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RESUMO

O presente trabalho aborda a importancia da Educagcdo Ambiental critica nas escolas
publicas brasileiras, com énfase na conservagdo dos ecossistemas marinhos
frequentemente negligenciados na Educagdao Basica. Embora os documentos
educacionais incluam temas ambientais, ha uma notavel auséncia de conteudos
relacionados aos oceanos, que sao essenciais para a sustentabilidade global. Problemas
como poluicdo marinha, mudangas climaticas e pesca predatéria sao desafios
significativos que exigem atencado e compreensao critica, principalmente na Década da
Ciéncia Oceanica para o Desenvolvimento Sustentavel em todos os ambitos sociais. O
projeto busca promover a integragdo da ciéncia cidada no ensino de de Ciéncias,
principalmente através das tematicas da genética e da ecologia para alunos do Ensino
Médio, abordando a conservagcdo de tubarbes e raias (elasmobranquios), um grupo
altamente ameacado pela pesca excessiva, a qual € um problema socioambiental. Além
disso, o projeto visa compreender a relagdo dos alunos com O oceano e promover a
conscientizagao sobre a importancia dos ecossistemas costeiros e marinhos. Para isso,
foram realizadas atividades didaticas e ludicas, através de aulas na area da Ecologia com
énfase na questdo socioambiental. Os estudantes praticaram a Ciéncia Cidada quando
realizaram a coleta de tecido e analise de amostras de DNA de peixes vendidos como
"cacao" em peixarias locais da cidade de Botucatu-SP, para identificar espécies e
destacar o impacto da sobrepesca. Como resultados, pode-se observar o quao crucial é
utilizar de métodos educativos para disseminar informagdes extracurriculares que
compdem a alfabetizacao cientifica, com intengao de evitar possiveis desinformacdes. A
utilizacdo da Ciéncia Cidada contribui para que esse processo ocorra, através da
participacdo em atividades cientificas dos estudantes durante esse processo. Além disso,
foi claro notar como a falta de contato/conhecimento dos oceanos prejudica a relagao da
conservagao do mesmo, na medida em que alguns alunos relataram ndo terem tido
contato algum com ambientes marinhos e com isso ndao compreendem a sua real
importancia. Essa percepcao foi obtida através de conversas informais com os alunos

durante a primeira aplicagdo da sequéncia didatica, com o decorrer também pode se notar



uma certa falta de conhecimento vinda dos alunos diante dos novos conteudos que foram
Ihe apresentados. Educacdo Ambiental critica € uma ferramenta eficaz na formacao de
individuos conscientes e responsaveis, capazes de enfrentar os desafios ambientais
atuais. A conservacao dos ecossistemas marinhos deve ser uma prioridade na educacéo,

contribuindo para a formagao de cidadaos engajados na protegao do meio ambiente.

Palavras-chave: ciéncia cidada, educagcdo ambiental, elasmobranquios, carne de cagao,

conservacgao, década oceanica.



Abstract

This study addresses the significance of critical environmental education in Brazilian public
schools, with an emphasis on the conservation of marine ecosystems often overlooked in
basic education. While educational documents include environmental themes, there is a
notable absence of content related to oceans, which are essential for global sustainability.
Issues such as marine pollution, climate change, and overfishing pose significant
challenges that demand critical attention, especially during the Decade of Ocean Science
for Sustainable Development across all social spheres. The project aims to promote the
integration of citizen science into science education, particularly through genetics and
ecology topics for high school students. It focuses on the conservation of sharks and rays
(elasmobranchs), a group highly threatened by overfishin - a pressing socio-environmental
issue. Additionally, the project seeks to understand students’ relationship with the ocean
and raise awareness about the importance of coastal and marine ecosystems. To achieve
this, didactic and playful activities were conducted, including ecological lessons
emphasizing socio-environmental aspects. Students actively participated in citizen science
by collecting tissue samples and analyzing DNA from fish sold as “dogfish” in local fish
markets in Botucatu, Sdo Paulo. This allowed them to identify species and highlight the
impact of overfishing. The results underscore the critical role of educational methods in
disseminating extracurricular information that contributes to scientific literacy and helps
prevent misinformation. The use of citizen science facilitates student engagement in
scientific activities. Furthermore, it became evident that students’ lack of exposure to and
knowledge of oceans hinders their understanding of conservation. Some students reported
no prior contact with marine environments, emphasizing the need for education on this
topic. Informal conversations during the initial implementation of the teaching sequence
revealed gaps in students’ knowledge as they encountered new content. Critical
environmental education serves as an effective tool in shaping conscious and responsible
individuals capable of addressing current environmental challenges. Prioritizing marine
ecosystem conservation in education contributes to nurturing environmentally engaged

citizens.



