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RESUMO

A meiose ¢ um dos processos bioldgicos mais im-
portantes, sendo responsavel pela formagdo dos gametas
e pela perpetuagdo das espécies. A separagdo dos cro-
mossomos homologos na primeira divisdo da meiose ¢
responsavel pela segregagdo alélica, atuando de modo a
aumentar a variabilidade genética. Apesar de sua impor-
tancia, estudos mostram que os estudantes estdo chegan-
do ao ensino superior sem o conhecimento esperado so-
bre esse tema, nao conseguindo aprender corretamente as
segregagOes cromossOmicas e alélicas das fases da meio-
se. Esse fato sugere que ha algum problema na apren-
dizagem desses assuntos nos niveis basicos de ensino.
Como proposta para melhoria do ensino, esse trabalho
buscou, através do ludico, despertar o interesse dos es-
tudantes pelos temas abordados e dessa forma, melhorar
a aprendizagem dos alunos na sua formagdo basica. Foi
desenvolvido um jogo, a “Trilha meiodtica”, com o intuito
de ajudar os alunos na compreensao da meiose e da sua
relacdo com a segregacdo cromossomica e alélica.

INTRODUCAO

A capacidade da célula de se reproduzir ¢ um dos
processos fundamentais da vida e da perpetuacdo das
espécies. Existem dois processos de divisao celular, co-
nhecidos como mitose e meiose. O primeiro relaciona-se
com proliferacdo celular e o segundo, com a formacgao
de gametas (ALBERTS et al., 2004; SNUSTAD e SIM-
MONS, 2008).

A meiose ¢ um processo importante da biologia,
principalmente na reproducao. Ela ¢ composta por duas

divisoes celulares denominadas de meiose I e meiose II.
A meiose I por sua vez € subdividida em profase, metafa-
se, anafase e telofase e € quando ocorre a separagdo dos
cromossomos homologos. A meiose 11, que se assemelha
com a mitose normal, caracteriza-se pela separagdo das
cromatides-irmas. No final desses dois processos ocor-
rera a formagdo de gametas com niimero cromossdmico
reduzido, que ¢ a base da reproducdo sexuada e da varia-
bilidade genética (ALBERTS et al., 2004; JUNQUEIRA
e CARNEIRO, 2005; De Robertis, 2006).

Klautau et al. (2009) mostraram que tanto os estu-
dantes universitarios como os de ensino médio reconhe-
cem a genética como a disciplina mais dificil da area da
biologia. Mesmo ap6s o estudo de topicos de genética, os
estudantes nem sempre revelam uma compreensdo fun-
damentada dos fendmenos e processos genéticos (GRI-
FFITHS; MAYER-SMITH, 2000). Salim et al. (2007)
destacaram que na maior parte das escolas falta inter-
conexdo entre conteidos que se complementam, como
divisdo celular e outros conceitos de genética, fazendo
com que os estudantes cheguem ao ensino superior sem
as nogoes adequadas sobre esses assuntos, com erros
conceituais € como consequéncia, a maioria ndo conse-
gue fazer a correlagdo entre divisdo celular, perpetuagio
da vida e transmissdo de caracteristicas, além de apre-
sentarem falta de entendimento de conceitos basicos.

Uma das explicagOes para esse mau aproveitamen-
to pode ser a forma como o conteudo foi ensinado pelo
professor, pois a maioria utiliza o método tradicional,
aplicando aulas expositivas como modalidade didatica.
Essa forma de ensino tem como grande desvantagem a
passividade dos alunos diante dos temas ensinados pelo
professor. Verifica-se, entdo, que as aulas expositivas ndo
sdo totalmente eficazes no processo de ensino-aprendiza-
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gem, e, mesmo quando aplicadas por um bom professor
que pode torna-las mais interessantes, ndo conseguem
atingir o objetivo principal: fazer com que o aluno real-
mente entenda o que foi ensinado e relacione isso com
seu cotidiano (KRASILCHIK, 2004).

