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RESUMO 

 

A genética molecular e a genética forense são áreas da Biologia que fornecem aos estudantes 

conhecimentos científicos, estímulo do pensamento crítico e desenvolvimento de habilidades 

técnicas, proporcionando maior entendimento da diversidade genética e contribuindo para a 

resolução de questões legais. Ademais, o uso de ferramentas moleculares para pesquisas 

genéticas, diagnóstico de paternidade, mapeamento genético, identificação de suspeitos e a 

resolução de casos também são realizados graças à genética, permitindo implementar banco de 

dados com o objetivo de auxiliar na solução de casos com a investigação de vítimas e de 

suspeitos por meio de vestígios biológicos, comprovando a inocência ou culpabilidade, Diante 

desse contexto, o jogo CSuaI foi desenvolvido, sendo um material didático que visa estimular 

o interesse e a curiosidade de estudantes no estudo da genética molecular e suas aplicações, 

possibilitando a aprendizagem por investigação, além de facilitar a compreensão dos termos e 

técnicas envolvidos na análise do genoma humano, relacionando o conhecimento científico 

com fenômenos do cotidiano. Por meio desse recurso educativo, busca-se promover o 

aprendizado ativo, reforçar habilidades cognitivas e proporcionar uma visão mais ampla sobre 

a importância das análises moleculares na investigação forense e na justiça criminal. Assim, 

devem ser oportunizadas práticas reflexivas que fomentem a pesquisa, coleta e seleção de 

informações e aplicação do conhecimento. Nesse sentido, a utilização de jogos didáticos pode 

ser um caminho viável, já que pode auxiliar no preenchimento de diversas lacunas deixadas 

pelo processo de transmissão-recepção do conteúdo, facilitando a construção e apropriação do 

conhecimento, ampliando as possibilidades de visualização do conhecimento científico e 

despertando o interesse e a curiosidade de estudantes, além de contribuir para ampliação do 

repertório didático de professores de Genética. 

Palavras-chave: Genética. Material didático. Aprendizado ativo. 

 

 



 

 

 

SUMÁRIO 

 

 

 

 

 

 

APRESENTAÇÃO DO JOGO……………………………………………………..... 5 

COMO APLICAR A ATIVIDADE………………………………………………...... 9 

PROCEDIMENTOS PARA OS ALUNOS………………………………………...... 10 

CONSIDERAÇÕES FINAIS……………………………………………………...... 12 

PARA SABER MAIS……………………………………………………………….... 12 

APÊNDICE………………………………………………………………………….... 14 

ANEXO………………………………………………………………………………... 28 



 

 

 

APRESENTAÇÃO 

 

O formato deste Trabalho de Conclusão de Curso cumpre as normas aprovadas pelo Curso 

de Ciências Biológicas do Instituto de Ciências Exatas e Naturais do Pontal (ICENP) da 

Universidade Federal de Uberlândia (Portaria COBIP Nº 18, de 13 de setembro de 2023) e o 

modelo padrão divulgado no sítio do ICENP, aba TCC do Curso de Ciências Biológicas 

(http://www.icenp.ufu.br/system/files/conteudo/anexo_4794518_template_tcc_ufu.pdf). 

Este trabalho foi redigido no formato de artigo científico, em português, representando o 

estudo na íntegra. A estrutura apresentada a seguir respeita as normas da revista Genética na 

Escola (Anexo), escolhida pela discente e orientador, e será submetido somente após as 

considerações dos membros da banca examinadora e correções sugeridas, se houver. 
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Apresentação do jogo 

A genética molecular e a genética forense são ramos que desempenham papéis 

fundamentais no estudo da hereditariedade e na aplicação prática dessa informação em 

contextos legais. A genética molecular concentra-se no estudo das estruturas e funções dos 

genes em nível molecular, analisando o DNA e os processos bioquímicos que regulam a 

expressão gênica. Por outro lado, a genética forense utiliza esses princípios para investigar e 

resolver crimes, identificando indivíduos por meio de seu perfil genético único. Ambas as áreas 

desempenham papel crucial na ciência e na justiça, fornecendo maior compreensão da 

diversidade genética e a resolução de questões legais. 

