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Apresentacao

Esta apostila articula fundamentos conceituais, investigagcado cientifica e analise de
situagdes proximas da realidade. O material apresenta textos informativos em linguagem
clara, questdes abertas com respostas comentadas, exercicios de fixagdo com gabarito e
atividades praticas planejadas para favorecer participagdo, argumentacédo e autonomia
dos estudantes.

A sequéncia aborda genes, alelos, genotipos, fendtipos e influéncias ambientais,
avangando para as leis de Mendel, formagédo dos gametas, heredogramas e calculos de
probabilidade. Também s&o explorados padroes que ampliam .0"modelo mendeliano,
como dominancia incompleta, epistasia, ligacdo génica e herang¢a mitocondrial, além da
heranga ligada ao sexo, dos sistemas sanguineos ABO e Rh e das alteragbes
cromossémicas.

As aulas finais aproximam genética e sociedade. ao discutir PCR, DNA recombinante,
edicdo genética, organismos geneticamente modificados, células-tronco, terapia génica,
clonagem, reprodugdo assistida, vacinas, ~antibidticos e produgdo de insulina. As
propostas incentivam a interpretagao de evidéncias, o reconhecimento das incertezas e o
debate sobre biosseguranga, ética, direitos, equidade e responsabilidade cientifica. Dessa
forma, a apostila oferece ao professor uma sequéncia diversificada para desenvolver
conhecimentos biolégicos e decisdes fundamentadas em diferentes contextos sociais.

apostilasdeeducacao.com
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Conteudo

3° Trimestre: Genética, Hereditariedade e Biotecnologia
* Fundamentos da hereditariedade: genes, alelos e caracteristicas
* APrimeira Lei de Mendel e a segregagao dos alelos
* Heredogramas e investigacao da heranca familiar
* Probabilidade e incerteza nas previsdes genéticas
* A Segunda Lei de Mendel e a formac&o dos gametas
* Padrdes de heranga além do modelo mendeliano
* Heranca ligada ao sexo e analise de riscos,;genéticos
* Grupos sanguineos e alelos multiplos
* Cromossomos, carittipos e alteragcdes cromossdmicas

» Biotecnologia, aplicagdes.e responsabilidade cientifica
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Habilidades

(EM13CNT205) Interpretar resultados e realizar previsdes sobre atividades experimentais,
fendbmenos naturais e processos tecnologicos, com base nas nogdes de probabilidade e
incerteza, reconhecendo os limites explicativos das ciéncias.

(EM13CNT301) Construir questdes, elaborar hipoteses, previsbes e estimativas,
empregar instrumentos de medicdo e representar e interpretar modelos explicativos,
dados e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e justificarcconclusdes no
enfrentamento de situagdes-problema sob uma perspectiva cientifica.

(EM13CNT302) Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos, resultados de
analises, pesquisas e/ou experimentos, elaborando e/ou interpretando textos, graficos,
tabelas, simbolos, cédigos, sistemas de classificacdo e equagdes, por meio de diferentes
linguagens, midias, tecnologias digitais de informacéo e .comunicagéo (TDIC), de modo a
participar e/ou promover debates em torno de temas,-cientificos e/ou tecnoldgicos de
relevancia sociocultural e ambiental.

(EM13CNT304) Analisar e debater situagdes’ controversas sobre a aplicagcdo de
conhecimentos da area de Ciéncias da..Natureza (tais como tecnologias do DNA,
tratamentos com células-tronco, neurotecnologias, produgdo de tecnologias de defesa,
estratégias de controle de pragas, entre outros), com base em argumentos consistentes,
legais, éticos e responsaveis, distinguindo diferentes pontos de vista.

(EM13CNT305) Investigar e discutir o uso indevido de conhecimentos das Ciéncias da
Natureza na justificativa de-processos de discriminagdo, segregagdo e privagdo de
direitos individuais e coletivos, em diferentes contextos sociais e histéricos, para promover
a equidade e o respeito.a diversidade.
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BIOLOGIA
1° ANO - ENSINO MEDIO
3° TRIMESTRE
TEMA AULA

Fundamentos da hereditariedade: genes,

Genética, Hereditariedade e Biotecnologia .y
alelos e caracteristicas

Nome: Turma:

A hereditariedade corresponde a transmissdo de informacgdes biolégicas.entre geragodes.
Essas informagdes estdo registradas principalmente no DNA, molécula que compde os
cromossomos. O conjunto completo do material genético de um a@rganismo constitui seu
genoma. Dentro dele existem os genes, segmentos de DNA que’ participam da produgao
de moléculas e da regulagdo de processos celulares. Muitos genes contribuem para
caracteristicas observaveis, embora raramente atuem“de maneira isolada. Esses
conceitos formam a base da genética.