Para tornar mais eficiente a exposicao, € impor-
tante a utilizagdo de outros recursos didaticos. Os jogos
caracterizam-se, entdo, como instrumentos de ensino,
através dos quais a intengdo ¢ trabalhar ou transmitir ao
aluno algum conhecimento, concreto ou abstrato. Eles
sdo, portanto, os instrumentos através dos quais se arti-
culam certos conhecimentos, dentro de uma determinada
linha pedagogica (AROUCA, 1996).

O jogo ¢ um importante instrumento didatico,
muito mais que um passatempo, ¢ uma maneira indis-
pensavel de promover a aprendizagem e incutir compor-
tamentos basicos necessarios a formacgao da personalida-
de dos alunos (ALMEIDA, 1981). Além de estimular a
criatividade ¢ o aumento da capacidade de decisdo, ele
também estimula a leitura, a escrita € a pesquisa, por ser
um meio em que consegue abarcar, na integra, a interdis-
ciplinaridade (MEDEIROS et al., 2001).

Tendo em vista a deficiéncia no aprendizado da
meiose e de sua relagdo com a segregagdo cromossomica
¢ alélica, associando-se a isso, os problemas das aulas
expositivas, fica evidente a necessidade de se elaborar
novas ferramentas que auxiliem o professor a lecionar e
melhorar a qualidade do ensino.

Como proposta para essa melhoria procurou-se
desenvolver um jogo didatico capaz de aperfeigoar o
aprendizado da meiose e da segregacdo alélica nas salas
de aulas, com o intuito de chamar a atengao e despertar o
interesse para o que ¢ ensinado.

Elaboracao do Jogo Trilha Meiotica:

Para elaboragdo do jogo deverdo ser utilizados
papéis-cartdo com trés diferentes cores para montar as
pecas; papel contact, para revestir essas mesmas pecas;
tesoura e cola. Deverdo ser confeccionados, também,
tr€s tabuleiros, impressos em papel A3; e trés dados de
papel. Botdes coloridos poderdo ser usados como os pi-
nos dos grupos.

O jogo didatico apresenta pecas que representam
cromossomos individuais, cromossomos contendo alelos
referentes as Leis de Mendel e outras estruturas envolvi-
das no processo da meiose.

O jogo:

O jogo proposto devera ser construido na forma de
um tabuleiro, separado em varias casas com cores dife-
rentes (Figura 1), bem como por diversas cartas diferen-
ciadas nas mesmas cores do tabuleiro. Cada carta, além

da tarefa a ser realizada pela equipe que langou o dado,
contera também a resposta do desafio, de modo a que a
equipe adversaria verifique se houve erro ou acerto, ¢
também, o nimero de casas que a equipe tera que voltar
se errar. As cartas poderdo ter alguma pergunta (Figura
2) ou um esquema didatico para ser montado (Figura 3).
Além dessas cartas, hd também as informativas (Figura
4), indicando o nimero de casas que o grupo deve avan-
¢ar ou retroceder no tabuleiro, como também, cartas que
fardo com que o grupo fique uma vez sem jogar. E im-
portante ressaltar que o verso verde, vermelho e azul ndo
devem distinguir os tipos de cartas.

Os esquemas didaticos sdo pegas separadas de
cromossomos (Figura 5), fusos meidticos (Figura 6), flu-
xograma meidtico geral, sem cromossomos (Figura 7) e
alguns esquemas representando células em profase, me-
tafase, anafase e telofase, também sem material genético
(Figura 8). Tais pegas servem para os alunos montarem
os esquemas conforme pedido nas cartas.

