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RESUMO

Conceitua-se o heredograma como a representagdo grafica de seres que dividem o mesmo
parentesco e que retrata a heranca genética de determinada caracteristica nos individuos que
foram representados. Além de sua relevancia dentro do conhecimento genético, esse diagrama
¢ um dos contetidos previsto para o ensino médio, € os alunos geralmente confundem os
simbolos dificultando o entendimento do assunto. Neste sentido, o trabalho teve como objetivo
proporcionar experiéncias educativas na construcdo de heredogramas, utilizando-se de
biscoitos de diferentes cores e formatos. A atividade foi proposta tanto de forma presencial,
quanto remota e participaram alunos do ensino médio técnico integrado e alunos do curso
superior, da disciplina Genética Geral. Em todos os casos o tema foi explanado, e a atividade
explicada, sendo fornecido um cartdo de atividade. No formato presencial formaram-se grupos
de aproximadamente 5 alunos, os quais receberam biscoitos nos formatos de quadrados e
circulos, nas cores escuras (chocolate) e claras (leite), e biscoitos wafers retangulares. Na forma
remota os alunos fizeram algumas variagdes das sugestdes de biscoitos propostas. Cada cartdo
apresentava quatro etapas. A primeira a construir o heredograma de acordo com o texto, em que
os biscoitos quadrados representavam homens, e os circulares, mulheres. As cores dos biscoitos
escuros (chocolate) ou claras (leite) representaram individuos afetados por determinada
caracteristica (escuro) ou ndo afetados (claro). Os biscoitos wafers foram utilizados para
conectar os individuos, seja por casamento ou filiacdo. A segunda etapa foi a identificacdo do
tipo de heranga, e as cores facilitaram a identificacao dos padrdes de heranca dominante, quando
pais afetados apresentavam filhos normais, bem como recessiva, quando pais normais
apresentavam filhos afetados. A terceira etapa foi identificar os genotipos de todos os individuos
do heredograma em homozigoto recessivo, heterozigoto e genotipo desconhecido. Por tltimo,
na quarta etapa, foi possivel inferir sobre aconselhamento genético, remetendo aos célculos
utilizados na primeira Lei de Mendel. Através da pratica os estudantes entenderam e utilizaram
de forma correta os simbolos do heredograma. Essa proposta mostrou-se pertinente quanto a
criagdo de estratégias que estimulam o pensamento cientifico dos discentes e proporcionou o
entendimento de conceitos relacionados a hereditariedade, produgdo de arvore genealogica e

aconselhamento genético.

Palavras-chaves: Ensino de Genética. Heranca Recessiva e Dominante. Regras de
probabilidade. Genealogia. Parentesco. Aconselhamento Genético.



ABSTRACT

The pedigree is defined as the graphical representation of individuals who share the same
ancestry, depicting the genetic inheritance of a specific trait among the represented individuals.
In addition to its relevance within genetic knowledge, this diagram is part of the high school
curriculum, and students often confuse the symbols, which complicates understanding of the
subject. Therefore, this study aimed to provide educational experiences in constructing
pedigrees using cookies of different colors and shapes. The activity was conducted both in-
person and remotely, involving students from integrated technical high school programs and
undergraduate students in General Genetics. In all cases, the theme was explained and the
activity was detailed, with each participant receiving an activity card. In the in-person format,
groups of approximately five students were formed. They received square and circular cookies
in dark (chocolate) and light (milk) colors, as well as rectangular wafer cookies. In the remote
format, students made variations of the suggested cookie choices. Each activity card had four
steps: 1. Constructing the pedigree according to the text, where square cookies represented
males and circular cookies represented females. The dark (chocolate) or light (milk) colors of
the cookies represented individuals affected by a certain trait (dark) or unaftected (light). Wafer
cookies were used to connect individuals, either through marriage or descent. 2. Identifying the
type of inheritance, with colors aiding in recognizing dominant inheritance patterns when
affected parents had normal offspring, and recessive inheritance when normal parents had
affected offspring. 3. Identifying the genotypes of all individuals in the pedigree as homozygous
recessive, heterozygous, or unknown genotype. 4. Inferring genetic counseling, referring to
calculations used in Mendel's First Law. Through this hands-on practice, students correctly
understood and used pedigree symbols. This approach proved effective in creating strategies
that stimulate students' scientific thinking and facilitated understanding of concepts related to

heredity, genealogical tree production, and genetic counseling.

Keywords: Teaching Genetics. Recessive and Dominant Inheritance. Rules of probability.
Genealogy. Kinship. Genetic Counseling.
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1 INTRODUCAO

A Biologia, ciéncia que se dedica ao estudo dos seres vivos e de tudo que os envolve,
desempenha um papel fundamental em diversas atividades do nosso cotidiano. A compreensao
dessa ciéncia ¢ de extrema importancia, pois ela influencia diretamente na formacdo dos
cidaddos, moldando como eles percebem e interagem com o mundo ao seu redor. A ciéncia
biologica proporciona conhecimentos essenciais que permitem aos individuos tomar decisdes
informadas e responsaveis em relagdo ao meio em que vivem. No ensino médio, a disciplina ¢
obrigatdria e conta com inimeros assuntos relevantes como: ecologia, genética, bioquimica,
dentre outros.

No entanto, a maneira como os assuntos sdo transmitidos influencia diretamente na
assimilagdo do conteudo pelo aluno. A educagao tradicional, amplamente adotada por muito
tempo, baseia-se numa metodologia conteudista onde o professor atua principalmente como um
transmissor de conhecimento. Isso frequentemente resulta em aulas monétonas e previsiveis,
que nem sempre conseguem despertar o interesse dos alunos.

O curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas do Instituto Federal de Alagoas
totaliza 3.200 horas, incluindo 60 horas dedicadas a disciplina de Genética Geral. Esta
disciplina ¢ fundamental para a compreensdo da hereditariedade e dos processos genéticos,
abrangendo topicos como a estrutura e fun¢do do DNA, heranga mendeliana e ndo mendeliana,
e andlise de graficos genéticos (Araujo; Leite, 2020).

Utilizar recursos didaticos diferentes em sala de aula possibilita um ganho significativo
no processo educativo, ndo apenas para os alunos, mas também para os professores. Segundo
Nicola e Paniz (2016), essa pratica ndo sé enriquece o ambiente de aprendizagem ao
proporcionar variedade e dinamismo, mas também capacita os educadores ao introduzir novas
ferramentas e abordagens pedagogicas.

Ao integrar métodos como tecnologias digitais, jogos educativos, atividades praticas e
recursos online, os professores ampliam suas habilidades pedagégicas e se adaptam melhor as
necessidades individuais dos alunos. Isso promove um engajamento mais profundo e motivador,

facilitando a compreensao e a aplicagdao dos conteudos curriculares (Nicola; Paniz, 2016).
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVOS GERAIS

Realizar uma atividade entusiasmante e criativa, construindo um heredograma a partir
de um cartdo contendo uma histéria com um historico genético familiar, por meio do uso de

bolachas e biscoitos recheados para representar os simbolos que estao presentes no grafico.

2.2 OBIJETIVOS ESPECIFICOS

- Realizar uma pesquisa bibliografica sobre os temas: heredograma e ensino de
genética.

- Construir um heredograma com utilizagdo de materiais ndo convencionais.

- Aplicar a atividade no ensino emergencial remoto e no ensino presencial na
turma de genética do Curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas do Instituto Federal de
Alagoas, Campus-Maceio.

- Elucidar davidas acerca dos simbolos do heredograma, tendo como finalidade
facilitar a interpreta¢do do graduando.

- Ofertar uma atividade dindmica que estimule o discente, deixando de lado a

pando de lado a educagdo tradicional.

3 REVISAO DE LITERATURA
3.1 HEREDOGRAMAS

De acordo com o livro Conceitos de Genética, as ciéncias da hereditariedade envolvem
o estudo da transmissdo de caracteristicas controladas por genes através dos gametas, de
geragdo em geragao (Klug et al., 2010). Desde os experimentos de Gregor Mendel com ervilhas
no século XIX, a genética tem avancado de forma exponencial. Mendel, considerado o pai da
genética moderna, formulou leis fundamentais que descrevem como caracteristicas sao
passadas dos pais para os descendentes. Ele identificou que as caracteristicas sdo herdadas de
maneira previsivel através de "fatores" que hoje conhecemos como genes.

Avancos subsequentes na biologia celular e molecular revelaram que esses genes estao
localizados em estruturas chamadas cromossomos. Com o desenvolvimento de técnicas como
a citogenética e a genética molecular, tornou-se possivel mapear genes especificos nos
cromossomos. O uso de linhagens mutantes, que permitem identificar variagdes genéticas, tem

sido fundamental para a criacdo de mapas genéticos detalhados.
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O mapeamento genético facilita o trabalho de melhoramento, uma vez que uma ou
mais marcas do genotipo podem estar associadas a um ou mais genes controladores
de caracteristicas qualitativas e quantitativas (QTL). Desse modo, tendo-se o gendtipo
mapeado, o trabalho de melhoramento pode ser otimizado, tanto na eficiéncia do
programa, quanto na velocidade de obtencdo de ganhos, pois € possivel a realizagdo
de selecdo com base nos marcadores (Bhering e Cruz, 2008).

