espera-se que nesta aula os alunos sejam capazes de:

v

NI NERNEEN

Perceber o porqué das células se dividirem e a importancia da diviséo
celular para os seres Vvivos.

Compreender o conceito de Ciclo Celular e suas principais subdivisdes,
relacionando-as ao processo de duplicagdo do DNA cromossémico.
Conhecer os processos de diviséo celular (Mitose e Meiose) por meio de
esquemas, modelos e ilustracdes.

Reconhecer o papel da mitose na reproducdo de organismos unicelulares
e no crescimento e desenvolvimento de organismos multicelulares.
Assimilar a relagéo entre a meiose e a reproducao sexuada.

Compreender a Gametogénese e a Fecundacao.

Conhecer as bases celulares da segregacédo dos fatores genéticos.

Identificar os principios que regem os fundamentos da hereditariedade.
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v Construir um modelo sobre a meiose e a segregacdo dos fatores

genéticos.

e Metodologia de ensino:

» Procedimentos:
Aula expositivo-dialogada na qual a estratégia de ensino-aprendizagem sera
representada pela identificacdo, atraves de esquemas, montagem de modelos,

fotografias, slides e videos da meiose e sua ligacdo com a Genética.

Recursos de instrucéao:

Quadro branco

Canetas e apagador

Data-show e slides em Power Point
Internet

Site

Videos

Atividade no Laboratério de Informética

N N N N N N N 4

Atividade préatica no Laboratdrio de Ciéncias

» Desenvolvimento da aula:

Professor, é vantajoso lembrar, para comecar essa aula, assuntos relacionados
aos tipos de reproducdo (assexuada e sexuada). Também é pertinente fazer uma breve
retomada sobre os tipos de fecundacdo (cruzada e autofecundacdo). Em um segundo
momento, introduzir o assunto Meiose na Genética, que sera o foco de aprendizagem do
aluno. A utilizacdo de slides com tépicos e figuras (APENDICE 11) é um bom recurso
para essa parte da aula que é inicialmente expositiva e dialogada.

Nesta introducdo sobre a meiose e sua ligacdo com a genética para os alunos,
com uma apresentacdo oral que pode ser com o auxilio do Power Point, em sala de aula,
devem ser abordados assuntos como as divisdes celulares (mitose e meiose); a
importancia das divisdes celulares para 0s seres vivos e para a sobrevivéncia das
especies; por que e para que as celulas se dividem; ciclo celular e suas etapas; a
identificacdo das diferencas entre a mitose e a meiose; além de assuntos referentes a
Gametogénese (formagdo dos gametas - 6vulos e espermatozdides) e a fecundacdo; ao
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comportamento dos cromossomos na meiose; a representacdo da segregacdo dos
cromossomos e dos alelos de um gene na meiose através de esquemas; as bases
celulares da segregacédo dos fatores genéticos e 0s principios que regem os fundamentos
da hereditariedade. Esses conceitos podem ser explanados em 2h/a.

Logo apds a explicacdo, algumas multimidias como videos, textos e imagens,
slides, poderdo ser exploradas para elucidar com maiores detalhes os assuntos
relacionados a meiose na genética. Se a internet estiver disponivel em sala de aula ou no
Laboratério de Informética, & possivel complementar o conteddo com o site
http://genetica2016.weebly.com, que foi criado para este fim. (APENDICE 12) A
navegacdo no Caso 5 do site, referente ao assunto Meiose na Genética também devera
ocupar 1h/a.

Com o proposito do melhor entendimento sobre a meiose e a segregacao dos
fatores genéticos, pode ser realizada uma atividade pratica, em sala de aula ou em um
ambiente como o Laboratério de Ciéncias, que envolva a participacdo dos alunos. A
parte experimental desta aula pode ser ministrada em um periodo de 2h/a. Segue abaixo
o roteiro da aula pratica:

A) Atividade prética (confecgdo de trabalhos sobre Meiose e a segregacdo dos

fatores genéticos):

Professor, para esta aula, deve ser combinado previamente com os alunos alguns

itens importantes para que a atividade préatica tenha sucesso:

- Os alunos podem se reunir em grupos e combinar como serd configurado o
trabalho sobre meiose e a segregacao dos fatores genéticos;

- Em um segundo momento, os alunos devem pesquisar em casa 0 contetdo
proposto para o trabalho e escolher que materiais serdo utilizados para a
montagem do modelo (de preferéncia, materiais de baixo custo);

- Em um dia marcado previamente para esta atividade, os alunos devem trazer
todos os materiais que serdo utilizados no momento da montagem dos trabalhos;

- Poderé ser disponibilizado aos alunos o periodo de 1h/a para a montagem dos
trabalhos;

- Depois de prontos os trabalhos, cada grupo deve apresentar para 0s demais

colegas 0 seu modelo de um esquema da meiose e a segregacdo dos fatores
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genéticos, indicar o que foi utilizado para representar cada estrutura e pontuar

como ocorre a segregacao destes fatores. Esta apresentacdo possivelmente ocupe

mais 1h/a.

Professor, vocé pode dar sugestfes para os alunos de materiais que podem ser
utilizados para a montagem dos modelos de esquemas de meiose, como por exemplo, a
utilizacdo de objetos como isopor, massa de biscuit, cartolina, EVA, lantejoulas, ou até
mesmo materiais comestiveis como brigadeiro ou cupcakes, e assim por diante,

deixando a critério dos alunos a escolha dos materiais.

Figura 5 (4), (B), (C), (D), (E), (F) e (G) — Esquemas representando a Meiose na Genética.

(A)

Fonte: acervo da autora.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Quando se fala no ensino de Genética, ocorre uma maior dificuldade na
construcdo desse conhecimento, pelo fato da complexidade dos temas que envolvem
este contetdo. Buscar recursos como multimidias, aulas préaticas, experimentos, e outros
meios que trabalhem a criatividade e a autonomia do aluno, s6 vém a contribuir para um
aprendizado de qualidade.

O contetdo de Genética Cléssica, tanto nos livros didaticos, quanto pelos
docentes, na magante maioria das vezes, comeca diretamente com as Leis de Mendel e
com o0s cruzamentos de problemas sobre heranga monogénica. Quando esses conceitos
sdo apresentados, muitas vezes o aluno acaba por ndo fazer a ligagdo entre o cruzamento
em si e 0s gametas que carregam a heranca genética envolvidos neste cruzamento.

Por esse motivo, torna-se primordial a retomada de contetdos relevantes como,
por exemplo, quem sdo esses gametas, qual sua constituicdo, que processo 0s originou,
onde estd guardado o material genético que herdamos dos nossos pais, qual a
constituicdo deste material genético, entre outras questdes frequentes que pairam sobre
o0s alunos.

