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Apresentacao

A presente cartilha, intitulada Entendendo Mitose e Meiose: o uso de
modelos no ensino de Ciéncias e Biologia, nasceu da necessidade de
tornar o ensino de Ciéncias e Biologia mais acessivel e significativo
para os estudantes da educacao basica.

O tema das divisdes celulares, apesar de essencial para a
compreensao dos processos vitais dos seres vivos, costuma
representar um desafio tanto para os alunos quanto para os
professores, pois envolve estruturas microscopicas e etapas
complexas, que exigem alto nivel de compreensao.

A motivacao para a elaboracao deste material surgiu da observacao,
emsala de aula, de que muitos alunos decoravam os nomes das fases
da Mitose e da Meiose sem realmente compreender o que acontecia
em cada etapa. Essa aprendizagem revelava a necessidade de
adotar metodologias que favorecessem a visualizacdo, a
manipulacao e a construcao ativa do conhecimento. Assim, o uso de
modelos didaticos surgiu como alternativa para aproximar o

conteddo tedrico da realidade dos estudantes, despertando o
interesse e facilitando a compreensao dos fendmenos celulares.
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Apresentacao

O objetivo pedagégico desta cartilha é contribuir para o processo de
ensino e aprendizagem dos conceitos de Mitose e Meiose, utilizando
modelos didaticos como recursos de apoio ao professor.

Busca-se, assim, oferecer ao professor um material que possa ser
aplicado em sala de aula de forma pratica e dinamica, estimulando
a participacao ativa dos alunos. Além disso, pretende-se promover o
desenvolvimento de habilidades cognitivas, como a observacao, a
analise e a interpretacao, bem como incentivar o trabalho em grupo
e a curiosidade cientifica.

Ao propor atividades ludicas e colaborativas pretende-se contribuir
para um ensino de Ciéncias mais dinamico, criativo e significativo,
capaz de despertar nos alunos o interesse pelas disciplinas de
Ciéncias e Biologia e pela compreensao dos fenémenos que
sustentam avida.
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Capitulo 1: INTRODUCAO

No estudo da Biologia, compreender como as células se dividem e se
reproduzem é fundamental para a compreensdo dos processos vitais dos
organismos. A Mitose e a Meiose sao dois mecanismos essenciais de divisao
celular que garantem a manutencdo da vida, o crescimento dos organismos
multicelulares e avariabilidade genética nas populagdes.

7
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A Mitose é responsavel pela divisdo celular somatica, crucial para o
desenvolvimento, regeneracao de tecidos e manutengao do corpo, enquanto
a Meiose é o processo que garante a formacdo de gametas nos animais,
permitindo a reproducdo sexual e a mistura de material genético entre
geracdes. Ambos os processos, apesar de distintos, sdo complementares na
manutencao davida e na evolucdo das espécies.
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Capitulo 2: CELULA

O que é uma Célula?

A célula é a menor unidade da vida. Ela realiza todas as funcoes
necessarias para manter os seres vivos, como gerar energia e se
reproduzir.
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Tipos de Célula:

Existem dois tipos principais de células: Procariontes e Eucariontes.

As células procariontes sao simples, ndo possuem ntcleo definido e tém o material
genético disperso no citoplasma, como as bactérias.

As Células Eucariontes sdo mais complexas, possuem um nicleo que abriga o DNA e
contém organelas membranosas. Essas células podem ser subdivididas em células
animais, que nao tém parede celular, e células vegetais, que possuem parede celular
e cloroplastos.

PROCARIONTE EUCARIONTE

Vegetal Animal
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Vocé sabe identificar as partes de uma
célula?
CELULA ANIMAL CELULA VEGETAL

Nucleo
Nucledlo Vactolo

Reticulo Endoplasmatico Rugoso

Reticulo Endoplasmatico Liso
Citoesqueleto
Membrana Plasmatica

Lisossomos

Complexo
de Golgi

Mitocdndria

Citoplasma
Peroxissomos

o Vaciiol Ribossomos
Centriolos acuolo Cloroplasto Celular

Nucleo: Contém o material genético (DNA) e controla as atividades celulares, incluindo a replicacao e a sintese
de proteinas.