Keywords: citizen science, environmental education, elasmobranchs, dodfish,

conservation, ocean decade.
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1. INTRODUGAO

A transformagao de perspectivas acerca da conservagado da natureza torna a
Educacdo Ambiental vital para o propdsito de conscientizacdo da sociedade e
formagdo humana critica. No entanto, nas escolas publicas brasileiras, a abordagem
predominante continua a ser focada no ambiente terrestre, apesar da significativa
importancia dos ecossistemas marinhos para a sustentabilidade global (MACIEL,
2019). Mesmo com os avangos, incluindo temas ambientais na base nacional comum
curricular (BNCC, 2018), é necessario destacar a falta de representacdo sobre os
oceanos nesses materiais. Esse ecossistema é de extrema importancia para
compreensao dos desafios ambientais que a sociedade humana tem enfrentado, como
a poluicdo marinha, as mudancas climaticas relacionadas aos oceanos € a pesca
predatoria.

A primeira Avaliacdo Mundial dos Oceanos, concluida pelas Nag¢des Unidas
(UNESCO) em 2016, destacou a urgéncia para o controle das atividades no oceano
com sustentabilidade. Por isso, em 2017, foi proclamada a Década da Ciéncia
Oceanica para o Desenvolvimento Sustentavel, a ser implementada de 2021 a 2030,
buscando cumprir os compromissos da Agenda 2030 com foco nos Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) nimero 14 (Vida na Agua) e correlatos. A Década
surge da necessidade de se atuar em prol da saude oceanica. Tal atuagao, por meio de
cooperagao internacional, busca incentivar a pesquisa cientifica e as inovacgdes
tecnolégicas voltadas para a limpeza, seguranca e sustentabilidade do Oceano (DO
OCEANO, 2022).

As questdes relacionadas a conservacao do ecossistema marinho nunca devem
ser deixadas em segundo plano, mas sim tratadas como elementos essenciais na
formagao de cidadaos conscientes e responsaveis. No entanto, o processo de ensino e
aprendizagem desta tematica pode ser desafiador tanto para o docente quanto para o
aluno, especialmente em regides distantes do litoral. Isso ocorre porque um dos fatores
que engajam os alunos e facilitam a aprendizagem significativa sdo os conhecimentos
prévios dos estudantes (COSTA, 2021).

Diante do exposto, a integracdo da ciéncia cidada no contexto do ensino e
aprendizagem, especialmente na perspectiva da Educagdo Ambiental critica, busca

promover uma aprendizagem significativa para os sujeitos. E fundamental destacar a
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relevancia dos projetos de ciéncia cidadd para ampliar a conscientizagdo sobre
questbes ambientais, além de reconhecer seu potencial para induzir mudancgas
positivas nos comportamentos e atitudes das pessoas. A participacao de professores e
alunos em iniciativas de ciéncia cidadd ndo apenas estimula o engajamento em
processos de pensamento similares aos das investigagdes cientificas, mas também
enriquece o conhecimento em areas como conservagao, protecdo ambiental e
cidadania (MARTINS, 2021).

Portanto, & essencial analisar e compreender os desafios enfrentados pelos docentes
e, principalmente, propor estratégias que facilitem o processo de ensino e
aprendizagem de biologia marinha em regides afastadas do litoral. Essas estratégias
devem buscar despertar o interesse e fomentar uma visao sensivel e critica entre os
alunos da educagdo basica, especialmente os jovens do ensino médio, que
frequentemente demonstram desmotivacéo e desinteresse pelas ciéncias (MORALES;
ALVES, 2016).

Devido a importancia de ensinar educagao ambiental critica para alunos da educagéao
basica deve haver o envolvimento da relagdo ensino e aprendizagem, principalmente
quando envolve conhecimentos sobre a fauna, a flora e sobre os ecossistemas,
fazendo com que os alunos também desenvolvam habilidades socioemocionais e
éticas, estimulando o pensamento critico e a participagdo ativa na resolugdo de
problemas ambientais (MEDEIROS, 2011).