A producdo educacional aqui proposta deve servir como uma introducdo ao
conteldo de genética, tendo potencial para ser aplicada tanto antes de o professor
comecar o conteddo de genética classica, quanto depois do contetdo de Biologia
Celular, podendo auxiliar como uma ferramenta de apoio para o professor que trabalha

diariamente estas tematicas.
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Descoberta do nucleo

- Pesquisador escocés Robert Brown (1773- 1858)
é considerado o descobridor do nucleo celular.

- Embora muitos citologistas anteriores a ele ja
tivessem observados nucleos, ndo haviam
compreendido a enomme importancia dessas
estruturas para a vida das células.

- Mérito de Brown: reconhecer o nucleo como
componente fundamental das células.

40
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Descoberta do nucleo

-0 nome que ele escolheu expressa
essa convicgao: a palavra “nucleo” vem
do grego nux, que significa semente. | Membr'an;l
Brown imaginou que o niicleo fosse a ||t celular
semente da celula, por analogia aos
frutos.

-0 estudo da estrutura do nucleo
progrediu muito depois da aplicagao da
microscopia eletronica a Citologia.

-Foi entio que muitos aspectos
funcionais do nucleo puderam ser
esclarecidos, apés o conhecimento de
sua estrutura.

Células Procariontes e Eucariontes

- As ceélulas procariontes (pro=primitivo) nao possuem nucleo, sendo o seu
material hereditario mergulhado diretamente no liquido citoplasmatico. O
local onde se localiza o material genético desse tipo de célula é chamado de
nucleoide.

- As células eucariontes (eu = verdadeiro; carionte = carioteca) possuem
uma membrana delimitando o material hereditario do citoplasma, a
chamada carioteca ou envelope nuclear.

Célula Procariotica Célula Eucariotica

10-100 pm
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Células Procariontes e Eucariontes

Sendo assim, podemos dizer que nem todas as células sao formadas
por membrana plasmatica, citoplasma e nucleo. Na realidade, as células sdo
formadas por membrana plasmatica, citoplasma e material genético, que
pode ou ndo estar formando um nucleo.

Célula Procarionte Célula Eucarionte

O nucleo é uma estrutura caracteristica das células eucarioticas;
cada celula quase sempre contém apenas um nucleo (mononucleadas),
cujo tamanho e forma variam com o tipo celular. Entretanto, existem
excecgoes:

macronicieo

micronicleo

Leucocito. Paramecio.
Gldbulo branco Organismo Parte de uma célula Hemacia humana.

no sangue humano unicejular ciiado muscular estriada Célula anucleada
Célula mononucleada Célula binucleada. '
Célula multinucleada.

com nicleo lobulado.

llustragdao mostrando alguns tipos de células e seus nticleos.




Posicao do nucleo na célula

A posicao do nucleo na celula se relaciona, em geral, com a
atividade funcional dela. Nas células adiposas, onde ha grande acumulo de
gordura, ele se desloca para periferia, bem como nos ovocitos, ricos em
vitelo. Nas células glandulares € basal, e nas embrionarias ocupa a zona
central da ceélula.

Reservatono de
gordura

Células colunares secretoras normais com nucleos
em posicdobasal (aspectoem palicada). (obj. 40x)

Morfologia do Nucleo

-0 nucleo, de forma geral, € a maior organela celular eucarionte;
- Visivel a0 microscopio optico;

- Mede entre 5pm e 15um de diametro, algo em torno de 0,01mm;
- E a regido delimitada por uma membrana (carioteca);

- Estrutura geralmente esférica ou ovoide;

-E a regido da célula onde se encontra o material genético
(DNA) dos organismos tanto unicelulares como multicelulares.

- De acordo com o estagio do ciclo celular, o nucleo pode assumir
comportamento distinto: totalmente integro e funcionante durante
a interfase e desintegrado quando a ceélula se encontra em divisao
(mitose e meiose).




Funcoes do Nucleo

- E o centro de controle das atividades celulares e o “arquivo” das
informacgoes hereditarias, que a célula transmite as suas filhas ao
se reproduzir.

- O nucleo € como o "cérebro” da célula, pois e a partir dele que
partem as "decisoes".

-0 nucleo e responsavel por todas as fungoes celulares.
Principalmente o controle das reagoes quimicas celulares.

- E onde se localizam os cromossomos compostos de moléculas
de acido desoxirribonucleico (DNA), que carrega toda a informacao
sobre as caracteristicas da espécie e participa dos mecanismos
hereditarios.

Componentes do Nucleo

O nucleo das célula que ndo estdo em processo de divisdo
apresenta um limite bem definido, devido a presenga da carioteca ou
membrana nuclear, visivel apenas ao microscoépio eletrénico.

A maior parte do volume nuclear é ocupada por uma massa
filamentosa denominada cromatina. Existem ainda um ou mais corpos
densos (nucléolos) e um liquido viscoso (cariolinfa ou nucleoplasma).

Retculo Endoplasmatico

Membrana externa
Membrana interna,

Nucléolo
Nucleoplasma

. \ - Heterocromatina
| Mesmbrana Nuclear Eucromatina Y
Potos Nucleares o

5
Ribsssomen Rxbo:somus<ﬂ=

Poros nucleares

¢

= Membrana Plasmisica
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APENDICE 2

GENETICA E QUIMICA

S T i e il

Caso 1: Nucleo Celular

Caso 2: Partes do Nucleo Celular

Caso 3: Cromossomos

Caso 4: Acidos Nucleicos (DNA e RNA)
Caso 5: Meiose na genética

GENETICA E QUIMICA

1.Nucleo celular
:ﬂ " £

“ =
Mini-casos: % PE
*Fronteiras da célula \<~ >
*Caracteristicas do nucleo celular ’:3 —
*Substancias quimicas presentes no nucleo . <7
*Funcado do nucleo celular 77 \':

4

*Funcionamento do ntcleo celular
*Experimento mucosa bucal
*Confeccionando células de gelatina
*Confeccao de bolo de nucleo

Video Introdugéo célula

Sobre a autora

\

AN
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unipampa

Universidade Federal do Pampa

Experimento referente ao assunto Nucleo Celular - Caso 1

Experiéncia: Observacao de células da mucosa bucal humana
Disciplina: Biologia
Turma: 2° série - Ensino Médio

Introducio:

Objetivo:

observar o niicleo celular no microscépio 6ptico.
Materiais Utilizados:

1 Microscdpio 6ptico

1 Lamina

1 Laminula

1 Par de luvas para procedimento
1 Conta - gotas

Papel toalha

Cotonetes

Corante azul de metileno

Procedimento experimental:

- Colocar as luvas para o procedimento;
células da mucosa bucal;

interna da bochecha sobre a mesma;
gotas;

amostra;

- Colocar a laminula sobre a ldmina com a amostra.

pinga;

Esta experiéncia permite a observagao de células da mucosa bucal em microscdpio dptico. E
uma pratica simples, mas que permite conhecer com maior clareza a organizagio celular bésica:
membrana, citoplasma e nucleo, este ultimo sendo o nosso principal objeto de estudo.