Mitocdndrias: Produzem energia na forma de ATP por meio da respiracao celular.

Ribossomos: Realizam a sintese de proteinas, utilizando o RNA mensageiro como molde.

Reticulo Endoplasmatico (RE)

RE Rugoso: Possui ribossomos em sua superficie e & responsavel pela sintese de proteinas.

RE Liso: Nao possui ribossomos e participa na sintese de lipidios e no metabolismo de carboidratos.

Complexo de Golgi: Modifica, empacota e distribui proteinas e lipidios produzidos pelo reticulo
endoplasmatico.

Lisossomos: Contém enzimas digestivas que degradam residuos celulares, como proteinas, lipidios e
carboidratos.

Peroxissomos: Degradam acidos graxos e detoxificam substancias nocivas, como o peroxido de hidrogénio.
Citoesqueleto: Mantém a forma da célula, permite o movimento celular e participa do transporte interno.
Centrossomos: Organizam os microttibulos e sdo importantes para a divisao celular.

Membrana Plasmatica: Controla a entrada e saida de substancias da célula e mantém a homeostase.
Cloroplastos: (apenas em células vegetais) Realizam a fotossintese, convertendo luz solar em energia quimica (glicose).

Parede Celular: (apenas em células vegetais e fungos) Confere suporte e protecao a célula, além de regular a
troca de substancias.

Vacuolos: sdo estruturas presentes principalmente em células vegetais, responsaveis por armazenar agua,
nutrientes e residuos. Eles também ajudam a manter a pressao interna da célula, contribuindo para sua
sustentacdo.

Centriolos: S3o estruturas cilindricas presentes nas células animais e participam da divisdo celular, ajudando
na formagao do fuso mitdtico. Eles também atuam na organizacao dos cilios e flagelos.




Roberta Ap. Folhiato

Capitulo 3: CROMOSSOMOS

O que sdo os Cromossomos?

Os cromossomos sdo estruturas microscopicas que podem ser encontradas no
nicleo das células eucariéticas. Eles sao formados por longas cadeias de DNA
(acido desoxirribonucleico), que é o material genético responsavel por armazenar
todas as instrugdes necessarias para o desenvolvimento e funcionamento dos seres
vivos. Além do DNA, os cromossomos também contém proteinas, como as histonas,
que ajudam a compactar e organizar o DNA dentro do niicleo.

Célula eucarionte fl ‘\

= ..‘. - h.f
:LH: _ Cromossomo
= B\
[
ry e
Nicleo 9 W 0D
a0 Q\ 1)
Telémero | A J‘V
DNA 3

CURIOSIDADE: se 0o DNA de uma célula fosse esticado,
eleteria2 metros de comprimento!
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Por que as Células sdo importantes?

As células sao essenciais porque realizam todas as fungoes vitais
que mantém os organismos vivos. Elas produzem energia, se
dividem para o crescimento e o reparo do corpo e controlam as
atividades dos seres vivos.

Células

Cada celula realiza todos os processos
necessarios para permanecer viva. Porém, muitas
celulas também sdo complexas e especializadas,

tendo assim fungdes distintas dentro do
organismo.

Abaixo apresentamos algumas células com funcdes distintas nos organismos.

Células Células Células de Células da
Nervasas glandulares Defesa epidérme
L ) '
e . P
> @
Celulas da Células Celulas Células da
Pele Sanguineas Musculares Raiz
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O que sdo os Cromossomos?

Cada ser humano, por exemplo, possui 46 cromossomos em suas células, dispostos
em 23 pares. Metade desses cromossomos é herdada da mée e a outra metade do
pai. Esses cromossomos carregam milhares de genes, que sao as unidades
fundamentais de hereditariedade, determinando caracteristicas como cor dos
olhos, alturae até a predisposicdo para algumas doencas.

Cromossomos humanos (total de 46)

i8 28 88 6

A Hhd an Ax BR &R
i3 1£ 5 18 17 f
MM wx F ¥ ﬁn
18 o0 ea | e Y
Cromossomos autossomicos Cromossomos
{22 pares) sexuais (X e Y)

Durante a reproducdo, cada célula sexual (dvulos e espermatozoides)
carrega apenas 23 cromossomos. Quando um espermatozoide fecunda um
Ovulo, a unido dos dois conjuntos de 23 cromossomos resulta nos 46
cromossomos totais de uma nova célula, que ira se desenvolver até formar
um novo ser.
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Capitulo 4: DIVISAO CELULAR

O que é Divisdo Celular?

