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O presente trabalho é o resultado de um processo iniciado em 2001, com
o curso de especializagio As células, o genoma e vocé, professor, em que,
juntos, professores do Ensino Bdsico, pesquisadores e equipe da Casa da
Ciéncia/Hemocentro - Ribeirio Preto (SP), desenvolveram materiais de apoio
pedagdgico para as escolas. Um desses materiais, intitulado Canudinhos, foi
desenvolvido para simular geracées sucessivas de uma popula¢io, permitindo
abordar alguns conceitos como alelo, gendtipo, fenétipo, frequéncia (fenotipica

e genotipica) e sele¢io natural.

SIMULAR PARA ENTENDER e outras atividades que possibilitem analo-

gias mais concretas com esse processo sio
extremamente bem-vindos, pois eles podem
criar uma via efetiva para o aprendizado. A
simulagio pode gerar discussdes interessan-
tes, como foi o caso da situa¢io transcrita a
seguir:

Entender como acontece a heranga de ca-
racteristicas ao longo das gera¢oes é um
obstaculo grande para os alunos e um desafio
para os professores, pois é um processo que
acontece ao longo do tempo com um conjun-
to de individuos. Modelos, jogos, simulagoes

Aluno palestrante: O que é anemia falciforme?

Aluno palestrante (responde ansioso): E um problema genético (...) que acarreta sérios problemas. Quando a gente
possui dois alelos que sao representados por S, que sao os alelos (...) da anemia falciforme (...), as hemdcias ficam com o
formato de foice. Quando a gente possui dois alelos A, que é o alelo da hemoglobina normal, ela é comum. Quando a gente
possui um alelo A e um alelo S, a gente tem uma tendéncia a ter a doenca e nossa hemdcia é meio “torta”.

Professor: Antes de continuarem, gostaria de fazer uma pergunta: O que é alelo? Por que dois? E ndo trés ou quatro?
Aluno ouvinte: Sao formas diferentes de um gene.

Professor: Alelos e genes sao as mesmas coisas?

Aluno ouvinte: Tem genes alelos...

Professor: Genes alelos... um completa o outro?

Aluno ouvinte: E tipo... um é para... vamos supor lébulo preso da orelba... 0 outro também é para l6bulo solto da orelba...
os dois sdo para isso...

Professor: Todo mundo concorda com esta definicao? Que tem a ver com uma caracteristica?
Aluno palestrante: E por que dois alelos?
Aluno ouvinte: Por que um vem do pai e outro da mae.

Aluno palestrante: E isso mesmo. No momento em que recebemos uma célula da mae, vém 23 cromossomos, uma parte
dos alelos; com a célula do pai recebemos mais 23 cromossomos.

Aluno palestrante: No encontro de hoje, a gente vai “simular” o acaso da natureza para saber quem vai ter os alelos
A e A, quem vai ter os alelos A e S, quem vai ter os alelos S e S, ou seja, quem terd a anemia falciforme, um “aspecto” da
doenga, ou quem serd sauddvel.
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A transcrigio foi retirada de um dialogo en-
tre alunos do ensino médio que ensinavam
anemia falciforme para seus colegas. Nela é
possivel identificar a discussio sobre o con-
ceito de alelos, disparada pela simulagio Ca-
nudinhos, conduzida pela Casa da Ciéncia do
Hemocentro de Ribeirio Preto - SP, e des-
crita neste trabalho.

