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m conjunto de imagens, representando as fases tipicas da mitose e os
momentos de transicio entre elas, foi selecionado e editado para uso
como baralho. Diferentes dinimicas de jogo com cartas podem ser aplicadas
com este material, tendo como objetivos familiarizar os jogadores com as
imagens de células divisionais geradas por microscopia e com a sequéncia
de eventos que correspondem ao desenvolvimento do processo de mitose.
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ALGUMAS CONSIDERACOES
SOBRE O ENSINO

DE DIVISAO CELULAR

Os tipos de divisio celular e suas fases

sio temas recorrentes no Ensino Mé-
dio e também no ensino de graduacio. A im-
portincia dada para a memorizagio da sequ-
éncia de eventos que caracterizam cada fase
é notével e ultrapassa a necessidade de com-
preender esse processo como um todo. Nesse
contexto, parte significativa dos alunos, con-
sidera as fases da mitose como exemplo de
contetido que é ‘decoreba”.

Entendemos que a identificagio de estrutu-
ras através da nomenclatura correta faz parte
da explicagio de eventos complexos e que a
Biologia é alicercada em descrigoes apoiadas
em designacdes especificas. Acreditamos que
processos como divisio celular poderiam ter
mais forca explicativa se fossem apresenta-
dos como dinimicos e continuos, suas fases
sendo recortes para identificar os momentos
mais notaveis.

O Baralho mitético tem como objetivo prin-
cipal destacar nio apenas as fases culminan-
tes (préfase, metifase, anafase, teléfase), mas
apresentd-las através de imagens de micros-

copia. Acreditamos que isso é necessirio
para compensar a maior frequéncia de ima-
gens esquemdticas as quais os alunos j4 sio
expostos. As representacdes simplificadas,
embora mais did4ticas e de ficil assimilagio,
nio permitem desenvolver a ideia de que
as divisdes sdo processos continuos e que
as células podem dispor suas estruturas de
maneiras variadas e serem observadas sob
ingulos diferentes.

Para problematizar as representacoes da mi-
tose, foi idealizado um material em que as fa-
ses aparecem em diversos momentos e com
diferentes disposi¢oes dos cromossomos na
mesma fase. A andlise e interpretagio des-
tas imagens é a primeira etapa da atividade
e consideramos que seja fundamental a dis-
cussio sobre o que cada carta representa.
Depois da compreensio de que o processo
de divisdo celular nio é estitico e que mais
de uma imagem pode corresponder 4 mesma
etapa, comega a parte ludica.

O Baralho mitético é indicado para revisio
do tema mitose em turmas de terceiro ano
ou de primeiro ano do Ensino Médio é de f4-
cil produgio e permite o desenvolvimento de
atividades que prendam a atengido dos alunos

e podem ser aplicadas em turmas grandes.
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COMO USAR
O CONJUNTO DE CARTAS

As imagens de microscopia foram organiza-
das sob o formato de um baralho e podem
ser usadas de trés modos diferentes permi-
tindo a formagio de sequéncias de cartas que
representem o desenvolvimento do processo
de mitose e/ou a associagio de imagens dife-
rentes, mas que correspondam  mesma fase.

Modalidade I - recolhimento e descarte de
cartas para formar sequéncias:

+ inicialmente as cartas devem ser muito
bem embaralhadas por um dos partici-
pantes do jogo;

+ a seguir é feita a distribuicdo aleatéria de

seis cartas para cada participante do jogo;

+ as cartas restantes devem ser depositadas
no centro da mesa com as imagens para
baixo, entre os jogadores;

+ finalmente, a decisio de quem deve iniciar
a compra de cartas.

Feita a distribuicio, seguir os procedi-
mentos indicados:

[
“

o primeiro jogador retira uma carta do
monte de cartas depositado no centro da
mesa;

!"

se a carta for de seu interesse, ele deve ficar
com ela e descartar outra em troca;

W
s

se a carta nio for necessiria, deve- se sim-
plesmente coloci-la no centro da mesa,
criando outro monte de cartas que serd
reservado ao descarte;

>

o préximo jogador terd direito a retirar a
carta do monte de descarte ou do monte
principal;

%)
S

a0 retirar uma carta e ficar com ela, sem-
pre descarta-se outra em troca, mantendo
na mio um conjunto de seis cartas.

Nesta dinimica de retirada e descarte, os
participantes deverdo formar sequéncias de
fases. Assim, o primeiro jogador a formar
duas sequéncias corretas (no conjunto de
seis cartas) serd o vencedor. Se faltar apenas
uma carta para completar o jogo e esta for
liberada no monte de descarte, o jogador po-
derd realizar a retirada da carta, em qualquer

Momento, sem ser Necessario esperar sua vez
para jogar.

