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APRESENTACAO DO JOGO
Para este estudo foi elaborado um jogo de

cartas com o objetivo de elucidar o tema
das alteragdes cromossdmicas numéricas do
tipo Aneuploidias (Anexo). O jogo foi no-
meado “Baralho Mutante” e pode ser aplica-
do em sala de aula para estudantes de ensino
médio e superior.

A finalidade do jogo é a montagem de um
cariétipo hipotético formado por dez pares
de cromossomos (2n=20), que inclui nove

pares de cromossomos autossdmicos e um
par de cromossomos que determinam o sexo

(Figura 1).

As cartas do jogo foram elaboradas contendo
o nimero correspondente A posi¢io do cro-
mossomo no caridtipo; assim, dolao9 po-
sicionam-se 0S Cromossomos autossdmicos.
As letras X e Y foram utilizadas para defi-
nir os cromossomos que determinam o sexo,
sendo XX para o caridtipo da fémea, ou XY,
para o macho.

Pares do complemento autossomico 1-9

Para que ocorra a formagio das aneuploidias
durante o jogo, as cartas podem conter um,
dois e também nio conter o idiograma do
cromossomo. A combinagio destas cartas
em pares no caridtipo é que dard origem as
diferentes aneuploidias. A nomenclatura
para as possiveis aneuploidias do jogo pode
ser vista na figura 2.

A fim de promover maior interagio entre os
jogadores, 0 jogo contém cartas com instru-
¢oes que conferem tanto vantagens quanto

Pares determinante
do sexo

B Fémea (XX)

C Macho (XY)

desvantagens ao jogador, como pode ser vis-
to na figura 5. Ganha o jogo, o jogador que
concluir um cariétipo primeiro, indepen-
dente de conter ou nio mutagdes cromos-
sdmicas.

O baralho completo é formado por 110
cartas e com ele o professor pode aplicar a
prética para grupos de quatro alunos. Para
a reprodugio do material, o professor deve
imprimir as figuras conforme as instrugdes
apresentadas na Tabela 1.

FIGURA 1.

Representacdo do caridtipo
normal com 2n= 20 que

pode ser montado com o

jogo “Baralho Mutante”. No
box A estdo agrupados os
cromossomos do complemento
autossémico. Em B e C estdo os
cromossomos que determinam
0 sexo, que complementam

a representacao do cariotipo
feminino XX e masculino XY,
respectivamente.
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Tabela 1.
Instrucoes para impressdo das
cartas para construir o baralho.

- Cromossomo

omicos

Autoss

.ﬂ
[
3
X
[

wn

Imprimir paginas,

N° de copias para cada

Passos selecionar: quatro jogadores
fiC Pagina da figura 3; pagina da figura 6 9 copias
2° Pagina da figura 4; pagina da figura 6 1 copia
8L Pagina da figura 5; pagina da figura 6 1 copia

*Recomendamos a impressao em papel A4 250 g, para dar mais resisténcia as cartas. Solicitar aos alunos
para que levem para a aula uma tesoura com ponta redonda para recortar as cartas.

COMO PREPARAR
O MATERIAL

Para confeccionar o jogo, utilizar o material
de apoio: figuras 3,4, 5 e 6. No momento da
impressio, escolher a opgio frente e verso.
Selecionar imprimir pdginas e, no espago in-
dicado, digitar o numero da pdgina em que
se encontra a figura e a pagina da figura no

Aneuploidias
Nomenclatura do baralho

FIGURA 2.

Simbologia e nomenclatura
das alteragcdes cromossémicas
numeéricas, Aneuploidias do
Jogo “Baralho mutante”. Em
cada carta esta representado o
nGmero correspondente ao par
cromossdmico no cariétipo e o
idiograma do cromossomo pode
estar presente, ausente ou em
mais de uma copia.

2. Ojogador deve observar, dentre as cartas
recebidas, quais pares podem ser monta-
dos. Para isso, cada jogador deve guiar-se
pelo nimero ou letra que a carta contém,
identificando os pares de cromossomos;

verso das cartas, conforme instrugdes da Ta-

bela 1.