Heredogramas, ou arvores genealogicas padronizadas, desempenham um papel
importante tanto na biologia quanto na medicina ao documentar as caracteristicas genéticas de
uma familia. Esses diagramas sdao instrumentos valiosos para ilustrar padroes de heranca de
caracteristicas e doengas genéticas, proporcionando insights sobre como essas condi¢des podem
ser transmitidas entre geragdes.

Em 1995, o Pedigree Standardization Task Force (PSTF) e a National Society of
Genetic Counselors (NSGC) estabeleceram uma padronizagdo internacional para os simbolos
usados em heredogramas. Essa padronizacdo assegura consisténcia e clareza na representagao
das relagdes familiares e caracteristicas genéticas (Vestena; Loreto, 2016). Os simbolos
padronizados utilizados nos heredogramas abrangem uma variedade de informagdes, incluindo
sexo biologico, presenca ou auséncia de determinadas caracteristicas genéticas, e as relacdes de
parentesco, como filiagdo e casamento. A utilizacdo correta dessa nomenclatura e simbologia ¢
essencial ndo apenas para a comunicacao eficaz entre profissionais de saude, mas também para
a educacdo em genética, facilitando a compreensdo por parte de estudantes, pesquisadores € o
publico em geral.

Vestena e Loreto (2016) enfatizam a importancia do uso correto dessa nomenclatura e
simbologia, destacando sua aplicagdo em contextos educacionais, pesquisas cientificas,
publicacdes académicas, e registros médicos familiares. A precisdo na representacdo de
informagdes genéticas em heredogramas ¢ crucial para garantir diagnodsticos precisos e
intervengodes apropriadas.

Além do seu uso em humanos, heredogramas sdo amplamente utilizados na veterinaria
e zootecnia. FEles servem para documentar a procedéncia de animais, evidenciando
caracteristicas como raca, variedade, pelagem, e um histérico familiar que pode abranger até a
terceira geracdo. A aplicagdo de heredogramas na selecdo e melhoramento de animais permite
a identificagdo de caracteristicas desejaveis, como produtividade, resisténcia a doencas e
adaptagdes a diferentes ambientes. Além disso, os heredogramas fornecem um selo de
propriedade ao cuidador, garantindo a autenticidade e a integridade das informacgdes genéticas

do animal (Sousa; Alcantara, 2014).
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Na industria de criacdo de animais, como gado, cavalos, e cdes, a manutencao de
registros genealdgicos detalhados € essencial para assegurar a qualidade genética e a pureza das
linhagens. Os heredogramas sdo ferramentas fundamentais para os criadores, auxiliando na
tomada de decisdes informadas sobre acasalamentos que maximizem a expressdo de
caracteristicas desejaveis e minimizem a prevaléncia de doencgas genéticas.

Com o avanco da tecnologia, o uso de ferramentas online para a criacdo de
heredogramas tornou-se uma pratica comum. Programas como GenoPro, Progeny, Genogram
Analytics, e EdrawMax (Figura 1) oferecem plataformas digitais que facilitam a elaboracao de
heredogramas detalhados e interativos. Essas ferramentas digitais ndo apenas permitem uma
representacao visual clara das informagdes genéticas, mas também possibilitam a manipulagao

e o compartilhamento facil de dados em ambientes académicos e profissionais.

Figural- Layput do programa EdrawMax.

Estudar histérico da
familia e relacionamento

@ Aprenda padrées: Aprenda padroes
sociais e comportamentais em uma
familia ou até mesmo geragoes.
Mostram também a influéncia do
ambiente ou do estatuto

socioeconémico no desenvolvimento Symbol Librarles:
e fun(;ionamento pessoal ou familiar. HOEJE
Uau! E como estudar caracteristicas [

; i 7w W€
de personalidade da sua familia ECE<ClL

cientificamente. 1
L =0 °

o HHEI]

@ Conhega osriscos: Conheca o seu

3 ¥ . 217 W A
risco de predisposicao para certas =
doencas e evite elas, fazendo niw
melhores escolhas de estilo de vida. UldG

@ !dentifique conflitos: Comece sua
nova vida em uma base forte. Os
heredogramas podem ajudar no
aconselhamento pré-conjugal a
identificar possiveis conflitos e
recursos.

Fonte: Edraw (2021)

Os heredogramas digitais oferecem uma série de vantagens sobre os meétodos
tradicionais de papel. Eles permitem a atualizagdo dindmica das informacdes, o que ¢
particularmente util em contextos médicos e de pesquisa, onde novos dados podem ser
incorporados rapidamente. Além disso, essas ferramentas digitais frequentemente incluem
recursos adicionais, como a capacidade de realizar analises estatisticas e preditivas baseadas

nos dados genéticos inseridos.
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A genética continua a ser um campo de estudo de grande relevancia, e o uso de
heredogramas digitais destaca a crescente importancia da tecnologia na compreensdo e
manipulagdo de informagdes genéticas de individuos e populagdes. O futuro da genética
certamente vera ainda mais integracdo entre a ciéncia genética e a inovagao tecnologica,
permitindo uma analise ainda mais precisa e acessivel. A medida que a tecnologia avanga, a
capacidade de analisar grandes conjuntos de dados genomicos e interpretar padroes complexos
de heranga genética se expandira, abrindo novas possibilidades para o avango do conhecimento
em genética e suas aplicagdes em saude, agricultura, e conservagao ambiental.

A genética, desde os tempos de Gregor Mendel, tem sido uma ciéncia em constante
evolucdo, ampliando nosso entendimento sobre a hereditariedade e suas implicagdes. O
mapeamento genético e o uso de heredogramas continuam a desempenhar papéis cruciais em
diversas areas, desde a medicina até a zootecnia. Com a integracdo de tecnologias digitais, o
potencial para avangar no conhecimento genético ¢ imenso, prometendo descobertas que

beneficiardo a humanidade em multiplos aspectos.

3.2 ENSINO DE GENETICA

Os conceitos abordados no ensino de Genética sdo, geralmente, de dificil assimilagdo,
sendo necessarias praticas que auxiliem no aprendizado dos alunos (Martinez; Fujihara;
Martins, 2008). Para aprimorar significativamente a estratégia metodologica nas aulas de
Genética, ¢ imperativo que docentes e discentes estabelecam uma colaboragdo estreita,
integrando de forma eficaz teoria e pratica, indo além do mero ensino de contetdo pragmatico.
As pesquisas nesta area, nas ultimas décadas, apontam possibilidades para a pratica na educagdo
basica, mas estas tém influenciado pouco as aulas de biologia. Nesse sentido, ha a necessidade
de propostas que possibilitem a efetiva aquisicdo do conhecimento cientifico de biologia no

ambito do ensino formal (Justina; Ferla, 2006).

Com a utilizagdo de recursos didaticos diferentes ¢ possivel tornar as aulas mais
dindmicas, possibilitando que os alunos compreendam melhor os contetidos e que, de
forma interativa e dialogada, possam desenvolver sua criatividade, sua coordenagao,
suas habilidades, dentre outras (Nicola e Paniz, 2016).

Assim, o uso criativo de ferramentas no ensino de ciéncias ¢ essencial para desenvolver
uma metodologia envolvente que nao apenas facilite a compreensao dos conceitos, mas também
inspire os alunos a se engajarem de maneira criativa e participativa. Apesar do notavel potencial
ilustrativo da Biologia, o ensino tradicional continua predominante na maioria das institui¢cdes

educacionais do pais, caracterizado por abordagens de avaliagdo que muitas vezes nao



17

acompanham as demandas contemporaneas. A pandemia de Covid-19 serviu como um
catalisador para destacar a urgéncia de mudancgas nesse cendrio educacional. O distanciamento
social for¢cou educadores e alunos a adaptarem-se rapidamente a novas tecnologias e métodos
de ensino remoto, revelando as deficiéncias dos métodos tradicionais € a necessidade de
inova¢ao no ensino.

Pararevitalizar o ensino de Biologia e torna-lo mais atraente e relevante para os alunos,
¢ crucial que os professores adotem metodologias ativas que incorporem novas tecnologias.
Essas praticas nao apenas facilitam a adaptacao ao ensino remoto, mas também enriquecem
significativamente as experiéncias de aprendizado em sala de aula presencial.

Dentro do campo da Biologia, a Genética emerge como uma area particularmente
fascinante e relevante. O constante fluxo de avangos cientificos divulgados pela midia mantém
os alunos atualizados e curiosos sobre os desenvolvimentos mais recentes. Um exemplo ¢ a
noticia divulgada em 2023 sobre a possibilidade de casais realizarem testes genéticos antes da
fertilizagdo in vitro e até biopsias em embrides, a fim de detectar doengas. Esse tipo de avango
ilustra a aplicabilidade pratica da genética no cotidiano, aproximando a ciéncia da realidade dos
alunos.

Além disso, a ciéncia da hereditariedade oferece explicagdes profundamente
fascinantes sobre como caracteristicas sdo transmitidas entre geracdes, desempenhando um
papel crucial na perpetuacao das espécies no ambiente. Um exemplo atual foi uma tendéncia
de video em uma determinada rede social, em que um casal de etnias diferentes, a espera de um
filho, compartilhava a expectativa em saber com quem o bebé ainda ndo nascido se pareceria;
esses videos geraram bastante engajamento do publico de todas as idades, principalmente entre
os mais jovens. Compreender esses processos ndo apenas satisfaz a curiosidade natural dos
alunos, mas também proporciona uma compreensao mais profunda das bases fundamentais da
vida e do processo evolutivo.