As sequéncias formadas podem ser com-
binagbes de proéfase-metifase-anifase ou
metifase-anifase-tel6fase. Para completar as
sequéncias, incluir as imagens que represen-
tam as transi¢oes.

Modalidade II - formagio de pares de

fases

Nesta modalidade, a dinimica do jogo é a
mesma (compra e descarte), mas a finaliza-
¢do do jogo serd através da formagio de pares
de cartas que representem a mesma fase ou
pares que correspondam a uma imagem de
culminincia e outra que corresponda a tran-
si¢o para a fase seguinte.

Modalidade III - jogo de meméria com as

imagens

Esta modalidade nio segue a mesma dinimi-
ca de jogos de baralho e o desenvolvimento é
tipico do jogo cldssico de meméria:

1. as cartas sio distribuidas em uma su-
perficie com as figuras para baixo e cada
jogador tem o direito de virar um par de
cartas;

2. se as figuras forem idénticas ou represen-
tarem a mesma fase, o par é coletado pelo

jogador;

3. se o par tiver figuras diferentes ou nio re-
presentar a mesma fase, as cartas voltam a
ficar com as figuras voltadas para baixo no
mesmo local que ocupavam antes;

4. o préximo jogador executa 0 mesmo pro-
cedimento;

5. ao final de virias tentativas, os locais onde
estdo figuras que combinam comecam a
ser identificados e recolhidos;

6. 0 jogo termina quando os dltimos pares
sdo recolhidos e a contagem de cartas co-
letadas determina quem é o vencedor.

PRODUCAO DO MATERIAL

Para a obtengio das imagens que fazem par-
te do baralho foram produzidas liminas de
pontas de raiz de cebola, coradas com he-
matoxilina férrica, seguindo procedimentos
tradicionais.
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As imagens das fases culminantes da mi-
tose foram identificadas e formatadas para
impressio e recorte (material disponivel no
Anexo 1) nas dimensées tipicas de cartas de
baralho (Figura 1), j4 as imagens intermedi-
drias como o final na préfase, a prometéfase,
o inicio da anifase e inicio de teléfase nio
foram identificados a fim de estimular o re-
conhecimento.

Cada conjunto de 12 imagens foi disposto
em folha A4 e quatro cépias desse material
constituiu um baralho completo, com 48
cartas. Para melhor conservacio sugere-
-se que o material seja plastificado Para
atividades com turmas com até 30 alunos,
cinco baralhos sdo suficientes para formar
mesas de jogo com até seis participantes

(Figura 2).

Figura 1.
Imagens selecionadas e editadas
para confeccao do material.

Genética na Escola | Vol. 12 | N°2 | 2017

Sociedade Brasileira de Genética

164




MATERIAIS DIDATICOS Genética na Escola — ISSN: 1980-3540

Figura 2.
Kits completos para o jogo.
Como material de apoio para atividade fo- que o jogador possa colocd-las lado a lado,

ram confeccionados: sem que os outros competidores vejam
qual a sequéncia que estd sendo montada

(Figura 3).

a) painéis em cartolina preta (30 cm x 40
cm), para ocultar as cartas, permitindo

Figura 3.
Painel de cartolina utilizado
para ocultar as cartas do

oponente. b) uma tira com as 12 imagens da mitose escolha das cartas), ou ser utilizada apenas
dispostas em sequéncia correta (Figura 4), na fase final para conferir se os resultados
que poderd ficar exposta na mesa de jogo estio corretos. A impressio da tira de ima-
(a fim de auxiliar os jogadores durante a gens pode ser feita usando o Anexo 2.
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ORIENTACOES
PARA APLICACAO
EM SALA DE AULA

Como toda atividade de jogo, o baralho com
as fases da mitose é atil para revisio de infor-
magdes que ji foram trabalhadas em aula. Os
anexos 3 e 4 sio apresentagdes de perguntas
e respostas com animagio que podem ser
usadas para revisdo. As atividades do jogo
servem para familiarizar os alunos com as
imagens das diferentes fases e exercitar a ca-
pacidade de reconhecer as imagens que cor-
respondem 3s fases do processo da mitose.

Para a execu¢io da atividade, o ideal é for-
mar grupos com quatro a seis participantes;
cada grupo recebe um conjunto completo de
materiais (baralho, painel, tira de imagens na
sequéncia de profase até teléfase. Embora as
modalidades de jogo propostas sejam am-
plamente conhecidas, o conjunto de regras
basicas é apresentado no anexo 5. Durante o
desenvolvimento do jogo, especialmente nos
primeiros momentos, o professor provavel‘
mente serd solicitado para resolver duvidas
sobre o ordenamento. A tendéncia é que o

niimero de solitagcdes diminua com o desen-
volvimento do jogo e os alunos tornem-se
auto-suficientes na montagem das sequén-
cias (Figura 5).

