Research, Society and Development, v. 10, n. 15, e487101523179, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i15.23179

Aprender brincando com o0 DNAaQUAFISH: um jogo didatico interativo sobre DNA

ambiental de rios da Amazonia

Learning by playing with DNAaQUAFISH: an interactive educational game about the
environmental DNA of rivers in the Amazon

Aprender jugando con DNAaQUAFISH: un juego educativo interactivo sobre el ADN ambiental de

los rios del Amazonas

Recebido: 11/11/2021 | Revisado: 19/11/2021 | Aceito: 22/11/2021 | Publicado: 24/11/2021

Juliana Nascimento da Silva

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-4027-1281
Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia, Brasil
E-mail: julianasnsilva@gmail.com

Larissa Matos Batista

ORCID: https://orcid.org/0000-0003-2294-5526
Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia, Brasil
E-mail: larimatosbatista@gmail.com

David Silva Nogueira

ORCID: https://orcid.org/0000-0003-2045-0191
Instituto Federal do Amazonas, Brasil

E-mail: dsnogueira90@gmail.com

Natalia Dayane Moura Carvalho
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-8513-0749
Universidade do Estado do Amazonas, Brasil
E-mail: nathydayane@gmail.com

Jacqueline da Silva Batista

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-6649-6200
Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia, Brasil
E-mail: jac@inpa.gov.br

Resumo

As aplicagdes cientificas relacionadas a Genética estdo cada vez mais presentes no cotidiano da humanidade, a partir
disto, o ensino de genética nas escolas torna-se indispensavel. Este ensino auxilia na ampliagdo do conhecimento dos
estudantes, possibilitando e despertando o interesse na busca para esclarecerem suas davidas e curiosidades através de
perguntas e levantamento de hipdteses, apresentando um comportamento criativo e buscando cada vez mais informacdes
no ambito cientifico. Por isso, propomos a elaboragdo do jogo didatico “DNAaQUAFISH” para o ensino de genética a
ser aplicado nas escolas, mas especificamente sobre 0 método cientifico intitulado de DNA ambiental (DNAa). Este
recurso consiste em um jogo didatico e interativo em que ocorre a simula¢do de coleta de amostras de agua, em
determinado ambiente aquatico, e na detecg@o e identificag@o de espécies de peixes com o uso da metodologia do DNAa,
dessa forma, almejamos que estudantes do ensino médio e de graduag@o em ci€ncias bioldgicas e areas afins conhegam
sobre a aplicacdo, importincia e outras questdes relacionadas ao DNAa e a genética da conservagao.

Palavras-chave: DNAa; Genética; Ciéncia; Escola.

Abstract

The scientific applications related to Genetics are increasingly present in the daily lives of humanity, and from this, the
teaching of genetics in schools becomes indispensable. This teaching helps to expand the knowledge of students,
enabling and arousing interest in the quest to clarify their doubts and curiosities through questions and raising
hypotheses, showing a creative behavior and seeking more and more information in the scientific field. Therefore, we
propose the elaboration of the didactic resource “DNAaQUAFISH” for the teaching of genetics to be applied in schools,
but specifically on the scientific method called environmental DNA (eDNA). This resource consists of a didactic and
interactive game in which the simulation of water sample collection takes place, in a given aquatic environment, and
the detection and identification of fish species using the eDNA methodology. high school and undergraduate life
sciences and related fields learn about the application, importance and other issues related to eDNA and conservation
genetics.

Keywords: eDNA; Genetics; Science; School.
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Resumen

Las aplicaciones cientificas relacionadas con la Genética estdn cada vez mas presentes en la vida cotidiana de la
humanidad, y a partir de ello, la ensefianza de la genética en las escuelas se vuelve indispensable. Esta ensefianza ayuda
a ampliar el conocimiento de los estudiantes, posibilitando y despertando el interés en la bisqueda de esclarecer sus
dudas y curiosidades a través de preguntas y plantear hipétesis, mostrando un comportamiento creativo y buscando cada
vez mas informacién en el campo cientifico. Por ello, proponemos la elaboracion del recurso didactico
“DNAaQUAFISH” para la ensefianza de la genética para su aplicacion en las escuelas, pero especificamente sobre el
método cientifico denominado ADN ambiental (ADNa). Este recurso consiste en un juego didactico e interactivo en el
que se realiza la simulacion de la toma de muestras de agua, en un ambiente acuatico determinado, y la deteccién e
identificacion de especies de peces mediante la metodologia ADNa. la aplicacion, la importancia y otras cuestiones
relacionadas con el ADNa y la genética de la conservacion.