COMO JOGAR

1. Inicialmente os jogadores devem emba-
ralhar as cartas; distribuir 12 cartas para
cada um dos jogadores; o restante das
cartas deve ficar sobre a mesa, em um
monte que serd utilizado para compra;

+ Cromossomo

3. Apenas os pares completos no primeiro
instante devem ser baixados e organiza-
dos em ordem sobre a mesa, dando ini-
cio 3 montagem do caridtipo. Ver exem-
plo do cariétipo na figura 1;
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4.

5.

6.

Os jogadores devem iniciar a primeira
rodada de compra decidindo entre si
quem serd o primeiro jogador a pegar
uma carta do monte, mantendo a mesma
ordem de compra nas proximas rodadas;

A cada rodada de “compra” o jogador
deve observar se pode ser formado um
par de cromossomos com a carta que foi
comprada. Caso seja formado um par,
este deve ser inserido no cariétipo, que
estid sobre a mesa. Caso nio forme um
par, o jogador deve escolher uma, dentre
suas cartas, para descartar no monte de
descarte;

A carta que o jogador anterior descar-
tou, poderd ser utilizada apenas pelo
proéximo jogador, se desejar. Caso a carta
descartada nio seja util ao jogador sub-
sequente ele deverd comprar uma carta e
seguir a instrugdo n°5.

a. Os jogadores nio podem utilizar as
cartas para substituir/ou corrigir pa-
res que ja compdem o caridtipo;

Sempre que algum jogador ficar sem car-
tas na mio, tera o direito de comprar trés
cartas em uma mesma rodada de com-
pra. Em seguida, ele deve escolher uma
delas para descartar, permanecendo com
duas cartas na mao;

Sempre que terminar o monte de com-
pras, o monte de descarte deve ser reci-
clado tornando-se o monte de compra.
E recomendado embaralhar o mesmo
nessa etapa;

9. Cartas com instru¢des aparecerio du-
rante o jogo e fornecerdo uma maior in-
teracio entre os jogadores; os jogadores
que tiverem em mios estas cartas podem
escolher o momento certo para utilizi-
-las, sempre que a instrucgio for cabivel.
Além disso, ndo é permitido descartar
as cartas de instrucdes sem utilizi-las.
No entanto, apds utiliza-las, estas nio
devem voltar ao baralho de compra ou
descarte;

10. O fim do jogo ¢ sinalizado quando 3
jogadores concluirem o cariétipo. Mas
recomendamos que seja permitido que
o quarto jogador também possa concluir,
buscando entre os montes as cartas que
lhe faltam. Assim, este podera participar
da discussio com os colegas.

11. Ao final o professor deve auxiliar os gru-
pos na descri¢io dos cariétipos que fo-
ram concluidos. Recomenda-se utilizar
o guia de nomenclatura (Figura 2), e os
conceitos de cada alteragio.

QUESTOES PARA O
PROFESSOR ABORDAR
APOS 0 JOGO

O professor devera solicitar aos jogadores
que facam uma andlise e descri¢io do ca-
riétipo montado (quadro a seguir). Deve-se
observar se ocorreu a formagio de uma ou
mais alteragbes cromossdmicas numéricas e
obedecer A nomenclatura apresentada na fi-
gura 2.
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2n= Namero de cromossomos autossomos =

Analise e descricao do cariotipo

Ndmero de cromossomos determinantes do género =

Foram observadas alteracdes cromossémicas numéricas

SIM( ) NAO ( )

Descreva

Quadro.
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Escolha um dos
jogadores para
ficar uma
rodada sem
comprar cartas.

Descarte um
par de
Cromossomos
completo do
seu cariétipo.

Vocé tem direito
a eliminar uma
mutacao de
seu caridtipo.

Doe um par de
Cromossomos
completo de seu
cariotipo para
0 proximo
jogador.

Figura 5.

Cartas para impressao e confeccdo do jogo, compreendendo cartas com alteragdes cromossémicas e cartas com instru¢des para promover a interacao entre os jogadores.
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OUTRAS FORMAS DE
UTILIZAR O BARALHO

O baralho também pode ser utilizado para
abordar temas bdsicos como montagem de
caridtipos, morfologia dos cromossomos,
meiose e gametogénese.