A Base Nacional Comum Curricular — BNCC (Brasil, 2018) ¢ de extrema relevancia,
pois estabelece um padrao educacional dos contetidos obrigatorios a serem abordados em sala
de aula. Na area de ciéncias da natureza, no ensino médio, os assuntos de genética possuem
uma obrigatoriedade, sendo considerados de extrema importincia para a formagdo do aluno.

Como podemos ver no fragmento retirado da BNCC:

(EMI13CNT304) Analisar e debater situacdes controversas sobre a aplicacdo de
conhecimentos da area de Ciéncias da Natureza (tais como tecnologias do DNA,
tratamentos com células-tronco, produgdo de armamentos, formas de controle de
pragas, entre outros), com base em argumentos consistentes, €ticos e responsaveis,
distinguindo diferentes pontos de vista (Brasil, 2018, p. 559).
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No ensino superior, as disciplinas de genética sdo obrigatorias para o curso de Biologia,
seja licenciatura ou bacharelado. No Instituto Federal de Alagoas (IFAL), por exemplo, o curso
de licenciatura em ciéncias bioldgicas possui trés disciplinas obrigatorias: Genética Geral,
Genética Molecular e Genética de Populagdes, que totalizam 180 horas.

A integragdo de novas tecnologias no ensino de Biologia pode incluir uma ampla gama
de recursos, desde simulagdes computacionais ¢ modelos tridimensionais até aplicativos
interativos e plataformas de aprendizagem online. Essas ferramentas nao apenas tornam os
conceitos bioldgicos mais acessiveis e compreensiveis, mas também transformam a
aprendizagem de uma experi€ncia passiva para uma atividade interativa e participativa.

Aplicativos Interativos, plataformas de Aprendizagem Online e Recursos Multimidia
sao exemplos de ferramentas que ndo apenas capturam o interesse dos alunos, mas também os
motivam a explorar e entender os principios cientificos com entusiasmo renovado. A
contextualizagdo dos contetidos de maneira envolvente e dinamica ¢ fundamental para o ensino
eficaz de genética.

Em suma, o ensino de genética, quando enriquecido com metodologias inovadoras e
tecnologicas, ndo so facilita a compreensao dos alunos, mas também prepara uma nova geragao
de individuos informados e curiosos. A educagao cientifica precisa evoluir para acompanhar as
rapidas mudangas na ciéncia e na sociedade, garantindo que os alunos estejam preparados para
enfrentar desafios futuros e contribuir para um mundo cada vez mais dependente do

conhecimento cientifico.

4 CONCLUSAO

A utilizacdo de atividades ludicas, como a construcao de heredogramas com materiais
ndo convencionais, revelou-se uma metodologia eficaz para o ensino de Genética. Ao integrar
métodos interativos e criativos, observamos um aumento significativo no engajamento e na
compreensdo dos alunos, tanto no ensino remoto quanto no presencial. A flexibilidade
proporcionada pelo ambiente online permitiu que os alunos explorassem os conceitos em seu
proprio ritmo, revisassem o material conforme necessario e colaborassem de maneira
assincrona. Na atividade presencial, a interagdo direta entre alunos e professor possibilitou
esclarecimentos imediatos de duvidas, facilitando a compreensao dos conceitos e a aplicacao

correta das regras mendelianas. Além disso, a dindmica da atividade, que envolveu tanto a
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manipulagdo pratica dos materiais quanto a elaboragdo dos heredogramas, tornou o aprendizado
mais envolvente e concreto.

Essa pratica ndo apenas facilitou a assimilagcdo dos conceitos tedricos, mas também a
aplicacdo pratica, contribuindo para o entendimento dos padrdes de heranga genética e a
resolugdo de problemas complexos. A andlise dos resultados revelou que a maioria dos
estudantes conseguiu construir corretamente os heredogramas e responder as questdes
propostas, indicando que a abordagem adotada foi bem-sucedida em atingir os objetivos
educacionais. As dificuldades observadas, principalmente na determinag¢ao dos genotipos
incertos, ressaltam a importancia de continuar aprimorando essas atividades e fornecendo
suporte adicional para consolidar o conhecimento.

Assim, concluimos que o uso de estratégias pedagdgicas inovadoras, como as
atividades ludicas, ¢ essencial para tornar o ensino de Genética mais atrativo e eficaz. A
implementagdo continua de métodos diversificados para atender as necessidades educacionais

dos alunos promove um ambiente de aprendizagem mais dindmico e inclusivo.
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ANEXO 1 - CARTOES DE ATIVIDADES

A caracteristica afetada € a fibrose cistica,
cujo principal sintoma € o funcionamento
desordenado glandular, produzindo muco
em excesso e dificultando a respiracao.
Um casal normal teve trés filhas sendo
duas normais, Ana e Juliana, e uma com
fibrose cistica. Ana casou-se com Joao,
normal, cujo pai, mas nao a mae, tinha
fibrose cistica. Juliana casou-se com
Alberto, portador da doenca.

1) Qual o tipo de herangca?
| Dominante || ||Recessivo

2) Informe os genodtipos dos
individuos.

3) Qual a probabilidade de
Ana e Jodao terem uma
crianca sem fibrose cistica?

4) Qual a probabilidade de
Juliana e Alberto terem uma
menina com fibrose cistica?

ean
.

Prof.: Ebenézer Bernardes e
Construcao de heredogramas com biscoitos
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A caracteristica afetada e a
hemocromatose, que corresponde a um
aumento na absorcdo do ferro e
acumulacao deste no organismo. Geraldo
era normal, sua mae também, mas o pai
tinha hemocromatose. Ele teve filhos com
duas mulheres, a primeira, Priscila era
normal como seus pais, mas cuidava de
seu irmao com hemocromatose. A
segunda, Micaela tinha hemocromatose,
ela e a mae dela, mas o pai nao tinha.

1) Qual o tipo de heranga?

Dominante | ||[Recessivo

2) Informe os gendtipos dos

individuos.

3) Qual a probabilidade de

Geraldo e Priscila terem um
menininho com
hemocromatose?

4) Qual a probabilidade de

Geraldo e Micaela terem
trés criancas sem
hemocromatose?

Prof.: Ebenézer Bernardes g

Construcao de heredogramas com biscoitos
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A caracteristica afetada € a doenca de
Huntington, que causa problemas
neurodegenerativo progressivos. Um casal
com Huntington teve dois filhos Regina
saudavel e Otavio doente. Regina se
casou com Caio doente como seu pai €
mae saudavel. Otavio se casou com
Joseane doente como sua mae, mas com
pai saudavel.

1) Qual o tipo de heranga?

Dominante | ||[Recessivo

2) Informe os gendtipos dos

individuos.

3) Qual a probabilidade de

Regina e Caio terem dois
meninos com Huntigton?

4) Qual a probabilidade de

Otavio e Joseane terem
uma crianga sem
Huntington?

ean
L3

Prof.: Ebenézer Bernardes g

Construcao de heredogramas com biscoitos
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1) Qual o tipo de heranga?
| _|Dominante | ||[Recessivo

r

A caracteristica afetada € a covinha NO ) |ntorme os gendtipos dos

queixo. Um casal com cova no queixo teve  individuos.

trés filhos, um menino, chamado Hélio com N

cova no queixo, uma menina sem covinha ) Qual a probabilidade de
) 1. Hélio e Rose terem um filho

e outra com covinha. Hélio casou-se com  om covinha?

Rose, que nao possui covinha. A irma de

Hélio com covinha se casou com um 4 Qual AL G

; : : ual a probabilidade de

homem sem covinha e tiyeram Helosa o™ il & Ricardo terem

que tem covinha. Heloisa se casou com  duas filhas sem covinha?

Ricardo que nao tem covinha.

ean
L3

Prof.: Ebenézer Bernardes e
Construcao de heredogramas com biscoitos
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A caracteristica afetada € a sindrome de
Marfan, que corresponde a uma anomalia
do tecido conjuntivo. Gustavo se casou
com Rivia, ambos portadores da sindrome
de Marfan, assim como a mae de Gustavo
(pai normal) e pai de Rivia (m&e normal).
Gustavo e Rivia tiveram um filho normal e
uma filha doente chamada lara, que se
casou com Emerson, que € saudavel.

1) Qual o tipo de heranga?
| _|Dominante | ||[Recessivo

2) Informe os gendtipos dos
individuos.

3) Qual a probabilidade de
Gustavo e Rivia terem um
menino portador da
sindrome de Marfan?

4) Qual a probabilidade de
lara e Emerson terem uma
menina saudavel?

L
Prof.: Ebenézer Bernardes ngue
Construcao de heredogramas com biscoitos
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A caracteristica afetada € a capacidade de
dobrar a lingua, possivel apenas nas
pessoas que conseguem comandar alguns
musculos locais. Felipe e sua mae dobram
a lingua, mas seu pai nao. Felipe se casou
com Rosa que também dobra a lingua,
porém o pai de Rosa dobra e sua mae nao
consegue dobrar. Rosa teve um
relacionamento posterior com Francisco.
Francisco e seus pais dobram a lingua,
mas sua irma nao consegue.