Palabras clave: ADNa; Genética; Ciencias; Escuela.

1. Introducéo
A ciéncia na escola

Com o crescente avanco da ciéncia e da tecnologia, e o ensino de temas a elas relacionados, torna-se cada vez mais
desafiador aos profissionais da educacdo ensinar Ciéncia, visto que o0s assuntos cientificos crescem continuamente em
complexidade. Com isso, a constru¢do do conhecimento correto e a aproximacao dos estudantes ao tema, sdo muitas vezes
dificeis de serem alcancados (Vidotto et al., 2011). Genes e DNA passaram a fazer parte do cotidiano da sociedade, porém muitas
vezes esses conceitos sdo entendidos de forma incorreta (Temp, 2011). Principalmente quando se trata de genética, as aplicacdes
cientificas relacionadas ao tema estdo cada vez mais presentes na vida atual, a partir disto, torna-se indispensavel a inser¢do do
ensino de genética nas escolas, buscando com isso ampliar o conhecimento dos estudantes.

E por meio da midia que grande parte dos temas cientificos chega a populagio em geral, sendo a televiso e a internet
0s meios de maior propagacéo destas informacGes (Fonseca e Bobrowski, 2015). Portanto, o conhecimento sobre temas atuais
em que se utiliza o conhecimento tecnoldgico pode aparecer em varios momentos na escola, nas disciplinas de ciéncias da
natureza, por exemplo, com diferentes graus de especificidade. Pois, segundo os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCNs) o
estudante necessita analisar, argumentar e posicionar-se criticamente em relagdo a temas de ciéncia e tecnologia, comparar
diferentes posicionamentos de cientistas, ambientalistas, jornalistas sobre assuntos ligados a Ciéncia, avaliando a consisténcia
dos argumentos e a fundamentacéo tedrica.

No entanto, sabemos que um dos desafios atuais do ensino é fazer com que os estudantes entendam conceitos basicos
de uma forma holistica, e ndo uma memorizagéo de tais assuntos fora de contexto. Contudo, ensinar atualmente, seja qual for o
conteido ou matéria, ocorre de uma forma dividida, ou seja, os diferentes contetidos néo se correlacionam, acarretando assim na
memorizagdo de conceitos, e ndo o seu entendimento (Cardinali e Ferreira, 2010).

Quanto aos recursos didaticos, existem varias op¢des que podem ser utilizados pelos professores na intencdo de propagar
o0 conhecimento, como aula expositiva em quadro negro, exposicao de filmes, aulas com o uso de slides em projetor multimidia
e outros tipos de material didatico. A aplicacdo de metodologias diferentes e atividades préticas, isto €, um método de ensino
que tenha o estudante como o personagem central, que o desafiem a abandonar o papel de receptor passivo, mas que assuma o
de principal responsavel pela sua aprendizagem, pode ser um veiculo para o alcance dos objetivos da escola e que devem ser
levados em conta pelos educadores (Vidotto et al., 2011).

Diante deste cenario, 0 estudante torna-se participante e atuante nas discussdes de temas que envolvem a sociedade
diante da necessidade de superar o modelo de ensino tradicional, baseado apenas na transmissao de informacao, e fazer realmente
uma educacdo em que tenha prazer em aprender e buscar o conhecimento (Gomes et al., 2013).

Apesar da diversidade de material didatico, existe o problema quanto a quantidade e disponibilidade desses recursos
dentro dos estabelecimentos de ensino (Silva, Moraes e Cunha, 2011). Desta forma, o presente estudo propde o desenvolvimento

de um material didatico, de simples elaboragéo e execugdo como forma de mitigar tal problematica, além deste material consistir
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em um jogo didatico e interativo que aborda a deteccao e identificagdo de espécies de peixes com o uso da metodologia do DNA
ambiental (DNAa) que ocorrem em rios de aguas brancas, pretas e claras da regido amazonica. Dessa forma, almejamos que
estudantes do ensino médio e de graduacdo em ciéncias biologicas e areas afins conhegcam sobre a aplicagdo, importancia e outras

questdes relacionadas ao DNAa e a genética da conservagdo de peixes.