CONTEXTO DE
DESENVOLVIMENTO

A proposta de alunos ensinarem alunos sur-
giu de uma palestra no Adote um cientista,
programa de educagio iniciado em 2005
pela Casa da Ciéncia do Hemocentro de
Ribeirio Preto—SP, em que alunos dos ensi-
nos fundamental e médio sio orientados em
projetos de iniciagio/alfabetizacio cientifica
por pesquisadores do Hemocentro e da Uni-
versidade de Sio Paulo. Na palestra citada, o
pesquisador apresentou a anemia falciforme
em um contexto no qual a maldria é endé-
mica, discutindo como diferentes pressoes
seletivas podem atuar sobre uma populagio.
Muitos alunos, principalmente os de ensino
fundamental, desconheciam alguns concei-
tos basicos de genética, o que estimulou dez
jovens — a maioria de 1° e 2° anos do ensino
médio — a aprenderem mais sobre o assunto
e 0 apresentarem para os mais novos. Procu-
raram a equipe da Casa da Ciéncia, que suge-
riu um encontro para discutir alguns concei-
tos basicos de genética. Na ocasido, a equipe
decidiu resgatar uma proposta elaborada por
um grupo de professores participantes do
curso de especializagio As células, o genoma
e vocé, professor, ocorrido em 2001, na Casa
da Ciéncia. A partir do desafio de criar um
novo formato para ensinar conceitos bédsicos
de genética de populagdes — como gendti-
po, fendtipo, genes alelos, mutagio, selecio
natural, probabilidade e acaso — o grupo de
professores encontrou na proposta conheci-
da por BSCS, um caminho que atendia parte

A PROPOSTA

A atividade Canudinbos busca simular a
forma com que a anemia falciforme é her-
dada pelo individuo e o efeito disso na
populagio, pressupondo o isolamento em
relagio a outras populagdes e o acasala-
mento aleatério.

A agio basica consiste em simular, a partir
de uma populagio parental (geragio P), as
cinco préximas geragdes filiais (F1, F2, F3,
F4 e F5) e avaliar a varia¢io na frequéncia
dos alelos envolvidos (A e S), observando
o efeito de diferentes pressdes seletivas
(anemia falciforme e maldria).

Para facilitar o uso da atividade e a dis-
cussdo dos conceitos envolvidos, sugere-se
desenvolver a simulagio em duas etapas.
A intengio da primeira etapa é familiari-
zar os alunos com a simulagio, apresentar
a heranca da anemia falciforme e permitir
a visualiza¢io do efeito da sele¢io natural
sobre os homozigotos SS. Essa é uma eta-
pa introdutéria que pode ser usada para
que os alunos apliquem conceitos que ji
tenham sido trabalhados pelo professor
em uma situagdo mais concreta, ou pode
servir como problematiza¢io para iniciar
a apresentac¢io dos contetidos, cabendo ao

professor a decisdo.

Na segunda etapa da simula¢do, aumenta-
-se a complexidade do problema, com a in-
corporagio da maldria como novo agente
seletivo da populagio, uma vez que atua
sobre os homozigotos AA. Os alunos dis-
cutirdo a interagio entre pressdes seletivas
distintas e seu impacto na mortalidade,
bem como nas frequéncias alélicas e geno-
tipicas da populagio.

das suas expectativas. Adaptaram a proposta
e apresentaram a simulagio Canudinhos.

Com estrutura inicial simples, essa simula-
¢do foi apresentada virias vezes a grupos di-
ferentes de alunos e, com base nas avaliagoes
da equipe da Casa da Ciéncia, foi progressi-
vamente melhorada, resultando no formato
aqui apresentado.

Biological Sciences
PRIMEIRA ETAPA - HERANCA [ .- Study (BSCS):

DA ANEMIA FALCIFORME adaptado pela equipe de
professores do Instituto Brasileiro

L . de Educagao, Ciéncia e Cultura
nados ao individuo — como gendtipo e (ipecc) e da Fundacio Brasileira

No inicio da atividade, conceitos relacio-

fenétipo — foram priorizados; posterior-  para o Desenvolvimento do
mente ampliou-se a discussio para con-  Ensino de Ciéncias (Funbecc),
. . N ~ traducao e adaptacao Norma

ceitos relacionados A populagio — como , ) .
B . . Maria Cleffi. - Ed. rev. - Brasilia:

amostra, geragio parental e filial, frequén- Editora Universidade de Brasilia,

cias genotipicas e alélicas. Toda a discus- 1967, Parte I; Parte II.

sio dos conceitos foi feita dentro do con-

texto da simulagio (Tabela 1).
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Tabela 1.