Um mesmo gene pode apresentar
versoes diferentes, chamadas alelos.
Em organismos diploides, cada
individuo geralmente possui dois alelos
de um gene, um herdado de cada
genitor. Esses alelos ocupam posigdes
correspondentes noOsS Cromossomos
homdlogos. Quando os alelos sao
iguais, o gendtipo €& homozigoto;
quando sao diferentes, é heterozigoto.
O conjunto de alelos‘telacionado a uma caracteristica constitui o genétipo, enquanto sua
manifestacéo observavel é denominada fendtipo.

A relagao entre’gendtipo e fenotipo ndo é sempre direta. A dominancia ocorre quando um
alelo se manifesta no heterozigoto, mas isso ndo significa que ele seja mais forte,
frequente ou vantajoso. O alelo recessivo pode n&o aparecer nesse individuo e continuar
sendo transmitido. Além disso, muitas caracteristicas dependem da acdo combinada de
diversos genes, e ndo apenas de um par de alelos. O contexto genético também pode
modificar sua expressao.

O ambiente também influencia a expressao das caracteristicas. Alimentagao, exposigcao a
luz, temperatura, atividade fisica e condicbes de saude podem alterar o fendtipo sem
modificar a sequéncia de DNA. Por isso, individuos com gendtipos semelhantes podem
apresentar diferencas observaveis. Compreender essas relacbes permite analisar a
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diversidade biologica sem reduzir uma pessoa a seus genes e evita interpretagdes
deterministas sobre aparéncia, comportamento ou capacidade. Assim, hereditariedade
nao equivale a destino bioldgico imutavel.

Questoes

1. Uma espécie de planta possui um genoma formado por varios cromossomos. Em um
deles existe um gene relacionado a produ¢cdo de um pigmento, que pode apresentar os
alelos P e p. Explique a diferenga entre genoma, gene e alelo utilizando as informacgdes
desse exemplo.

2. Dois organismos apresentam o mesmo genodtipo para determinada caracteristica, mas
desenvolvem fenotipos diferentescquando sao criados em ambientes distintos. Como essa
situacao pode ser explicada sem concluir que ocorreu necessariamente uma alteragdo em
seus genes?

3. Considere um gene com os alelos A e a. Em determinada condigdo, o alelo A
manifesta-se tanto nos individuos AA quanto nos individuos Aa. Explique o que significam
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dominancia, homozigose e heterozigose nesse caso. Comente também por que o alelo A
nao deve ser considerado biologicamente “superior” ao alelo a.

4. Uma planta apresenta folhas pequenas apds crescer em solo.pobre em nutrientes. Um
pesquisador afirma que essa caracteristica comprova que _a‘planta possui alelos para
folhas pequenas. Avalie a conclusdo do pesquisador e-proponha uma maneira de
investigar a influéncia do gendtipo e do ambiente.

5. Informagdes genéticas podem indicar predisposi¢cdes relacionadas a determinadas
caracteristicas ou condi¢cdes, mas ndo permitem prever todos os aspectos da vida de uma

pessoa. Explique” por que o0 uso dessas informagdes exige cuidado cientifico e
responsabilidade ética.
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Respostas

1. Esta é a amostra da apostila

2. Esta é a amostra da apostila

3. Esta é a amostra da apostila

4. Esta é a amostra da apostila

5. Esta é a amostra da apostila

Esta é a amostra da apostila. Saiba mais: apostilasdeeducacao.com
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. Saiba mais:

. Saiba mais:

. Saiba mais:

. Saiba mais:
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Exercicios de Fixacao

1. Complete as afirmagdes utilizando adequadamente os termos: genoma — gene —
fenétipo — alelo — genétipo.

a) Uma verséo alternativa de determinado gene € denominado(a)

b) O conjunto completo do material genético de um organismo corresponde ao(a)

c) A constituicdo genética relacionada a uma caracteristica representa o(a)

d) Uma regiao do DNA envolvida em determinada fungéo biolégica pede ser chamada de

e) A manifestagao observavel resultante da interagdo entre constituicao genética e
ambiente corresponde ao(a)

2. Analise as afirmacdes e indique V para as verdadeiras e F para as falsas.

() Todo individuo heterozigoto apresenta dois alelos diferentes para o gene
considerado.

() Um alelo recessivo deixa de ser.fransmitido quando n&o aparece no fenétipo.

() Individuos com fendtipos semelhantes possuem necessariamente genomas
idénticos.

( )Adominancia de um alelo ndo comprova que ele seja mais frequente na populagao.

( ) Fatores ambientais'podem modificar caracteristicas observaveis sem alterar a
sequéncia do DNA.

3. Duas plantas possuem o mesmo genaotipo para um gene relacionado a produgao de
pigmentos. Uma delas cresce sob iluminagao intensa e apresenta coloragdo mais
acentuada; a outra recebe pouca luz e apresenta coloracdo menos intensa. Qual
interpretacédo é mais consistente?