Atualmente, o uso de ferramentas moleculares se tornou imprescindível para pesquisas 

genéticas, diagnóstico de paternidade, mapeamento genético e em aplicações práticas, como a 

genética forense, através das análises moleculares das evidências coletadas pertencentes à 

vítima e ao suspeito a partir da comparação dessas amostras e da aplicação de marcadores 

genéticos moleculares. 

Os marcadores genéticos moleculares são sequências específicas no DNA que ocupam 

loci já identificados e podem ser usados na investigação forense. Sendo assim, existem 

diferentes tipos de marcadores (Figura 1), incluindo: Polimorfismos de Nucleotídeo Único 

(SNPs), os microssatélites (Sequências Simples Repetitivas - SSRs) e os VNTRs (Número 

Variável de Repetições em Tandem). Pode-se identificar também os marcadores de RFLP 

(Polimorfismo no Comprimento dos Fragmentos de Restrição) e de AFLP (Polimorfismo de 

Comprimento de Fragmentos Amplificados Aleatoriamente). 

A partir da utilização dessas ferramentas foi possível implementar banco de dados com o 

objetivo de auxiliar na solução de casos a partir da investigação de vítimas e de suspeitos. Por 

meio de vestígios biológicos é possível comprovar inocência ou culpabilidade, até mesmo em 

casos antigos que acabaram sendo arquivados por falta de provas (chamados de cold hits), no 

qual um indivíduo ainda não 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, responsável por coletar amostras de DNA e 

armazenar perfis genéticos em bancos de dados para que haja a identificação de suspeitos em 

casos criminais. 

A base deste sistema é a comparação de perfis genéticos obtidos a partir de vestígios 

biológicos encontrados em local de crime, com os cadastros no banco de identificação obtidos 

a partir de infrações anteriores (bancos de dados de perfis de DNA de criminosos), portanto, 
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todo material biológico colhido em cena de crime pode fornecer perfil genético para o Índice 

Forense (DECANINE, 2016). 

 

 

Figura 1: Representação esquemática de três marcadores genéticos: STR (A), SNP (B) e VNTR (C), 

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

 

Inicialmente havia sido determinado somente 7 loci estabelecidos pelo European 

Standart Set (ESS), sendo os STRs autossômicos D3S1358, D8S1179, D18S51, D21S11, 

FIBRA, TH01 e vWA. Porém, posteriormente, houve modificações pelo The European Network 

of Forensic Science Institutes (ENFSI) para 12 loci, sendo adicionados os marcadores STR 

autossômicos 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, TH01, D3S1358, FIBRA, D5S818, CSF1PO, D7S820, D8S1179, 

D13S317, D16S539. D18S51, D21S11 e o gene homólogo 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). 
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Tabela 1: Marcadores genéticos moleculares que compõem o Sistema CODIS core loci com as 

respectivas localizações cromossômicas  (Fonte: Os autores) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

No Brasil, a Lei nº 12.654/12 que entrou em vigor em 26 de novembro de 2012, instituiu 

a identificação criminal por perfil genético no ordenamento jurídico brasileiro, conferindo-lhe 

finalidades diversas, variáveis de acordo com o momento processual e o objetivo de sua 

realização. Essa Lei foi imprescindível para a obrigatoriedade da coleta, armazenamento e 

atualização dos materiais biológicos encontrados em investigações ou até mesmo em casos de 

pessoas desaparecidas, sendo possível realizar comparações com as amostras presentes no 

banco de dados. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Marcador STR Localização 

D3S1358 3p21.31 

D8S1179 8q24.13 

D18S51 18q21.3 

D21S11 21q21.1 

FIBRA 4q31.3 

TH01 11p15.5 

vWA 12p13.31 

TPOX 2p25.3 

D5S818 5q23.2 

CSF1PO 5q32 

D7S820 7q21.11 

D13S317 13q31.1 

D16S539 16q24.1 



8 

 

 

Tabela 2: Marcadores genéticos moleculares que compõem o Expanded CODIS core loci com as 

respectivas localizações cromossômicas (Fonte: Os autores). 