A divisao celular € um processo fundamental em que uma célula se divide em
duas células filhas. Esse processo é essencial para o crescimento,
desenvolvimento e reparo dos organismos.

Tipos de Diviséo Celular:

A divisdo celular pode ocorrer de duas formas principais: mitose e meiose. A mitose
acontece em células somaticas, gerando duas células filhas idénticas, essenciais para o
crescimento e reparo dos tecidos. Ja a meiose ocorre em células germinativas, formando
quatro células geneticamente diferentes, cada uma com metade do nimero de
cromossomos, garantindo a variabilidade genética e a reproducdo sexual. Enquanto a
mitose preserva o nimero de cromossomos, a meiose o reduz, preparando os gametas

paraafecundacdo.
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Importdncia da Divisdo Celular:

A divisao celular é crucial para o crescimento,
pois permite que os organismos aumentem o
nimero de células a medida que se
desenvolvem.

No desenvolvimento, especialmente durante a
formacao de embrides, a divisao celular gera
novos tecidos e 6rgaos, organizando o corpo do
organismo.
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Importdncia da Diviséo Celular:

f

Ja no reparo, quando ha lesoes ou células
danificadas, a divisao celular substitui as
células afetadas, garantindo a manutencao
dos tecidos e a saude do organismo.

‘

Sem a divisao celular, ndo haveria regeneracao
ou crescimento, comprometendo a
sobrevivéncia e a integridade do corpo.

14
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Capitulo 5: MITOSE

O que é Mitose?

A mitose é o processo de divisdo celular que gera duas células filhas idénticas a célula
original, com o mesmo nimero de cromossomos. Ela & fundamental para o
crescimento, reparo de tecidos e manutengdo de organismos multicelulares. A mitose
ocorre em fases: profase, metafase, anafase e telofase, seguida pela citocinese, que
separa o citoplasma. Esse processo mantém a estabilidade genética nas células
somaticas. A mitose ocorre em células somaticas (células ndo reprodutivas).
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Funcdo da Mitose:

Permite a regeneracao de tecidos danificados, além de ser
responsavel pelo crescimento do organismo.

15
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INTERFASE:

Interfase: E o0 estagio preparatorio da célula antes de entrar na
mitose propriamente dita. Durante esse periodo, a célula ndo
esta se dividindo, mas se prepara para a divisao.

Ainterfase é dividida em trés fases principais:

,
Fase G1 (Gap 1): A célula cresce e realiza suasI
funcdes normais. Aqui ocorre o aumento do
volume celular e producao de organelas.

S </

Fase S (Sintese): Os cromossomos sao duplicados, I
com a replicacao do DNA, resultando em duas
cOpiasidénticas para cada cromossomo.

S 4

Fase G2 (Gap 2): A célula verifica se o DNA foi
corretamente replicado e se prepara para a
mitose, acumulando energia e produzindo
proteinas essenciais para o processo.
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Fases da Mitose:

Profase: Os cromossomos se condensam e o fuso mitdtico

comeca a se formar. '

Metafase: Os cromossomos se alinham no centro da célula.

Anafase: As cromatides irmas se separam e sao puxadas para os

polos opostos. .

Teléfase: Os nlcleos comecam a se reformar em torno dos
Cromossomos.

Citocinese: E a ultima fase da telofase, ocorre a divisdo do
citoplasma e formacao de duas células.

17
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Capitulo 6: MEIOSE

O que é a Meiose?