Como jogar:

O objetivo sera percorrer a “trilha meiotica” e o
vencedor sera quem chegar ao final do trajeto primeiro.
Para isso, os alunos serdo separados em grupos de cinco
pessoas, sendo que dois grupos participardo do jogo, por
vez (grupo A e grupo B). Cada grupo tera um represen-
tante que ira langar um dado e mover o botdo para a casa
correta. O grupo adversario deverd observar a cor da casa
que o outro grupo parou, € pegar uma carta correspon-
de aquela cor. Dever4, entdo, ler a carta, esperar a tarefa
ser executada e depois, conferir se houve acerto ou erro.
Para evitar confusdes, o grupo que estiver com a carta
devera mostrar a mesma para a outra equipe.

Se o grupo acertar, fica na mesma casa que parou
e espera a proxima rodada quando entdo devera langar
o dado novamente, e depois, repetir o procedimento an-
terior. Se errar, devera voltar o nimero de casas especi-
ficado na carta e esperar a proxima rodada, para langar
novamente o dado e repetir o mesmo procedimento ante-
riormente explicado.

Discussao

O jogo trilha meiotica consiste em uma série de
questdes e informagdes sobre a meiose, ajudando a me-
morizar suas fases, a segregacdao dos cromossomos ho-
mologos, e ainda traz a associa¢do da meiose com a se-
gregacdo alélica. Sendo assim, ha necessidade de uma
explanagdo prévia do assunto pelo professor. E impor-
tante realcar que, normalmente, as Leis Mendelianas sdo
estudadas em outra época, e cabe ao professor relacionar,
entdo, meiose com segregagao alélica. O jogo pode ser
aplicado, por exemplo, apés o ensino das Leis Mende-

26



lianas, de modo a promover a associacdo de Mendel e
meiose.

O material utilizado € de baixo custo, sendo de fa-
cil aplicabilidade, podendo-se trabalhar com varios gru-
pos por sala. A confecgdo do jogo pode ficar por conta
dos alunos, ajudando ainda mais na consolidacao do as-
sunto. O nimero de alunos por grupo pode ser adaptavel,
porém, ndo sdo recomendados grupos muito grandes,
porque alguns tém oportunidade de participar e outros
ficam dispersos.
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Figura 1. Taubuleiro separado em varias casas com cores diferentes.
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O que &intercinese?

A)Uma das fases da meiose |

B) Fase intermediaria entre priofasa
Ile metafase |I;

C)Uma das fases da meiose |I;

D) Fase intermedidria entre profass
| e metafase|;

E) Fase intermedidria entre a
meiose | emeiose I

* Seermar, volte 1 casa,
RESPOSTA:
-LetraE

APrimeira Lei de Mendel diz que:

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

B) Cada caracteristica ¢ formada por
dois falores que ndo se separam na
formagéo dos gametas;

ClCada caracleristica & formada por
dois falongs qué S@ Separam na
formagao dos gametas;

DO)Toda caracteristica & formada por
dois falores que se separam na
formacho dos gametas;

E) Toda caracteristica é formada por
dols falores que nio se separam na
formacho dos garmetas:

* Searrar, volla 2 casas.
RESPOSTA:
-LetraC

Ameicse ocorme em células:

A)Somaticas,

B) Germinativas,

C) Todas as vegetais:

D) Todas as humanas;
E)Nenhuma das alternativas

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

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

A)Anafase |
B) Metafase |
C)Profasel
D)interfase
E)Pridfasell

* Seemar, volte 2 casas
RESPOSTA:
-LetraC

A Segunda Lei de Mendel diz que:

A) Caracteristicas disinlas ndo se
segregam independentamente umas
dae outras na formagio dos gametas;
B) Caracteristicas distintas segregam-
s¢ independentementie umas das
outras na formagao dos gametas;

C) Caracleristicas semelhantes
segregam-s¢ independentements
umas das outras na formagdo dos
gametas;

D) Caracteristicas semelhantes ndo se
sggregam independeniemente umas
das outras na formagio dos gametas;
E) Caracteristicas distintas segregam-
s@ dependendo umas das outras na
formagao dos games

* Searrar, volta 2 casas.