A) A diferenga comprova que uma das plantas perdeu um de seus alelos.

B) A iluminagao pode ter influenciado a expresséo da caracteristica, produzindo fenétipos
diferentes.

C) Plantas com o mesmo gendtipo deveriam apresentar fenétipos idénticos.
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D) A planta mais pigmentada possui um genoma maior.

4. Relacione cada constituicao genética a classificagao correspondente.

Coluna A Coluna B
1. BB A. Par de alelos diferentes
2. Bb B. Par de alelos recessivos iguais
3. bb C. Alelos relacionados a um mesmo géne
4. B e b considerados em D. Par de alelos dominantes iguais
conjunto

Relagao correta:

5. Analise as assercdes e a relacado proposta entre elas:

I. A observagédo do fendtipo nem sempre permite-determinar com certeza o gendétipo de
um individuo.

. Em uma relagdo de dominancia completa, individuos homozigotos dominantes e
heterozigotos podem apresentar o mesmo fenétipo.

Assinale a alternativa correta:

A) As duas assergdes sao verdadeiras, e a segunda justifica a primeira.

B) As duas assercgdes saa verdadeiras, mas a segunda nao justifica a primeira.
C) A primeira assercao:€ verdadeira, e a segunda é falsa.

D) A primeira assercao é falsa, e a segunda é verdadeira.
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Respostas

1. Esta é a amostra da apostila

2. Esta é a amostra da apostila

3. Esta é a amostra da apostila

4. Esta é a amostra da apostila

5. Esta é a amostra da apostila

Esta é a amostra da apostila. Saiba mais: apostilasdeeducacao.com
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Atividade Pratica

Titulo: Perfis genéticos e expressao das caracteristicas

Objetivo: Compreender e relacionar os conceitos de DNA, cromossomo, genoma, gene,
alelo, gendtipo, fendtipo, homozigose e heterozigose; construir perfis genéticos de
organismos ficticios; analisar a influéncia do ambiente na expressédo das caracteristicas;
formular hipéteses com base em evidéncias; e reconhecer os limites das previsdes
genéticas.

Duracao: Cinco aulas de aproximadamente 50 minutos.
Organizacgao: Grupos de quatro ou cinco estudantes.

Materiais necessarios: Cartdes conceituais, cartdbes com alelos, envelopes, fichas de
caracteristicas, cartbes ambientais, folhas grandes, papel sulfite, canetas coloridas, fita
adesiva, tesoura, dados comuns e, se possivel, computadores ou celulares para a
produgao digital do mapa conceitual.

Preparagao da atividade: O professor devera preparar cartdes de quatro categorias,
diferenciados por cores:

» cartbes com conceitos, como gene, alelo, gendtipo e fendtipo;
» cartdes com definicdes e exemplos;

* cartdes com pares de alelos;

» cartdes com condi¢gdes ambientais.

Para evitar interpretacées _equivocadas sobre caracteristicas humanas, sera utilizada uma
espécie ficticia chamada;Lumina variabilis. Nesse organismo, 0os genes empregados na
atividade serdo modelos didaticos simplificados. O gene P/p estara relacionado a
producao de pigmento; o gene F/f, ao formato das folhas; e o gene R/r, a presencga de
estruturas de reserva. Os cartdes deverao informar previamente como cada gendtipo
participa da formacéao dos fenétipos.

Aula 1 — Organizacgao das informagoes hereditarias

Inicialmente, cada grupo recebera um envelope contendo cartdes com os termos DNA,
cromossomo, genoma, gene, alelo, gendtipo, fendtipo, homozigoto e heterozigoto, além
de definicdes, exemplos e representacdes visuais. Os cartdes estardo misturados e nao
apresentarao respostas indicadas.

Durante a primeira etapa, os estudantes deverao:
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relacionar cada conceito a definicdo correspondente;
organizar os termos do nivel mais abrangente ao mais especifico;
separar estruturas genéticas de manifestacdes observaveis;

identificar exemplos de gendtipos homozigotos e heterozigotos;

registrar as justificativas para as relagdes estabelecidas.

Depois da organizacdo, cada grupo montara uma representagao proviséria em uma folha
grande. As equipes visitardo as produg¢des umas das outras e deixardo uma pergunta ou
sugestao em cada trabalho. Em seguida, os grupos revisarao seus esquemas.

O professor conduzira uma discussao para esclarecer que o genoma representa o
conjunto do material genético, que os genes sao regides do DNA'e que os alelos sao
versdes de um mesmo gene. Também devera reforgar que gengétipo e fendtipo ndo sao
sinbnimos e que a dominancia de um alelo nao significa superioridade bioldgica.

