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RESUMO

A genética molecular e a genética forense sdo areas da Biologia que fornecem aos estudantes
conhecimentos cientificos, estimulo do pensamento critico e desenvolvimento de habilidades
técnicas, proporcionando maior entendimento da diversidade genética e contribuindo para a
resolucao de questdes legais. Ademais, o uso de ferramentas moleculares para pesquisas
genéticas, diagndstico de paternidade, mapeamento genético, identificagdo de suspeitos e a
resolugdo de casos também sdo realizados gracas a genética, permitindo implementar banco de
dados com o objetivo de auxiliar na solugdo de casos com a investigagdo de vitimas e de
suspeitos por meio de vestigios bioldgicos, comprovando a inocéncia ou culpabilidade, Diante
desse contexto, o jogo CSual foi desenvolvido, sendo um material didatico que visa estimular
o interesse ¢ a curiosidade de estudantes no estudo da genética molecular e suas aplicagoes,
possibilitando a aprendizagem por investigacdo, além de facilitar a compreensao dos termos e
técnicas envolvidos na andlise do genoma humano, relacionando o conhecimento cientifico
com fendomenos do cotidiano. Por meio desse recurso educativo, busca-se promover o
aprendizado ativo, reforgar habilidades cognitivas e proporcionar uma visao mais ampla sobre
a importancia das analises moleculares na investigacdo forense e na justi¢a criminal. Assim,
devem ser oportunizadas praticas reflexivas que fomentem a pesquisa, coleta e sele¢do de
informacdes e aplicacdo do conhecimento. Nesse sentido, a utilizagdo de jogos didaticos pode
ser um caminho viavel, ja que pode auxiliar no preenchimento de diversas lacunas deixadas
pelo processo de transmissdo-recep¢ao do contetido, facilitando a construcao e apropriacao do
conhecimento, ampliando as possibilidades de visualizagdo do conhecimento cientifico e
despertando o interesse e a curiosidade de estudantes, além de contribuir para ampliagdo do
repertorio didatico de professores de Genética.

Palavras-chave: Genética. Material didatico. Aprendizado ativo.
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APRESENTACAO

O formato deste Trabalho de Conclusao de Curso cumpre as normas aprovadas pelo Curso
de Ciéncias Bioldgicas do Instituto de Ciéncias Exatas e Naturais do Pontal (ICENP) da
Universidade Federal de Uberlandia (Portaria COBIP N° 18, de 13 de setembro de 2023) ¢ o
modelo padrdo divulgado no sitio do ICENP, aba TCC do Curso de Ciéncias Biologicas
(http://www.icenp.ufu.br/system/files/conteudo/anexo 4794518 template tcc ufu.pdf).

Este trabalho foi redigido no formato de artigo cientifico, em portugués, representando o
estudo na integra. A estrutura apresentada a seguir respeita as normas da revista Genética na
Escola (Anexo), escolhida pela discente e orientador, e serd submetido somente apos as

considera¢des dos membros da banca examinadora e correcdes sugeridas, se houver.



Apresentacio do jogo

A genética molecular e a genética forense sdo ramos que desempenham papéis
fundamentais no estudo da hereditariedade e na aplicagao pratica dessa informagdo em
contextos legais. A genética molecular concentra-se no estudo das estruturas e fungdes dos
genes em nivel molecular, analisando o DNA e os processos bioquimicos que regulam a
expressdo génica. Por outro lado, a genética forense utiliza esses principios para investigar e
resolver crimes, identificando individuos por meio de seu perfil genético inico. Ambas as areas
desempenham papel crucial na ciéncia e na justica, fornecendo maior compreensdao da
diversidade genética e a resolugdo de questdes legais.

Atualmente, o uso de ferramentas moleculares se tornou imprescindivel para pesquisas
genéticas, diagndstico de paternidade, mapeamento genético e em aplicagdes praticas, como a
genética forense, através das andlises moleculares das evidéncias coletadas pertencentes a
vitima e ao suspeito a partir da comparagdo dessas amostras e da aplicacdo de marcadores
genéticos moleculares.

Os marcadores genéticos moleculares sdo sequéncias especificas no DNA que ocupam
loci ja identificados e podem ser usados na investigacdo forense. Sendo assim, existem
diferentes tipos de marcadores (Figura 1), incluindo: Polimorfismos de Nucleotideo Unico
(SNPs), os microssatélites (Sequéncias Simples Repetitivas - SSRs) e os VNTRs (Numero
Variavel de Repeticoes em Tandem). Pode-se identificar também os marcadores de RFLP
(Polimorfismo no Comprimento dos Fragmentos de Restricdo) e de AFLP (Polimorfismo de
Comprimento de Fragmentos Amplificados Aleatoriamente).

A partir da utiliza¢do dessas ferramentas foi possivel implementar banco de dados com o
objetivo de auxiliar na solucdo de casos a partir da investigagdo de vitimas e de suspeitos. Por
meio de vestigios bioldgicos € possivel comprovar inocéncia ou culpabilidade, at¢ mesmo em
casos antigos que acabaram sendo arquivados por falta de provas (chamados de cold hits), no
qual um individuo ainda nao considerado suspeito, pode ser identificado por meio da base de
dados.