Mesmo que os ecossistemas marinhos e costeiros ndo estejam de modo frequente nas
instituicdes basicas de ensino, devemos ponderar os saberes que cada estudante traz
consigo, adquiridos ao longo de sua trajetoria de vida, por isso, a educagao ambiental
critica € uma solugdo comprovadamente eficaz na formagao do individuo, capaz de
entender a problematica atual sobre o meio ambiente e de realizar atos que contribuam

a favor da conservacéao da natureza.
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2. OBJETIVO

2.1 Objetivo geral:

O presente trabalho tem como objetivo aproximar alunos do Ensino Médio do Municipio
de Botucatu, no interior do Estado de Sao Paulo, uma regido nao-litoranea, ao
ambiente marinho. Através das perspectivas da ciéncia cidada e da educagao
ambiental, pretende-se orientar esses estudantes mediante a aplicagdo de uma
sequéncia didatica que aborda a importancia do ecossistema marinho e as ameacas
(problemas socioambientais) que ele enfrenta nas ultimas décadas. O enfoque principal
sera na conservacgao oceanica e nas agoes antropicas, incluindo a pesca excessiva de
tubardes e raias, e no comércio dessas espeécies, vendidas com o nome de “cagao” e

expostas em peixarias em todo o Brasil.

2.2 Objetivos especificos:

a) Elaboragao e aplicagdo de sequéncia em ecologia e genética da conservagao de
elasmobranquios metodoldgica de Ciéncia Cidada;

b) Aplicacdo de aulas focadas para compreender a relacdo dos estudantes do
ensino médio de uma cidade do interior de Sdo Paulo com o mar;

C) Apresentar os maleficios do consumo de carne de cagao para a saude publica e
ecossistémica.

d) Promover a Educacdo Ambiental, através das ferramentas da Ciéncia Cidada

com enfoque na conservagao de elasmobranquios.

3. METODOLOGIA

A metodologia do projeto € uma abordagem qualitativa e utiliza aulas expositivas
dialogadas com alunos de uma escola da rede publica de Botucatu, com o objetivo de
promover a ciéncia cidada e aproximar os alunos de tematicas ambientais. Essas aulas
incentivam a participacao ativa dos alunos, promovendo discussoes e reflexdes sobre

os temas relacionados ao ecossistema marinho.
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A sequéncia didatica construida e aplicada incluiu atividades praticas e interativas
relacionadas ao ecossistema marinho, visando despertar o interesse dos alunos pela
ciéncia e pela preservagao ambiental.

Para complementar o aprendizado, sao oferecidos materiais extracurriculares, como
cartilhas e textos informativos, que os alunos podem usar para aprofundar seus
estudos de forma independente. Essa abordagem busca proporcionar uma experiéncia
educacional enriquecedora, formando cidadaos conscientes e engajados na
preservacdo do meio ambiente e no desenvolvimento sustentavel.

Além da sequéncia didatica apresentada, foram utilizadas outras metodologias ao
longo da aplicagao deste projeto. Durante o desenvolvimento, observamos e anotamos
diversos aspectos importantes para a coleta de dados cruciais, como a relagdo dos
alunos com o mar e o impacto que o ecossistema marinho tem na vida deles.

Por fim, esses dados coletados foram analisados com base nos referenciais iniciais
propostos. Em seguida, nos resultados, sera apresentada e discutida a sequéncia

didatica realizada.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Durante a sequéncia didatica realizada na escola publica de Botucatu foram gerados
diversos resultados positivos, isso contribuiu positivamente tanto no engajamento dos
alunos quanto na aquisicdo de conhecimento sobre os ecossistemas marinhos, o
impacto negativo da pesca predatéria e a conservacéo de elasmobranquios.

Foram necessarias trés aulas de 50 minutos cada para executar as sequéncias
didaticas com o foco em ecologia e genética de tubardes e raias (elasmobranquios),
apesar do conteudo abordado nao esta integralmente ligado ao curriculo comum do dia
a dia desses alunos, identificamos a necessidade de trazer algo extracurricular que
aproximasse o0s alunos do ecossistema marinho, mostrando sua importancia e o
impacto de agbes degradantes.