Sobre o recurso didatico

O DNAaQUAFISH é um jogo didatico que aborda conceitos sobre DNA, DNA ambiental (DNAa), peixes da Amazonia,
diversidade da ictiofauna, tipos de agua dos rios da bacia amazdnica, além de estudos de conservacao de espécies, incluindo os
de importancia comercial. Esse recurso didatico consiste na simulagdo de coleta de amostra de 4gua em ambiente aquatico da
regido amazonica e na identificacdo de espécies de peixes presentes nesse ambiente por meio de sequéncia de DNA. O principal
objetivo é mostrar a existéncia de um método com o qual é possivel detectar quais espécies de peixes amazdnicos ocorrem em
um determinado rio, seja de agua preta, branca ou clara, a partir de uma amostra de agua de cada um desses ambientes, sem
precisar realizar nenhum tipo de pescaria.

O recurso auxiliara os estudantes a entenderem que 0 DNA esta contido em elementos na natureza e que antes nao se
sabia sobre isso, dessa forma, permite o conhecimento sobre a diversidade faunistica e floristica de determinado meio, seja
aquatico, aéreo ou terrestre, sem a necessidade de capturar o organismo. Contudo, este trabalho tem como intuito mostrar a
interdisciplinaridade, alinhando a genética com conceitos ecolégicos.

Para que o recurso didatico seja utilizado de forma efetiva, é necessario que o professor da disciplina de Biologia tenha
trabalhado previamente os assuntos sobre citologia (célula animal e vegetal), moléculas de DNA (nucleo, cloroplasto e
mitocondria) e sobre as caracteristicas de cada genoma. E desejavel ter abordado ou abordar conhecimentos gerais sobre peixes.
Assim, o recurso pode ser aplicado como uma forma de aprofundar os referidos conceitos, proporcionando a interacdo com
conceitos cientificos, formas de aplicacdo cientifica e experimental desses conceitos e a oportunidade de vivenciar e compreender
uma atividade de laboratorio de forma simples, estimulando a socializagdo entre os estudantes e 0 pensamento critico frente as
discussdes obtidas ap6s a execugdo da atividade.

O nome DNAaQUAFISH representa a aglutinagdo dos termos DNAa que significa DNA ambiental, aQUA para retratar
os tipos de &gua dos rios da Amazdnia que sdo abordados durante o recurso e FISH que significa peixe na lingua inglesa, ja que

sdo os organismos alvos da atividade didatica.

O que é DNA ambiental?

E 0 DNA que pode ser obtido em amostras ambientais tais como solo, 4gua, ar ou gelo. O DNAa é oriundo de fragmentos
de material biol6gico e/ou excretado pelos organismos e langados ao ambiente por meio da saliva, esperma, secre¢do, ovos,
fezes, urina, sangue, folhas, frutas, pélen, entre outros (Taberlet et al., 2012; Bohmann et al., 2014; Deiner e Altermatt, 2014;
Turner et al., 2014). E uma técnica que tem sido utilizada de forma eficiente para monitorar espécies invasoras, raras ou
ameacadas de extin¢do (Ruppert et al., 2019), detectar e identificar espécies, estimar o tamanho populacional, desenvolver

analises populacionais e gendmicas, bem como determinar a biodiversidade local, chamada de metabarcode de DNAa.

Biodiversidade da ictiofauna e tipos de agua da bacia Amaz6nica

A América do Sul é descrita como possuidora da maior diversidade de peixes, com cerca de 9.100 espécies, quando
comparada aos demais continentes do planeta Terra (Reis et al., 2016) . Desse total, 4.500 espécies de peixes sdo de dgua doce,
e em torno de 2.000 espécies de peixes sdo encontradas na regido amazodnica, com uma porcentagem de 45% de espécies

endémicas, ou seja, espécies de peixes encontradas apenas na Amazonia (Carvalho et al., 2019). A grande diversidade da
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ictiofauna pode ser resultado das caracteristicas peculiares dos tipos de agua da regido amazoénica (agua branca, clara ou preta)
e das diferencas relacionadas ao clima, relevo e ao solo da localidade.