Preparar laminas a partir de uma amostra bioldgica de células da mucosa bucal a fim de

Primeiramente, deve-se preparar o material a ser observado da seguinte forma:
- Com o auxilio do cotonete, esfregar levemente a parte interna da bochecha, a fim de coletar as
- Esfregar o cotonete sobre a lamina, em zigue zague, deixando o material raspado da parte
- Adicionar uma gota do corante (azul de metileno) sobre a amostra com o auxilio do conta-
- Espalhar de forma uniforme o corante, fazendo movimentos com a lamina, sem tocar na
- Tirar o excesso de corante pelas bordas da 1dmina com o auxilio do papel toalha;

Em um segundo momento, realizar a observagao das células da mucosa bucal:
- Com a amostra pronta para ser observada, colocar no microscépio Optico e prender com a

- Com a ajuda do condensador, posicionar a lamina onde a luz do microscopio a atravesse e

QESPIwSANTO
] o
Q

e

EDUCANDO COM VISAO DE FUTURD
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atinja a amostra com as células;

- Ajustar entdo a intensidade da luz e o foco da imagem através do macrémetro e do
micrometro;

- Realizar a identificac@o das partes que compdem as células da mucosa bucal.

Atividades:

1. A partir do experimento realizado no laboratdrio de ciéncias, vocé considera que o assunto
célula e suas partes ficou mais compreensivel? Justifique sua resposta:

2. Cite quais partes da célula podemos observar no microscépio 6ptico?

3. Fag¢a um desenho das células observadas, identificando suas partes.
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APENDICE 4

Partes do Nucleo Celular

— Célula
Nicleo - Partes do Nicleo Celular Nuciéolos
9 ek
N+ Cromosscomo
B | o
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Paula Costallat Cantao

Componentes do nucleo

- Carioteca ou envelope nuclear
-Cariolinfa ou nucleoplasma
- Nucléolos

-Cromatina (que dara origem aos Cromossomos)
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Envelope Nuclear ou
Carioteca

A carioteca (do grego karyon, nucleo e theke, invélucro, caixa) € um
envoltoério formado por duas membranas lipoprotéicas cuja organizagao molecular
é semelhante as demais membranas celulares.

Entre essas duas membranas existe um estreito espago, chamado
cavidade perinuclear.

Nucleoplasma —4 R Poros nuclzares
Nucléolo ;

Membrana Interna:
Cromatina

Membrana Externa’

Nacleo
Membrana Interna

Granulo

Bicamafa
Fosfolipidica

Envelope Nuclear ou
Carioteca

A face externa da carioteca, em algumas partes, se comunica com o
reticulo endoplasmatico e, muitas vezes, apresenta ribossomos aderidos a sua
superficie. Neste caso, o espago entre as duas membranas nucleares é uma
continuagdo do espago interno do reticulo endoplasmatico.

E::celjeoge . Reticulo
i WY, endoplasmatico
Nucleo de Cromatina ’ ‘ \ Cromatina rugoso
uma célula : ¢

Nucleoplasma

Reticulo
endoplasmaticd

Poro
nuclear

Ribossomos Carioteca
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Poros da Carioteca

A carioteca é perfurada por milhares de poros, através das quais
determinadas substancias entram e saem do nucleo. Os poros nucleares
sao mais do que simples aberturas. Em cada poro existe uma complexa
estrutura proteica que funciona como uma valvula, abrindo-se para dar
passagem a determinadas moléculas e fechando-se em seguida. Dessa
forma, a carioteca pode controlar a entrada e a saida de substancias.

| transcrito

| ‘Grios de

L | Pprotina

| Subunidade
maior do
ribossomo

Nucleoplasma ou
Cariolinfa

Cariolinfa, nucleoplasma, hialoplasma nuclear ou suco nuclear, € uma
solugdo aquosa incolor constituida principalmente de agua, ions, proteinas e
outras substancias, o que faz com que o nucleoplasma seja muito parecido com
o hialoplasma. Sua fungéao é preencher o nicleo celular que contém os filamentos
de cromatina e o nucléolo.

E um local onde ocorrem reagbes e sua composigdo quimica é variada.
Uma das reagdes é a duplicagdo do DNA e a sintese do RNA.

Nela estdo presentes diversos tipos de ions, aminoacidos, metabdlitos e
precursores diversos, enzimas para a sintese de DNA e RNA, receptores
para horménios, moléculas de RNA de diversos tipos e outros constituintes
celular.

NUCLED

Poro nuclear
Mucléolo

Cromatina Lamina

Carioteca

Reticulo
; Endoplasmatico
Cartolinfa Ribossomo RUQOsSO
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Na fase que a celula eucariotica nao se encontra em divisao €
possivel visualizas varios nucléolos, associados a algumas regioes
especificas da cromatina. Cada nucléolo € um corpusculo esférico, nao
membranoso, de aspecto esponjoso quando visto ao microscopio
eletronico, rico em RNA ribossomico. Este RNA é um acido nucléico
produzido a partir o DNA das regioes especificas da cromatina e se
constituira um dos principais componentes dos ribossomos presentes no
citoplasma.

Poros do corioteco

Cromatino Corioteca

Nucleo celulor intertésico Figura 14 - Citoplasmdtico fibrior Somentor

Cromatina

A cromatina (do grego chromatos, cor) € um conjunto de fios,
cada um deles formado por uma longa molécula de DNA associada a
moléculas de histonas, um tipo especial de proteina. Esses fios darao
origem aos cromossomos.

Nucleo (Observagao)

1 = Invélucro nuclear;
2 - Ribossomas;

3 — Poros nucleares;
4 — Nucléolo;

5 — Cromatina;

6 — Nucleo;

7 — Reticulo
endoplasmatico;

8 - Nucleoplasma.
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Cromatina

DNA - contendo
varios genes.




Cromossomos

Cromossomos sao estruturas compostas de DNA que,
por sua vez, carregam oS genes de um ser vivo, responsaveis
por definir as caracteristicas fisicas particulares de cada
individuo.

Micka0 celular

Qroiely




APENDICE 5

GENETICA E QUIMICA

2 Partes do Nucleo Celular

| VA A

*Video: partes do nucleo
*Componentes do nucleo
d *Nucledlo

*Cromatina
*Nucleoplasma
*Carioteca (envelope nuclear)

Video: partes do nucleo

1 7
Partes do niicleo celular o »
7
/ >

Sobre a autora

Meu nome € Paula
Costallat Cantdo, sou
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Cromossomos

Célula
Nucleo
(
.r 7 Cromossomo

.

\_#’

Centrémero

- N\~

gly\h 7 Gene

: //[),'1//1 -+

Paula Costallat Cantao

Lembrando da Cromatina...

Nucleo (Observagéo)

1 — Invélucro nuclear;
2 — Ribossomas;

3 — Poros nucleares;
4 — Nucléolo;

5 — Cromatina;

6 — Nucleo;

7 — Reticulo
endoplasmatico;

8 - Nucleoplasma.
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Arquitetura dos cromossomos

DNA - contendo
varios genes.