RESPOSTA:
=LetraB

A meiose ocorme am:

A) Animais, vegelais, baclérias e
wirus;

B} Animais, bactérias e virus;

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

E} Animais e baclérias;

F) Animais e Virus

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

O pareamento dos cromossomos
homalogos tem dupla importancia.
Quais sdoelas?

*Se errar, perca uma jogada.
RESPOSTA:

= garanlir a posterior separagio dos
cromessomes homdlogos ne final
dameiose|

- permitir que ocorra a troca de
sagmentos enire 05 CrOMOSS0MOs
homélogos {crossing-over)

O que 530 quiasmas?

A) 38o0 pontos onde o3

CrOMOSSOMOSs S enconiram mais

condensados,

B) S&o pontos onde houve

intercAmbio genélico enlre as

cromatides néo irm&s dos

CrOMOSS0MOs ;

C) Sa0 os pontos onde as fibras do

fuso se ligam para que haja

separagio dos cromossomos
e,

D) S&o as regides onde se inicia o

processe de duplicagio dos

CROMOSSOMOS;

E) Sa0 as regides responsaveis

pela unido das cromdtides irmis

MO CIOMOSSOMOS;

* Saarrar, volte 1 casa.
RESPOSTA:
-LetraB

Embora 0 crossing-over seja um
evenio da meiose que resulta em
vanabilidade genética, esta lambém
pode serpromovida por:

A) Separagao das cromatides irmds,
B) Duplicacio domaterial genética:
C) Troca de material genético entre
0% Cromossomas homdalogos;

D) Segregacdo independente dos
cromossomas homdlogos;

E) Formagao de varias células a
partirde uma;

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

Quais 580 as subdivisdes da
Prifasa 17

A) Intercinasa, Zigitena,
Paquiteno, Dipldteno e Diaciness;
B} Leptétens, Zigdteno,
Paquiteno, Dipldteno &
Intercinese;

C) Intercinese, Leptdteno,
Paquiteno, Dipldteno e Diacinese;
D) Leptateno, Zigieno,
Paquiteno, Dipldteno & Diacinese;
E) Lepttteno, Zigiteno, Interfase,
Dipldteno e Diacinese;

* Se errar, volte 1 casa
RESPOSTA:
-Letra D

O crossing-over ou recombinacio
genética & um evento que oCome
na préfase | da meiose & ¢ umn dos
responsaveis por aumentar a
variabilidade genética das células
fermadas. De acordo com essas
informagdes, responda o que
CCOITE Nesse evenio:

A) Duplicagio dos cromossomaos;
BlDuplicagdo das cromalides
irmas;

CiTroca de segmentos entre as
células;

D)Troca de segmentos entre as
cromatides ndoc irmas dos
CrOMOS30mos homalogos:
EjDuplicagdo e troca de
segmenios dos cromossomos nao

*Se errar, volle 2 casas.

Duranis o Zigdteno ccorme a formacio de
uma eslrulura conhecida como complexe
sinaplondmico. Qual a funcio dessa
asiutura?

A) Essa estrutura localiza-se enire as
cromatides irmds separando @
establlizands o pareamenio dessas
cromatides para que pOSsA OCOMer 8
Iroca dhis Segmentos antre elas:

B) Essa estrulura localiza-se enire os
crpmossomos  homdlogos sendo de
fundamental importdncia para a
saparagho desies no final da malose I;
C) Essa astrutura localiza-se entre 0%
CrOMOSSomos homilogos eslabilizands o
pareamanto e formando um espago entre
eles para que ocorma a recombinagio

gendlca; )

D) Essa estrutura localiza-se entre as
cromitides irmds sendo de fundamental
imporisncia para separagio destas no
final da maiosa;

" Sevedrar, volte 1 casa.
RESPOSTA:
=LetraC

Figura 2. Cartas do jogo apresentando questoes de multipla escolha (a critério do professor, poderdo ser
substituidas por perguntas discursivas).
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Montar um BEgQuUEmS
o PAQUITEND da