Definicao de alguns conceitos
e sua aplicacdo na simulagdo
Canudinhos.

Gene

A unidade fundamental fisica e funcional
da hereditariedade, que leva informagio de
uma geragio para a seguinte; um segmento
de DNA composto de uma regiio que é
transcrita e uma sequéncia reguladora que
controla a transcrigio

Alelo
Uma das formas diferentes de um gene que
pode existir em um tnico lécus

Genétipo

A composigio alélica de uma célula, seja de
toda a célula ou, mais comumente, de certo
gene ou conjunto de genes

Fenotipo

A forma de alguma caracteristica (ou
grupo de caracteristicas) em um individuo;
as manifestages externas detectdveis de
um gendtipo especifico

Geracdao parental

As duas linhagens ou organismos
individuais que constituem o comego de
um experimento de cruzamento genético;
sua prole constitui a geragio F,

Geracoes filiais

Geragdes sucessivas de prole em uma série
de cruzamentos controlados, comeg¢ando
com dois genitores especificos (a geragio
P) que, por autofecundagio ou fecundagio
cruzada, origina a prole de cada nova

geracio (F,F,, ..)

Selecao natural

Processo em que as diferencas nas
caracteristicas dos individuos de uma
populagio (sejam elas anatdmicas,
fisiolégicas ou comportamentais) causam
diferencas nas taxas de reproducio de cada
um deles

Apresentacio dos genes alelos A (normal)

e S (falciforme)

Apresentagio das constitui¢des genotipicas
dos individuos da populagio:

+Individuo homozigoto (AA)

+Individuo homozigoto (SS)

+Individuo heterozigoto (AS)

+ Sintese somente da hemoglobina normal
(HbA), que ocorre nos individuos com o
alelo A

+ Sintese somente da hemoglobina
falciforme (HbS), que ocorre nos
individuos com o alelo S

+Sintese dos dois tipos de hemoglobinas
(HbA e HbS), que ocorre nos individuos
heterozigotos (AS)

Geragio P (na proposta, composta por

50% de alelos A e 50%, de alelos S)

Geragdes Fl; FZ; FS; F4 e F5

Observagio: por se tratar de uma
simulagdo da espécie humana, considera-
se apenas a fecundagio cruzada entre os
individuos

A anemia falciforme seleciona
negativamente os individuos SS, enquanto
a maldria seleciona os individuos AA.
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De posse das orientagdes gerais sobre como
realizar a atividade, os alunos iniciaram a
simulagio da primeira geragio filial (F1) a
partir de uma geragio parental (P), composta

por 50% de alelos A e 50%, de S (Figura 1).

A medida que foram realizados os sorteios,
os resultados foram transcritos para uma
planilha eletrénica (veja sugestio de planilha
no link - Figura 2), permitindo a visualizagdo
dos graficos durante o processo de simulagio.

Anemia Falciforme

100 alelos S
100 alelos A '

Contagem dos individuos
SS

Exemplo:
4 30 individuos SS
possuem 60 alelos S

Arte: Gisele S. Oliveira e Fernando R. Trigo.

1. Cada alelo do gene em questao é representado por
uma cor de canudo cortado com aproximadamen-
te 2,5 cm. O alelo normal (A) é representado pela
cor vermelha e o falciforme (S), pelo azul. Em um
saco de papel pardo sao adicionadas 100 copias de
cada alelo, totalizando 200 canudos (geracao P).

2. Ao acaso, sao retirados dois canudos simultane-
amente, que representardao o gendtipo de cada
individuo. Ap6s o sorteio, os canudos devem re-
tornar para o saco pardo.