N0 oluar




Cromatina/Cromossomos

Niveis de organiza¢ao dos
Cromossomos

Niveis de organizagdo no cromossomo de eucariontes

Dupla-hélice Nucleossomos Nucleossomos Cromatina Cromatina

enrolados desespiralada condensada
<—DNA 3 Sl D
- " 5 %
A . E 7,
— ~ —_—

n 300 nm 700 nm

Cromossomo
condensado

1400 nm

Biologia — César e Sezar
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Morfologia dos Cromossomos

Meta-  Submeta- Acro-
céntrico  céntrico céntrico céntrico

Figura 8.5 Classificacdo dos cromossomos de
acordo com a pesigao do centrdmero (C). A letra Bin-
dica os bragos cromossémicos
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Idiograma

Organizacdo dos cromossomos por ordem
decrescente de tamanho e de acordo com a posicao
dos centromeros.

TR

A% K3 8% B &N KK KR

__ V0 | | |
i st el O AN AD KX KR KB KR XX

Se ubican los cromosomas
con el centrdmero sobre s lincs

Conjunto de moléculas de DNA de uma
espécie. Contém todos os genes caracteristicos da
espécie.

Gene: é um segmento de um cromossomo a que
corresponde um codigo distinto, uma informag¢ao para
produzir uma determinada caracteristica, como a cor dos
olhos.

Aconselhamento Genético




Genoma

Constituicdo: 24 moléculas de DNA que formam
0s 24 tipos de cromossomos humanos.

k NAVEGLUE

Cromossomos humanos:
22 autossomos (1 a 22)
2 sexuais (X e Y)

- NMEN T TGELER
46 cromossomos
(44 autossomos e 2 sexuais)

Cariotipo Humano

E o conjunto de caracteristicas morfolégicas
dos cromossomos de uma célula.

Mulher normal: 22AA+XX ou 46,XX (2AXX)

Homem normal: 22AA+XY ou 46,XY (2AXY)




Fecundacao

calma -Ovo

~ Q4 o

Células haploides: (n) células que
apresentam apenas um lote de
cromossomos. Ex: ovulo e
espermatozoide.

Ceélulas diploides: (2n) celulas que
apresentam pares de cromossomos
homologos. Ex: todas as nossas células
do corpo, com excegao dos gametas.

Gémeos idénticos e gémeos fraternos

) O O

Um dnico ovo fecundado se divide Dois 6vuios 30 fecundados cada um por um
em duas células, espermatozoide, e comecam a se dividir.

@ ® @

0 zigoto continua se dividindo e forma uma Os zigotos continuam se dividindo e formam duas
massa celular que se separa. massas de células independentes.

4

b

As duas massas celulares originam dois
individuos idénticos.

As duas massas de células originam dois gémeos
fraternos independentes.

Gémeos fraternos

Biologia — César e Sezar
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Determinagao do sexo
na espécie humana

Esperma-
tozéides

Descendente Descendente

do sexo Q do sexo O

Biologia — César e Sezar
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Cromossomos Homoélogos

Cromossomos iguais entre si, que juntos formamum par.

Sao cromossomos de origem paterna e materna que
apresentam genes para as mesmas caracteristicas.

- Mesmo tamanho;

-Mesma forma;

- Mesma posi¢ao do centromero;

- Genes equivalentes (localizados nas mesmas posi¢oes);
- Faixas transversais tipicas para cada cromossomo.

CARIOTIPO HUMANO

materno paterno r A

MoR
e IR R

Ml dh M’t XK A% &b x‘:‘

< 'y
K‘
2

X www.biologicelularb.com.ar

centrOmoros  cromatides:
irmas




Aberragdoes cromossomicas
na espécie humana

Desvios em relagao ao cariotipo normal.

Tamanho
Forma Cromossomos: constantes entre individuos de mesma
Numero especie.

Consequéncias:

- Causam transtornos ao funcionamento celular;
- Produzem doencas graves;

- Morte das pessoas portadoras.

Classificagao:
- Numéricas: quando afetam o numero de cromossomos da céelula;

- Estruturais: quando afetam a estrutura de um ou mais
cromossomos do cariotipo.

Aberracoes cromossOmicas
na espécie humana

Sindrome de Down (aberragao numérica)
1 a cada 1000 nascimentos

Trissomia do cromossomo 21: as células da pessoa afetada tém trés
exemplares do cromossomo designado pelo numero 21, ao invés de

apoiias dois (um par)' Simlu lll(‘ de Down

2797
~ = d W H
Consequéncias: retardo mental 4

geralmente sobrevivem

Expectativa de vida: 60 a 70 anos.

O preconceito é a pior doenca
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Sindrome de Down

Down Syndrome - Trisomy 21

2 3 4 S 6 7 8
10

n 12 13 14 15 16

9

Wi oG !

17 18 19 20 21 2

Aberracoes cromossdmicas
na espécie humana

Sindrome de Turner (aberragdo numérica)
1 a cada 2500 nascimentos

Numero total de autossomos, mas apenas um cromossomo sexual X,
sendo sempre do sexo feminino. (X0) 45, XO

Consequéncias:

Problemas no desenvolvimento e na maturagao dos orgaos genitais;
Infertilidade;

Retardo mental leve;

Pescogo alado.

Expectativa de vida: normal
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Sindrome de Turner

Baixa estatura

Muitas dobras na pele

Constrigio da aorta
Térax largo

¢ . e desemaluumento
Mamilos muit fomo a dos seios

separados _J E [

v B ] | ‘. . \ T\-\“Dafcnn'n idades

E% E & % % (@ﬁ Metacarpo curtn ." I| no cotovelo
Bﬁaﬁ Urihas l = Ly

paquanas_f_,lé T_:.j\L " Qvérios
AL #E 88 35&% 8% B2 63

.' S
YR Yy Xx mx &

subdesenvolvidos

Manchas marrons
|
Jl Sam menstruacio

——r—— —ea— ﬂ%

W =x b dodo | f

Aberra¢des cromossomicas
na espécie humana

Sindrome de Klinefelter (aberragcdo numeérica)
1 a cada 500 nascimentos.

Numero normal de autossomos, mas trés cromossomos sexuais, dois
XX e umY, sendo sempre do sexo masculino. (47, XXY)

Consequéncias:

Problemas no desenvolvimento dos orgaos genitais;
Infertilidade;

Retardo mental leve;

Estatura elevada;

Desenvolvimento do tecido mamario;

Testiculos pequenos.

Expectativa de vida: normal




Sindrome de
Klinefelter

Wuw e

(AR TARTIE [ B 1 T

9 10 1"

MW Mot
13 18

14 15 16 17

" ' [ F 'l ‘
X Y

.
19 20 Fal 22

47 XXY
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Aberragoes cromossomicas
na espécie humana

Sindrome de Cri du Chat (aberragao estrutural)
1 a cada 50.000 nascimentos.