 

Marcador STR Localização 

D2S441 2p14 

D2S1338 2q35 

D10S1248 10q26.3 

D12S391 12p13.2 

D19S433 19q12 

D22S1045 22q12.3 

D1S1656 1q42.2 

 

Por sua vez, o Decreto 7.950/2013 instituiu, no âmbito do Ministério da Justiça, o Banco 

Nacional de Perfis Genéticos (BNPG) e a Rede Integrada de Bancos de Perfis Genéticos 

(RIBPG). O BNPG tem aumentado significativamente nos últimos anos (Figura 2) e possui 

como objetivo armazenar dados de perfis genéticos coletados para subsidiar ações destinadas à 

apuração de crimes e à identificação de pessoas desaparecidas. A RIBPG permite o 

compartilhamento e a comparação de perfis genéticos constantes dos BDPG da União, dos 

Estados e do Distrito Federal. Atualmente, as 27 unidades federativas ajudam na atualização do 

BDPG, já que podem realizar as comparações dos perfis por meio dos 22 laboratórios de 

genética forense disponíveis pelo Brasil. 

 

 

Figura 2: Gráfico contemplando a atualização de cadastros no Banco Nacional de Perfis Genéticos no 

período de novembro de 2014 à novembro de 2022 (Fonte: Adaptado de RIBPG, 2022). 
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Mediante este contexto, criamos um jogo chamado CS-UaI, a fim de desenvolver o 

interesse e a curiosidade de estudantes universitários no estudo da genética molecular e suas 

aplicações, possibilitando a aprendizagem por investigação e, ainda, facilitar a compreensão de 

termos e técnicas envolvidas no estudo e na análise do genoma humano, estimulando a 

contextualização do conteúdo, aprendizado ativo, reforço de habilidades cognitivas, 

colaboração e interação social, relacionando o conhecimento com fenômenos do cotidiano. 

O ensino é, frequentemente, pautado na fixação de conteúdos que, não raro, são 

apresentados por meio de aulas expositivas, tendo o/a professor/a como centro do processo. O 

ambiente formal de ensino deve continuamente fornecer condições adequadas para a promoção 

do processo de ensino-aprendizagem. Assim, devem ser oportunizadas práticas reflexivas que 

fomentem a pesquisa, coleta e seleção de informações e aplicação do conhecimento. Nesse 

sentido, a utilização de jogos didáticos pode ser um caminho viável, já que pode auxiliar no 

preenchimento de diversas lacunas deixadas pelo processo de transmissão-recepção do 

conteúdo, facilitando a construção e apropriação do conhecimento, ampliando as possibilidades 

de visualização do conhecimento científico e despertando o interesse de estudantes que terão 

participação mais ativa no processo, além de contribuir para ampliação do repertório didático 

de professores de Genética. 

Este recurso didático na forma de jogo de tabuleiro, tem o intuito de abordar os conceitos 

chaves sobre o conteúdo de biologia molecular com aplicação na genética forense e 

investigação criminal. Ainda, pode-se empregar conceitos relacionados aos polimorfismos 

genéticos, marcadores genéticos moleculares, técnicas laboratoriais empregadas na análise de 

materiais biológicos, como PCR e eletroforese. Além disso, a aplicação deste jogo tem o intuito 

de apontar para estudantes do Ensino Superior a significativa importância do estudo e 

composição das análises moleculares e a atualização do BNPG para a solução de investigações 

forenses, compreendendo também sobre a investigação policial e como funciona o contexto 

pericial e judicial. 