1. Montagem do Cariétipo

Para uma abordagem mais simples de mon-
tagem do caridtipo, o professor deve retirar
as cartas que contém alteragbes cromossd-
micas e também as cartas com instrucdes,
apresentadas nas figuras 4 e 5. Os jogadores
podem seguir as mesmas instrugdes do jogo
com as mutagdes. Devem ser identificados os
cromossomos homdlogos, seguindo para a

ordenagio dos cromossomos de acordo com
o tamanho (do maior para o menor) e a iden-
tificagdo dos cromossomos que determinam
o sexo. Ver exemplo do caridtipo na figura 1.

2. Morfologia dos cromossomos

O baralho também pode ser utilizado para
abordar as diferentes morfologias dos cro-
mossomos. Para isso os alunos devem obser-
var o quadro abaixo e classificar as morfolo-
gias de acordo com a posigio do centrdmero
(metacéntrico, submetacéntrico, acrocéntri-
co e telocéntrico) conforme demonstrado na
figura 7. O professor deve explicar as dife-
rengas entre os bragos cromossdmicos (longo
e curto) e como é identificado o centrémero.

Morfologia dos Cromossomos

FIGURA 7.

Guia para classificagao das
morfologias cromossémicas
de acordo com a posicao do
centrdmero.

Metacéntrico Submetacéntrico

3. Meiose e gametogénese

Os cariétipos montados durante os jo-
gos (tanto os normais ou com Aneuploi-
dias) podem ser utilizados para abordar
a meiose e gametogénese, identificando
os gametas progenitores. Para isso, o pro-

Acrocéntrico Telocéntrico

fessor poderd solicitar aos alunos que,
apdés montarem o caridtipo, separem cada
membro de um par cromossdmico (carta)
aleatoriamente em dois grupos. Assim, se-
rio formados os gametas progenitores do
cariétipo montado.
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ANEXO

ALTERACOES
CROMOSSOMICAS
NUMERICAS

As alteracdes ou mutagdes cromossOmi-
cas numéricas sio variagdes observadas em
individuos em relagio ao nimero diploide
padrio da espécie. Estas alteracoes sio clas-
sificadas como Euploidia, quando a variagio
envolve o conjunto completo de cromosso-
mos ou Aneuploidia quando afetam parcial-
mente o conjunto de cromossomos, ou seja,
afetam pares cromossdmicos.

ANEUPLOIDIAS

As aneuploidias podem envolver tanto a per-
da, quanto o acréscimo de cromossomos no
complemento cariotipico. Elas sdo classifica-
das como:

- Nulissomia, quando ocorre a perda de
um par de cromossomos homdlogos

(2n-2);

- Monossomia resulta da perda de um cro-
mossomo em um par de cromossomos
homélogos (2n-1);

- Trissomia, é o acréscimo de um cromos-
somo em um par de cromossomos homé-
logos (2n+1);

- Tetrassomia ocorre quando existem quatro
cépias de um mesmo cromossomo (2n+2).

Além destas, as aneuploidias também po-
dem afetar os cromossomos determinantes
do sexo, ocorrendo tanto o excesso quanto i
perda de cromossomos.

As aneuploidias podem surgir por nio
ocorrer disjun¢io de cromossomos duran-
te as divisdes mitdtica e/ou meidtica, seja
no momento da separagio de cromossomos
homologos na meiose ou de cromdtides ir-
mis, neste caso, podendo ocorrer tanto na
mitose quanto na meiose II. A meiose tem
especial importincia, pois durante a forma-
¢do dos gametas (Gametogénese) uma célula
diploide (2n) é reduzida ao estado haploide
(n), podendo eventualmente originar game-
tas Aneuploides. Assim, o gameta portador
de uma Aneuploidia, quando fertilizado,
resultard em um zigoto com o niimero de
cromossomos diferente do valor diploide pa-
drio para a espécie.
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