Sindrome do Miado do Gato: apagamento de uma porgao significativa

do material genético do brago curto de um dos pares do cromossomo
5.

Consequeéncias:

Retardo mental;

Microcefalia;

Aspecto arredondado da face;

Choro semelhante a um miado de gato.

Expectativa de vida: normal




Sindrome de
Cri du Chat
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APENDICE 7
GENETICA E QUIMICA
y 4 F ' Il r 4
Mini-casos:

*Partes dos cromossomos

*Idiograma i 7
*Classificacdo dos cromossomos

*Aberracbes cromossOmicas na espécie humana
*Arquitetura dos cromossomos
*Genoma

Sobre a autora

Meu nome & Paula

Costallat Cantéo, sou
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APENDICE 8

V 4

Acidos Nucleicos

Célula

. W Nucleo
wF ‘% .. Cromossomo

Brago

\/

& Centromero

B
raco >
b

A

Lembrando...




ACIDOS NUCLEICOS

Sao assim chamados por terem sido originalmente descobertos
no nucleo das células e por possuirem carater acido.

Os acidos nucleicos formam os genes, responsaveis pela
heranga bioldgica.

Existem dois tipos de Acidos Nucléicos:
a) DNA (.f}.cido Desoxirribonucleico)

b) RNA (Acido Ribonucleico)
Composigao Quimica:

Os Acidos Nucléicos sdo compostos por monomeros chamados
nucleotideos.

ACIDOS NUCLEICOS

Os Acidos Nucléicos sao macromoléculas, formadas por sequéncias de
nucleotideos, especializadas no armazenamento, na transmissido e no uso da
informagédo genética.

Sdo substancias organicas que comandam as atividades celulares e
transmitem as instrugdes hereditarias ao longo das geracgodes.

Composigdo dos Nucleotidios:

Sdo trios moleculares compostos por glicidio, acido fosférico e base
nitrogenada.

Encadeiam-se as centenas ou aos milhares para formar a molécula de
acido nucleico.

Estrutura de um nucleotideo: Base Nitrogenada

Fosfato
-1 Grupo Fosfato

-1 Glicidio (Pentose)
-1 Base Nitrogenada

Nucleatideo




Nucleotidio

OH OH
Sugar

V d

Acido Desoxirribonucleico

Constituicao:

- BasesNitrogenadas: Adenina (A)
Citosina (C)
Guanina (G)
Timina (T)

s
- Tipode Glicose: Desoxirribose %%ﬁ
o

Estrutura:
- Duas cadeias de nucleotideos enroladas uma sobre a outra (escada helicoidal)

- Ligacdo: Ligacao de Hidrogénio entre os pares de Bases Nitrogenadas

Funcdo:

- Guardar a informacao genética.

71




72

y &

Acido Desoxirribonucleico

Esquemas de molécula de DNA, no plano e reforcida

P=Fosfato D= Desoxribose

Cadeia de nucleotideos Duas cadeias pareadas, no plano

(S

Constituicao:

- BasesNitrogenadas: Adenina (A)
Citosina (C)
Guanina (G)
Uracila (U)

- Tipode Glicose: Ribose

Estrutura:
- Cadeia unica de nucleotideos que se enrola sobre si mesma

- Ligacdo: Ligacao de Hidrogénio entre os pares de Bases Nitrogenadas

Funcao:
- Sintese proteica.
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Acido Ribonucleico (RNA)

Esquema de molécula de RNA

Guanina

K

Citosina

~ Adenina

DIFERENGAS DNA E RNA

DNA , KNH
Acucar desoxiribose ribose
Filamento duplo simples

Funcdo inf. genética sint. proteinas
Piridiminas: Piridimi
Bases Citosina e Timina Citosina e Uracila

Nitrogenadas Purinas: Purinas:
Adenina e GuaninaAdenina e Guanina

O que também nao varia em
nucleotidios de DNA e RNA é o Grupo

Fosfato. . RNA )
Acido desoxwribonucleico Acido ribonucleico
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Ligacao de Hidrogénio

Estrutura do DNA e RNA

Timina

Uracila
[ —

Adenina

~ "~ Guanina V
{ m—

- Bases

Guanina—§= Citosina

Timina

Estrutura
de agucar
e fosfato_

o .
Grupo
fosfato

Nucleotideo

|
N nitrogenada

"

Pentose

Ribose

W, o oM

© N c
| F ! |
Wiy .

OH oM

1 Desoxirribose

wWkH, o oM

Pirimidinas

O.,

M

Purinas
o
N
< r‘“
N .\)\ NH,

Guanina
(o]

L]
e
t\.m
N /1‘ o
\

Timina
m

Molécula




75

Nucleo (Observagéo)

De cromatina...
1 — Invélucro nuclear;
2 — Ribossomas;
3 — Poros nucleares;
4 — Nucléolo;
5 — Cromatina;
6 — Nucleo;
7 — Reticulo
endoplasmatico;
8 - Nucleoplasma.

...a formacdo dos
Cromossomos.

Telomete

Human cell

Arquiteturados Endoplaamic reoukem
Golg appatatus —s
Cromossomos...

DNA (double helix)

Sugar phosphate backbone

Nucleotdes

DNA - contendo
varios genes.
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Niveis de organizagao dos cromossomos de
células eucariontes

Niveis de organizagdo no cromossomo de eucariontes

Dupla-hélice Nucleossomos Nucleossomos Cromatina Cromatina Cromossomo
enrolados desespiralada condensada condensado

Histonas

Biologia — César e Sezar

Por que os acidos nucleicos sao importantes?

Todas as informagbes para o funcionamento
celular, caracteristicas individuais e da espécie
estdo armazenadas nessas duas moléculas.

Precisa de Exame de DNA?
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)

a

)

/

GENETICA E QUIMICA

Ia Acidos Nucleicos (DNA & RNA) I

b
UMini—casos:

*Experimento: extracao de DNA de frutas
*A fita de DNA
*Diferencgas entre DNA e RNA

*DNA - Acucar
’/)

*DNA - Fosfato
expermento 4 “"DNA - Bases nitrogenadas

mneme
% - ." \
‘ Sobre a autora
— M

leu nome € Paula

Costallat Cantdo, sou

7

A\ \}\(\
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APENDICE 10

unipampa Q ﬁj

Universidade Federal do Pampa EDUCANDO COM WSAU /3 fUTURO

Experimento referente ao assunto DNA e RNA - Caso 4

Experiéncia: Extragao de DNA
DISCIPLINA: Biologia

SERIE: 2° Série do Ensino Médio

INTRODUCAO TEORICA

A sigla DNA significa, traduzindo para o portugués, acido desoxirribonucleico. Por essa
razdo, ¢ comum chama-la de ADN. Essas moléculas se tratam de acidos nucléicos e sdo
encontradas, na sua maioria, no nicleo ou na regido nucledide da célula, sendo que também sdo
encontradas nas mitocondrias e nos cloroplastos (organelas citoplasmaticas).