O Sistema CODIS (Combined DNA Index System) foi iniciado em 1994 pelo FBI (Federal
Bureau of Investigation) dos Estados Unidos, responsavel por coletar amostras de DNA e
armazenar perfis genéticos em bancos de dados para que haja a identificagdo de suspeitos em
casos criminais.

A base deste sistema ¢ a comparagdo de perfis genéticos obtidos a partir de vestigios
bioldgicos encontrados em local de crime, com os cadastros no banco de identifica¢do obtidos

a partir de infragdes anteriores (bancos de dados de perfis de DNA de criminosos), portanto,



todo material bioldgico colhido em cena de crime pode fornecer perfil genético para o indice

Forense (DECANINE, 2016).

A) STR: pequenas repetigcoes M

Tipo 1: 5'GTACTAGACTACTACTACTACTACTGGTA 3'
Tipo2: 5'GTACAAGACTACTACTACTGGTGGGATTA 3'
Tipo3: 5'GTACAAGACTACTACTACTACTGGTGCGA 3'

B) SNIP: substituicdo de um unico nucleotideo.

Sequéncia alvo: 5' GTACAAGACTACTACTACTACTACTGGTG 3'
Tipo1: 5'GTACTAGACTACTACTACTACTACTGGTG 3'
Tipo2: 5'GTACGAGACTACTACTACTACTACTGGTG 3'

C) VNTR: repeticdes de uma dada sequéncia de bases,
que pode serde 10 a 100 bases.

@CTCTCTCTCTCTCTC
AGAGAGAGAGAGAGAGA
Figura 1: Representacao esquematica de trés marcadores genéticos: STR (A), SNP (B) e VNTR (C),

com destaque para as alteragdes identificadas (Fonte: Os autores).

Inicialmente havia sido determinado somente 7 loci estabelecidos pelo European
Standart Set (ESS), sendo os STRs autossémicos D3S1358, D8S1179, D18S51, D21S11,
FIBRA, THOI e vWA. Porém, posteriormente, houve modificacdes pelo The European Network
of Forensic Science Institutes (ENFSI) para 12 loci, sendo adicionados os marcadores STR
autossomicos D1S1656, D2S441, D10S1248, D12S391 e D22S1045.

Em contraponto, os Estados Unidos da América adicionaram aos 7 loci presentes na ESS,
mais 6 (totalizando 13), designados como CODIS core loci (Tabela 1), compostos pelos
marcadores TPOX, vWA, THO1, D3S1358, FIBRA, D5S818, CSF1PO, D7S820, D8S1179,
D13S317,D16S539. D18S51, D21S11 e o gene homologo da amelogenina (X e Y). Porém, em
2015, foram adicionados os loci D1S1656, D2S441, D2S1338, D10S1248, D12S391, D19S433
e D22S1045, totalizando 20 (Tabela 2) que foram denominados Expanded CODIS core loci
(RESENDE, 2016).



Tabela 1: Marcadores genéticos moleculares que compdem o Sistema CODIS core loci com as

respectivas localizagdes cromossomicas (Fonte: Os autores)

Marcador STR Localizacao
D3S1358 3p21.31
D8S1179 8q24.13

D18S51 18q21.3
D21S11 21g21.1
FIBRA 4q31.3
THO1 11p15.5
VWA 12p13.31
TPOX 2p25.3
DS5S818 5q23.2
CSF1PO 5q32
D7S820 7921.11
D13S317 13q31.1
D16S539 16g24.1

No Brasil, a Lei n° 12.654/12 que entrou em vigor em 26 de novembro de 2012, instituiu
a identificacdo criminal por perfil genético no ordenamento juridico brasileiro, conferindo-lhe
finalidades diversas, varidveis de acordo com o momento processual e o objetivo de sua
realizagdo. Essa Lei foi imprescindivel para a obrigatoriedade da coleta, armazenamento e
atualizacdo dos materiais bioldgicos encontrados em investigagdes ou até mesmo em casos de

pessoas desaparecidas, sendo possivel realizar comparacdes com as amostras presentes no

banco de dados.



Tabela 2: Marcadores genéticos moleculares que compdem o Expanded CODIS core loci com as
respectivas localizagdes cromossomicas (Fonte: Os autores).

Marcador STR Localizacao
D2S441 2pl4
D2S1338 2q35
D10S1248 10g26.3
D12S391 12p13.2
D19S433 19q12
D22S1045 22ql2.3
D1S1656 1q42.2

Por sua vez, o Decreto 7.950/2013 instituiu, no ambito do Ministério da Justi¢ca, o Banco
Nacional de Perfis Genéticos (BNPG) e a Rede Integrada de Bancos de Perfis Genéticos
(RIBPG). O BNPG tem aumentado significativamente nos ultimos anos (Figura 2) e possui
como objetivo armazenar dados de perfis genéticos coletados para subsidiar acdes destinadas a
apuracdo de crimes e a identificacdo de pessoas desaparecidas. A RIBPG permite o
compartilhamento e a comparacao de perfis genéticos constantes dos BDPG da Unido, dos
Estados e do Distrito Federal. Atualmente, as 27 unidades federativas ajudam na atualizagdo do
BDPG, ja que podem realizar as comparagdes dos perfis por meio dos 22 laboratérios de

genética forense disponiveis pelo Brasil.