CONSIDERACOES FINAIS

As atividades com esse baralho foram aplica-
das em sala de aula e as partidas nio foram
muito demoradas o que permitiu a execugio
de mais de uma rodada de jogo com disputa
de pontos em cada mesa; pela familiaridade
com jogo de carta, os alunos entendem de
modo bem rapido regras e o andamento das
partidas é bem animado.

No que se refere a planejamentos didaticos
sobre mitose, sugere-se que o professor de-
senvolva questionamentos sobre o processo
de divisdo, seja como atividade pré-jogo ou
pos-jogo. As imagens documentam o desen-
volvimento do processo como ele é percebi-
do na microscopia, mas nio permitem a apli-
cagio de conceitos moleculares, como estado
ou grau de compactagio do material nuclear,
funcionamento do ciclo celular e outros fe-
ndémenos tipicos do processo de divisdo.

Figura 4.

Faixa contendo a sequéncia
correta das fases da mitose para
consulta.

Figura 5.
Alunos jogando o baralho.
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Cartas do baralho

.
-

ETAFASE

167



s _“.
-
‘ b
. r =
-~ » ;
.o’




MATERIAIS DIDATICOS

ANEXO 2

Imagens para confec¢io da tira de apoio, para consulta durante o jogo.

SEQUENCIA DAS CARTAS (PARTE I)

SEQUENCIA DAS CARTAS (PARTE II)
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ANEXO 3

Revisio geral sobre mitose (apresentagio com questdes de Vou F, com respostas aparecendo em animagio; arquivos em ppt

e pdf).

b VERDADEIRO  OUFALSDP<S

A MULTIPLICAGAO DE CELULAS ATRAVES DE MITOSE ESTA RELACIONADA 0S CROMOSSOMOS NO INiCIO DA MITOSE JA ESTAO DUPLICADOS.
COM OS PROCESSOS DE REGENERAGAO DE ORGAOS E TECIDOS.

vV OU F? vV OU F?
VERDADEIRO
A reposicao de novas células ‘ _VERDADElRO
A replicagao do DNA ocorre na fase

para manter tecidos e 6rgaos A o . g
funcionando corretamente durante a interfase. No inicio da mitose cada

depende da mitose cromossomo esta formado por duas cromatides irmas.

1 2

DESDE O INiCIO DA PROFASE E POSSIVEL OBSERVAR OS
NA PROFASE, QUE E A PRIMERIA FASE DA MITOSE, E POSSIVEL CROMOSSOMOS COMO UNIDADES INDEPENDENTES COM ESTRUTURA

OBSERVAR OS CROMOSSOMOS FORMANDO PARES. EM FORMA

DE BASTAO.
V OU F?
V OU F?
FALSO!

FALSO No inicio da profase nao é possivel observar
Nao ha par entre c ): oS Cr como unidades independ porque
na préfase da mitose. eles ainda n&o estao totalmente compactados,

estdo muito longos e aparecem sobrepostos.

As duas imagens abaixo representam células em préfase. Na metafase os cromossomos estéo totalmente condensados e, por isso,

o

3 2 — vV OU F? vV OU F?
VERDADEIRO VERDADEIRO
Os cr estdo em pr de A metafase é a fase em_ que.?s cmmos.somo_s es!fao mais
curtos e com maior didmetro; a investigagao

compactacgéo reposicéo de novas células ] B
para manter tecidos e 6rgaos do conjunto de cromossomos presente em uma célula

+. dedahitose (analise de caridtipo) é feita nessa fase.

apresentam o menor comprimento e a maior espessura. E nessa fase que os

cromossomos sao fotografados para analise de cariotipo.

corr
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: (8) ‘£ £ i
FALSO V OU F?
APENAS UMA DAS CELULAS ESTA EM METAFASE (A),
pr todos os cr r i na parte mais

central da célula. A outraii mostra cr
afastando da parte central, indicando que a metafase ja termlnou

As imagens abaixo representam células em anafase, durante a anafase as

cromatides irmas se separam e migram para polos opostos..

[

M (“
}_ 5 (B)""‘

E = Sen g0

' vV OU F?
VERDADEIRO
AMBAS apr tam os ¢ se desl d

para polos opostos.

7

ITOSE

CVEIDABERG. OUEED

A ultima etapa da mitose é denominada telofase, os cromossomos

chegam na parte mais extrema da célula (polo) e comegcam o
processo de descompactacao, retornando ao estado tipico de

cromossomos de célula que nao esta em divisao.