O processo de criagdo do material didatico sobre ecologia de elasmobranquios com
base na ciéncia cidada foi pensado, analisado e executado de uma forma responsavel
e minuciosa. Comegamos analisando os objetivos educacionais, que incluiam nao

apenas transmitir conhecimento cientifico sobre os elasmobranquios, mas também
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promover habilidades como observacado, andlise critica e conscientizacdo ambiental
nos alunos do ensino médio.

Em seguida, desenvolvemos uma estrutura de sequéncia didatica que abordasse de
forma integrada diversos aspectos da ecologia dos elasmobranquios. A escolha dos
temas e conteudos foi pensado desde a parte tedrica, até a parte pratica, na relevancia
para os alunos e na conexao com sua realidade ambiental. Para promover a eficacia do
aprendizado pensamos em diversas metodologias de ensino, como as atividades
praticas, cartaz informativo, exposicdo das pecas de tubarbes e raias e a pratica
laboratorial promovendo a ciéncia cidada.

Desde os primordios da nossa histdria, € incontestavel a importancia do conhecimento
cientifico para o desenvolvimento da humanidade. Pensando nisso resolvemos
trabalhar com ciéncia cidada no ambiente escolar publico, esse € um momento de
aproximacao e envolvimento da comunidade com o meio académico. A realizacéo
desse projeto pode envolver diferentes disciplinas e métodos de ensino, os objetivos
sdo estimular o trabalho coletivo, realizar a observagcao dos fendmenos pesquisados e
desenvolver o pensamento critico e cientifico. Buscando promover e incentivar os
alunos a se envolverem com pesquisas e ciéncia, além de promover uma ampliagdo no
vocabulario, escrita, leitura e técnicas de estudo.

Durante as praticas de extracdo de DNA e exposi¢cado das pecgas de tubarao e raia, foi
onde notamos um certo aumento de interesse da parte deles em querer conhecer mais
sobre, essas aulas permitiram tornar a teoria mais palpavel e interessante. Além disso,
ficamos surpresas com a participacao ativa dos alunos durante toda a dinamica da teia
alimentar com o barbante e o jogo das bases nitrogenadas, reconhecemos também o
quao crucial foi planejar uma sequéncia didatica que inclui momentos de praticas e o
guanto esse ponto contribui para a absorgao de conhecimentos dos alunos.

No que diz respeito a conscientizagdo, foi notério o quanto os alunos conseguiram
compreender a importancia da conservagdo marinha, ainda mais relacionada aos
elasmobranquios, focamos em mostrar de fato como ocorre a atuagao dessas espécies
no ecossistema, tanto na manutengdo do equilibrio ecolégico quanto na suas
funcionalidade. Compreendemos também o quao importante € despertar o pensamento
critico dos alunos durante as discussbes para construir cidadaos responsaveis e
conscientes. Pensando nisso, buscamos explorar nas atividades aplicadas com o
enfoque de instigar os alunos para que em sua capacidade plena eles pudessem

entender a importancia sobre a interconexdo dos seres vivos em suas relagdes



21

ecoldgicas, além de ressaltar pontos sobre os riscos da pesca predatéria e as agdes
antroépicas.

Na pratica, a ciéncia cidada consiste essencialmente numa abordagem para responder
a questdes-chave da investigagao através do envolvimento voluntario de cidadaos nas
varias etapas do processo cientifico, desde o desenho de projetos de investigacao
(através da definicdo das questdes de investigacao) até a disseminagao dos principais
resultados e conclusdes, passando pela recolha, interpretacdo e discussao de
resultados (LUIS, 2022). A participacdo dos alunos durante as praticas de ciéncia
cidada, como a identificacdo de espécies através da extracdo de tecido para a analise
do DNA, mostrou-se extremamente eficaz para a aproximacdo dos alunos com as
pesquisas da universidade. Os alunos puderam vivenciar uma parte ativa do processo
cientifico e entender como suas acbes podem contribuir para a pesquisa e a
conservagao ambiental. A abordagem pratica e interativa proporcionou e promoveu
uma maior autonomia aos estudantes, permitindo que se envolvessem mais
profundamente com os conteudos estudados.

A maior dificuldade encontrada durante a execugdo do projeto, foi a falta de
familiaridade dos alunos com os conceitos de biologia marinha, compreendemos que o
curriculo que é ofertado para os alunos nao inclui a tematica, além disso, durante
alguns momentos de discussdes sobre os temas abordados perguntamos aos alunos
quais deles ja haviam ido a praia, obtivemos a resposta que muitos nunca tinham o
contato com a praia, uma vez que a regido de Botucatu € n&o-litoranea.