1) Qual o tipo de heranga?
| _|Dominante | ||[Recessivo

2) Informe os gendtipos dos
individuos.

3) Qual a probabilidade de
Felipe e Rosa terem duas
criancas sendo uma que
dobra a lingua e outra que
nao dobra?

4) Qual a probabilidade de
Francisco e Rosa terem
uma criang¢a que nao dobra
a lingua?

L
Prof.: Ebenézer Bernardes ngue
Construcao de heredogramas com biscoitos
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1) Qual o tipo de heranga?
| _|Dominante | ||[Recessivo

A caracteristica afetada € a alcaptonduria,
que corresponde a incapacidade de
degradar o aminoacido tirosina. Luiz e sua .

o s A sk t : > 3) Qual a probabilidade de
mae sao saudaveis, mas tem um pai co Liiis % el terar s
alcaptonuria e se casou com Sandra que  duas criancas saudaveis?
tem a doenca. Eles tiveram uma filha
normal chamada Eva que se casou com
Joseph também normal para a doenca 4) Qual a probabilidade de

; g &m J Fhiom Eva e Joseph terem um
mmm_._.: mo_jo Seus pals, ~U.o_,m3 osep menino com alcaptonuria?
um irmao com alcaptonuria.

2) Informe os gendtipos dos
individuos.

ean
L3

Prof.: Ebenézer Bernardes e
Construcao de heredogramas com biscoitos
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1) Qual o tipo de heranga?
| _|Dominante | ||[Recessivo

A caracteristica afetada é a fenilcetonuria,
que corresponde a incapacidade de
degradar o aminoacido fenilalanina. .
Renat Roberta sdo normais, porém a ligl 7 [prpoghiidade) ge
mz:mo e RNo . P i Renato e Roberta terem
mae de Renato e o pai de Roberta sao  uma filha saudavel?
portadores de fenilcetonuria. Renato e

movmzm ~possuem  uma filna com 4y Sl Brobabiiaidd | de
normal. Edu se casou com Jane que crianga com fenilcetonuria?
apresentou a patologia.

2) Informe os gendtipos dos
individuos.

ean
L3

Prof.: Ebenézer Bernardes e
Construcao de heredogramas com biscoitos
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A caracteristica afetada € a polidactilia que
corresponde a um maior numero de dedos
em maos e/ou pés. Um casal portador de
polidactilia teve dois filhos Kaylane que
possui seis dedos e Roberto normal.
Ambos se casaram, Kaylane com Jilson
(normal) e Roberto casou-se com Rivia
portadora da anomalia, assim como 0 pai
dela. O irmao de Rivia e a mae dela nao
tem essa caracteristica.

1) Qual o tipo de heranga?

Dominante | ||[Recessivo

2) Informe os gendtipos dos

individuos.

3) Qual a porcentagem de

chance de Kaylane e Jilson
terem um filho normal para
a anomalia?

4) Qual a probabilidade de

Roberto e Rivia terem uma
crianca portadora da
polidactilia?

ean
L3

Prof.: Ebenézer Bernardes g

Construcao de heredogramas com biscoitos
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A caracteristica afetada é o albinismo, que
corresponde a deficiéncia na producao de
melanina. Joana, uma mulher nao albina,
se envolveu com Jose, homem albino.
Envolvimento que gerou Marcos, nao
albino que se casou com Carol, mulher
albina. Depois de alguns anos, Marcos
conheceu Rildo, seu meio irmao, filho de
seu pai com Rebeca. Tanto Rebeca quanto
Rildo nao tem albinismo. Rildo convidou
Marcos para seu casamento com Vivian,
filha normal de pais normais, porém com
uma irma albina.

1) Qual o tipo de heranga?
| _|Dominante | ||[Recessivo

2) Informe os gendtipos dos
individuos.

3) Qual a probabilidade de
Carol e Marcos terem uma
menina normal para o
albinismo?

4) Qual a probabilidade de
Rildo e Vivian terem uma
crianga albina?

ean
L3

Prof.: Ebenézer Bernardes e
Construcao de heredogramas com biscoitos
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ANEXO 4 - GABARITO DOS CARTOES DE ATIVIDADES

OFICINA DE CONSTRUGAO LUDICA DE HEREDOGRAMA: BISCOITOS COMO FACILITADORES DA SIMBOLOGIA

Heredograma

Texto

Perguntas

A caracteristica afetada € o albinismo, que corresponde a
deficiéncia na producdo de melanina. Joana, uma mulher
nao albina, se envolveu com José, homem albino.
Envolvimento que gerou Carol, ndo albina que se casou
com Marcos, homem albino. Depois de alguns anos Carol
conheceu Rildo, seu irméo, filho de seu pai com Rebeca,
tanto Rebeca quanto Rildo ndo tem albinismo. Rildo
convidou Carol para seu casamento com Vivian, filha
normal de pais que nao contém anomalia, porém com
uma irma albina.

Qual o tipo de heranga, dominante ou
recessivo?
Informe os gendtipos dos individuos.

Qual a probabilidade de Carol e Marcos terem
uma menina normal para o albinismo?

Qual a probabilidade de Rildo e Vivian terem
uma crianga portadora da patologia?

Recessivo

Yo ix: Yo
Va

2/3 x Va =
1/6

A caracteristica afetada € a polidactilia que corresponde a
um maior numero de dedos em maos e/ou pés. Um casal
portador de polidactilia teve dois filhos Kaylane que
possui seis dedos e Roberto normal. Ambos se casaram,
Kaylane com Jilson (normal) e Roberto casou-se com
Rivia portadora da anomalia, assim como o pai dela. O
irmao de Rivia e a mae dela ndo tem essa caracteristica.

Qual o tipo de herangca, dominante ou
recessivo?
Informe os gendtipos dos individuos.

Qual a porcentagem de chance de Kaylane e
Jilson terem um filho normal para a anomalia?

Qual a probabilidade de Roberto e Rivia terem
uma crianca portadora da polidactilia?

2/3 x 12

A caracteristica afetada é a fenilcetonuria, que
corresponde a incapacidade de degradar o aminoacido
fenilalanina. Renato e Roberta sdo normais, porém a mae
de Renato e o pai de Roberta sdo portadores de
fenilcetonuria. Renato e Roberta possuem uma filha com
fenilcetonuria e um filho chamado Edu normal. Edu se
casou com Jane que apresentou a patologia.

Qual o tipo de herangca, dominante ou
recessivo?
Informe os gendtipos dos individuos.

Qual a probabilidade de Renato e Roberta
terem uma filha saudavel?

34 x 1/2
=3/8

2/3 x 1/2
=13
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Qual a probabilidade de Edu e Jane terem uma
crianga com fenilcetonuria?

A caracteristica afetada € a alcaptondria, que
corresponde a incapacidade de degradar o aminoacido
tirosina. Luiz e sua mae sao saudaveis, mas tem um pai
com alcaptonuria e se casou com Sandra que tem a
doenca. Eles tiveram uma filha normal chamada Eva que
se casou com Joseph também normal para a doenca
assim como seus pais, porém Joseph tem um irmdo com
alcaptondria.

Qual o tipo de herangca, dominante ou
recessivo?
Informe os gendétipos dos individuos.

Qual a probabilidade de Luiz e Sandra terem
mais duas criangas saudaveis?

Qual a probabilidade de Eva e Joseph terem
um menino com alcaptonuria?

12 x 1/2
=1/4

2/3 x Va x
1/2=1/12

A caracteristica afetada € a capacidade de dobrar a
lingua, possivel apenas para as pessoas que conseguem
comandar alguns musculos locais. Felipe e sua mae
dobram a lingua, mas seu pai ndo. Felipe se casou com
Rosa que também dobra a lingua, porém o pai de Rosa
dobra e sua mae ndo consegue dobrar. Rosa teve um
relacionamento posterior com Francisco. Francisco e
seus pais dobram a lingua, mas sua irma nao consegue.

Qual o tipo de heranga, dominante ou
recessivo?
Informe os gendétipos dos individuos.

Qual a probabilidade de Felipe e Rosa terem
duas criangas sendo uma que dobra a lingua e
outra que nao dobra?

Qual a probabilidade de Francisco e Rosa
terem uma crianca que nao dobra a lingua?

34 x Va
(x2)= 3/16
(3/8)
(opicional
com duas
ordens)

23 x Va=
1/6

A caracteristica afetada € a sindrome de Marfan, que
corresponde a uma anomalia do tecido conjuntivo.
Gustavo se casou com Rivia, ambos portadores da
sindrome de Marfan, assim como a mae de Gustavo (pai
normal) e pai de Rivia (mae normal). Gustavo e Rivia
tiveram um filho normal e uma filha doente chamada lara,
que se casou com Emerson, que é saudavel.

Qual o tipo de heranga, dominante ou
recessivo?

Informe os gendétipos dos individuos.

Qual o tipo de herangca, dominante ou
recessivo?

Informe os gendétipos dos individuos.

Qual a probabilidade de Gustavo e Rivia terem
um menino portador da sindrome?

12 x 3/4
=3/8

2/3 x 1/2
=1/3
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Qual a probabilidade de lara e Emerson terem
uma menina saudavel?