3. Os resultados sao registrados em uma tabela (dis-
ponivel para download no link) a partir da qual
os calculos das frequéncias dos gendtipos e dos
alelos serao realizados.

100 x

Registro dos

Cada aluno retira
2 canudos

100 genétipos

2 Os canudos sao devolvidos 3
no saco apos cada retirada

Retira-se do saco pardo a
quantidade de genes S

.’

Exemplo:
5 Retirar 60 canudos azuis 6

Planilha do Excel ou tabela

100 alelos A 44 Jjelos S

4. e 5. Nessa primeira etapa, os individuos que car-
regam os gendtipos AA e AS devem ser man-
tidos no saco de sorteio, enquanto que 0s SS
devem ser removidos na proxima geracao.
Assim, ap0s as 100 retiradas, deve-se contar
o namero de individuos SS produzidos nos
sorteios e remover o niimero correspondente
de alelos do saco. Essa & uma analogia com o
processo de selecao natural, que excluiria os
individuos SS da populacao.

6.Apos a retirada dos canudinhos correspondentes

aos individuos SS, faz-se novo sorteio, que cor-
responde a uma nova geracao. Deve-se repetir o
processo até obter cinco geracoes filiais.

Figura 1.
Como conduzir a primeira etapa
da simulacdo Canudinhos.
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Canudinhos - Primeira Etapa (F1)

Espaco para
insercao dos

genotipos
sorteados

Instrucées para preenchimento da tabela Tabela 1: Primeira Geracao Filial (F1)
1 AA AA AS AA AS AA AS AS SS AA
1) O gendtipo resultante de cada sorteio deve ser inserido nas células de cor laranja, ao lado. 2| ss Ss Ss AS AS AS Ss AS AS AA
2) Existem as seguintes possibilidades de resultado para cada sorteio: 3| ss SS AS AS SS AS AS AS AS AS
Genétipo AA: Dois canudos vermelhos (individuo normal) 4/ AA AS SS AS AA AA SS Ss AS AS
Genétipo SS: Dois canudos azuis (individuo com anemia falciforme) 5| AsS AA AA AA SS SS SS AS AA AS
Genétipo AS: Um canudo vermelho e um canudo azul (individuo portador da anemia falciforme) 6| AS AA AS AA AA AA AS AS SS SS
3) A partir da caixa de opgdes presente em cada célula, selecione o genotipo sorteado. 7|_Sss AA AA AA AA AS AS AS SS AA
4) A planilha contém espago para 100 sorteios. 8| Ss AA SS AS SS AS SS AA AA AA
5) A planilha calculara i as e ira os graficos. 9| ss AS AS AS SS SS SS AS AS AS
10| ss AS AA Ss AS AS AS AA Ss Ss
1 2 3 4 5 6 v 8 9 10
genétipos proporgéo de alelos taxa de mortalidade na populagdo
[individuo AA 28 valor absoluto _valor relativo [ valor absoluto _valor relativo
|indivlduo ss 30 alelo A 98 49,00% |sobrevivemes 70 70,00%
individuo AS 42 alelo S 102 51,00% Ponos 30 30,00%
 Total de retiradas 100 Total de alelos 200 100,00% Total de retiradas 100 100,00%
45 42
40
35
» 28 30
25
20
15
10
5
0
individuo AA individuo SS individuo AS maleloA HaleloS Esobreviventes & mortos

Figura 2.

Os gendtipos sorteados
podem ser inseridos na
planilha (disponivel neste
link), permitindo aos alunos
visualizarem os resultados
graficamente.