Os rios de &guas brancas tém origem na cordilheira dos Andes, com um alto aporte de sedimentos ricos em nutrientes,
o que Ihe confere a caracteristica de possuir aguas turvas, com pH quase neutro (Rios-Villamizar et al., 2013). Os rios Solimdes,
Madeira, Amazonas, Japura e Jurua sdo alguns dos exemplos de rios de &gua branca. Os rios de aguas claras e pretas sao
provenientes da drenagem dos escudos da Guiana Pré-cambriana. As aguas claras sdo caracterizadas por transportar poucos
sedimentos, resultando em aguas com alta transparéncia (Sioli, 1968; Junk, Soares, e Bayley, 2007; Rios-Villamizar et al., 2013).
Como exemplo desse tipo de dgua, podem ser destacados os rios Tocantins, Xingu e Tapajos. Ja os rios de aguas pretas, possuem
transparéncia superior aos rios de agua branca, por apresentar baixa concentracdo de material em suspensao, porém, suas aguas
apresentam altas quantidades de acidos himicos que dao sua coloragéo mais escura, a partir da decomposicao da vegetagao, com
o pH é&cido (Junk, 1979; Rios-Villamizar et al., 2013).

2. Metodologia
Material necessério:

e Trés baldes plasticos de 15 L. Sugestdo: Podem ser substituidos por caixa de isopor/papeldo ou organizadores de
plasticos, o tamanho pode variar de acordo com a necessidade e quantidade de elementos que serdo inseridos em
cada balde.

e  Seis folhas de E.V.A (acetato-vinilo de etileno) sendo duas de coloracdo preta, duas beges e duas cinzas. A
quantidade de folhas de E.V.A pode variar dependendo do tamanho do recipiente a ser utilizado para representar
0s tipos de &gua;

e  Trésrolos de papel crepom, sendo um bege, um preto e um cinza;

e Folhas de papel A4 para imprimir imagens dos organismos a serem trabalhados, a sequéncia de DNA
correspondente as espécies de peixes encontradas nos diferentes tipos de dgua, o banco de dados ficticio e a tabela
com informac0es sobre as espécies, contendo as lacunas a serem preenchidas pelos estudantes, com a quantidade
de individuos por espécie dos quais realizaram a identificagdo genética;

e  Microtubos de polipropileno de 1,5 mL, que seriam materiais de descarte de um Laboratério de Biologia
Molecular. Podem ser substituidos por saquinhos de plésticos transparentes. Sugestdo: utilizar material reciclavel;

e  Tinta guache com cores variadas;

e  Pincéis de pelo (podem ser os de nimeros 2 e 4);

e  Tesoura,

o  Fitaadesiva;

e Colabranca;

e  Palitos de dente;

e  Caixa de isopor (Ex: sorvete);

e  Copos plasticos de 50 mL (semelhantes ao de café);

Observacdo: Cada grupo devera receber um banco de dados, uma tabela, uma caixa de isopor e um copo plastico.

Confeccéo do material
Em cada um dos trés baldes (Figura 1), fixar a folha de E.VV.A em torno de sua parte externa, com auxilio de fita adesiva,