 

Como aplicar a atividade? 

O/a docente deve providenciar a impressão do tabuleiro do jogo, assim como das cartas, 

para que seja possível a prática em sala. A turma pode ser dividida em 4 grupos (cada equipe 

terá um pino com cor correspondente). Tanto o/a docente quanto os/as estudantes podem 

conferir as regras do jogo na seção de “Procedimentos para os alunos” e o restante do 

material, como cartas do jogo, tabuleiro, peões que constam em “Apêndice”. Além das cartas 

que já apresentam perguntas, o/a docente terá a opção de criar questões que sejam pertinentes 
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ao conteúdo 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 investigação apresentada pelo material 

didático, 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 

análises de materiais biológicos encontrados na cena do crime citado na história, como extração 

de ácidos nucleicos, eletroforese e PCR. Diante disso, será possível realizar uma revisão sobre 

tópicos da genética forense e biologia molecular. 

No contexto da aplicação do jogo, é recomendado que haja uma revisão sobre os 

conteúdos abordados e esclarecimento de dúvidas, além de levar curiosidades para a sala de 

aula abordando sobre o papel da Polícia Científica e a importância de uma investigação 

minuciosa e os desdobramentos judiciais. O/a docente que for aplicar o jogo, ficará responsável 

por avaliar se as respostas estão corretas e aplicar as regras do jogo. No decorrer do jogo, 

passando pelas casas que apresentam alguns ícones (policial, pipeta, DNA, termociclador, fonte 

de eletroforese e suspeito), pistas (disponibilizadas no Apêndice) serão lidas pela pessoa que 

fará a mediação do jogo. Assim, todas as pessoas que estiverem jogando terão a oportunidade 

de identificar quem cometeu o crime. Porém, o ganhador estará condicionado à correta 

interpretação da representação de um gel de eletroforese com diferentes perfis genéticos. 

 

Procedimentos para alunos 

Cada equipe deve escolher um peão e colocar no ponto de início no tabuleiro do jogo. As 

cartas deverão ser embaralhadas e dispostas em três conjuntos: “perguntas”, “crime” e 

“julgamento”. O primeiro conjunto trata-se das cartas “perguntas”, apresentando questões sobre 

biologia molecular e genética, características dos ácidos nucleicos (DNA e RNA) e suas 

diferenças, além da definição e aplicação de primers, genes, marcadores genéticos, 

polimorfismos, propriedades do código genético, fenótipo, genótipo, hereditariedade, evolução, 

técnicas moleculares, e também, alguns questionamentos sobre vestígios biológicos e atuação 

da Polícia Científica. Já o conjunto “crime”, indica procedimentos realizados em laboratório, 

como análises de materiais biológicos, vestimenta e biossegurança no espaço de investigação, 

armazenamento e transporte de vestígios 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” será acompanhada de uma representação esquemática de 

um gel de eletroforese para análise e acusação. Esta representação deverá permanecer virada 
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durante todo o jogo para que os participantes não visualizem os perfis genéticos. Diante da 

análise dos perfis genéticos sugeridos, a equipe deverá elucidar o crime. Caso a equipe faça a 

acusação de maneira inadequada, perderá o jogo. Por outro lado, caso seja elucidado o crime, 

a carta julgamento que possui a pena atribuída a quem cometeu o crime, deverá ser lida e esta 

equipe será considerada vencedora. A penalidade está prevista de acordo com o Código Penal. 