EVOLUCAO DE CADASTROS NO BANCO NACIONAL DE PERFIS GENETICOS
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Figura 2: Grafico contemplando a atualizag@o de cadastros no Banco Nacional de Perfis Genéticos no

periodo de novembro de 2014 a novembro de 2022 (Fonte: Adaptado de RIBPG, 2022).



Mediante este contexto, criamos um jogo chamado CS-Ual, a fim de desenvolver o
interesse e a curiosidade de estudantes universitarios no estudo da genética molecular e suas
aplicacdes, possibilitando a aprendizagem por investigagao e, ainda, facilitar a compreensao de
termos e técnicas envolvidas no estudo e na andlise do genoma humano, estimulando a
contextualizagdo do contetido, aprendizado ativo, reforco de habilidades cognitivas,
colaboragdo e interagdo social, relacionando o conhecimento com fendmenos do cotidiano.

O ensino ¢, frequentemente, pautado na fixacdo de conteudos que, ndo raro, sao
apresentados por meio de aulas expositivas, tendo o/a professor/a como centro do processo. O
ambiente formal de ensino deve continuamente fornecer condi¢des adequadas para a promogao
do processo de ensino-aprendizagem. Assim, devem ser oportunizadas praticas reflexivas que
fomentem a pesquisa, coleta e selecdo de informagdes e aplicacdo do conhecimento. Nesse
sentido, a utilizagdo de jogos didaticos pode ser um caminho viavel, ja que pode auxiliar no
preenchimento de diversas lacunas deixadas pelo processo de transmissdo-recep¢ao do
conteudo, facilitando a construgdo e apropriagdo do conhecimento, ampliando as possibilidades
de visualizagdo do conhecimento cientifico e despertando o interesse de estudantes que terdao
participagdo mais ativa no processo, além de contribuir para amplia¢ao do repertorio didatico
de professores de Genética.

Este recurso didatico na forma de jogo de tabuleiro, tem o intuito de abordar os conceitos
chaves sobre o conteido de biologia molecular com aplicacdo na genética forense e
investigagdo criminal. Ainda, pode-se empregar conceitos relacionados aos polimorfismos
genéticos, marcadores genéticos moleculares, técnicas laboratoriais empregadas na analise de
materiais bioldgicos, como PCR e eletroforese. Além disso, a aplicacao deste jogo tem o intuito
de apontar para estudantes do Ensino Superior a significativa importancia do estudo e
composi¢do das analises moleculares e a atualizagdo do BNPG para a solugdo de investigagdes
forenses, compreendendo também sobre a investigag¢do policial e como funciona o contexto

pericial e judicial.

Como aplicar a atividade?

O/a docente deve providenciar a impressao do tabuleiro do jogo, assim como das cartas,
para que seja possivel a pratica em sala. A turma pode ser dividida em 4 grupos (cada equipe
terd um pino com cor correspondente). Tanto o/a docente quanto os/as estudantes podem
conferir as regras do jogo na secdo de “Procedimentos para os alunos” e o restante do
material, como cartas do jogo, tabuleiro, pedes que constam em “Apéndice”. Além das cartas

que ja apresentam perguntas, o/a docente terd a opcao de criar questdes que sejam pertinentes
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ao contetido abordado em sala de aula, utilizando para tanto, as cartas em branco que fazem
parte do jogo.

Para que os/as discentes entendam sobre a investigacdo apresentada pelo material
didatico, o/a docente deve fazer o relato do caso proposto para iniciar o processo investigativo
na descoberta do/a suspeito/a, empregando o conhecimento sobre técnicas essenciais para as
andlises de materiais bioldgicos encontrados na cena do crime citado na historia, como extragao
de 4cidos nucleicos, eletroforese ¢ PCR. Diante disso, sera possivel realizar uma revisao sobre
topicos da genética forense e biologia molecular.

No contexto da aplicacdo do jogo, ¢ recomendado que haja uma revisdo sobre os
contetidos abordados e esclarecimento de duvidas, além de levar curiosidades para a sala de
aula abordando sobre o papel da Policia Cientifica e a importancia de uma investigagcdo
minuciosa e os desdobramentos judiciais. O/a docente que for aplicar o jogo, ficara responsavel
por avaliar se as respostas estdo corretas e aplicar as regras do jogo. No decorrer do jogo,
passando pelas casas que apresentam alguns icones (policial, pipeta, DNA, termociclador, fonte
de eletroforese e suspeito), pistas (disponibilizadas no Apéndice) serdo lidas pela pessoa que
fard a mediag@o do jogo. Assim, todas as pessoas que estiverem jogando terdo a oportunidade
de identificar quem cometeu o crime. Porém, o ganhador estard condicionado a correta

interpretagdo da representacao de um gel de eletroforese com diferentes perfis genéticos.