A meiose é o processo de divisao celular que ocorre em células reprodutivas (gametas),
resultando em quatro células filhas geneticamente diferentes, cada uma com metade do
nimero de cromossomos da célula original. Esse processo é essencial para a reprodu¢do
sexual, garantindo a variabilidade genética e a manutencao do nimero de cromossomos
nos organismos. A meiose inclui duas divisdes consecutivas: meiose |, que separa os
cromossomos homoélogos, e meiose Il, que separa as cromatides irmas. O resultado é a
formacao de células haploides, como espermatozoides e 6vulos.
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Funcdo da Meiose:

A meiose tem a funcao de produzir células reprodutivas (gametas)
com metade do numero de cromossomos, garantindo a
manuten¢ao do nimero cromossdmico na reproducao sexual. Ela
também promove avariabilidade genética entre os organismos.
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Fases da Meiose:

A meiose ocorre em duas divisées consecutivas:

MEIOSE | 2
- v
ey
g . B . &2 ~ @
R B R
Interfase Profasel Metafasel Anafasel Telofasel Citocirese
MEIOSE 11
5 X () @ &
é-*.;}_.}"* HH B H { ) ” H - S =
= — =
& g AT @ @
5, HH H : % : 3
. s - & Ao - A\ = l.. - d &8 — g
Profaselll Metafasell Anafasell Telofasell Citocinese
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Fases da Meiose:

Meiose I: Reduz o numero de cromossomos pela

metade.
‘Meiose | aieR
i e

Prrar
e "_._ (] n z £
7 m e H'{ ~RE T Wt 5
Interfase Prefase | Metafase | Anafase | Telofase | Citocinese

I

Interfase da meiose I: E a fase preparatdria antes do
inicio da divisdo meidtica. Assim como na mitose, ela &
composta por trés subfases:

Fase G1 (Gap 1): A célula cresce, sintetiza
proteinas e organelas necessarias. )

[

Fase S (Sintese): Ocorre a replicacao do
DNA, duplicando os cromossomos para
formar cromatides irmas.

N\

Fase G2 (Gap 2): A célula se prepara para
adivisao, verificando erros na duplicacao
do DNA e acumulando energia.

[
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Profasel: Ocorreo "crossing-over", trocas de material genético
entre cromossomos homdlogos, aumentando a variabilidade
geneética.

Metafase I: Os pares de cromossomos homélogos se alinham
no centroda célula.

Anafase I: Os cromossomos homalogos se separam e vao para
polos opostos.

Telofase | e Citocinese: A célula se divide em duas células
filhas, cada uma com metade dos cromossomos.

21
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Meiose ll: Sem replicagao dos cromossomos.

él'v'leiose Il
i P f i 5 - & r&
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Profase Il Metafase Il Anafase Il Telofase I Citocinese

Profase Il: Os cromossomos se condensam novamente. A carioteca
se desfaz.

Metafase ll: Cromossomos se alinham no centro da célula.

O <

Anafase ll: As cromatides irmas se separam.

Teléfase Il e Citocinese: Cada uma das duas células se divide,
resultando em quatro células genetlcamente distintas.
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Diferencas entre Mitose e Meiose

Caracteristica Mitose Meiose
Célul
Tipode célula N u 4 Células germinativas
somaticas
Nimero de divisoes 1 2
2 células , ,
, 4 células geneticamente
Resultado geneticamente ,
AL diferentes
idénticas
Nimero de Mantido Reduzido pela metade
Cromossomos (diploide) (haploide)
Variabilidade Nio Sim, devido ao "crossing-
genética over"

- @ - - e @ /\ ‘V =
ORORERE SR (-
MITOSE

0088'
MEIOSE
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Capitulo 7: CICLO CELULAR

O que é Ciclo Celular?

O ciclo celular é o conjunto de fases que uma célula
passa durante seu ciclo de vida, desde a sua formacao
até a divisao em duas células filhas. Ele é dividido em
duas principais etapas: interfase e fase mitdtica.

7
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« Interfase: A fase mais longa do ciclo celular, em que a célula cresce e se
prepara para a divisdo. E subdividida em trés fases:
o Fase G1 (Gap 1): Crescimento celular e preparacao para a replicacdo do
DNA.
o Fase S (Sintese): Replicacdo do DNA, resultando na duplicacdo dos
Cromossomos.
o Fase G2 (Gap 2): Preparacao final para a divisao celular, com verificacao
do DNA e producao de proteinas necessarias.
« Fase Mitética (M): Inclui a mitose (ou meiose, em células germinativas) e a
citocinese, em que a célula se divide em duas ou mais células filhas.
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Importdncia do Ciclo Celular:

O ciclo celular é regulado por uma série de proteinas e
enzimas que garantem que a célula se divida de maneira
controlada, permitindo o crescimento, desenvolvimento e
reparo dos tecidos. O desregulamento do ciclo celular pode
levar a doencas, como o cancer.