Para iniciar a partida, as equipes devem jogar o dado e quem obtiver o maior número 

começa. Uma vez já estabelecida a ordem dos/as participantes, deve-se jogar o dado para que 

a primeira equipe se mova a partir do número obtido. Ao parar nas casas amarelas (ou com 

ícones), a equipe deve retirar uma carta do monte “perguntas” e terá o tempo de até um minuto 

para respondê-la. Se a equipe errar a resposta, terá que retroceder a mesma quantidade de casas 

que havia avançado ao lançar o dado. Caso acerte, deverá permanecer na casa da respectiva 

pergunta. Portanto, conforme as equipes forem passando pelos ícones presentes no tabuleiro, 

receberão informações sobre o caso em questão, ou seja, ao passar pelo ícone “Policial” serão 

dadas informações sobre a investigação, como as evidências coletadas no local do crime 

(manchas de sangue e pele coletada embaixo da unha da vítima) e informações sobre os 

suspeitos (irmão, irmã e mãe). Já o ícone “Pipeta” indica sobre como as amostras biológicas 

podem oferecer dados em relação aos perfis genéticos, além de retratar sobre os parâmetros no 

momento de coleta das amostras. O ícone “DNA” representa quais marcadores genéticos são 

utilizados na investigação forense (VNTR, SNPs e STR) e o ícone “PCR” aborda sobre a 

funcionalidade do processo e os resultados obtidos pelas amplificações de todas as amostras. 

Por fim, o ícone “Eletroforese” descreverá sobre a importância de sua função e aplicação na 

investigação forense. 

Caso alguma equipe pare na casa “crime”, a equipe ficará uma rodada sem jogar. A partida 

será encerrada quando a primeira equipe chegar ao ponto final, o qual se refere ao julgamento. 

Para tanto, o primeiro grupo que alcançar esta casa, deverá analisar a representação de um gel 

de eletroforese com diferentes perfis genéticos, apresentados em ordem, como perfil da vítima 

(1), do irmão mais velho (2), da irmã (3) e da mãe (4), a primeira evidência equivalente às 

manchas de sangue encontradas no lençol da cama da vítima (5) e a segunda evidência sendo 

resquícios de pele encontrados embaixo da unha da vítima (6). Deste modo, o grupo deverá 

realizar uma comparação entre os perfis genéticos e as evidências para identificarem o/a autor/a 

do crime. Se a análise for correta, o grupo poderá pegar a carta “Julgamento” para a finalização 

do jogo. 
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Considerações Finais 

O desenvolvimento deste jogo não se refere somente a uma aplicação de conceitos 

teóricos aprendidos em sala, mas à oportunidade de criar uma ferramenta para a disseminação 

do conhecimento em uma área tão fundamental e ao mesmo tempo complexa para a maior parte 

dos/das estudantes da universidade, como a Genética. Isso permite também, em relação ao papel 

como futura educadora, adaptar abordagens de ensino diante da constante evolução no ambiente 

educacional. 

A relevância da aplicação desse jogo como uma ferramenta pedagógica se estrutura pela 

capacidade de reforçar os conteúdos teóricos de forma lúdica e envolvente, através de desafios 

e situações práticas simuladas, fazendo com que os/as estudantes sejam capazes de aplicar os 

conceitos de genética molecular e forense de uma maneira dinâmica, o que contribui 

significativamente para a compreensão e reforço do conteúdo já visto. 

Além disso, esse material didático aborda temas importantes, como a existência do 

BNPG, proporcionando aos participantes uma reflexão sobre as implicações éticas e legais 

associadas à utilização das informações genéticas e o quão relevantes são, em vários aspectos, 

para a sociedade contemporânea. 

Espera-se que o jogo didático desenvolvido possa ser utilizado como uma ferramenta 

complementar no ensino de genética molecular e forense, incentivando a utilização 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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Representação do Gel de Eletroforese 

 

● O número 1 indica perfil genético da vítima; 

● O número 2 indica perfil genético do irmão mais velho; 

● O número 3 indica perfil genético da irmã; 

● O número 4 indica perfil genético da mãe; 

● O número 5 indica o perfil genético obtido por meio da análise das manchas de 

sangue no local do crime; 

● O número 6 indica o perfil genético obtido por meio da análise da pele encontrada 

embaixo da unha da vítima. 
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NORMAS DE SUBMISSÃO DA REVISTA GENÉTICA NA ESCOLA 
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