Procedimentos para alunos

Cada equipe deve escolher um pedo e colocar no ponto de inicio no tabuleiro do jogo. As
cartas deverdo ser embaralhadas e dispostas em trés conjuntos: “perguntas”, “crime” e
“julgamento”. O primeiro conjunto trata-se das cartas “perguntas”, apresentando questoes sobre
biologia molecular e genética, caracteristicas dos 4cidos nucleicos (DNA e RNA) e suas
diferengas, além da definicdo e aplicagdo de primers, genes, marcadores genéticos,
polimorfismos, propriedades do codigo genético, fenotipo, gendtipo, hereditariedade, evolugao,
técnicas moleculares, e também, alguns questionamentos sobre vestigios bioldgicos e atuagao
da Policia Cientifica. J4 o conjunto “crime”, indica procedimentos realizados em laboratorio,
como andlises de materiais biologicos, vestimenta e biosseguranca no espaco de investigacao,
armazenamento e transporte de vestigios e sobre falhas no emprego de técnicas moleculares,
fazendo com que a equipe que estiver nas casas indicadas como “crime” fique uma rodada sem
jogar.

Por fim, a carta “julgamento” serd acompanhada de uma representagdo esquematica de

um gel de eletroforese para anélise e acusagdo. Esta representacao deverd permanecer virada
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durante todo o jogo para que os participantes nao visualizem os perfis genéticos. Diante da
analise dos perfis genéticos sugeridos, a equipe devera elucidar o crime. Caso a equipe faga a
acusacdo de maneira inadequada, perdera o jogo. Por outro lado, caso seja elucidado o crime,
a carta julgamento que possui a pena atribuida a quem cometeu o crime, devera ser lida e esta
equipe sera considerada vencedora. A penalidade esta prevista de acordo com o Codigo Penal.

Para iniciar a partida, as equipes devem jogar o dado e quem obtiver o maior nimero
comega. Uma vez ja estabelecida a ordem dos/as participantes, deve-se jogar o dado para que
a primeira equipe se mova a partir do numero obtido. Ao parar nas casas amarelas (ou com
icones), a equipe deve retirar uma carta do monte “perguntas” e terd o tempo de até um minuto
para respondé-la. Se a equipe errar a resposta, tera que retroceder a mesma quantidade de casas
que havia avangado ao lancar o dado. Caso acerte, devera permanecer na casa da respectiva
pergunta. Portanto, conforme as equipes forem passando pelos icones presentes no tabuleiro,
receberdo informagdes sobre o caso em questdo, ou seja, ao passar pelo icone “Policial” serdo
dadas informagdes sobre a investigagdo, como as evidéncias coletadas no local do crime
(manchas de sangue e pele coletada embaixo da unha da vitima) e informagdes sobre os
suspeitos (irmdo, irma e mae). Ja o icone “Pipeta” indica sobre como as amostras biologicas
podem oferecer dados em relagdo aos perfis genéticos, além de retratar sobre os parametros no
momento de coleta das amostras. O icone “DNA” representa quais marcadores genéticos sao
utilizados na investigacao forense (VNTR, SNPs e STR) e o icone “PCR” aborda sobre a
funcionalidade do processo e os resultados obtidos pelas amplificagdes de todas as amostras.
Por fim, o icone “Eletroforese” descrevera sobre a importancia de sua fungdo e aplicagdo na
investigacao forense.

Caso alguma equipe pare na casa “crime”, a equipe ficard uma rodada sem jogar. A partida
sera encerrada quando a primeira equipe chegar ao ponto final, o qual se refere ao julgamento.
Para tanto, o primeiro grupo que alcangar esta casa, devera analisar a representagcdo de um gel
de eletroforese com diferentes perfis genéticos, apresentados em ordem, como perfil da vitima
(1), do irmao mais velho (2), da irma (3) e da mae (4), a primeira evidéncia equivalente as
manchas de sangue encontradas no lencol da cama da vitima (5) e a segunda evidéncia sendo
resquicios de pele encontrados embaixo da unha da vitima (6). Deste modo, o grupo devera
realizar uma comparagdo entre os perfis genéticos e as evidéncias para identificarem o/a autor/a
do crime. Se a analise for correta, o grupo podera pegar a carta “Julgamento” para a finalizagao

do jogo.
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Consideracoes Finais

O desenvolvimento deste jogo ndo se refere somente a uma aplicagcdo de conceitos
tedricos aprendidos em sala, mas a oportunidade de criar uma ferramenta para a disseminagao
do conhecimento em uma area tdo fundamental € a0 mesmo tempo complexa para a maior parte
dos/das estudantes da universidade, como a Genética. Isso permite também, em relag@o ao papel
como futura educadora, adaptar abordagens de ensino diante da constante evolu¢do no ambiente
educacional.

A relevancia da aplicacdo desse jogo como uma ferramenta pedagogica se estrutura pela
capacidade de reforcar os contetudos teoricos de forma ludica e envolvente, através de desafios
e situagdes praticas simuladas, fazendo com que os/as estudantes sejam capazes de aplicar os
conceitos de genética molecular e forense de uma maneira dindmica, o que contribui
significativamente para a compreensdo e reforco do contetido j4 visto.