@

G ciclo
@ % celular

Células que @’\r\
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o ciclo celular
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Capitulo 8: MODELOS DIDATICO

O que sdo Modelos Didaticos?

0Os modelos didaticos sao recursos que ajudam professores e alunos a compreender melhor
os contetidos escolares. Eles organizam e representam ideias de maneira mais simples e
acessivel, tornando o aprendizado mais claro e envolvente. Esses modelos podem ser
desenhos, esquemas, simulagdes, experimentos ou até histérias que explicam conceitos
complexos de forma pratica. Além de facilitar a compreensdo, os modelos didaticos
incentivam a participacao ativa dos estudantes, tornando o ensino mais dinamico e
eficiente.
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O que sdo Modelos Didaticos?

Os modelos sdo ferramentas essenciais para representar teorias e construir
conhecimento, tanto na ciéncia quanto na educacao (Ferreira e Justi, 2008). Na
sala de aula, eles ajudam os alunos a compreender melhor os conteddos,
despertam a curiosidade e estimulam a criatividade. Além disso, os modelos
tornam o aprendizado mais dinamico e envolvente, facilitando a conexao entre
diferentes saberes e promovendo a aprendizagem.
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Importéancia dos Modelos Didaticos

Para Gilbert e Justi (2016), & impossivel descrever o funcionamento das células,
as reacdes quimicas ou 0 movimento dos continentes sem o uso de modelos.
Eles afirmam que os modelos sdo artefatos humanos essenciais que apoiam o
pensamento, sendo materializados de forma a permitir sua manipulacdo em
diversas praticas epistémicas, além de serem fundamentais tanto na pesquisa
cientifica quanto na aprendizagem de Ciéncias.

A importancia dos modelos no ensino de Ciéncias é
fundamentada pela sua integracao natural no processo de
criacdo do conhecimento humano (Johnson-Laird, 1983).
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Metodologia dos Modelos
confeccionados na pesquisa

A

MODELOS COMESTIVEIS

[ MATERIAIS:
Massa de bolo de sua preferéncia
Brigadeiro branco
Jujubas de diversas cores e formas
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Metodologia dos Modelos >
confeccionados na pesquisa

Etapa 01

Preparacao das massas dos bolos para a pesquisa foram oito bolos, um
para cada grupo, além de um bolo extra que sera a base para os modelos
didaticos.

Preparacao do brigadeiro branco: serd a cobertura (citoplasma das
células).

Divisao das jujubas em potes: no total foram 16 potes e, por sorteio, cada
grupo escolheu 2 potes. Com as jujubas dos referidos potes, os estudantes
usarama criatividade para confeccionar os modelos.
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Metodologia dos Modelos
confeccionados na pesquisa

Etapa 02

Cada grupo ficou responsavel por elaborar seu modelo didatico a partir
dos materiais recebidos (bolo, brigadeiro e suas jujubas), utilizando a
criatividade pararepresentar as divisdes celulares.
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Metodologia dos Modelos
confeccionados na pesquisa

Etapa 03
Modelos didaticos feitos por cada grupo.
Grupo 01: MITOSE

Milose

\,.) 5"” &

e a——,

F Hrm
jQ«.

.
| T

McTAfsE ,ﬁﬂa?m ﬂp}m Clotinese

T o

é’

Grupo 02: MITOSE
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Metodologia dos Modelos t\j/—/f
confeccionados na pesquisa

Grupo 03: MITOSE

Grupo 04: MITOSE
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Metodologia dos Modelos \"\\\V:/f
confeccionados na pesquisa

GRUPO 05: MEIOSE

GRUPO 06: MEIOSE

3u




Roberta Ap. Folhiato ((/ ) \é
Metodologia dos Modelos P

confeccionados na pesquisa

GRUPO 07: MEIOSE
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Metodologia dos Modelos
confeccionados na pesquisa

WMODELOS DE MASSINHA DE MODELAR

[ MATERIAIS:
Massinha de modelar com cores diversas (4 caixas por grupo)
Folha sulfite ou EVA (base)
Tesoura, régua e palitos (confeccao)
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Metodologia dos Modelos
confeccionados na pesquisa

Etapa 0l

Divisao dos grupos, entrega das quatro caixas de massinhas para cada
grupo.