PROBLEMATIZACAO

Como podemos observar a presenga de DNA nos organismos?

OBJETIVO

O objetivo dessa experiéncia ¢ entender os conceitos de genética basica e demonstrar
como podemos identificar e extrair o DNA da banana como um bom modelo para esse tipo de
estudo e atividade pratica.

MATERIAIS E REAGENTES

« /2 banana (pode ser substituido por 2 ou 3 Morangos ou /> tomate);
* Saco plastico comum transparente;

* Detergente comercial;

« Agua;

* Béquer ou copo;

¢ Colher de medida (colher de café);

* Proveta ou outro frasco com graduag@o volumétrica;

« Alcool etilico absoluto ou alcool etilico doméstico (>900G.L). (Deve ser mantido gelado até o
momento da sua utiliza¢do);

* Gaze para filtrar;

* Tubo de ensaio;

* Cloreto de sddio (sal de cozinha);

* Funil;

* Faca;

* Bastdo de vidro ou palito de madeira;

« Pipeta Pasteur, seringa ou conta-gotas.
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PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Preparo da Solucdo de Lise:
1) Misturar 6 ml de detergente, 4g de NaCl (ou seja, aproximadamente 4 colheres de café cheias
de sal de cozinha) e 4gua suficiente para formar 60 ml de solugZo.

Extracdo do DNA

2) Cortar e macerar a banana com a solugéo de “lise”, num saco plastico, até obter uma solugéo
liquefeita da polpa do fruto, o que facilitard a filtragdo.

3) Misturar a solugio durante 2 a 3 minutos e, em seguida, filtrar o contetido do saco, utilizando
a gaze, o funil e o tubo de ensaio.

4) Depois de realizar a filtragdo, acrescentar lentamente o alcool etilico gelado, com o auxilio de
uma pipeta ou conta-gotas, até dobrar o volume inicial da solugéo.

DISCUSSOES E RESULTADOS

1. Como se apresentou 0 DNA extraido? Descreva qual o seu aspecto e em que regido da

solugdo do tubo de ensaio ele foi visualizado.

2. Qual a importincia da etapa de maceramento?

3. Qual o papel da solugio de “lise”? Responda, especificando as fungdes do detergente e do sal.

4. Qual o papel do alcool etilico na extragdo do DNA?
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Meiose na Genética

— Célula

Nucleo

e Cromossomo
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Brago
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Centromero
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Paula Costallat Cantao

Ciclo Celular

Semelhante ao organismo vivo, a célula também apresenta periodos em
sua existéncia, periodos esses em que a célula pode se dividir. Ciclo celular é o
periodo que se inicia com o surgimento de uma célula a partir da divisdo de
outra preexistente.

Dividido em dois:
Interfase e divisdo celular | Mitose e Meiose
Citocinese

Mitose e Meiose (divisdo do ntcleo)
Citocinese (divisdao do citoplasma)
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Ciclo Celular

Durante a interfase, a organizagao celular esta em constante
atividade, produzindo substancias diversas, realizando processos
quimicos e fisicos e desempenhando suas fungdes, contribuindo
assim para a sobrevivéncia do organismo e do individuo,
consequentemente.

Podemos dividir este periodo de interfase em trés fases — G1
ou GO, S e G2.

- G,: crescimento das células
sintese de RNA e proteinas

- S: duplicagdo do DNA

- G,: completa o crescimento
forma o fuso mitético
alta taxa respiratoria

Ciclo Celular

Ciclo celular

blologls

Acélula ndo Duplicacdo do DMNA
entra em divisao .

ponto de
checagem G1
Celula

|G‘|
Nu:leo/. . | .
Aumento da

massa muscular
Mitose
ponto de checagem M

- ® o
Divisdo celular ponto de checagem G2
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Divisao Celular

Mitose: divisdo celular em que uma célula-mae divide-se em
duas células-filhas, geneticamente idénticas e com o mesmo
numero de cromossomos. (2n = 2n e 2n)

Meiose: divisdo celular em que uma célula-mae gera quatro
células-filhas, geneticamente diferentes (com a metade do
numero de cromossomos). (2n=n,n,n e n)

n = numero de cromossomos diferentes
2n = 46 (células diploides)
n = 23 (células haploides)

Divisao Celular

at hvert omosom bestar av
to like kromatider
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Mitose

Ciclo celular

N
A ctida nio [ B
entrd em devndo t,,/’
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A célula esta em intérfase, Os cromossomos
5~ [loram representados, apesar de invisiveis na
'y b \ ntérfase. A célula é dipldide, sendo que 2n = 4
cromossomos. Existem os pares de homoblogos
acaebeb.

Duplicacdo dos ; Cromossomos

\ Ainda durante a intérfase, ocorre a duplcacao
\ do DNA. Cada cromossomo fica agora
ido por duas ¢ des idénticas,
we&as pelo centrémero.

Na pnmewa dvisdo da

meiose, ocorre 3

separacao dos As células 530 agora
Cromossomos 2 W hapléides. Cada
homélogos; cada célula / Cromossomo continua
recebe um Unico { duplo; ndo houve
Cromossomo de cada \ duphcacao do

par. Com isso, 0 nimero centrdmero, e as
Ccromossomico ¢ N N crométidesirmas

reduzido a metade. / \ \ continuam juntas,
S _— =
/ \\ 5

7

/; 1y

Na segunda dmisdo mesdtica, ocorre a separacao das que 3o buidas pelas célulasfihas. Perceba
que cada célula tem dois cromossomos, da mesma forma que no estagio antenor, No que se refere ao nimero de
Cromossomos, a segunda divisdo meidtica ¢ muito semelhante a uma mitose.

Profase | Metafase |

Divisdo Il da melose

Profase Il Metafase Il Anatase Il Telofase Il

e— @@
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Gametogénese

Espermatogénese Ovogénese

Célula germinativa .:n

Céhds germinativa . =n
r 2
Espematogdias (E)/\G) n
drias

Mtse

E spermatoginia: @ @h n, &

Crescimento
divi

Meiose | Glébulo polar

Ovécito Il @. @n

Meioze ||

Ovudo @n@n @n @n
Glébulos polares
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Gametas (6vulo e espermatozoides)

¥ Homem
2n = 46

T, Espermatozoide
Ovulo / - n=23

n=23\\_J) : O Zigoto
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Fecundacao

Fernando Monteiro

Esquema simplificado em
cores artificiais. \
Pai
& riey
Células do ’
organismo
Meiose Meiose 46 cromossomos
(no ovério) W (no testiculo) GAMETAS
+

/ Lo\ Espermatozéide &
H

23
@q— Gametas — \ Cromossomos
Y >

46 cromossomos

A meiose © a primeira lei

N
Céhda com dois
| cromossemos

\. L q/ homdlogos

b
v A\\.
4 \ Cromossomos
N LB gL R §R1dus cromitides)
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Meiose na Genética

+ O crossing-over é um processo que ocorre aleatoriamente:

- o LY S
-‘ . !' L ‘h
(Gametas - 7 \ .
. .
. h
s e y N




Meiose na Genética

e AP R A

Um dvulo com uma das quatro possiveis
informagdes genéticas pode ser fecundado
por qualquer dos quatro tipos de espermato-
zbides representados. Este facto possibilita a
formacdo de quatro tipos de ovos com infor-
magdo genética diferente

Se considerarmos os outros trés tipos de
ovulos, 0 nimero de possibilidades de ovos
diferentes aumenta. Neste caso, 2° x 27 = 16.