Além disso, esse material didatico aborda temas importantes, como a existéncia do
BNPG, proporcionando aos participantes uma reflexdo sobre as implicagdes éticas e legais
associadas a utilizacdo das informagdes genéticas e o qudo relevantes sdo, em varios aspectos,
para a sociedade contemporanea.

Espera-se que o jogo didatico desenvolvido possa ser utilizado como uma ferramenta
complementar no ensino de genética molecular e forense, incentivando a utilizacdo de
metodologias ativas e interativas no ensino de genética, contribuindo para o desenvolvimento

de uma variedade de habilidades cognitivas e sociais dos/as estudantes.
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APENDICE

Crime a ser desvendado

30° EDICAO

SEGUNDA-FEIRA (5 DE NOVEMBRO)

CRIME NA

ZONA RURAL

do

centenario da matriarca de uma

Para a  comemoracgio

das familias mais tradicionais da
cidade,

para um jantar especial, porém

familiares se reuniram
ninguém imaginaria que uma
noite tdo especial acabaria em
uma tragédia. Uma heranca
milionaria deixada pelo patriarca
teria sido a motivacdo para que
uma discussio culminasse em
asssassinato. Um dos trés filhos
foi encontrado, ja sem vida,
deitado em sua cama na manha
seguinte. Pequenas manchas de
sangue no lencol foram coletadas
para investigacdao. Ainda, vestigios
foram

parecidos com pele

coletadas sob a unha da vitima.

Segundo relato de testemunhas
ouvidas pela policia, houve briga e

agressao fisica por parte do irmao
velbho, A

aparentemente,

mais motivacao,
seria porque O
cagula nio era filho biolégico do
casal e mesmo assim teria direito a
parte da heranca.

O que houve dentro daquele
quarto? Quem de fato cometeu o
homicidio?

Este trabalho investigativo € tarefa
para o grupo seleto de geneticistas
do CS-Ual desvendar se houve
assassinato

naquela noite.

utilizando

conhecimentos em genética este

Desvende, seus

crime que mudou a vida de todos

para sempre...

PAGINA 1
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No local do crime, foram coletadas as evidéncias respectivas de manchas de sangue e pele
coletada embaixo da unha da vitima. Dessa forma. sfo apontados como suspeitos o irméio, a

irmi e a mie.

As amostras foram devidamente coletadas com as identificacdes de cada evidéncia e com o
isolamento do local de crime. Assim, a partir do material biologico encontrado, o DNA sera

extraido e analisado para identificar os perfis genéticos tnicos de um individuo.

O marcador genético utilizado na investigagdo forense foi o Short Tandem Repeats (STR)
devido a sua ampla utilizagdo em testes de DNA para a identificagdo de suspeitos ¢ a

resolucdo de crimes. pela possibilidade de serem amplificados em intimeras copias.

A técnica de PCR foi utilizada para amplificar o DNA das amostras biologicas coletadas
(sangue e pele), permitindo a analise do DNA para a identificacdo do suspeito através da

comparacdo de perfis genéticos.

A técnica de Eletroforese foi utilizada para separar e analisar os fragmentos de DNA
amplificados pela técnica de PCR, criando um perfil genético que pode ser comparado com

as amostras de referéncia e assim., identificar o suspeito do crime.

Obteve-se correspondéncia de perfil genético entre as amostras biolégicas coletadas e os

perfis genéticos dos suspeitos.
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Cartas

Durante o fluxo da
Qual o nome dado ao
informagao genética, qual
processo biolégico pelo
o nome do processo em
qual copias idénticas de
que parte do DNA é
moléculas de DNA sdo
utilizado na obtencao de
formadas?
uma molécula de RNA?

O que é um primer e qual a
O que é um gene?
sua fungao?

“O mRNA é uma molécula

que contém a informacgao

Cite 3 diferengas entre utilizada na sintese de

DNA e RNA proteinas”

Essa afirmagédo é

verdadeira ou falsa?

Qual é a importancia de Qual o significado de

um marcador polimorfismo

molecular? genético?




“Promotores sdo sequéncias
de DNA especificas as quais
diferentes RNA polimerases
se ligam de acordo com a
sua afinidade”.
Essa afirmacédo é verdadeira

ou falsa?

18

Por que o uso da PCR
durante o processo de
investigacdo forense é tiao

frequente?

Cite 3 técnicas de Biologia
Molecular com aplicagdo

forense.

Quais os cuidados que

devem ser tomados ao
coletar evidéncias para
garantir que os vestigios
coletados sejam utilizados

como prova?

Se uma fita de DNA
contendo a sequéncia
3'TACGCATCGAGTS' for
transcrita, qual sera a

sequéncia do RNA?

0O que é cadeia de custédia?

Quais sdo as etapas
necessarias durante o
processo de extracdo de

DNA?

Qual é o sentido seguido
pela DNA Polimerase

durante a sintese de DNA?




Quais sdo os tipos de RNA?
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O que sado cédons?

Cite 3 fungdes dos RNA's.

Qual a diferenga entre os
marcadores VNTR, SNP e
STR?

"Em uma cena de crime, o
local deve ser preservado
e apenas familiares
podem circular
livremente no local".
Essa afirmacgdo é

verdadeira ou falsa?