Cada grupo usou as ferramentas que tinham disponiveis (folha sulfite ou
EVA) como base, detalhando cada etapa.

37




/_/

N
Roberta Ap. Folhiato ((/ _ \é
X

Metodologia dos Modelos v

confeccionados na pesquisa

Grupo 01: MITOSE

Grupo 02: MITOSE
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Metodologia dos Modelos
confeccionados na pesquisa

Grupo 03: MITOSE

Grupo 04: MITOSE

o
v 5
> ¥
T i
4 ;. =71
: : gl -
. =
- .
-~ -
o

39




Roberta Ap. Folhiato

Metodologia dos Modelos
confeccionados na pesquisa

Grupo 05: MEIOSE

Grupo 06: MEIOSE
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Metodologia dos Modelos
confeccionados na pesquisa

Grupo 07 MEIOSE E i — T "ﬂa"«z&iea -:gii
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Grupo 08: MEIOSE
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Capitulo 9: QUESTOES REFLEXIVAS

MITOSE

1.Defina Mitose e explique sua importancia para o crescimento dos seres
vivos.

2.Facaum desenho simples representando a metafase e a anafase da Mitose.
3.Cite dois exemplos de situacdes do cotidiano em que ocorre Mitose.
4.Porque a Mitose é importante para a cicatrizacao de feridas?

5.Complete: “Ao final da mitose, sdo formadas___células-filhas, com o mesmo
nimerode __ dacélula-mae.”

As perguntas estimulam o aluno a refletir sobre o contetdo
estudado. Essas questdes podem ser respondidas oralmente
em grupo, escritas no caderno ou discutidas em uma roda de
conversa a fim de consolidar o aprendizado.
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Capitulo 10: QUESTOES REFLEXIVAS
MEIOSE

1.Explique por que a Meiose é chamada de divisao reducional.
2.0queécrossing-over e em qual fase da meiose ele ocorre?

3. Indique o nimero de células-filhas resultantes da meiose e diga se elas sao
geneticamente idénticas ou diferentes.

4.Relacione a Meiose com avariabilidade genética das espécies.

5.Explique por que a meiose é essencial para a formacao de gametas.

As perguntas estimulam o aluno a refletir sobre o conteido
estudado. Essas questdes podem ser respondidas oralmente
em grupo, escritas no caderno ou discutidas em uma roda de
conversa a fim de consolidar o aprendizado.
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Capitulo 11: RECURSQOS DIGITAIS

Videos

Para ampliar o aprendizado, recomenda-se explorar outros recursos, como:
* Videos educativos que mostrem animacdes das fases da Mitose e da Meiose.
o https://www.youtube.com/watch?v=p4qTpxtJS4o
o https://www.youtube.com/watch?v=jNolgCqObXk
o https://www.youtube.com/watch?v=I1cD-fnimu0&t=41s
o https://www.youtube.com/watch?v=himuvLLnois
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Capitulo 12: CONCLUSAO

Esta cartilha apresenta, de forma clara e visual, os processos de Mitose e Meiose,
destacando suas etapas, funcdes e diferencas.

Com os modelos didaticos de bolos ou de massinha de modelar e com as tabelas
comparativas e os exercicios reflexivos, os alunos puderam compreender como
essas divisdes celulares sdo fundamentais para o crescimento, a manutencao
dos tecidos e avariabilidade genética das espécies.

Mais do que memorizar conceitos, & importante que os alunos consigam
relacionar o conteildo com outros temas do curriculo de Biologia, como genética
(heranca dos caracteres), hereditariedade (transmissao das informacodes
genéticas) e evolucdo (como as variacdes genéticas influenciam a selecdo
natural).
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Capitulo 12: RECURSOS DIGITAIS

Jogos

Para ampliar o aprendizado, recomenda-se explorar outros recursos, como:

 Jogos Online
o http://www.meiose.online/
o https://wordwall.net/pt/resource/16434887/ciclo-celular-mitose-e-meiose
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