Simulada a primeira geragio filial (F1), os
alunos a consideraram como parental para
a préxima geragio (F2); em outras palavras,
repetiram o procedimento, até obter quatro
gerages (F2, F3, F4 e F5), preenchendo as
planilhas com os gendtipos sorteados. Vale
lembrar que foram retirados do saco de sor-
teio os canudos correspondentes aos indivi-
duos SS; essa retirada representa a selecio
negativa do ambiente sobre os individuos
com anemia falciforme, ideia que deve ser

sempre ressaltada pelo professor. Caso o pro-
fessor disponha de pouco tempo, como sio
necessirios de 10 a 15 minutos para simular
cada geragio, é possivel simular apenas as trés
primeiras (F1, F2 e F3), o que geralmente ga-
rante que os alunos percebam as principais
mudangas nas frequéncias alélicas e genoti-
picas. Nas geracdes F4 e F5, poucas altera-
¢oes sio observadas, mas é importante que os
alunos percebam que as popula¢des podem
chegar a essa estabilidade.
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Espera-se, ao final das simulag¢ées, obter cin-
co tabelas que correspondam aos gendtipos
de cinco geragdes sucessivas, cujos resulta-
dos serdo agrupados na planilha “Anélise das
geracoes” (62 planilha do arquivo disponivel
para download). Na figura 3, um exemplo
simulado (disponivel para download neste
link), que demonstra o aumento dos alelos
A (em F5 alcanga 89,5%) e a redugio dos
S (em F5 é reduzido para 10,5%) devido a

acio seletiva da anemia falciforme. Perguntas

como “Quais individuos sdo responsdveis pela
transmissao dos alelos S para a proxima gera-
¢ao?” e“O alelo S pode desaparecer da popula-
¢ao?” podem ser apresentadas pelo professor
para direcionar as observacdes dos alunos e
estimular discussdes nos grupos. No exem-
plo, vale ressaltar o decréscimo na taxa de
mortalidade ao longo das geragdes (alcanga
apenas 1% em F5), j4 que isso nio ocorreu
em outras condigdes, como a proposta para
a segunda etapa.

Canudinhos - Analise das geragées (F1 - F5)

Instrugées para analise

B P 90,0%
1) Esta planilha retine ir das gerag

2) N&o existe campo de preenchimento, apenas resultados obtidos.

80,0%

3) Para auxiliar nas discussdes, consulte o artigo "Canudinhos: uma 70,0%
simulagé&o para aprender genética de populagbes e selegdo natural” 60,0%

50,0%

40,0%

gendtipos

F1 F2 F3 F4 F5 30,0%
individuo AA 280% _46,0%  64.0% 750% _ 80,0% 200%
individuo SS 300% _ 80% _ 30% _ 2,0% _ 1,0%
individuo AS 42,0% 46,0% 330% 230%  19,0% 10,0%
Total de retiradas_100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 0.0%

proporgao de alelos

F1 F2 F3 F4 F5
alelo A 49,0% 69,0% 805% 86,5%  89,5%
alelo S 510% 31,0% 195% 13,5% 10,5% 100,0%

Total de alelos 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 90,0%

80,0%
70,0%

taxa de mortalidade na populagao

& F2 F3 F4 F5 60,0%
sobreviventes 700% 92,0% 97,0% 98,0% 99,0% 50,0%
mortos 300%  80%  30%  20%  1,0%

40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

Total de retiradas  100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

quantidade de canudos para sorteio

Os gendtipos nas geragdes

80,0%
75,0%

64,0%

46,0%  46,0%

42,0%

28,00,0°
I 8,0%)
F1 F2

®individuo AA

33,0%

23,0%
0% 19,0%

2,0%. 1,0%.
— —

F4 F5

3,0%)
—
F3

®individuoSS  ®individuo AS

Proporgao de alelos nas geragdes Taxa de mortalidade na populagao
49.5% 120,0%

0 y9 /o
86,5% 1,0%

3,0%
99,0%)

97,0%)

2,0%

100,0%
98,0%)