O que é fenétipo?

O que é Sistema CODIS e

qual a sua relevancia?

O que é gendtipo?
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Um gene de eucarioto

Qual o tipo de ligagdo que
geralmente apresenta
une os nucleotideos para
trés componentes
formar um tnico
basicos em sua
filamento de DNA?
estrutura. Quais sao

eles?

"A dupla fita da molécula
Quais sdo as classes de de DNA se mantém unida
bases nitrogenadas que por ligagdes idnicas".
compGem o DNA e o RNA? Essa afirmagéo é

verdadeira ou falsa?

"A replicagdo, transcricio Ao realizar eletroforese

e traducdo em eucariotos apés amplificacéo de

acontecem no mesmo um marcador genetico

ambiente celular". molecular por PCR, foi

identificada apenas uma

banda de 320 pb. O que

Essa afirmagéao é

verdadeira ou falsa?
isso pode significar em

relacdo ao genétipo?

Em relagdo a estrutura do
O ribossomo de eucarioto é
DNA, quantas ligagdes de
idéntico ao de procarioto.
hidrogénio a timina faz
Essa afirmacao é
com a adenina?E a
verdadeira ou falsa?
citosina com a guanina?




Qual deve ser o primeiro
aminoacido de uma

proteina?
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Materiais biolégicos processados
por laboratérios que possuem o
devido registro e autorizagdo
sempre podem ser apresentados
como evidéncias de um crime.
Essa afirmacéao € verdadeira ou

falsa?

Qual o nome dado as
sequéncias de DNA que
sao removidas apos a

transcricao de um gene?

Cite, ao menos, uma
semelhanga entre mutagao

e recombinacgdo génica.

O que € o processo de
recombinagao génica?
Qual é a sua contribuicdo

para a Evolugao?

O que sao genes recessivos?

Por que a sele¢do natural é
um importante fator para a

evolucado?

Qual a defini¢do para
"Cadigo Genético"?
Por que ele é considerado

semi-universal?




Qual a fungéo do locus

génico?
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Como podem ser
explicadas as semelhancas
observadas entre parentais

e filhos? Explique

aplicando apenas um

conceito.

0 que s&0 cromossomos

homdlogos?

Qual a definigao do
mecanismo de crossing
over?

Qual sua importancia para

a espécie humana?

Quais sdo as trés unidades
basicas para a constituigao

de um nucleotideo?

O cromossomo pode ser
definido como DNA no seu
maior grau de
condensagao. Essa
condensacao € possivel
gragas a acao de qual

classe de proteina?

Cada organismo possui
dois alelos para cada gene,
sendo um em cada
cromossomo.

Essa afirmagdo é

verdadeira ou falsa?

Qual a definicao de
aminoacidos?




A técnica de PCR é

constituida por cerca de 3
etapas que se repetem
geralmente por mais de
30 ciclos.
Essa afirmacgdo é

verdadeira ou falsa?
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Como que a atualizagao
do banco de dados auxilia
em aplicagdes forenses

especificas?

Quais sao as etapas da
técnica de

eletroforese?

O que sao vestigios

biolégicos? D& exemplos.

Ao coletar e apresentar
uma evidéncia, é possivel

ja condenar um suspeito?

Qual o papel do perito
criminal em uma

investigacao?

Como o DNA pode servir
de prova para solucionar

um crime?

Como é denominada a
constituicdo cromossémica

de um individuo?
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Vocé cometeu erro laboratorial:
faltou identificacio em uma de
suas analises. Esse tipo de
ocorréncia pode levar a perda de
seu material, erro nas analise e
até mesmo entrega de resultados

equivocados.

Fique uma rodada sem jogar.

Aconteceu um acidente:
durante a realizacdgo da PCR
acabou a energia e ndo foi
possivel amplificar o alvo de

pesquisa.

Fique uma rodada sem jogar.

Vocé cometeu um erro: a cena
do crime ndo foi preservada,
houve interferéncia da

populagao.

Fique uma rodada sem jogar.

Vocé cometeu um erro: uso de
pipeta descalibrada e a amostra
adicionada ao gel de eletroforese
foi insuficiente e impossibilitando

a visualizagdo dos fragmentos.

Figue uma rodada sem jogar.
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11! CRIME

Vocé cometeu um erro: ao inserir
a amostra no gel houve a
perfuracio do mesmo e a

amostra foi perdida.

Fique uma rodada sem jogar.

1! CRIME

Vocé cometeu um erro:
esqueceu de ajustar o pH da

solugdo tampéo de eletroforese.

Fique uma rodada sem jogar.

111 CRIME

Vocé cometeu um erro: durante

a PCR os primers formaram
dimeros e nao amplificaram os

alvos da amostra.

Figue uma rodada sem jogar.

111 CRIME

Vocé cometeu um erro: usou
heparina para coletar o sangue na

cena do crime e a PCR foi inibida.

Fique uma rodada sem jogar.

Voc& cometeu um erro: usou
luvas com talco contaminando as
amostras e a amplificagdo dos

alvos ndo correu.

Fique uma rodada sem jogar.