No entanto, acreditamos que mesmo que o ecossistema marinho ndo seja uma
realidade direta do dia a dia dos alunos, considerando o tipo de bioma predominante de
Botucatu, afirmamos o quao importante é esses alunos terem acesso a esse tipo de
informagdes, ndo apenas com a finalidade de conscientiza-los e também com a

formagao de cidadaos.

4.1 Sequéncia didatica para a tematica: Ecologia de elasmobranquios.
Tema da aula:
Quem sdo os elasmobranquios, teia alimentar oceanica e qual o papel do

predador-topo em um ecossistema?

Publico-alvo:

Alunos de escolas publicas do ensino médio na fase final (ensino médio).



22

Duracgao:

50 minutos, 1 aula.

Objetivo da aula:

Essa sequéncia didatica tem como objetivo abordar o tema acima para alunos do
ensino médio com o foco na compreensdo dos elasmobranquios. Durante o
desenvolvimento da sequéncia mostrar a importancia dessas espécies no ecossistema
marinho, onde atuam como predadores de topo, controladores de populagdes e
mantenedores do equilibrio ecoldgico. Além de realizar a analise da ecologia tréfica dos
elasmobranquios, destacando sua posicdo na cadeia alimentar e seu papel na
regulagéo populacional, focaremos nos desafios enfrentados, como pesca predatoria e
degradagdo do habitat, enfatizando a necessidade de conservagdo para a
biodiversidade e saude dos ecossistemas, com o enfoque do impacto negativo do

consumo humano de elasmobranquios.

Habilidades:

(EM13CNT301) Construir questdes, elaborar hipoteses, previsdes e estimativas,
empregar instrumentos de medigdo e representar e interpretar modelos explicativos,
dados e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e justificar conclusdes no

enfrentamento de situagbes-problema sob uma perspectiva cientifica.

Metodologia:

1. Introdugcdo com atividade do barbante e pergunta Instigante com uma
construgéo coletiva do conhecimento (aprendizagem significativa);
Apresentacao Expositiva - aula;

Apresentacao pratica - cartaz e exposi¢ao de pecgas de tubardes e raias;

Finalizagcado da aula.
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“A NATUREZA NAO FAZ NADA €M SENTIDO OU INUTIL”

(Autoria prépria, 2024)

Materiais didaticos:

a) Cartaz:

Ocorreu a entrega de um cartaz de autoria propria para os alunos, como meio
informativo sobre o consumo de carne de tubardo no Brasil, esse material contém
informagdes sobre: Biologia, conservagédo, alimentagédo, habitat, porque estudar e
preservar e por fim como o tubario é “reaproveitado” e comercializado como cagdo em
mercados e peixarias. O intuito principal de partilhar esse cartaz € exatamente querer
trazer levantamentos sobre como a desinformacgao da populagao resulta no consumo
desses animais, é a principal contratempo desse consumo, esta inteiramente ligado
com ao consumo de mercurio e metais pesados que estdo presentes na carne do
cacao, além disso associar a importancia para o ecossistema marinho que esses

animais tém.

b) Atividade do barbante:

A atividade consiste na retirada de um papel na forma de um sorteio, cada papel

entregue para os alunos consiste em um animal presente em uma histéria que sera
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contada posteriormente, apds a entrega dos papéis e dado a confirmagdo de cada
animal da historia, realizaremos a formagéao de um circulo onde cada membro segura

uma ponta do barbante, o que resulta em uma teia.

Iniciaremos a atividade contando a historia a seguir:

“Tudo comegou com a pesca excessiva de grandes peixes predadores, como o
tubarao. Os humanos, em sua ansia por suas barbatanas valiosas, mergulharam cada
vez mais fundo nas aguas. Sem os tubarbes para regular as populagdes de peixes
menores, uma explosao de vida ocorreu para alguns - como peixes como barracudas
e atuns - mas isso logo levou a um declinio preocupante em outras areas da cadeia
alimentar.

Com a reducado dos predadores marinhos de topo, a populagcdo de peixes menores,
como sardinhas, cresceu rapidamente. Esses peixes, fundamentais para a dieta de
varias espécies, agora se multiplicavam sem controle. Com tanto alimento disponivel,
seus cardumes logo se tornaram imensos, devorando vastas quantidades de plancton,
o bloco essencial da vida marinha.