sendo que cada um devera apresentar coloracdo bege, preta e cinza para representar 0s rios de agua branca, preta e clara,
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respectivamente. Revestir o interior do balde com papel crepom com a cor correspondente ao tipo de agua representado pelo
E.V.A para simular o movimento das aguas. Sugere-se identificar cada balde com o nome de um rio que tenha a cor da agua por
ele representada, alguns exemplos sdo destacados na introdugdo. Imprimir imagens de peixes em papel A4 e com auxilio de cola
branca colar as imagens em E.V.A. e em seguida colar no interior dos baldes, sendo que cada balde devera conter espécies
correspondentes a cada tipo de dgua. Sugerimos que sejam utilizadas 10 espécies por tipo de agua, sendo que no rio de agua
branca serdo utilizadas as espécies: acara-réi-roi, curimatd, dourada, jaraqui, matrinxa, piraiba, piramutaba, pirapitinga, tambaqui
e tucunaré. No rio de agua preta, as espécies de acara-disco, acara-roi-roi, candiru, mandi, matrinxa, piraiba, pirarara, surubim,
tetra- cardinal e tucunaré. E, no rio de agua clara serdo utilizadas as espécies: acara-azul, curimatd, dourada, jaraqui, mapara,
pescada branca, piau-voador, piraiba, tambaqui e tucunaré. Imprimir em papel A4 e recortar em tamanho adequado, as sequéncias
de DNA ficticias representativa de um trecho do gene mitocondrial 12S para cada espécie, dobra-las e inserir nos microtubos
com auxilio de palito de dente. Podem conter cépias da mesma sequéncia nucleotidica no balde, representando mais de que um
individuo da mesma espécie naquele determinado rio. Colorir a tampa dos microtubos para representar vestigios diferentes e
depois da tinta seca, colocar os microtubos, contendo as sequéncias de DNA das espécies, impressas e dobradas em seu interior,

nos baldes correspondentes ao tipo de dgua a qual aquelas espécies pertencem.

Figura 1: Modelo de balde que pode ser utilizado para representar um tipo de rio de dgua branca, clara ou preta da regido

amazonica.

Fonte: Autores.

3. Resultados e Discussao

O jogo didético foi realizado seguindo as etapas descritas na metodologia e resultou trés baldes plasticos ornamentados
para representar rios com os trés tipos de agua da bacia Amazénica (Figura 2A). Apos a colagem das imagens dos peixes no
interior dos baldes, péde-se observar a possibilidade de o recurso representar um ambiente aquatico, contendo diversas espéecies

de peixes, a partir de uma vista superior de cada balde (Figura 2B).
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Figura 2: A- Vista lateral dos baldes confeccionados sendo que cada um representa um rio com um tipo de agua; B- Vista
superior dos baldes, expondo a figura dos peixes fixados nas paredes do balde e a disposi¢cdo dos microtubos organizados em

seu interior.

Fonte: Autores.

As tiras contendo as sequéncias de DNA ficticias foram recortadas em tamanho adequado (para encaixasse no
microtubo) (Figura 3A), dobradas (Figura 3B) e inseridas dentro dos microtubos (Figura 3C). Apés isso, a tampa dos microtubos
foram coloridas com as cores rosa, amarela, vermelha, azul, verde e preta, representando diferentes vestigios das espécies de
peixes que habitam ou habitaram o rio, como: barbilh&o, urina, sangue, escama, tecido muscular e esperma, respectivamente

(Figura 3D), para que possam ser utilizado como elemento representativo do DNA ambiental.

Figura 3: Preparagdo dos microtubos para representacdo do DNA ambiental. A- Microtubo e tira de papel abertos contendo a
sequéncia de DNA; B- Microtubo aberto e tira de papel contendo a sequéncia de DNA dobrada; C- Microtubo fechado contendo
a tira de papel com a sequéncia de DNA. D- Microtubos com tampas de coloragdes diferentes para representar diferentes tipos

de elementos dos organismos aquaticos, contendo as sequéncias de DNA impressas.

= ,“”

ITACCH)y A w i

Fonte: Autores.

I rreaerecy

Proposta de aplicacdo do jogo

Com o recurso didatico elaborado, propomos sua aplicagdo em escolas de ensino médio e até mesmo em cursos de
graduacdo em ciéncias bioldgicas e areas afins, para que os estudantes possam conhecer sobre essa técnica, suas aplicacdes e
importancia, que é relativamente nova e tém contribuido muito para a ciéncia e sociedade. Para isso é imprescindivel que o
professor ja tenha abordado sobre os temas mencionados na introdugdo e que siga as orientacdes éticas recomendadas pela
resolucdo CNS 510/2016.
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Din&mica da atividade
1° Fase: Sorteio do tipo de agua e desafio ou problema a ser solucionado

A turma devera ser dividida em grupos, sendo que para cada tipo de agua (balde) devera participar de um a trés grupos
(Figura 4), vale ressaltar que a quantidade de estudantes por grupo ira variar dependendo da quantidade de estudantes da turma.