VERDADEIRO ViU F7
A telofase encerra a mitose, o nucleo vai ser reconstituido e
as células filhas serdo separadas (processo de citocinese)

tornando-se independentes.
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ANEXO 4

Revisio de imagens das fases da mitose que serdo usadas no jogo, com respostas aparecendo em animagio (arquivos ppt e

pdf).

FASES DA MITOSE "-

(REVISAO)

A IMAGEM REPRESENTA UMA CELULA EM
(A) INTERFASE
(B)  PROFASE
(C)  METAFASE
(D) ANAFASE
(E)  TELOFASE

FASES DA MITOSE

(REVISAO)

A IMAGEM REPRESENTA UMA CELULA EM

(B) PROFASE

~FASES'DAMITOSE" -
9 (REVISAO)

A IMAGEM REPRESENTA UMA CELULA EM
(A) INTERFASE
(B)  PROFASE
(C)  METAFASE
(D) ANAFASE
(E)  TELOFASE

FASES DA MITOSE ¢
. (REVISAO)

A IMAGEM REPRESENTA UMA CELULA EM

(C) METAFASE

~FASES DA MlTOSE ¢
22 (REVISAO)

A IMAGEM REPRESENTA UMA CELULA EM
(A) INTERFASE
(B) PROFASE
(C)  METAFASE
(D)  ANAFASE
(E)  TELOFASE

FASES DA MITOSE (
2 (REVISAO)

A IMAGEM REPRESENTA UMA CELULA EM

(D) ANAFASE
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(A)
(8)
(€
(D)
(E)

A IMAGEM REPRESENTA UMA CELULA EM

INTERFASE
PROFASE
METAFASE
ANAFASE
TELOFASE

A IMAGEM REPRESENTA UMA CELULA EM

(E)  TELOFASE

(A)
(8)
(€
(D)
(E)

A SETA INDICA UMA CELULA EM

INTERFASE
PROFASE
METAFASE
ANAFASE
TELOFASE

A SETA INDICA UMA CELULA EM

(A) INTERFASE

ENCONTRE CELULAS EM PROFASE

11

10

ENCONTRE CELULAS EM PROFASE

12
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ENCONTRE CELULAS EM METAFASE

13

ENCONTRE CELULA EM TELOFASE

17

J) .".‘.‘...“

ENCONTRE CELULAS EM METAFASE

14

ENCONTRE CELULA EM TELOFASE

seser o

@ne

HAEXILILLEE A
e

18
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ANEXO 5

Objetivo e regras do jogo na versio “formar sequéncias de imagens” (arquivos em ppt e pdf).
] g Jog q g q pptep

W |$

2| e

PROFASE
- |

REGRAS DO JOGO

N

]

OBJETIVO:
FORMAR TRIOS DE CARTAS QUE CORRESPONDAM
AS FASES DA MITOSE NA ORDEM CORRETA.

ALEM DAS COMBINACOES QUE REPRESENTEM
PROFASE-METAFASE- ANAFASE OU
METAFASE-ANAFASE-TELOFASE,

PODEM SER INCLUIDAS NOS TRIOS AS IMAGENS
DE TRANSICAO DE ANAFASE E TELOFASE.

*Fa
P DR AT T
B |

By — &

a8

1) EMBARALHAR E DISTRIBUIR 6 CARTAS PARA CADA
PARTICIPANTE

2) AS CARTAS RESTANTES FICAM NO CENTRO DA MESA, COM

AS FIGURAS VOLTADAS PARA BAIXO

3) O PRIMEIRO JOGADOR RETIRA A PRIMEIRA CARTA DA

PILHA QUE ESTA NA MESA E DECIDE SE ELA E UTIL OU NAO.

4) SE A CARTA E UTIL, O JOGADOR FICARA COM ELA E

DESCARTARA UMA DAS QUE RECEBEU NO INiCIO DO JOGO.

6) AS CARTAS LIBERADAS PELO JOGADORES SERAO POSTAS

NA MESA COM A IMAGEM PARA CIMA, FORMANDO A PILHA

DE DESCARTE QUE PODERA SER USADA PELOS PROXIMOS

JOGADORES PARA COMPLETAR SEQUENCIAS.

AN T AL T B LR
”’?.‘@,ﬁmﬁ" 3t RCAR

Se faltar apenas uma carta para completar o jogo e alguém
liberar na pilha de descarte uma figura que seja util, o jogador
NAO PRECISA ESPERAR A SUA VEZ DE JOGAR

Se mais de um jogador precisar da mesma carta para
completar o jogo, havera disputa de par ou impar para decidir

Se o jogador apresentar erro em uma das sequéncias, ele sera
desclassificado e suas cartas ficarao a disposi¢ao para os

SITUACOES ESPECIAIS:

quem ficara com a vitéria.

outros jogadores.
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