O aumento das populacbes de peixes menores causou um declinio drastico no
plancton, que é a base da cadeia alimentar oceéanica. Criaturas filtradoras, como as
baleias-jubartes, que dependiam do plancton para sobreviver, agora lutavam para
encontrar comida suficiente. Suas populacbes comegaram a declinar rapidamente,
levando algumas espécies a beira da extingéo.

Além disso, os recifes de coral, ja sob pressdo devido ao aumento da temperatura da
agua e a acidificacdo oceanica causadas pelo aquecimento global, foram ainda mais
afetados. Peixes herbivoros, que normalmente mantém algas sob controle, viram seus
numeros diminuirem a medida que os predadores diretos desapareciam. Isso permitiu
que as algas se proliferam, sufocando os delicados corais e destruindo o habitat de
inumeras outras criaturas marinhas.

A medida que a teia alimentar se desfazia, os efeitos se espalharam por todo o
ecossistema oceanico. Tartarugas marinhas, nao tinham mais como se alimentar.. As
aves marinhas, que dependiam dos peixes como fonte primaria de alimento,
comecaram a diminuir em numero. Até os humanos, que colhiam os frutos do mar,

perceberam a escassez e a mudanga nas espécies disponiveis.



25

Em meio a esse caos, tornou-se claro que cada peca da teia alimentar marinha é vital
para o equilibrio de todo o sistema. A remocéo indiscriminada de qualquer espécie, por
mais aparentemente insignificante que seja, pode ter consequéncias devastadoras. Os
oceanos, uma vez cheios de vida e biodiversidade, agora eram um lembrete sombrio
das consequéncias da interferéncia humana desenfreada. A teia alimentar havia sido

desfeita, e o0 ecossistema oceanico estava a beira do colapso.”

c) Pecas de tubardes e raias da colegcao Laboratério de Biologia e Genética
de Peixes:

Foi realizada uma exposi¢cao de uma espécie de tubardo-martelo (Sphyrna tiburo) e

raia-viola (Pseudobatos horkelii) da colegao do Laboratério de Biologia e Genética de

Peixes (LBGP) da UNESP, Campus de Botucatu, com a finalidade de aproximar a

teoria aplicada anteriormente com a pratica, nessa etapa utilizaremos desse material

para tornar a abordagem da tematica mais palpavel para os alunos.

Detalhamento da aula:

1° momento: Iniciamos a aula com uma atividade para analisar o conhecimento dos
alunos sobre cadeia trofica, predadores de topo de cadeia, espécies regularizadoras de
ambiente etc. A atividade do barbante foi realizada com os alunos com a finalidade
deles refletirem sobre o conhecimento prévio como: “Qual o papel primordial de
espécies de todo de cadeia, e qual o impacto gerado com a sua retirada do

ecossistema?”,

2° momento: Apés o0 momento da atividade foi iniciada uma apresentacédo expositiva
sobre a ecologia de tubarbes, abordando os seguintes topicos como: sua anatomia,
comportamento alimentar, importancia na cadeia alimentar e interagdes com outros

organismos marinhos.

3° momento: Posteriormente a essa apresentagao teodrica, ocorreu uma parte pratica
onde levamos um Tubardo-Martelo (Sphyrna tiburo) e Raia-Viola (Pseudobatos horkelii)
que foi retirado da colecdo do Laboratério de Biologia e Genética de Peixes (LBGP),

vinculado com o Instituto de Biociéncias da Unesp de Botucatu.
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4° momento: Para conclusdo da aula iremos reservar minutos finais para uma
discussdo aberta, onde os alunos podem compartilhar suas reflexdes e perguntas
sobre o tema, focar em desenvolver o pensamento critico sobre a importancia dos
tubardes e o papel que cada um pode desempenhar na conservagao dos oceanos e
sobre a exposicdo a metais pesados causados pelo consumo de cagcdo e como
finalizagdo realizamos a entrega do cartaz executado por ndés para que possa servir

como um informativo na escola para os demais alunos.

4.2 Sequéncia didatica de genética
Tema:
Como a identificacao de espécies através do DNA ajuda na conservagao dos tubarbes

e raias”?

Publico-alvo:

Alunos de escolas publicas do ensino médio na fase final (ensino médio).

Duragao: 100 minutos ou 2 aulas.