Sugerimos entre 3 e 5 estudantes para melhor aproveitamento.

Figura 4: Esquema de proposta de divisdo dos grupos de estudantes para os trés tipos de agua (representado pelos baldes) para

a aplicacdo do jogo didatico interativo DNAaQUAFISH.

Agua Clara Agua Preta Agua Branca

Fonte: Autores.

O professor deverd sortear um tipo de 4gua para cada um dos grupos, para isso, sugere-se que o professor disponibilize
uma quantidade equivalente a quantidade de grupos de tiras de papel dobradas e com 0 nome dos trés tipos de 4gua e que solicite
a um estudante de cada grupo que escolha uma tira de papel. Ap6s o sorteio dos tipos de &gua, serdo apresentadas aos grupos

duas propostas de desafio exemplificadas abaixo. Os desafios expostos aqui sdo opcionais e o professor pode elaborar outros.

Proposta de desafio 1: Na regido amazodnica ha rios de dguas brancas, pretas e claras e uma equipe de profissionais de diferentes
areas (ecologia, genética, zoologia, limnologia, quimica, engenheiros de pesca, pescadores) recebeu um financiamento de uma
fundacdo de conservacdo da biodiversidade. O objetivo € realizar o levantamento da ictiofauna de um trecho dos rios Negro,
Solimdes e Tapajés. No entanto, a metodologia sugerida no edital no qual o financiamento foi aprovado foi o uso de métodos
que ndo utilizassem a captura de espécies.

Proposta de desafio 2: De acordo com uma pesquisa cientifica existem espécies de peixes (Oreochromis niloticus, Trichopodus
trichopterus, Poecilia reticulata, Xiphophorus hellerii e X. maculatus e Danio rerio) ndo nativas de Manaus, mas que habitam
determinados cOrregos com a vegetacdo desmatada e igarapés poluidos dentro da cidade. S&o espécies exdticas e invasoras, que
segundo os autores, possivelmente foram introduzidas por piscicultores, criadores de peixes ornamentais ou mesmo descartadas
por aquaristas amadores. Por causa deste problema foi proposto que um grupo de pesquisadores realizassem uma pesquisa de
campo em trés locais, com tipos diferentes de &gua, para confirmar a presenca ou ndo de uma das espécies mencionadas acima,

a Poecilia reticulata.

2° Fase: Coleta

Cada grupo devera coletar o maximo de amostras de agua (microtubos) dos diferentes rios (balde) com auxilio de um
copo descartavel de 50 mL, pelo menos duas vezes, e colocar na caixa de isopor, que simula um sequenciador automatico de
DNA.
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3° Fase: Identificagdo taxondmica das espécies de peixes com auxilio da genética

Apos a coleta, cada grupo recebera uma folha impressa em papel A4 contendo uma tabela com o nome popular, nome
cientifico e imagem da espécie (Figura 5A). Nesta, os estudantes deverdo preencher a primeira coluna com a quantidade de
individuos de cada espécie que foram coletados e identificados, através da comparacdo das sequéncias de DNA obtidas durante
as coletas com as sequéncias de DNA encontradas no banco de dados (Figura 5B).

Figura 5: Modelo de arquivos a serem impressos e disponibilizados aos grupos de estudantes. A- Tabela com o nome popular,
nome cientifico e imagem da espécie para que os estudantes possam preencher a primeira coluna com a quantidade de individuos

que identificaram. B- Banco de dados ficticio contendo nome cientifico das espécies de peixes e as sequéncias de DNA
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Aplicacéo da atividade

No inicio da atividade é imprescindivel que o professor exemplifique a aplicabilidade do DNAa para os estudos de
genética e conservacao, de forma que os estudantes compreendam a func&o de tal técnica para a sociedade e para a natureza. O
professor pode explicar brevemente e simplificadamente os resultados de alguns estudos publicados (Barnes e Turner 2016,
Bevilaqua, 2018; Bevilaqua et al. 2020; Sales et al., 2020; Batista, 2020) entre eles trabalhos realizados na regido amaz6nica em
ambientes de &gua branca (Bevilaqua, 2018; Bevilaqua et al. 2020) e agua preta (Batista, 2020). Por exemplo, 0 DNAa na
identificacdo de presenca/auséncia de espécies em dado ambiente (Bevilaqua, 2018), podendo ser espécies com perigo de
extingdo, espécies exaticas, quantificacdo de individuos da mesma espécie ou de parasitismo aplicado a piscicultura. Além disso,
apresentar sobre as etapas que precedem o processo de identificacdo, como extracdo de DNA gendmico, reacdo da cadeia da
Polimerase (PCR), sequenciamento nucleotidico e analise e edi¢do das sequéncias de DNA.