Vocé cometeu um  erro:
contaminou uma evidéncia que
seria usada como prova para a

acusagdo.

Fique uma rodada sem jogar.

Vocé cometeu um erro: vocé
esqueceu de armazenar os

materiais biologicos em
temperatura adequada para a
das

conservagao amostras

durante o transporte.

Fique uma rodada sem jogar.

Vocé conseguiu solucionar a

investigacao!

A mae da vitima foi presa! A
pena atribuida foi equivalente a
30 anos por tratar-se de um
Homicidio Qualificado,
comprovado por meio da

analise do perfil genético.




Representagao do Gel de Eletroforese
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e O numero 1 indica perfil genético da vitima;

e O numero 2 indica perfil genético do irmao mais velho;

e O numero 3 indica perfil genético da irma;

e O numero 4 indica perfil genético da mae;

e O numero 5 indica o perfil genético obtido por meio da analise das manchas de
sangue no local do crime;

e O numero 6 indica o perfil genético obtido por meio da analise da pele encontrada

embaixo da unha da vitima.
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ANEXO
NORMAS DE SUBMISSAO DA REVISTA GENETICA NA ESCOLA

e i

- &
na escola -

Inicio / Submissées

Submissoes

O cadastro no sistema e posterior acesso, por meio de login e senha, sdo obrigatérios para a submissao
de trabalhos, bem como para acompanhar o processo editorial em curso. Acesso em uma conta
existente ou Registrar uma nova conta.

Condicoes para submissao

Como parte do processo de submissao, os autores sao obrigados a verificar a conformidade da submissdo em
relacdo a todos os itens listados a seguir. As submissdes que nao estiverem de acordo com as normas serao
devolvidas aos autores.

[ 0 manuscrito atende ao foco e escopo da Genética na Escola.
[ A contribuicao é original e inédita, e ndo esta sendo avaliada para publicacao por outra revista.
[ 0 manuscrito atende as Diretrizes para Autores.

[ As propriedades do arquivo foram removidas para garantir que os autores ndo sejam identificados no
processo de avaliagdo por pares.

As figuras sdo autorais ou, quando elaboradas com base em imagens ja publicadas, e que nao sao de livre
acesso, estdo acompanhadas de autorizagdo de uso das imagens originais.

Submeter junto ao manuscrito a carta de submissao preenchida com o titulo do manuscrito, nome dos
autores, instituigdes a que pertencem, palavras-chave e e-mail do autor correspondente.

Diretrizes para Autores

* Qs textos devem atender as diretrizes gerais descritas na linha editorial. Uma vez que os artigos sdo
redigidos em estilo de divulgacao cientifica ndo devem conter citagées bibliograficas, a menos que seja
absolutamente imprescindivel. No final do artigo, algumas referéncias podem ser incluidas num item
denominado Para saber mais, que ndo devera conter mais do 4 referéncias sobre o tema tratado.

* Qs artigos submetidos devem ser digitados em fonte Times New Roman, nimero 12, espago duplo, com
margens de 2,5 cm, em pagina tamanho A4.
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0 teto nao devera exceder 4000 palavras, incluindo um breve resumo (exceto para as Resenhas, que
nao devem exceder 500 palavras e nao conter resumo).
* O manuscrito contendo as figuras deve apresentar na primeira pagina o Titulo e a secdo a que se
destina.
* Asfiguras devem ser originais. Caso tenham sido anteriormente publicadas em periddicos cientificos, os
autores devem solicitar autorizagao de uso daimagem, que deve ser encaminhada junto com a
submissao do manuscrito.
As submissoes devem estar acompanhadas de uma Carta de Submissao que explicita contendo o titulo
do artigo e a indicacao da secao para o qual ele se destina, os nomes dos autores, email para
correspondéncia da pessoa para correspondéncia, assim como as informacdées sobre suas formacgdes
académicas, instituicoes em que trabalham e o enderego completo e até 6 palavras-chave. (Modelo de
Carta)
* No caso de Imagens publicadas na Internet podem ser enquadradas nas seguintes categorias de
propriedade intelectual: (1) Proibicéo total para a reproducdo ou o uso; (2) Exigéncia de autorizagao
expressa para o seu uso gratuito ou remunerado. A exigéncia pode ser relativa a propriedade intelectual
do autor da obra, ou do autor da fotografia da obra (fotografia de um quadro, p.ex.); (3) Exigéncia
apenas da citacao da fonte; (4) Destinacio exclusiva ao mercado editorial, o que torna livre o uso na GE;
(5) Dominio publico, na qual ndo existe restrigao.

Imagens fotograficas — (1) Provenientes da Internet ou em arquivo digital preexistente: prefira a opcao
com maior tamanho e melhor resolucao; (2) Digitalizadas por escaneamento: selecione as cores em RGB,
resolucao de 300 dpi (pontos por polegadas), com largura entre 13,5 e 18 cm e altura maxima de 24,7 cm; (3)
Fotografias de objetos tridimensionais ou planos: ajuste a cAmera para a maxima resolucao, busque um
local bem iluminado, evite luz lateral e/ou sombras intensas, sempre que possivel, utilize um fundo uniforme, e

verifique o enquadramento para ndo cortar parte do objeto.