Objetivo da aula:

Essa sequéncia didatica tem o intuito de aprofundar o aprendizado adquirido na aula
anterior, agora com foco na estrutura do DNA, da sequéncia nucleotidica e na
identificagcdo molecular de tubardes e raias. Durante a aula, exploraremos as nuances
da importancia do conhecimento basico em genética para identificar espécies. Além de
abordar questdes de genética geral, daremos um enfoque maior aos elasmobranquios,
utilizando a ciéncia cidada para proporcionar maior autonomia aos alunos no processo

de ensino-aprendizagem.

Habilidades:
A) Reconhecer o DNA como um polimero formado por unidades basicas (os
nucleotideos) repetidas ao longo da molécula e identificar o significado da
repeticio e do emparelhnamento especifico de unidades para o papel

desempenhado pela molécula do DNA.
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Metodologia:

1. Aula expositiva dialogada;

2. “Caca ao tesouro” das bases nitrogenadas;

3. Pratica de ciéncia cidada - identificando a espécie do cagao;
4

. Finalizagao da aula.

Nesse contexto, a aula foi conduzida seguindo os seguintes passos:

1)

2)

4)

Antes de aprofundar na identificagdo molecular de espécies, os alunos precisam
ter uma compreensdo solida dos conceitos basicos de genética e biologia
molecular, como a estrutura do DNA, a replicacdo do DNA e a expressao génica.
A estrutura de dupla hélice do DNA e como as bases nitrogenadas, Adenina (A),
Timina (T), Citosina (C) e Guanina (G), se emparelham para formar a estrutura
genética de um organismo, e demonstraremos como a combinagado na
sequéncia de nucleotideos resulta na identificagdo de uma espécie, seja animal

ou vegetal.

Cddigos de Barra de DNA ou “DNA Barcode”: Uma maneira eficaz de introduzir
a identificacdo molecular de espécies € através do conceito de “codigos de barra
de DNA”. Este € um método que usa uma pequena sequéncia genética padrao

para identificar espécies.

Jogo “Cacga ao tesouro”: O material didatico utilizado foi, além da apresentagao
expositiva, um jogo de “caga ao tesouro” das bases nitrogenadas, que é uma
excelente maneira de envolver os alunos e dar-lhes uma compreensao concreta

da identificagdo molecular de espécies.

Ciéncia Cidada: A ciéncia cidada € uma abordagem que envolve o publico em
geral na pesquisa cientifica. Os alunos participam de projetos de ciéncia cidada
que envolvem a identificagcdo molecular de espécies. Neste trabalho, eles
coletaram amostras de DNA de peixes vendidos como “cacdo” em peixarias

locais, para identificar espécies e destacar o impacto da sobrepesca.

Discussao de Casos Reais: Discutir estudos de caso reais pode ajudar a ilustrar

a importancia e a aplicacdo da identificacdo molecular de espécies. Por
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exemplo, como as ferramentas moleculares estdo ajudando a descobrir novas

espécies na costa brasileira.

Pedacinho do animal Ceélula animal
45” ™ o W 5
2} . 3

Mitocondria

C.M. IDENTIPICAR UMA DNA mitocondrial
ESPECIE ATRAVES DE DNA?

D

bl \Q »

Espécie identificadal!

Sequéncia utiilizada na identificagdo da espécie

(Autoria proépria, 2024)

Detalhamento da aula:
1° momento: Iniciamos a aula retomando alguns conceitos da aula anterior, apds esse
momento a apresentagcao expositiva abordando os seguintes tépicos: Como identificar

uma espécie através do DNA e o que sdo e quais sédo as bases nitrogenadas.

2° momento: No segundo momento de aula, aplicamos uma dindmica referente ao
conteudo anterior, a pratica é: caga das bases nitrogenadas.
Nesta dindmica separamos os alunos em dois grupos diferentes, explicamos as regras

das dinamicas e iniciamos.

Regras da dinamica:
1. A cada rodada, um representante de cada grupo ira responder uma pergunta
sobre ecologia de tubaroées e raias (conteudo aplicado na primeira aula);
2. O representante que responder mais rapido, vai receber uma dica sobre o
local onde estda uma das bases nitrogenadas que estdo espalhadas pelo



29

ambiente escolar, apds receber a dica o representante pode ir buscar uma das
bases nitrogenadas, sendo, adenina (A), timina (T), citocina (C) ou guanina (G).
3. Quando for completado as 4 bases nitrogenadas em sequéncia, o grupo
devera ver no sumario que sera fornecido, qual espécie de elasmobranquio
referente a base. E interessante esclarecer que a sequéncia de 4 bases
nitrogenadas utilizadas no “Sumario de Identificagdo de Espécies” sao apenas
para exemplificar uma sequéncia de fita de DNA, que nada condizem com a

realidade das sequéncias de tais espécies apresentadas.