Durante a atividade, o professor atua solucionando possiveis ddvidas sobre a execucdo da atividade verificando e
orientando sobre como analisar as sequéncias, verificar o nivel de similaridade com o banco de dados e registrar as espécies

identificadas na tabela. Apds os registros, cada grupo terd uma quantidade diferente de individuos e de espécies de peixes
8


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i15.23179

Research, Society and Development, v. 10, n. 15, e487101523179, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i15.23179

identificadas. O professor devera colocar os dados dos resultados de cada grupo na lousa, a fim de que os estudantes possam
verificar a quantidade de individuos por espécie e a quantidade de espécies por grupo em cada tipo de agua. Cada grupo devera
efetuar a multiplicacdo entre a quantidade de individuos e a quantidade de espécies. Quanto maior a quantidade de espécies
detectadas, bem como a quantidade de individuos por espécie, melhor sera a representatividade da biodiversidade de peixes da
localidade. Pois, para estudos de conservacdo, € imprescindivel que se conheca a composicdo e distribuicdo das espécies para
todos os habitats, como forma de monitorar 0s organismos antes e apds as mudanc¢as ambientais naturais ou antropogeénicas.

O professor devera mediar as discussdes dos resultados obtidos pelos grupos entre eles, como exemplo, destacar qual
grupo apresentou 0 maior ndmero de espécies, fazendo uma analogia com o parametro ecol6gico denominado riqueza de
espécies, ou qual grupo apresentou o maior nimero de individuos por espécie, relacionando assim, com o tipo de agua,
endemismo por tipo de &gua e sobre a propria técnica de DNAa, de como coletar em pontos diferentes e o efeito do nimero de
coletas na quantidade de sequéncias de DNA obtidas.

Por fim, o professor devera solicitar aos estudantes que respondam algumas questdes relacionadas aos desafios
propostos na 12 fase, se selecionado o desafio um, sugere-se que utilize os seguintes questionamentos: Qual método utilizar?
Quantas espécies de peixes as equipes encontraram em cada tipo de rio (riqueza de espécies)? Qual rio apresentou a maior
namero de individuos por espécie (abundéncia de espécies)? Quais seriam as explicacdes para o resultado encontrado? E para o
segundo desafio, poderdo ser utilizadas as seguintes questdes: Quais outras espécies habitam os mesmos ambientes das espécies
ndo nativas? Quais 0s impactos que espécies ndo nativas causam as popula¢fes naturais? Como solucionar ou minimizar o
problema das espécies ndo nativas? Vale ressaltar que o professor podera elaborar outros questionamentos e estimular que os
grupos também elaborem e interajam entre si. Ao final do jogo, uma opcéo de atividade pode ser a elaboracdo de um novo

problema ou desafio por cada equipe que podera ser utilizado em outra partida.

4. Concluséo

O jogo “DNAaQUAFISH” ¢ facil de reproduzir, tem como caracteristica importante a reutilizagdo de material para que
possa ser realizada em vdrias turmas, podendo cumprir com o papel no processo da divulgacéo cientifica acerca de trabalhos
relacionados a Genética e conservagdo, neste caso, a da aplicacdo do DNAa. Além disso, os estudantes poderdo relacionar a
diferenga nos resultados de cada grupo, possivelmente devido as diferencas nas caracteristicas dos tipos de agua, alinhando
parametros ecoldgicos, quimicos e fisicos com os dados obtidos a partir da biologia molecular. Como proposta para trabalhos
futuros, sugerimos a aplicacdo do recurso concomitantemente a validacdo, que devera seguir as recomendac@es dispostas na
resolucdo CNS 510/2016.
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