>
ne

Formacdo de gimetas

Meiose na Genética

Tipo
sanguineo

Cordos
cabelos

Crescimento

89
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Meiose e 0S cruzamentos de
Genética

Meiosis

Meiose e 0S cruzamentos de
Genética

(RRVV) (rrvv)

RIIR VI'V '"' V==V Rlir V'-v X Rl
+ 3 4

100% 100%
(Rv) R"v 'l v () (114) R"v (114) '"v

R“R v"v l' v“v

100% R“, Vi-v (RIVY) s "
RES" v“v I' v“v

3 e
Jledl | ol B
th ’"v Rl-v 'I-v yisy L.

2o

Gametas

on

Gametas

25%  25% 25%  26% R“’ vI-v I' VI"v
(RV) (V) (Rv) (rv)
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GENETICA E QUIMICA

5. Meiose na Genética

Mini-casos:

/7 *Ciclo celular
X *Divisdo celular (mitose e meiose)
*Gametogénese e fecundacao

Sobre a autora

Meu nome & Paula
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ORGANIZANDO OS CROMOSSOMOS HUMANOS: IDIOGRAMA
J. M. Amabis” e G. R. Martho

A identificacdo dos cromossomos humanos € de grande importancia para o diagndstico € para a prevencéo de
muitas doengas hereditarias. A analise cromossémica pode ser decisiva no aconselhamento genético, ajudando a
evitar o nascimento de criangas portadoras de doengas hereditirias. Nosso principal objetivo, neste numero, ¢
despertar o interesse para a Genética Humana por meio de uma atividade que simula o trabalho dos citogeneticistas

na identificagdo e organizagdo dos cromossomos humanos.

analise de cromossomos humanos €& hoje
realizada rotineiramente em qualquer servigo de

aconselhamento genético. Técnicas modernas

O permitem preparar ldminas de microscopia com 0s

cromossomos bem individualizados, condigdo funda-
mental para estuda-los.

No periodo anterior ao surgimento dessas técnicas,
os citogeneticistas estudavam os cromossomos huma-
nos em cortes histologicos. Era impossivel determinar
o nimero de cromossomos, que variava de 8 a 50 na
contagem de diferentes pesquisadores. Em células
diploides, as contagens mais criteriosas apontavam 48
Cromossomos.

Na primeira metade do século XX descobriu-se que
a droga colchicina (ou colquicina), um alcal6ide extraido
do bulbo de plantas do género Colchicum, impede a
formacgao do fuso mitético. Isso faz com que as células
em divisdo permanegam em metafase, quando os cro-
mossomos estdo condensados, o que favorece sua
analise morfologica.

Em 1956, os pesquisadores Jo Hin Tjio e Albert
Levan utilizaram colchicina para tratar células huma-
nas que, apés algum tempo, foram transferidas para
uma solugdo hipotbnica e esmagadas entre a lamina e
a laminula de microscopia. Em solugdo hipotbnica a cé-
lula absorve agua e incha, o que faz com que seus
Cromossomaos separem-se uns dos outros. Com as ino-
vagdes introduzidas por Tjio e Levan constatou-se que
o numero cromossdmico dipléide da espécie humana é
46, e ndo 48, como se pensava. Além disso, a nova
metodologia permitiu identificar a maioria dos
cromossomos humanos.

Em 1958, Jérédme Lejeune descobriu que uma crian-
ca afetada pela sindrome de Down tinha 47
cromossomos: em vez de dois, havia trés cromossomos
21 em cada célula. Essa descoberta causou grande im-
pacto no mundo cientifico, e o interesse dos geneticistas
pelo estudo dos cromossomos humanos aumentou.

Na década de 1960 descobriu-se que extratos de
semente de feijdo comum, Phaseolus vulgaris, contém
uma substancia denominada fito-hemaglutinina, que in-
duz a diviséo celular em linfécitos do sangue humano

cultivados in vitro. A partir de entdo, os estudos cito-
genéticos de células humanas passaram a empregar
largamente os linfocitos.

Na década de 1970 descobriu-se que certos trata-
mentos faziam surgir bandas (faixas transversais) nos
cromossomos, o que permitiu identificar cada um dos
23 pares cromossémicos do cariétipo humano. A posi-
c¢do e a espessura das faixas sao tipicas para cada
cromossomo, que pode ser reconhecido com relativa
facilidade.

O conjunto cromossdmico de uma célula € o
cariotipo. Nas ldminas de microscopia, cada conjunto
cromossoémico e fotografado, e os cromossomos sé&o re-
cortados individualmente da foto. Em seguida eles séo
comparados, identificados e colados sobre uma folha de
papel. Essa montagem constitui o idiograma.

Neste nimero sugerimos uma atividade de reconhe-
cimento de cromossomos humanos desenhados e de
montagem de um idiograma. O padrdo de bandeamento
apresentado nos desenhos segue as normas definidas
no 4° Congresso Internacional de Genética Humana,
realizado em Paris, em 1971.

Fotomicrografia, ao microsedpio 6ptico, de um conjunto cromos-
somico humano preparado por uma técnica de bandeamento.

" Professor do Departamento de Biologia do Instituto de Biociéncias da Universidade de Sao Paulo
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SUGESTAO DE ATIVIDADE

as proximas paginas apresentamos as infor-

magdes necessarias para que os estudantes

montem um idiograma humano normal, seme-
Ihante aos utilizados pelos geneticistas para estudar
eventuais desordens cromossdmicas nos pacientes.

Para a montagem do idiograma, cada estudante ou
grupo de estudantes deve receber xerocopias da pagi-
na de atividades (ao lado), da pagina de desenhos, com
0s cromossomos para recortar (mais a direita), e do
gabarito onde o idiograma serd montado (no verso da
folha de desenhos).

A atividade propiciara aos estudantes oportunidade
de se familiarizar com conceitos relativos ao nimero,
forma e classificagdo dos cromossomos de forma ludica.

O processo para identificar os cromossomos é qua-
se um jogo de seguir pistas e simula o grau de
detalhamento necessario ao trabalho do citogeneticista,
na pesquisa de possiveis anormalidades cromossdmicas
e genéticas.