80,5%

69,0%
80,0%
498%0%
’ 60,0%

40,0%

20,0%

& F2 F3 F4 F5
alelo A 100 100 100 100 100
alelo S 100 40 24 18 14

Total de canudos 200 140 124 118 114

SEGUNDA ETAPA — MALARIA:
NOVA PRESSAO SELETIVA

Finalizada a primeira etapa, outra situagio
foi proposta: a maldria como novo agente
seletivo. Essa doenca, causada pelo proto-
zoario do género Plasmodium, diminui a
sobrevivéncia de individuos normais (AA),
enquanto os individuos heterozigotos (AS)
apresentam maior sobrevida. Dessa forma,
individuos AA também sio negativamente
selecionados, o que traz consequéncias para
a constitui¢io genética da populagio ao lon-
go das geragdes.

0,0%

0%
,5%
F2 F3

HaleloA ®aleloS

II L% L%
F1 F4 F5

0,0%

F2 F3 F4 F5

Hsobreviventes &mortos

Para essa nova situagio, outro saco serd
utilizado para um segundo sorteio, que in-
cluird todos os individuos AA sorteados no
primeiro saco. Considerando que 30% dos
individuos normais (AA) morrem devido a
doenga (serdo chamados de AAm daqui em
diante), o segundo saco continha 3 papéis
escritos “morte” (representando a chance de
30% de ser eliminado pela maldria) e 7 es-
critos “sobrevivéncia” (representando a pro-
babilidade de 70% de sobreviver). Caso fosse
retirado um papel “morte’, o individuo AA
seria considerado morto e seus genes nio
constituiriam a préxima geragio, retirando-

Figura 3.

Graficos gerados a partir dos
resultados da simulacdo de
cinco geracoes, de acordo com
a primeira etapa proposta para
Canudinhos, em que somente
a anemia falciforme atua como
agente seletivo.
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-se dois canudos vermelhos do saco de sor-
teio para a simulagio seguinte (Figura 4). A
planilha sugerida para conduzir a segunda

etapa da atividade é um pouco diferente da
utilizada na primeira etapa e também estd
disponivel para download (neste link).

Anemia Falciforme + Malaria

100 alelos S
100 alelos A l

Contagem dos
individuos SS

Contagem dos
4 individuos AA

3 papéis

70%

de chances
de sobreviver

Arte: Gisele S. Oliveira e Fernando R. Trigo.

100 x

Cada aluno retira
2 canudos

Os canudos sao devolvidos
no saco apos cada retirada

Retira-se do saco pardo
a quantidade de genes S
e A (mortos)

7 papéis

Sobrevivéncia

Se forem selecionados

28

individuos AA
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Na primeira etapa, a presenca de um alelo
associado a anemia falciforme (S) é uma ca-
racteristica negativa para o individuo e para
a populagio. No entanto, na segunda etapa,
a situagdo ¢ diferente: a selegio natural atua
nos dois homozigotos (AA e SS), mas nio
no heterozigoto (AS), o que lhe confere van-
tagem na sobrevivéncia. Assim, estabelecer
relagbes entre os resultados obtidos na pri-
meira e segunda etapas é importante para

discutir questdes mais profundas sobre sele-
¢do natural. Explorar questdes como “Quem
exerce maior pressio seletiva na populagio: a
anemia falciforme ou a maldria?” ou“Qual in-
terpretacdo deve ser dada quando a quantidade
de canudos presente no saco pardo nao for sufi-
ciente para simular a proxima geracdo?” (situ-
acio apresentada na Figura 5, com simulagio
até F4) tornam este momento da aula bas-
tante propicio para discussoes.

Canudinhos - Analise das geragées (F1 - F5)

Instrucées para analise

1) Esta planilha retine i Ges das geragées sil

2) Nao existe campo de preenchimento, apenas resultados obtidos.
3) A tabela "quantidade de canudos para sorteio" € para auxiliar a
montagem do saco de sorteio no inicio de cada geragéo filial.