= @ gfomatina asid bam
| condensada. mas ainda nbo estd
o S8 maximo;

= & armolidno nuclenr  sapam os
|cromossomos do resiania da
| ciula;

= Dheoers O CrOSSing-over.

| * G prar, volie 1 casa,
REEPDSTA:

|Mantar um esquema Mpresentando
aTELOFASE|

= 06 EIOMOSSOMAS homalogaes esiiio
saparados am diferentes chiulas:
= @ membrana nuclear &
rcganizade;

- ha formagso de duss células n 2e
1* B wimar, porca ama jogida.
RESPOSTA

Maontar um esquema mosirando
@ segregacho dos alelos 2aBB,
05 locais onde ocormam mexss |
& || indicando qual & reducional
qual & equackonal

* Searrar, volte 2 casas
RESPOSTA:

indicando quad é redusicnal @ qual &
| Bquacional

* Se arrar, volle 2 casas

@

a

SE8) o

Montar um esgquema
reprasentando o DIPLOTERO da
PROFASE |
- @& cromaling esth allaments
condensada;
= o8 cromossomos  homblogos
comacam ase afastar, marcanco o
final do

= 0 envolidhio nmm sSEparn ox
cromossoemos  da restante da
célula;
- Fase onde o crossing-over é
wiglval, devido & alta condensagho
das cromatinas;

* S SiTAr, PENCA LM pogada
RESPOSTA

LY

Montar um eaqusma epresentanda
nMETAFASE Il

=SS EVENtO DCOTE TAS duis ciltulas

= OF CrOMOSSOMmas esiio allameants

- o anvelténio nuclear estd

desgrganiznde

= Seerrar, volie 2 casas
RESPOSTA

a Ty

oLy
S

Moniar wm esquema mostrands &
segragazan dos alelos asbb, oa
locais ando ocormam medse | e 1l
ndicando qund & reducional & gueal &
wquacicmal

* S arrar, volls 2 casas,

&

0

Q 5}—--—-—-

® @
@@@6

Montar um esquema
representands o segregacdo dos
alalos A 4 Indicas onde GComem &
Mosose | o @ Meiose 1 o gual &
reducional & qual & eguaconal.

* S arrar, volta 3 casas
RESPOSTA:

MEWISE |

W

Montar um esquema
representando a METAFASE

- OF CrMmossomos  homdlogos
pareados estdo dispostos na

regiéo equatorial da célula;

- 08 CIOMOSS0MeE estio aiaments
condensados,;

- 08 CAOMOSEOMas eatho igados as
firas do fuso, que os levam em
diregio aos polos da céhula;

- o envoltdrio nuclear estd
d 4

* Seamar, volia | casa
RESPOSTA:
1-'.-"
= 5
= e

-

ManEar U Squeea nopEsninnds &
ANAFASE N,

= MESH EVING QRO Tes tEas Cilulas
fithns formadas pela Manse |,

- o cromibtides sl presay & Shras
ey furbers e 88 leyvam am dinegia pos
piens ch Gt

- @E clomdboss imds estio ae
afastardo uma das outres.

= o gnvoligrio nuclear ostd

desdrgaresado;
~acitoplas i comeGa & se dividie:
" S, volle 1 CREA
RESPOSTA

N

T T

<>

.

i
Momar um esguems mostrando &
sagregacio dos alelos AaBiB, os

locais onde coomom mecse | e 1l
indicande qual & rediscional & guai &
equaciaonal

= Saarar, volts 2 casas
RESPOSTA:

®
® O

Montar um esqgquema
represantanda a AMAFASE L

- Of cromossomos homdlogos
esido presos nas fibwas dos fusos
quan o5 hiream am direcio aos polos
da cilula;

- Of cromossaomos homalogos
esifio se alastando um dos outros,
= o snvoltério nuclear estd
desorganizaa;