A atividade sera mais bem aproveitada se os estu-
dantes ja tiverem conhecimento sobre o nucleo celular e
seus componentes, e também sobre a mitose. Outro as-
pecto importante € compreender a técnica laboratorial
empregada na preparagdo dos cromossomos.

Em nossas obras de Biologia os assuntos apresen-
tados neste folheto podem ser encontrados nos seguin-
tes volumes:

AMABIS, J. M. & MARTHO, G. R. Fundamentos da Biologia moderna,

S&o Paulo, Ed. Moderna, 1990:

+ O nucleo celular (pags. 100-103);

» Areproducdo celular: mitose (pags. 111-118);

» Doengas causadas por aberragdes cromossémicas (pags.

357-358).
— . Biologia das células (vol. 1), Sao Paulo, Ed. Moderna, 1994:

* Aestrutura dos cromossomos (pags. 178-185);

* Os cromossomos humanos (pags. 187-191);

* Divis&o celular (1): mitose (pags. 202-212).

IDIOGRAMA HUMANO NORMAL (SEXO MASCULINQO)
1 2 3 4 5
i v
Grupo A Grupo B
6 7 8 10 11 12
\ y
Grupo C
13 14 15 16 17 18
S N J
Grupo D Grupo E
hob s W ¥ i
19 20 . 21 22 , Y X
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ATIVIDADE: ORGANIZANDO 0S8 CROMOSSOMOS HUMANOS: IDIOGRAMA

8 rie:

Nome:

0 objetivo desta atividade a montagem de
idicgrama humano normal. O trabalho ser parecidg
ac de citogeneticistas, que montam idiogramas d
pacientes para descobrir eventuais prablemas em

MATERIAL NECESSARIO
Tesoura
Reégua milimetrada

©amabis e Martho / Editora Moderna - Reprodugio autorizada

cromossomos. Em vez de usar fotos dos cromosso
mos, como fazem os citogeneticistas, usaremos de
nhos, para simplificar o trabalho de identifica

W W www

Cola (de preferéncia em bastso)

gonjuqto de cromossomos para recortar (xerox)
abarito para colar os Cromossomos (xerox)

ORIENTACOES GERAIS
Além desta folha de atividades, vocé recebeu duas 4. Procure os pares de cromossomos 19 e 20, que cons-
outras folhas xerocopiadas: uma delas tem desenhos de tituem o grupo F. Eles séio um pouco maiores que os
cromossomos humanos para recortar, € a outra tem marcas do grupo Ge quase metacéntricos. O cromossomo
de orientagdo para montar o idiograma (gabarito). 19 apresenta uma faixa negra em torno do
Sigaas instrugdes de | a 11 para identificar os cromos- centrémero. O cromossomo 20 tem uma faixa negra
somos. Em alguns casos vocé terd de medi-los com a larga no brac;(_) ligeimrnentg menor (SUPEI"if]f), e ou-
régua, para auxiliar a identificago, pois 0s cromossomos tra mais estreita no brago ligeiramente maior.
devem ser dispostos por ordem decrescente de tamanho. 5. Localize os pares cromossomicos 13, 14 ¢ 15, que
Recorte os cromossomos com a tesoura e organize-os constituem o grupo D. Eles sao do tipo acrocéntrico,
sobre o gabarito. E preferivel colar os cromossomos com satélites no brago menor. O que apresenta fai-
apenas no final, para evitar enganos. Xas negras mais largas ¢ o Cromossomo 13; o que tem
Ao recortar os cromossomos da folha de desenhos faixas um pouco mas estreltas ¢ o 14, e 0 15 apre-
deixe uma pequena margem dos lados, como foi sugerido scnta .falxas ainda mais estreitas.
para o cromossomo 1. 6. Idf:ntl_ﬁque os pares de Cromossomos 6e7, os
Cole cada cromossomo recortado no local corres- primeiros do grupo C. Eles sdo 05 malores entre 0s
pondente ao seu nimero, na folha de gabarito, fazendo o CrOMOSSOmOs que restaram, ¢ Sao do tipo subme-
centromero coincidir com a linha tracejada. A titulo de tacentrico. Obmalor dos dOl.S’ com faixas negﬁl‘as mats
S s do s i SESUSToues mr ocomson
foi aplicado no gabarito. Oriente cada cromossomo com ’ 4 tamanho. d t.’ bmeta g trico. S
0 brago mais longo para baixo da linha tracejada. pares de menor tamanio, ¢e Ipo submetacentrco. 5ao
os cromossomos 16, 17 e 18, que constituem o grupo
E. O cromossomo 18 ¢ facilmente identificiavel por
IDENTIFICANDO OS CROMOSSOMOS E nio apresentar nenhuma taixa escura no brago menor.
MONTANDO O IDIOGRAMA O cromossomo 16 possui, no brago menor, uma faixa
1. Localize os trés pares cromossdmicos de maior negra mais larga que a apresentada pelo 17.
tamanho, que constituem o grupo A. Os Cromossomos 8. Selecione o menor dos CTOmOssomos res_‘tantes. Trata-
dos pares 1 e 3 sio do tipo metacéntrico (centrémero se do{cromosson:lo sexual Y. Ale{n denio apresentar
em posi¢io aproximadamente central), e os do par 2 humt?logo, e[e ¢ do‘ tipo acrocentrico (centromgro
sdo submetacéntricos (centrémero um pouco 1‘3_"331'23{10 proximoa exrren_udade), e tem uma faixa
deslocado do centro). Oriente os cromossomos 1 e 3 cinzenta larga no brago maior.
com os bragos que tém a faixa cinzenta para baixo da 9. Dos onze cromossomos restantes, identifique o
linha tracejada. Cromossomo sexual X. Elej apfe§enta uma faixa negra
2. Dos cromossomos restantes, identifique os dois pares estreitano brago menor, e € o tinico que nio apresenta
de maior tamanho, que constituem o grupo B. Sdo homologo, pois trata-se de um cariétipo masculino.
grandes, pouco menores que o Cromossomo 3, ¢ 10. Selecione, dos cromossomos restantes, o par que

submetacéntricos. O que tem uma faixa cinzenta na
regido do centrémero € o cromossomo 4.

3. Localize agora os pares de cromossomos 21 e 22,
que constituem o grupo G. Sdo os menores do
conjunto e do tipo acrocéntrico (centrémero
localizado perto da extremidade). O brago menor
desses cromossomos possui uma pequena esfera
terminal chamada satélite. O cromossomo que
apresenta faixa negra mais larga ¢ o 21.

I1.

possui trés faixas negras largas no brago curto: é o
cromossomo 9. Procure agora o par que apresenta
apenas uma faixa negra larga no brago menor: trata-
se do cromossomo 12.

Faltam apenas trés pares de cromossomos para
identificar. O que apresenta faixas negras mais largas
no brago maior € o cromossomo 8. Dos dois pares
restantes, 0 que tem o centrémero mais deslocado
para a extremidade € o cromossomo 10.
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CONJUNTO CROMOSSOMICO EM METAFASE DA MITOSE
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