A caracteristica afetada é a covinha no queixo. Um casal
com cova no queixo teve trés filhos, um menino,
chamado Hélio com cova no queixo, uma menina sem
covinha e outra com covinha. Hélio casou-se com Rose,
que nao possui covinha. A irma de Hélio com covinha se
casou com um homem sem covinha e tiveram Heloisa
que tem covinha. Heloisa se casou com Ricardo que nao
tem covinha.

Qual o tipo de herangca, dominante ou
recessivo?

Informe os gendétipos dos individuos.

Qual o tipo de herangca, dominante ou
recessivo?

Informe os gendtipos dos individuos.

Qual a probabilidade de Hélio e Rose terem
um filho com covinha?

Qual a probabilidade de Heloisa e Ricardo
terem duas filhas sem covinha?

2/3 x 112
=13

YaX Ya XV
x Y =
116

A caracteristica afetada € a doenca de Huntington, que
causa problemas neurodegenerativos progressivos. Um
casal com Huntington teve dois filhos, Regina saudavel e
Otavio doente. Regina se casou com Caio doente como
seu pai e mae saudavel. Otavio se casou com Joseane
doente como sua mae, mas com pai saudavel.

Qual o tipo de heranga, dominante ou
recessivo?
Informe os gendtipos dos individuos.

Qual a probabilidade de Regina e Caio terem
dois meninos com Huntigton?

Qual a probabilidade de Otavio e Joseane
terem uma criangca sem Huntington?

Yax VaxVa
x Y% =
116

2/3 x 1/4
=1/6

A caracteristica afetada € a hemocromatose, que
corresponde a um aumento na absorgdo do ferro e
acumulacao deste no organismo. Geraldo era normal,
sua mae também, mas o pai tinha hemocromatose. Ele
teve filhos com duas mulheres, a primeira, Priscila era
normal como seus pais, mas cuidava de seu irmao com

Qual o tipo de heranga, dominante ou
recessivo?
Informe os gendtipos dos individuos.

Qual a probabilidade de Geraldo e Priscila
terem um menininho com hemocromatose?

2/3 x 1/4 x
12=1/12
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hemocromatose. A segunda, Micaela tinha | Qual a probabilidade de Geraldo e Micaela | 1/2 x %2 x

hemocromatose e a mae dela, mas o pai ndo tinha. terem trés criangas sem hemocromatose? 1/2=1/8
10 A caracteristica afetada é a fibrose cistica, cujo principal [ Qual o tipo de herangca, dominante ou

sintoma € o funcionamento desordenado glandular, | recessivo?

produzindo muco em excesso e dificultando a respiragado. | Informe os gendtipos dos individuos. 2/3 x 1/4

Um casal normal teve trés filhas sendo duas normais, = 16 =

Ana e Juliana, e uma com fibrose cistica. Ana casou-se | Qual a probabilidade de Ana e Jodo terem uma | 5/6 sem

com um Joao, normal, cujo pai, mas nao a mae, tinha | crianca sem fibrose cistica?

fibrose cistica. Juliana casou-se com Alberto portador da 2/3 x Y2 x

doenca. Qual a probabilidade de Juliana e Alberto terem | 1/2 = 1/6

uma menina com fibrose cistica?

A caracteristica afetada é o , que corresponde a...
Fulano e sicrano...

Qual o tipo de heranga, dominante ou
recessivo?

Informe os gendétipos dos individuos.

Qual a probabilidade de X e Y ...?

Qual a probabilidadede Ze W ...?
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RESUMO

Conceitua-se o heredograma como a representacao grafica de parentesco entre individuos com
determinada caracteristica genética. De forma ltdica foram utilizados biscoitos para construir
os heredogramas. Biscoitos de leite e chocolate, circulares e quadrados representavam as
pessoas e biscoitos Waffers a ligacdo entre elas. Esta atividade foi proposta de forma remota e
de forma presencial, tanto para alunos do ensino médio quanto de ensino superior, resultando

sempre em aprendizado, diversdao e um lanchinho delicioso.

Palavras-chave: Ensino de Genética; Heranca Recessiva e Dominante; Regras de

probabilidade, Genealogia, Parentesco, Aconselhamento Genético.
ABSTRACT

A pedigree chart is conceptualized as the graphic representation of kinship between individuals
sharing a particular genetic trait. In a ludic manner, cookies were used to construct these
pedigree charts. Milk and chocolate cookies, both circular and square, represented the people,
while wafer cookies symbolized the connections between them. This activity was proposed both
remotely and in a classroom setting, for both high school and college students, consistently

resulting in learning, fun, and a delicious snack.
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Keywords: Teaching Genetics; Recessive and Dominant Inheritance; Principles of Probability,

Genealogy, Kinship, Genetic Counseling.
CONSTRUCAO DE HEREDOGRAMAS

Um heredograma ¢ uma forma grafica que mostra as relagdes de parentesco entre
individuos e a transmissao de caracteristicas genéticas dentro de uma familia. Ele ¢ essencial
para analisar padrdes de heranca genética e simplificar a investigacdo do historico genético e
familiar de uma pessoa ou organismo. Além de facilitar a pesquisa cientifica, o heredograma ¢
uma ferramenta valiosa em aconselhamento genético, ajudando a identificar riscos de doencas

hereditarias e a tomar decisOes informadas sobre a saude familiar.

O heredograma ¢ composto por simbolos que podem indicar, por exemplo, o género dos
individuos, os niveis de parentesco, as geragdes analisadas, a presenc¢a de uma caracteristica
afetada por uma anomalia especifica, e outras informacgdes relevantes. A figura 1 a seguir

identifica os principais componentes para montagem de um heredograma.

Figura 1. Principais simbologias presentes em um heredograma.
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Geneos sem diagnostico
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Fonte: Beiguelman (2008).
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Este instrumento ¢ mais conhecido na Medicina, permitindo auxiliar no
Aconselhamento Genético de familias. No entanto, sua utilizacdo ¢ bem mais ampla, com uso
na veterinaria, o qual além de doencgas genéticas seu uso ¢ muito comum para se estabelecer
Pedigree, especialmente de animais domésticos. Na agropecudria também se pautam em
cruzamentos direcionados para produzir cultivares e ragas. Para conservagdo, os dados de

registros dos animais selvagens podem ser organizados em Studbook.

Na escola o tema ¢ trabalhado desde o ensino fundamental (EFO9CI08 e EF09CI09),
passando pelo ensino médio (EM13CNT202 e EM13CNT203), e no nivel superior ¢ um assunto

envolvido no eixo basico em todos os cursos de saude.

Caixa conceitual 1: ACONSELHAMENTO GENETICO

O aconselhamento genético trata-se do norteamento das decisdes a respeito do
planejamento familiar, ajudando-as a entender como a hereditariedade relaciona-se a
ocorréncia ou ao risco de recorréncia de doencas genéticas. Sob a perspectiva genética dos
mecanismos do aconselhamento, preconiza-se o estabelecimento dos padrdes de risco a
doenga, bem como os critérios relacionados @ dominancia e recessividade dos genitores.

O aconselhamento genético ¢ uma ferramenta essencial para a compreensdo da
hereditariedade da doenga, guiando o planejamento familiar e a tomada de medidas
preventivas contra possiveis complicagdes. O diagndstico precoce por meio da triagem
neonatal ¢ fundamental para orientar aos familiares sobre o papel crucial do suporte
emocional durante a adaptacdo dos pacientes.

A assisténcia multidisciplinar, envolvendo médicos, enfermeiros, fisioterapeutas e
psicologos, ¢ indispensavel para promover um cuidado integral ao paciente e a familia,
garantindo uma abordagem mais eficaz e completa no tratamento da doenga ao longo da vida.

A transmissdo dos diagnésticos e riscos ao paciente envolve diversos aspectos
comportamentais, que se relacionam ao emocional, intelectual e preparo da instancia familiar.
O proprio entendimento do diagnostico gera, inicialmente, um desconforto relacionado a
compreensdo da ocorréncia da doenga, principalmente quando o casal ndo apresenta a
manifestacdo clinica. Assim, a0 mesmo tempo que se trabalha o suporte e educagdo genética
dessa familia nas nuances da doenca, deve-se abordar também a importancia da rede de apoio
familiar, pautada no suporte coletivo.

Desse modo, quando a instancia familiar se dispde a trabalhar as repercussoes
emocionais advindas do diagndstico, a partir do entendimento clinico e da abordagem das

vivéncias, essa se torna um importante veiculo privilegiado na constru¢do da narrativa do




40

paciente através do conhecimento experiencial adquirido, aspecto que a investigagdo sugere
como relevante na percep¢ao e gestdo familiar do risco, tomando precedéncia face a
estimativas objetivas provenientes do encontro médico. Sob tal viés, ressalta-se que a familia
aloca papéis distintos nas crengas e na construcao do processo saude-doenga, entrelagados
em duvidas e ambiguidade, seja lidando com o diagndstico ou com a espera de testes
genéticos. Assim, embora se desfrute de uma orientagdo médica, traz-se a ideia da incerteza
face ao futuro, ressaltando a perspectiva da vulnerabilidade e moldagem de planejamento
conforme resultados nao esperados.