= o coplasna comeen a se dividir,
* S efrar, volte 1 casa
RESPOSTA

< e
e

Moniar um esquema
representanda a TELOF, n:

- &5 cromatides irmas estio
separpdns em diferentes células,
= A membrana nuclear &
fearganizada;

- hé formagdo de duas células
hapldides:

* S errar, parca wma jogada
RESPOSTA:

€ >

£ >

< 7

¢ n

Montar um esquemna mostando. a
segregacao dos alelos Afbb, os
oy onde Doomerm misices | o I
Intenndo qusl & reducional e qual &
wiacional

S errar, volle 2 casas

4

@ﬁﬁ
OO

SO00 SO

Represente o segregagBo
ApBb

indepandente dos  alelos

Indicar gual diviséio & reducional o
qual & pguacional

* By orar, volte 2 casas,

RESPOSTA:
i
® MERDSE |
Q [

&)

Montar um ssquesma mostrando &
segmgacio dos alslos Asbh. o
lotais orde ooomerm meioss | o I
Inetleando gusl & reduclonal & qual &
euaconal

° Segrrar, woite 2 casas.
RESPOSTA:

@

Q0= & Oo0h @ Om

OOG®

OO

OOOO

OHOOW

Figura 3. Cartas do jogo que pedem a elaboragdo de um esquema representando alguma fase da meiose, ou
a segregacdo alélica nos cromossomos homologos e nas cromatides irmas.
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CURIOSIDADE

Um dos mecanismos hereditarios nbo
pravistos por Mendel & a co-
domindncia, um Bpo de ausdncia de
domindincia em que o individuo
heterozigoto expressa
simultansamenie os dois fendlipos
| parentais. Como exemplo podemos
considerar & oo da pelapem  am
bovinos da raga Shorthon: os
individuos homozigotos AA WEm
pelagem vermelha; os homozigoios BB
1&m pelagem branca e os heterozigolos
AB tém pelos brancos e pelos
varmelhos allernadamente
disbribuidos

Essa dascoboria trouxe avangos @
ganélica, pois através dela, pbde-se
enlander processos que antes ndo
eram compreendidos baseando-se
| aeEnEs Nas s de Mendel,

*Dwvido a essa descobarta, avance 2
CASAS.

CURIDSIDADE

Um macanisma hamditino nio previsto por
Mondol o que siteras 8 proporgdo final
esperada de um cruzamento 580 of alelos
Ietnis. Em 1905, o ceentsta Lucien Cudnat,
bassando-s8 &M axpanmentos &M Que
eslsdava 8 hevanca db cor 4o Defagem am
camundongos. venficous que essa lipo de
heranga nio obedecis &s proparches
esparadas. Em seus estudos ele percebeu
qué ndaiduos homozigolos dominanes
pars uma  delarminedn  caraciaristics
T ARES 8 asoer & e esse shilo
quande om homorgoss ora leal para o
individuo que o possuia, mas, o esse alelo

Um aleio el causa mors pri-natal ou
pas-natal, ou Btnda, produl uma
debarmedade sgnicants. O alslo leisl pode
| g8 domaanie oU recassivo @ pode B8
manifesiar em alguns CABOS SoMments
quanco em holerodigass cu homorigose.

* Dipvido a esse prebloma, volte 2 casas.

&) A

Uma impomanie resirico s lem de
Mendel sio o8 genes ligados. Eles so
SHUmM 2M um MEsmo CrMmossomo & s
IrB0 88 separal na ocoMMEncia de wm
crossing-over antre ples. durante a
meiose, Desse modo, podem Ser

gamatas parentais e ambém,
gamatas recombinanies. om uma
proporcio que serd de, no miximo 50%,
@ i depender da distincia exisienia
anitrno 0% gones ligados.

i,
Sl

M— T r—
—
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* Devido a essa descoberta, avanco 1
CaLd

CURIDSIDADE

0 crossing-over & wum Mmecanismo que
ocorre enlie as cromatides nbo irmils
di dols cromossomos homdiogos &
rasulta em um aumento da
vanabiidade genatica.