4) Para auxiliar nas discussées, consulte o artigo "Canudinhos: uma
simulagéo para aprender genética de populagées e selegéo natural”

genotipos
F1 F2 F3 F4 F5
individuo AA 17,0% 33,0% 510% 150% 0,0%

300% 140% 30% 230% 00%
42,0% 390% 26,0% 440% 00%
11,0% 14,0% 200% 180%  0,0%
[Total de retiradas _ 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%  0,0%

proporgao de alelos

[ F1 F2 F3 F4 F5
}w A 49.0% 665% 84.0% 550% #DIV/O!
alelo S 510% 335% 16,0% 450% #DIV/0!
[Total de alelos 100,0% 100,0% 100,0% 100.0% #DIV/O!
taxa de mortalidade na populacédo

F1 F2 F3 F4 F5
sobreviventes 59.0% 72,0% 77,0% 59,0% #DIV/O!
mortos por anemia_ 30,0%  14,0% 3.0% 23,0% #DIV/0!
mortos por malaria  11,0%  14,0%  20,0%  18,0% _ #DIV/O!
Total de retiradas _ 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% #DIV/O!

quantidade de canudos para sorteio

F1 F2 F3 Fa F5
alelo A 100 78 50 10 26
alelo S 100 40 12 6 -40
Total de canudos 200 118 62 16 -66

O esgotamento dos canudos é uma analogia
com a possibilidade de extingio de uma po-
pulacio. Ao tratar dos motivos que levaram
a isso, o professor pode discutir o impacto
da selecio natural em populagdes pequenas,
em que a alta pressio seletiva aumenta a
taxa de mortalidade, e, consequentemente,
o nimero de geragbes que podem ser si-
muladas: na 12 etapa, 44 individuos foram
mortos pela anemia falciforme ao longo de
cinco geragdes; na 22 etapa, 133 mortos (70
por anemia falciforme e 63 por maldria) em
apenas quatro geragdes (Figura 5). O pro-
fessor pode propor outras simula¢des para

Os genétipos nas geracgdes
60,0%
51,0%
50,0%
’ 42,0% 44,0%
. 39,0%

33,0%

30,09
30,0% 26,0%
0% 23,09

9 . 8,0%

20,0% 17,0 4,09 4,0% 15,09 .
1,0%
10,0%
0% 0,099,0%,0%0,0%
00% - ,09,0%,0%0,
F1 F2

F3 F4 F5

AS

40,0%

Proporgéo de alelos nas geracdes Taxa de mortalidade na populacédo
90,0% 84,0% 120,0%
e 00,0%
100,
70,0% 66,5% :
60,0% §0% 55,0% 80,0%
4 o
soon A0 0%
60,0%
40,0% 5%
30,0% 40,0%
20,0% ,0%
20,0%
10,0%
l 0,0050%
0,0% 0,0%
F1 F2 F3 F4 F5 F1 F2 F3 F4 0k
maleloA ®aleloS usobreviventes B mortos por anemia 4 mortos por malaria
Figura 5.

Grafico gerado a partir da
simulacdo de quatro geracoes,
considerando a anemia
falciforme e a malaria como
agentes seletivos. A quinta
geracao nao pdde ser simulada,
pois a taxa de mortalidade
estudar melhor a situagdo, como o aumen-  fo; muito elevada, resultando
to da populagio parental e a quantidade de  em quantidade insuficiente
cruzamentos (por exemplo, poderia iniciar ~ de canudos no saco pardo
(disponivel para download neste
link).

com 200 canudos vermelhos e 200 azuis,
com 200 retiradas em cada geragio filial) ou
propor a redugio da pressio seletiva da ma-
laria (reduzir para 10% ou 20%, por exem-
plo). Nesta linha de discussio, questionar
os alunos sobre “O que aconteceria se as pres-
soes seletivas continuassem atuando com esta
intensidade sobre a populacao?”, poderia levar
as questdes de extin¢do de populagdes ou 2
importincia da variabilidade genética para
a sobrevivéncia.
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