Dentro do panorama do aconselhamento genético, a relagdo da familia quando se
dispde a fazer os testes e recebe o diagnostico da doenga, deve fortalecer-se como uma rede
de apoio significativa ao amparo emocional, relacional e instrumental perante esse risco
genético. A partir do ponto, em que houve uma aceitacdo familiar no processo de
enfrentamento da doenga, e o entendimento dos mecanismos e causalidade genética que
levaram a ocorréncia ou probabilidade dela, derruba-se paradigmas relacionados ao processo
de culpabilizacdo da condicdo de satde e estigma social criado sobre o portador da
deficiéncia e sobre toda a familia.

O entendimento e a vivéncia do curso de uma doenca genética permitem que a familia
se prepare para ser suporte importante nessa rede de apoio, através de recursos, buscando
trocas interpessoais entre outras familias que lidam com o diagnoéstico, incentivando na busca
de auxilio emocional e também se preparando para possiveis ocorréncias futuras da doenga
dentro do seio familiar. Sendo que, diversos estudos com familias afetadas por
patogenicidades hereditarias demonstram como o apoio emocional, acesso a informacao e
encorajamento para a detec¢do precoce e medidas preventivas assumem importancia decisiva

na adaptagdo psicossocial de individuos e familias.

Caixa conceitual 2: Pedigree

O pedigree ¢ um diagrama preciso e meticuloso na qual a sua aplicabilidade ¢ a
representacao da genealogia de um animal por varias geragdes, concedendo um prontuario
completo de sua progénese. Esta documentagdo abrange informagdes imprescindiveis sobre
os ascendentes do animal, registros de racga, variedade, pelagem (tipo e cor), data de
nascimento, caracteristicas fisicas e informacgdes de saude.

Essa evidéncia € concludente na preservacao historica de uma determinada linhagem,

que para os pecuaristas comprova a legitimidade, qualidade e a autenticidade do animal,
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diante disso € possivel verificar se a linhagem ¢ pura, o que ¢ importante para competigdes,
acasalamento ¢ comercializagao.

O estudo da ancestralidade do animal ¢ de extrema relevancia para os criadores, pois
tem como finalidade a busca pelo melhoramento da qualidade das ragas, evitando anomalias
genéticas e deformidades, uma vez que proporciona a identificagdo dos padrdes de herangas
genéticas. Além de fornecer aos cuidadores o titulo de propriedade, uma vez que se tem o

pedigree.

Caixa conceitual 3: Cultivar

Historicamente, o desenvolvimento de cultivares com caracteristicas desejavesis,
como maior produtividade e resisténcia a pragas, foi baseado no melhoramento genético
classico. Esse método envolve a selegdo de alelos favoraveis através do cruzamento entre
plantas da mesma espécie ou espécies compativeis, visando combinar caracteristicas
desejaveis nos descendentes.

Devido a evolugdo e a selegdo direcionada, a variabilidade genética foi reduzida,
limitando o potencial de melhoramento. Para superar isso, os melhoristas avaliam individuos
de diferentes locais e permitem que apenas familias com descendentes superiores se cruzem.
Este processo ¢ continuo, com cada ciclo de selegdao servindo de base para o proximo,
aumentando gradualmente a frequéncia dos genes desejados e resultando em pequenos e
continuos ganhos na selecao.

A escolha adequada de uma cultivar € crucial para aumentar a produtividade agricola
e deve atender a necessidades especificas, j4 que ndo existe uma cultivar que se adapte a
todas as situacdes. O produtor deve avaliar informagdes de pesquisas, assisténcia técnica,

empresas de sementes, experiéncias regionais e safras passadas.

Caixa conceitual 4: Racas

O acasalamento de animais de ragas diferentes ¢ a maneira mais rapida de fazer
melhoramento genético dos bovinos, reunindo em um s6 animal as boas caracteristicas de
duas ou mais ragas, aproveitando-se a heterose ou vigor de hibrido. A heterose ¢ o fendmeno
pelo qual os filhos apresentam melhor desempenho (mais vigor ou maior producao) do que
a média dos pais. A heterose sera tdo mais pronunciada quanto mais divergentes

(geneticamente diferentes) forem as racas ou linhagens envolvidas no cruzamento.
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A escolha das ragas para cruzamento deve ser considerado varios aspectos, como o
sistema de producdo adotado na propriedade, o clima, a preferéncia pessoal do produtor, a
capacidade de investimento etc. Para fixacdo de uma nova raga, € necessario o acasalamento
entre touros € vacas mestigas, geralmente de um mesmo grau de sangue. Por isso a grande

relevancia em conhecer a genealogia dos individuos que estdo sendo cruzados.

Caixa conceitual 5: Studbook

O studbook (ou livro genealdgico) ¢ um registo publicado eletronicamente de todos
0s animais pertencentes a uma certa espécie, membro de uma institui¢do, como um zoologico,
por exemplo. Para cada animal deve ser incluido seus identificadores (identificacao
numérica, anilhas, microchips, tatuagens, etc); data e local de nascimento; nome na
instituicao; identidade da mae e do pai; historico de transacdes (quando a entidade que o
mantém nao ¢ o proprietario); nascimentos, prematuros € mortes precoces; localizacao atual;
onde os animais foram obtidos e o local da sua libertacdo, sempre que possivel, com registros
dos detalhes de captura e de libertagdo; potencial reprodutivo ou castragdo; data, local e causa
da morte; bem como qualquer outra informagdo importante avaliada pelo coordenador do
studbook.

As informag¢des de monitoramento sao para beneficio coletivo da espécie e
institui¢des, e sdo utilizadas para salvaguardar a sobrevivéncia e viabilidade das suas
populagdes, determinar o estado de conservagdo da populagdo naquele momento, facilitar a
gestdo das populagdes ex situ, avaliar os efeitos da sua manuteng¢do e identificar pesquisas
necessarias para a sua melhoria. Essas andlises permitem populagdes estaveis e saudaveis a
longo prazo, tendo em conta a demografia e a genética. Evitar cruzamentos consanguineos ¢
uma medida fundamental para impedir que doengas genéticas aparecam e prejudique a
criacdo e sobrevivéncia dos animais.

Como sao registrados os ancestrais (familiares) diretos dos individuos, pode-se tragar
a linhagem até aos animais fundadores da populagdo, o que permite a analise de problemas
referentes a reproducdo (consanguinidade, manutengdo e eventual cruzamento, etc.). Com
estas informagdes, pode-se tomar as melhores decisdes tendo em conta a genética, fatores
biologicos e comportamentais. Entre as recomendagdes podem-se incluir: separagdo ou
concentragdo de animais para preven¢do de reproducdo, reagrupamento de animais para

companhia e bem-estar, monitorizagdo de reprodugdo, comportamento e satde.
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AS INFORMACOES DO HEREDOGRAMA

A interpretacdo de um heredograma demanda conceitos basicos na genética. A
caracteristica trabalhada corresponde ao efeito de Gene que estd sendo analisado. O fato de
serem trabalhadas duas caracteristicas contrastantes, pode-se associar a dois fenotipos. Cada
individuo possui duas informagdes, que sdo os alelos, para designar este carater. O conjunto dos
dois alelos em um individuo ¢ chamado de gendtipo. Os gendtipos podem ter alelos iguais
(homozigotos) ou diferentes (heterozigotos). Os alelos podem ser dominantes, quando um tnico
se expressa no fenotipo, ou recessivo, quando s6 ¢ visualizada a caracteristica quando o

individuo ¢ homozigoto para este alelo.

Pelo heredograma podemos identificar se a caracteristica afetada ¢ dominante ou
recessiva (Caixa informativa 1). De posse dessa informacao € possivel identificar os genotipos
dos individuos (Caixa informativa 2), que podem ser classificados em aa, que ¢ o portador da
caracteristica recessiva, em heterozigotos Aa, quando este ¢ conhecido, ou A?, quando nao ¢

possivel determinar o gendtipo de um individuo com a caracteristica dominante.

Para qualquer casal no heredograma, ¢ possivel utilizar os conhecimentos de
cruzamentos em Primeira Lei de Mendel (Caixa informativa 3), os regra da multiplicacdo em
probabilidade (Caixa informativa 4), bem como as regras de probabilidade condicional aplicada
a genética (Caixa informativa 5) para estabelecer a probabilidade de nascimento de novos

individuos, como no aconselhamento genético.

CAIXA INFORMATIVA 1: COMO IDENTIFICAR NO HEREDOGRAMA SE A
CARACTERISTICA AFETADA E DOMINANTE OU RECESSIVA:

Procure no heredograma um caso em que pais iguais (de mesma cor) tiveram algum
filho com caracteristica diferente (cor diferente dos pais). Nestes casos 0s pais sao

heterozigotos e o filho diferente ¢ homozigoto recessivo.
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Se a caracteristica Se a  caracteristica

afetada estiver nos pais, afetada estiver no filho, a
Aa Aa , Aa Aa .

a caracteristica afetada D_ O caracteristica afetada ¢

¢ dominante. Os pais recessiva. Os pais sio

sdo heterozigotos e o . heterozigotos e o filho

filho ndo afetado ¢ afetado ¢ homozigoto

aa . . aa :
homozigoto recessivo. recessivo.