Ilustracdes, graficos, infograficos, fluxogramas e esquemas — (1) Caso estejam em pixels (arquivos bitmap -
.ipg, psd, tif e .png), a resolucao deve ser de 300 dpi, largura entre 13,5 e 18 cm, altura maxima de 24,7 cm, e
em cores RGB; (2) Serdo aceitas ilustragoes elaboradas em vetor (.ai, .eps, .cdr). Tamanho maximo das imagens:
18 cm de largura e 24,7 cm de altura. Caso haja a necessidade de publicarimagens maiores, destinadas a
impressao, como tabuleiros, por exemplo, o arquivo deve ser enviado em 300 dpi, RGB, no formato desejado

para a impressao.

As imagens podem ser inseridas no texto ou enviadas separadamente.

* Nao sao aceitas notas de rodapé. Conceitos nao definidos no texto, assim como observagdes
complementares, podem ser apresentados como uma breve descricao num glossario. Todos os termos
que compdem o glossario devem ser apresentados no manuscrito, logo abaixo do item resumo.

* No caso de propostas para a Secao Materiais Didaticos o material deve ser apresentado em formato que
permita a impressao dos componentes do Material Didatico para uso em sala de aula.

Na sala de aula

Proporcionar a socializagao e reflexao sobre iniciativas bem-sucedidas de professores em sala de aula. Os
relatos de professores do Ensino Médio ou Superior sobre aulas e sequéncias didaticas devem explicitar as
experiéncias vivenciadas de modo a permitir sua reproducao por interessados. Sdo exemplos de iniciativas
bem-vindas aquelas direcionadas para o aperfeicoamento de professores, propostas de dindmicas, sugestdes

de uso de materiais e roteiros de aula.



Materiais Didaticos

Divulgar materiais didaticos inéditos tais como jogos, atividade interativas, presenciais ou virtuais, modelos etc.,
que tenham como foco a aprendizagem de conceitos e nao apenas a memorizacao de termos ou de
mecanismos de execucdo mecanica de atividades e tarefas que atendam apenas o aspecto ludico. A sugestao
de uso do material didatico, que deve constar do artigo, deve ter o aluno como protagonista de seu
aprendizado. O material apresentado ndo precisa necessariamente ter sido anteriormente trabalhado com

estudantes.

Genética e Sociedade

Relatar situacdes em que o conhecimento cientifico em Genética e Biologia Evolutiva tem desdobramentos na
tecnologia, ou na industria, na salde, na natureza ou, de modo geral, na qualidade de vida das populagdes. Os
textos também podem trazer reflexdes sobre como fatores sociais (economia, legislagéo, religido, ética)
interferiram ou interferem nas pesquisas cientificas. Os textos devem estimular a reflexao sobre as relagées do
conhecimento cientifico com fatores socioculturais. Essa secao também se destina a divulgar a relevancia

historica de instituicGes e pesquisadores eminentes.

Um Gene

Divulgar informacdes cientificas sobre a natureza e o funcionamento de genes especificos e que apresentem
importancia cientifica, tecnoldgica, histdrica ou social. Genes relacionados a doencas, agricultura, pecudria,
domesticacao de plantas e animais, por exemplo, podem ser analisados em detalhe. Genes importantes para o
desenvolvimento histérico da Genética ou que trouxeram grandes contribuicdes tecnoldgicas tamhém podem
ser alvo desta secdo. A intencgao é trazer informagdes detalhadas, mas em linguagem mais simples que a
estritamente académica, sobre genes especificos, para aumentar o repertério de conhecimento e de

possibilidades de trabalho de professores de sala de aula.

Resenhas

Abrigar resenhas de Materiais Didaticos (publicados em sites diferentes da Genética na Escola) softwares, sites,
livros etc., com possibilidades de utilizacao em sala de aula. Além do material resenhado, descrito de maneira
critica, a resenha deve apresentar sugestao(6es) de como ele pode ser utilizado em ensino (ex.: indicagoes de
para qual séries o objeto seria adequado, com quais contelidos escolares ele se articula). Nao serao aceitas

resenhas elaboradas pelos autores do material resenhado.

Conceitos em Genética

Esclarecer as ideias mais centrais da Genética e da Biologia Evolutiva. A intencao é definir os conceitos
importantes, apontar aspectos frequentemente mal compreendidos por estudantes, retratar o desenvolvimento
historico das ideias, discutir desenvolvimentos cientificos recentes que fornecam novos pontos de vista sobre

temas centrais, atualizar ou redefinir conceitos.
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Declaracao de Direito Autoral

Ao submeter o manuscrito os autores concordam que o copyright de seu artigo seja transferido para a
Sociedade Brasileira de Genética, se e quando o artigo for aceito para publicacao. Excetuando-se o download e
impressao, que sao gratuitos, nenhuma parte desta publicacao podera ser utilizada sem permissao por escrito

da Sociedade Brasileira de Genética.

Politica de Privacidade

Os nomes e enderecos informados nesta revista serao usados exclusivamente para os servicos prestados

por esta publicagao, nao sendo disponibilizados para outras finalidades ou a terceiros.
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