Como registro da aula, cada estudante escrevera uma explicacdo curta para a seguinte
situagao: “Dois organismos podem apresentar o mesmo fenétipo sem possuir exatamente
0 mesmo genotipo?”

Aula 2 — Construcgao dos perfis genéticos

Cada grupo recebera trés fichas correspondentes a organismos da espécie Lumina
variabilis. Para formar os genoétipos;-0s estudantes retirardo aleatoriamente cartbes de
dois recipientes. Um representara os alelos provenientes de um genitor ficticio e o outro
representara os alelos do segundo genitor.

Para cada organismo, serao sorteados os pares referentes aos genes P/p, F/f e R/r.
Depois do sorteio, a equipe devera preencher um perfil contendo:

cbdigo e nome ficticio do organismo;

alelos recebidos para cada gene;

gendtipos formados;

classificagdo em homozigoto ou heterozigoto;
fendtipos inicialmente previstos;

justificativa cientifica para cada previsao.

Os estudantes também produzirdo uma ilustragdo do organismo. Entretanto, o desenho
devera ser elaborado somente depois da interpretagdo dos gendtipos, para que a
representacao esteja coerente com o perfil construido.
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Na segunda parte da aula, os grupos trocarao os perfis. A equipe revisora devera verificar
se a classificacdo dos gendtipos e a previsdo dos fendtipos estdo corretas. Em vez de
apenas marcar possiveis erros, devera escrever uma pergunta que ajude o outro grupo a
reconsiderar sua interpretacdo. Apds a devolugédo, os autores poderao revisar o perfil
antes de entregar sua versao final.

Aula 3 — Genétipo, ambiente e variagao fenotipica

Cada grupo recebera dois organismos com o mesmo genétipo, mas colocados em
condi¢cdes ambientais diferentes. Entre as situagbes apresentadas poderdo estar baixa
disponibilidade de nutrientes, luminosidade intensa, pouca exposi¢ao a“luz, temperatura
elevada, escassez de agua ou abundéancia de agua.

As fichas ambientais deverdo explicar quais aspectos do.o fendtipo podem ser
influenciados. A baixa luminosidade, por exemplo, podera:reduzir a intensidade do
pigmento produzido por determinados gendtipos, enquanto a escassez de nutrientes
podera limitar o tamanho alcangado pelo organisma.-As condi¢des ambientais nao
deverao transformar um alelo em outro nem modificar‘automaticamente o gendtipo.

Os grupos elaborardo um quadro comparativo com as seguintes informagoes:
identificacdo do organismo, genaotipo, ambiente, fendtipo previsto e evidéncias utilizadas.
Depois, produzirdo duas novas ilustragdes-mostrando como organismos geneticamente
semelhantes podem apresentar diferencas observaveis.

Em seguida, cada equipe planejaraddma investigagao hipotética para verificar a influéncia
de um fator ambiental. O planejamento devera apresentar uma pergunta, uma hipétese, a
condicdo que sera modificada,”os fatores que permanecerao iguais e os resultados que
precisariam ser observados’N&o sera necessario realizar experimentos com seres Vivos;
o objetivo sera desenvolver o raciocinio investigativo.

Ao final, a turma discutira por que uma mudanga fenotipica ndo comprova, isoladamente,
a ocorréncia de uma alteracdo no DNA.

Aula 4 - Investigacao dos perfis desconhecidos

O professor recolhera os perfis produzidos e preparara versdes incompletas. Algumas
apresentardo somente o fendtipo; outras informardo parte do gendtipo ou a condigao
ambiental. Cada grupo recebera um conjunto de casos desconhecidos e atuara como
uma equipe de investigacao genética.

Para cada caso, os estudantes deverdo formular pelo menos duas hipoteses possiveis.
Um organismo com pigmentagdo pouco intensa, por exemplo, podera possuir um
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gendtipo associado a menor producédo de pigmento ou apresentar um gendtipo diferente
submetido a uma condigdo ambiental desfavoravel a pigmentagao.
As equipes classificardo suas conclusées como:

» confirmada pelas informagdes disponiveis;

» provavel, mas ainda dependente de outras evidéncias;

* possivel, porém insuficientemente sustentada;

* incompativel com os dados apresentados.

Depois da investigagdo, os grupos receberdo as informagdes que estavam ocultas e
compararao os dados com suas hipoteses. Cada equipe explicara wum acerto e uma
interpretacdo que precisou ser revista. O professor aproveitaraesse momento para
discutir os limites das previsdes cientificas e mostrar que o fendtipo nem sempre permite
determinar um unico gendétipo.

Como produto da aula, os estudantes elaborardo um pequeno relatério apresentando o
caso analisado, as hipoteses iniciais, as evidéncias consideradas e a conclusao revisada.

Aula 5 — Mapa conceitual coletivo e socializagao

... Esta é a amostra da apostila. Saiba mais: apostilasdeeducacao.com
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