CAIXA INFORMATIVA 2: COMO IDENTIFICAR NO HEREDOGRAMA OS
GENOTIPOS DOS INDIVIDUOS:

Conhecido o homozigoto dominante (Caixa informativa 1), distribui-lo em todo
heredograma

Para ser heterozigoto precisa-se de uma ou duas condigdes:

Algum dos pais homozigoto recessivo

Algum dos filhos homozigoto recessivo

Caso nao haja antecedentes (pais) ou descendentes (filhos) homozigotos recessivos,

o individuo sera classificado como genétipo desconhecido A?

CAIXA INFORMATIVA 3: CRUZAMENTOS EM PRIMEIRA LEI DE MENDEL

Identifique os genoétipos cruzantes

Elabore um quadro de Punnett utilizando cada alelo como gameta

Identifique o resultado de probabilidade de aparecimento de caracteristica dominante
ou recessiva

Aaxaa

Aa Aa
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Aa A Aa 50% Caracteristica Dominante
Aa A Aa 50% Caracteristica Recessiva
AaxAa
Aa Aa
Aa Aa Aa 75% Caracteristica Dominante
Aa Aa Aa 25% Caracteristica Recessiva

CAIXA INFORMATIVA 4: REGRA DA MULTIPLICACAO EM PROBABILIDADE

A “regra da multiplicagdo”, também chamada de regra do “E”, ¢ utilizada quando
mais de um evento independente for requerido. Nestes casos, multiplicam-se a probabilidade
de cada evento em separado.

Exemplo: Probabilidade de um casal ter uma filha com a caracteristica recessiva =

Probabilidade da caracteristica recessiva x probabilidade de ser menina (1/2)

CAIXA INFORMATIVA 5: REGRA DE PROBABILIDADE CONDICIONAL
APLICADA A GENETICA

Esta acontece sempre que temos um casal heterozigoto com um descendente de
caracteristica dominante. Este descendente tem gendtipo A?, porém, ao calcular a
probabilidade dele ser heterozigoto, exclui-se a possibilidade dele ser homozigoto recessivo,

restando a proporcao de 5 de ser homozigoto dominante e % de ser heterozigoto.
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Um cruzamento que leve em consideracdo um individuo assim, esta probabilidade

deve ser inserida no calculo.

Aa Aa aa A?

O O

aa )A? Aa

Exemplo: Qual a probabilidade do casal probando ter um descendente com a
caracteristica recessiva = Probabilidade do probando ser heterozigoto (2/3) x Probabilidade
dele como heterozigoto formar um descendente com a caracteristica recessiva (1/4) =

Resposta = 1/6

QUEM FORAM OS ALUNOS

Esta atividade foi aplicada de forma remota no ano de 2021 (periodo de pandemia do
Covid) e de forma presencial nos anos de 2022 e 2023. Foram utilizadas vérias turmas do ensino
técnico-integrado na disciplina de Biologia e uma turma em cada ano da disciplina de Genética
Geral do curso superior de Licenciatura em Ciéncias Biologicas do Instituto Federal de Alagoas,
Campus Maceid. Os alunos do ensino médio tém em média 15-17 anos. Os alunos do superior

tém idades variadas, em sua maioria entre 18-22 anos.

APLICACAO DA ATIVIDADE

Independente se a aplicagdo da atividade foi na forma remota ou presencial, inicialmente
o conceito de heredograma foi apresentado, juntamente com sua simbologia, seu uso para
identificar os genotipos e realizar célculos de probabilidade em cruzamentos nos individuos
representados. Posteriormente, seguiu-se a aplicagdo da atividade propriamente dita, com a

distribuicao do cartao de atividades.
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O CARTAO DE ATIVIDADES

Foram elaborados 10 cartdes de atividades (Anexo 1). Em cada um deles existe uma
histéria narrada em texto de familias humanas que permite a constru¢do de um heredograma.
Em seguida foram feitas quatro perguntas em todos eles: 1) Se a heranca ¢ dominante ou
recessiva; 2) Os genotipos dos individuos; 3) e 4) cruzamento entre dois casais do heredograma.
Nas questdes 3 e 4 foram utilizados os elementos do aconselhamento genético, necessitando

dos conceitos de probabilidade para conseguir responder.

APLICACAO REMOTA DOS HEREDOGRAMAS DE BISCOITO

Na aplicagdo remota, os cartdes de atividade foram disponibilizados em ambiente virtual
para cada aluno. Para auxiliar o desenvolvimento da atividade foi elaborado um video
explicativo com a resolugdo do primeiro cartdo de atividade (Link do video:
www.linkdoyoutube.com). O resultado foi proposto em tabela para facilitar a disponibilizacao

das respostas (Figura 2 A)

Os alunos tiveram diferentes criatividades para desenvolver os heredogramas (Figura
2), e independentemente da forma utilizada, todos os heredogramas foram respondidos
corretamente. Para questdo 2, o indice de acerto foi de 80%, errando principalmente os casos
de individuos A?, inseridos no heredograma como Aa. Em relacao as questdes 3 e 4, o indice
de acerto foi de 70%. Alguns erraram porque baseiam-se no gendtipo errado Aa, ao invés de
A?, e faziam o calculo certo considerando o Aa. Outros acertaram o genotipo, mas nao
consideraram a probabilidade condicional, e faziam o calculo considerando Aa. Em menor
quantidade, os alunos representavam as duas possibilidades como o A? como AA e outra

resposta como Aa.
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Heredograma

Texto

Perguntas

Resposta

A caracteristica afetada é a
covinha no queixo. Um casal com
cova no queixo teve trés filhos, um
menino, chamado Hélio com cova
no queixo, uma menina sem
covinha e outra com covinha.
Hélio casou-se com Rose, que
nao possui covinha. A irma de
Hélio com covinha se casou com
um homem sem covinha e tiveram
Heloisa que tem covinha. Heloisa
se casou com Ricardo que n&o
tem covinha.

Qual o tipo de heranga,
dominante ou recessivo?
Informe os genétipos dos
individuos.

Dominante

Qual a probabilidade de
Hélio e Rose terem um filho
com covinha?

%x¥%axV=
Ye

Qual a probabilidade de
Heloisa e Ricardo terem
duas filhas sem covinha?

(%2 x ) =
4/64 = 1/16

Figura 2. Aplicacdo do Heredograma de Biscoitos de forma remota. A. Tabela fornecida pelo

professor com foto do heredograma construido pelo aluno, o texto e perguntas do exercicio, e

a resolugdo do aluno. Em B e C outros heredogramas construidos pelos alunos, em B com as

inscri¢des digitais na foto e em C o heredograma foi construido em cartolina com caneta para

ligacdo dos individuos, e as respostas inserido na prépria cartolina.

APLICACAO PRESENCIAL DOS HEREDOGRAMAS DE BISCOITO

Para aplicagdo presencial, foi reservado o refeitorio da escola e as mesas foram formadas

com papel filme. Antes dos alunos entrarem também foi preparado um Kit para cada grupo, o

qual consistia de:

o 4 biscoitos de leite quadrados
o 4 biscoitos de leite circulares
o 4 biscoitos de chocolate quadrados

o 4 biscoitos de chocolate circulares

o 3 biscoitos waffers cortados em trés tiras.

Os nimeros em algarismo romano I, II, III e IV para as geracdes (Anexo 2, uma

impressao suficiente para 3 grupos)
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Conjunto de genotipos: 1 AA, 4 Aa, 4 A? e 4 aa e 2 interrogagdes “?”’ para 0s provaveis
descendentes (Anexo 3, uma impressao suficiente para 2 grupos)

Todos os alunos ao entrar lavavam as maos antes de sentar nas mesas, formando os
grupos, com cerca de seis alunos, aproximadamente. Inicialmente, a aula foi ministrada de
forma expositiva dialogada, e ao seu fim distribuido para cada grupo um cartio de atividades e
o kit previamente preparado (Figura 3 A).

Durante a resolugdo, as duvidas apresentadas pelos grupos eram auxiliadas pelo docente.
Em alguns casos, o inicio do texto precisava ser lido com os alunos e iniciar a montagem dos
primeiros individuos do heredograma (Figura 3 B). No entanto, em pouco tempo os alunos
compreendiam o procedimento (Figura 3 C) e conseguiam fazer a montagem sozinhos até o
final. As dividas também apareciam na inser¢ao dos genotipos e calculo dos cruzamentos. No
entanto, o docente identificava os equivocos e auxiliava no entendimento da resposta, para que

todos os grupos pudessem acertar todas as respostas (Figura 3 D).

Figura 3. Aplicacdo do Heredograma de Biscoitos de forma presencial. A. Material fornecido
aos alunos: Biscoitos e os papeis com nimeros em algarismos romanos para representar as

geragdes e os genotipos AA, Aa, aa e A? e as ? para os cruzamentos questionados. B. Uma
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equipe de ensino médio montando o heredograma. C. Finalizacdo de uma equipe de curso

superior. D. Heredograma parcial.

Poucos foram os casos em que os grupos conseguiram responder dois cartdes de
atividades. Na maioria das vezes, os alunos que acabavam iam auxiliando grupos que estavam
com dificuldades nas respostas, auxiliando o trabalho docente, e aprendendo ainda mais. Dessa
forma, em todas as aplicag¢des foi possivel que todos os grupos concluissem pelo menos uma
atividade totalmente correta. E depois da atividade respondida, podiam comer biscoitos gerando
um momento bem divertido.