Devido a esse fandmena. ooome uma
maiar variabdidade dos lipos de gamatas
formados S0 fingl de cad meoss, 0 que
coniribul com uma maior diversidade da
organesmons o lavorece o adaplogho
wvolutiva da espécie, ou soja, 0 processo
de mecombinacdo gendtica acelea o
processs evolutivo das espécies.

* Devido a0 aumento da variabilidade
gendlica proporcashado pelo crossng-
ovar, avance 2 casas,

CURIOSIDADE

A nogho de que uma cédlula s pode
existir através de outra célula, Bssim
como um animal sé surge de oulro
animal @ uma planta 56 surge de oulra
planta, lrangmila a idéia da
confinusdade da vida. A Gnica maneira
da uma céhila surgir da oulra & alrawis
da divisdo das cédlulas pré-existentas. A
capacidade da célula de se reproduzir
& um dos processos fundamentais da
vida ¢ da perpeludcdo das espécies.
Existam dois processos pelas quais as
células s8 multiplicam conhecidos
COmMo MIlose & Medose.

"Avance 1 cisa

CURIOSIDADE

Mo inicio da Meiose cada céhula
apresenia M par de CromossMmos
homdlogos & esias enconiram-se
duplicados. Assim, a célula &
danominada  dipldide o apresents
guanlidade de DNA  4C. No fim da
Meiose |, com a sepafagdo dos
CIDMIOSSOMOS a8 célula
pazes 8 saf entho chamada de
hapldide, com somente um lole
cromossomal por céiula ¢ 20 de DNA,
sando cada Cromossomo compasto
por duas cromatides. Com o fim do
processo maidioo, i a formagio de 4
chlulas fihas com apenas um lobe
cromossimico coda, & quantidade C
e DA,

* Avanca 2 cCAsas.

ISIDADE

Qeormeu uma ndo disjuncio dos
cromossomos homologos, duranie sua
separagho na meiose |, resuftando em
células com excesso ou falla de
cromossomos, kvando & surgimento
de warias sindromes, enbre elas a
Sindrome deé Down, trissomia do
cromossoma 21, @ a Sindrome de
Kiinefelier, na qual hi a presenga de
mals de 2 cromossomos sexuals .

* Devido a esse problema, lque uma
rodada sam jogar.

CURIDSIDADE

Mesmo sendo de grande imporidncia,
as observaghes e interpratagdes de
Mendel foram deixadas de lado por 35
anos, O molives dessa damon loram
a incompreensdo das estruluras
celulares & de como as céhdas sa
dividiam. Sementa am 1800 houve
conhecimanlo necessario sobre a
clluln 0 SeUus IOCESS0N pard que oS
principecs de Mendel pudessem Ser
davidamenie intemretados.

* Devido & demora na compresnsio
dos procassos celulares, wolle 2 casas,

Figura 4. Cartas informativas, trazendo curiosidades sobre o tema proposto. Algumas fazem o grupo retroce-
der no tabuleiro, outras o fazem avan¢ar

ARRKRARRRRLANKRRKR K
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Figura 5. Varios desenhos de cromossomos e cromatinas, que deverdo ser recortados para a montagem dos
esquemas. Alguns apresentam alelos, que podem ou ndo estar indicados de maneira correta. Cada um é impresso na
quantidade de seis copias por kit de jogo.
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Figura 6. Representagdo de um centrossomo com as fibras do fuso meiotico e fibras do aster.
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Figura 7. Fluxograma bésico para a representacdo das divisdes meioticas I e II. Usado para a montagem de
esquemas exigidos pelas cartas, os quais podem se referir a meiose puramente, ou, a segrega¢do alélica.
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Figura 8. Representacées de células sem cromossomos e outros morfocomponentes, usadas para a montagem
de esquemas de profases (a), metafases (b) andfases (c) e telofases (d).
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