Como material complementar ao docente, foi elaborado um gabarito (Anexo 4) com os
calculos para as respostas. Destaca-se que em todos os 10 heredogramas a probabilidade
condicional foi utilizada, tornando as respostas mais dificeis quando comparada aos casos em
que apenas a heranga mendeliana ¢ trabalhada. Por isso, as questdes propostas se enquadram
mais em nivel médio e superior. No entanto, a ideia pode ser utilizada para preparar qualquer
heredograma, e as perguntas podem ser ajustadas para qualquer nivel de dificuldade, incluindo

nivel fundamental, ou turmas que nao viram o assunto completo de probabilidade.
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APENDICE 2 - DIRETRIZES PARA OS AUTORES

Diretrizes para Autores

e Os textos devem atender as diretrizes gerais descritas na linha editorial. Uma vez que
os artigos sdo redigidos em estilo de divulgacgdo cientifica ndo devem conter citagdes
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.

e Os artigos submetidos devem ser digitados em fonte Times New Roman, nimero 12,
espago duplo, com margens de 2,5 cm, em pagina tamanho A4.

e O texto ndo devera exceder 4000 palavras, incluindo um breve resumo (exceto para as
Resenhas, que ndo devem exceder 500 palavras e nao conter resumo).

e O manuscrito contendo as figuras deve apresentar na primeira pagina o Titulo e a se¢do
a que se destina.

e As figuras devem ser originais. Caso tenham sido anteriormente publicadas em
periddicos cientificos, os autores devem solicitar autorizacdo de uso da imagem, que
deve ser encaminhada junto com a submissao do manuscrito.

e As submissdes devem estar acompanhadas de uma Carta de Submissao que explicita
contendo o titulo do artigo e a indicagdo da se¢do para o qual ele se destina, os nomes
dos autores, email para correspondéncia da pessoa para correspondéncia, assim como
as informagdes sobre suas formagdes académicas, institui¢des em que trabalham e o
endereco completo e até 6 palavras-chave. (Modelo de Carta)

e No caso de Imagens publicadas na Internet podem ser enquadradas nas seguintes
categorias de propriedade intelectual: (1) Proibi¢ao total para a reprodugdo ou o uso; (2)
Exigéncia de autorizagdo 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 citacdo da fonte; (4)
Destinac¢ao exclusiva ao mercado editorial, o que torna livre o uso na GE; (5) Dominio
publico, na qual ndo existe restri¢ao.

Imagens fotograficas — (1) Provenientes da Internet ou em arquivo digital preexistente: prefira
a op¢do com maior tamanho e melhor resolugdo; (2) Digitalizadas por escaneamento: selecione
as cores em RGB, resolu¢ao de 300 dpi (pontos por polegadas), com largura entre 13,5 ¢ 18 cm
e altura maxima de 24,7 cm; (3) Fotografias de objetos tridimensionais ou planos: ajuste a
camera para a maxima resolugao, 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.

Ilustragdes, graficos, infograficos, fluxogramas e esquemas — (1) Caso estejam em pixels
(arquivos bitmap - .jpg, psd, tif e .png), a resolucao deve ser de 300 dpi, largura entre 13,5 ¢ 18
cm, altura méxima de 24,7 cm, e em cores RGB; (2) Serdo aceitas ilustragdes 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 publicar imagens maiores, destinadas a impressao, como tabuleiros, por
exemplo, o arquivo deve ser enviado em 300 dpi, RGB, no formato desejado para a impressao.


https://docs.google.com/document/d/1Yb0kfypJJfI6pzHZZeyF0LYGydHmfFFK/edit?usp=share_link&ouid=113071579624773212564&rtpof=true&sd=true
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As imagens podem ser inseridas no texto ou enviadas separadamente.

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

e No caso de propostas para a Se¢ao 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 reflexdo 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 experi€ncias vivenciadas de modo a permitir sua reproducgdo por
interessados. S3o exemplos de iniciativas bem-vindas aquelas direcionadas para o
aperfeicoamento de professores, propostas de dinamicas, 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 € ndo apenas a
memorizagao de termos ou de mecanismos de execugdo 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 nao
precisa necessariamente ter sido anteriormente trabalhado com estudantes.

Genética e Sociedade

Relatar situagdes em que o conhecimento cientifico em Genética e Biologia Evolutiva tem
desdobramentos na tecnologia, ou na industria, na saiide, na natureza ou, de modo geral, na
qualidade de vida das populagdes. Os textos também podem trazer reflexdes sobre como fatores
sociais (economia, legislacdo, religido, ética) interferiram ou interferem nas pesquisas
cientificas. Os textos devem estimular a reflexao sobre as relagdes do conhecimento cientifico
com fatores socioculturais. Essa secdo também se destina a divulgar a relevancia historica de
institui¢des e pesquisadores eminentes.

Um Gene

Divulgar informacdes cientificas sobre a natureza e o funcionamento de genes especificos e que
apresentem importancia cientifica, tecnologica, historica ou social. Genes relacionados a
doengas, agricultura, pecudria, domesticagdo de plantas e animais, por exemplo, podem ser
analisados em detalhe. Genes importantes para o desenvolvimento historico da Genética ou que
trouxeram grandes contribui¢des tecnologicas também podem ser alvo desta se¢do. A intengdo
¢ trazer informagoes 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
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Abrigar resenhas de Materiais Didaticos (publicados em sites diferentes da Genética na Escola)
softwares, sites, livros etc., com possibilidades de utilizacdo em sala de aula. Além do material
resenhado, descrito de maneira critica, a resenha deve apresentar sugestao(des) de como ele
pode ser utilizado em ensino (ex.: indicagdes de para qual séries o objeto seria adequado, com
quais conteudos escolares ele se articula). Nao serdo aceitas resenhas elaboradas pelos autores
do material resenhado.

Conceitos em Genética

Esclarecer as ideias mais centrais da Genética e da Biologia Evolutiva. A intencdo ¢ definir os
conceitos importantes, apontar aspectos frequentemente mal compreendidos por estudantes,
retratar o desenvolvimento historico das ideias, discutir desenvolvimentos cientificos recentes
que fornegam novos pontos de vista sobre temas centrais, atualizar ou redefinir conceitos.

Declaraciao de Direito Autoral

Ao submeter 0 manuscrito os autores concordam que o copyright de seu artigo seja transferido
para a Sociedade Brasileira de Genética, se ¢ quando o artigo for aceito para publicagdo.
Excetuando-se o download e impressdo, que sdo gratuitos, nenhuma parte desta publicagdo
podera ser utilizada sem permissao por escrito da Sociedade Brasileira de Genética.

Politica de Privacidade

Os nomes e enderecos informados nesta revista serdo usados exclusivamente para 0s servi¢os
prestados por esta publicagdo, nao sendo disponibilizados para outras finalidades ou a terceiros.
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APENDICE 3 — CERTIFICADOS DE PARTICIPACAO EM EVENTOS

XXIII Encontro de Genética do Nordeste

: < ) XXIlI Encontro de Genética do Nordeste

EnGENE

Cerlificado

Certificamos que Sara Beatriz Lafaiete Nogueira Ministrou a Oficina OFICINA DE CONSTRUCAO
LUDICA DE HEREDOGRAMA:BISCOITOS COMO FACILITADORES DA SIMBOLOGIA no Genética em \

Casa, evento transmitido online em 13 de Abril de 2021, durante o XXIIl ENCONTRO DE GENETICA DO
NORDESTE.

iSele Veneroni Gouveia
o Evento

Promogao Realizagao
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V Curso de Verao em Genética Universidade Federal de Goias

Verifique o cadigo de autenticidade 1407554.8059285.242793.8.56499536980390504813 em https://mww.even3 com br//documentos

Certificamos que o trabalho intitulado Praticando
heredogramas: utilizagao de biscoitos para
construcdo de familias e identificagdo de padrdes de
heranga de autoria de Sara Beatriz Lafaiete Nogueira
e Ebenézer Bernardes Correia Silva, foi apresentado
Curso de Verao em Genética da Universidade
ral de Goias, realizado entre os dias 24 e 28 de
iro de 2022, em Goiania-GO.

Goiania, 01 de Fevereiro de 202
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Daniela de Melo e Silva Juliana Alves Parente Rocha
Coordenadora Geral do V CVG-UFG Coordenadora do Programa de Pés-Graduagao

em Genética e Biologia Molecular (PPGBM)
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Premiac¢do no V Curso de Veriao em Genética da Universidade Federal de Goias

Verifique o cadigo de autenticidade 1407558.8059285.242793.8.56499336980390504813 em https://mww.even3 com br//documentos

Certificamos que o trabalho intitulado Praticando
heredogramas: utilizagao de biscoitos para
construcdo de familias e identificagdo de padrdes de
herangca de autoria de Sara Beatriz Lafaiete Nogueira
Epenézer Bernardes Correia Silva, recebeu a
acao de 3° lugar entre os melhores trabalhos
sentados no V Curso de Verdao em Genética da
ersidade Federal de Goias, realizado entre os
s 24 e 28 de janeiro de 2022, em Goiania-GO.
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Daniela de Melo e Silva Juliana Alves Parente Rocha
Coordenadora Geral do V CVG-UFG Coordenadora do Programa de Pés-Graduagao
em Genética e Biologia Molecular (PPGBM)
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