IDENTIPLCAGCA® D8S TUBARSES E RAILAS

Sumario das espécies, (Autoria propria, 2024)

Apos esse momento da dindmica, iniciamos uma roda de conversa com os alunos com
o intuito de informar a eles que a espécie que foi identificada por eles durante o jogo

tera um papel crucial para o terceiro momento da sequéncia didatica.

3° momento: Feira de ciéncia cidada - identificando a espécie de cacao através da
extracao de DNA

O ultimo momento da aula foi reservado para iniciarmos o projeto de Ciéncia Cidada.
Foi proposto uma “Feira de Peixes”, os quais, dentre postas de cacao
(elasmobranquios comercialmente vendidos com esse nome), havia diferentes

especies de peixes. Houveram debates sobre a industria da pesca e o consumo
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exacerbado de pescado e sobre como, visto na mesma aula, uma amostra pequena de
tecido nos da varias informagdes sobre a espécie. A utilizagdo da ciéncia cidada como
ferramenta durante esse processo foi de suma importancia para despertar o interesse e
estimular o envolvimento dos alunos na ciéncia, além de ampliar os conhecimentos nas
diversas areas.

Por fim, nos ultimos momentos do experimento os alunos utilizaram pingas e tesouras
para retirar um pedacgo do tecido das postas de cagdo e apOs esse processo as

amostras foram colocadas em eppendorf com alcool 98% para conservagao do tecido.

5. MATERIAIS

5.1 Cartaz Informativo:

TUBAROES E RAIAS

Osel |
tubardes e raias, fazem parte do grupo
dos peixes cartilaginosos, junto com as
i as da st Hol i.

q
1. Predadores chave: Como
de topo, os b
desempenham um papel vital no
equilibrio dos ecossistemas

Sd&o predadores especializados
que desenvolveram ao longo da
¢do varias gil
comportamentais de caga em
diferentes habitats, gracas a seus
orgéios sensoriais altamente
desenvolvidos.

1
* | Espécies ocorrem em regides
tropicais e subtropicais, mas
também encontradas em aguas

p e frias, i
regides polares. Suas distribuigdes

variam de gl a
restritas em dreas costeiras
especificas.

1. Pesca o
2. Captura incidental;

3. Degradagéio de habitats;
4.di i dos inci

com seres humanos.

(Autoria proépria, 2024)

marinhos.

2. Ciclo de vida frégil: Sua
reproducéo lenta e baixa
produgéio de descendentes
tornam as populagées
vulnerdveis a captura excessiva

3. Evite consumir carne de
elasmobrénquios devido &
captura ilegal e ao declinio
populacional. Néo apoie o
comeércio de produtos
ornamentais feitos com partes
desses animais

4. Divulgue a importéncia da
conservagéio dos

| e
outros a fazerem o mesmo.

-~
¢ CACAO E

TUBARAO E RAIA!

Conteudo: O conteudo abordado foi o consumo de carne de tubardo no Brasil,
biologia, conservagdo, alimentagcdo, habitat, pesca, reaproveitamento e

comercializagdo como "cagao".
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Objetivo: O objetivo do cartaz foi informar e conscientizar os alunos sobre a
importancia dos elasmobranquios no ecossistema marinho e gerar um pensamento
critico sobre a desinformagao e os riscos associados ao consumo de carne de tubarao,
conhecida como "‘cagao’’, destacando a presenca de metais pesados e os maleficios

que esses metais pesados causam na saude humana.
5.2 Teia alimentar com barbante:
Materiais: Barbantes e papéis com nomes de animais marinhos.

Objetivo: O objetivo dessa atividade foi mostrar pricipalmete a importancia dos
predadores de topo na cadeia alimentar, os impactos ecoldgicos de sua auséncia,
ilustrar como uma cascata tréfica funciona e o poder negativo que o homem tem no

ecossistema.

Descrigcao: Cada aluno pegou um papel com o nome dos animais, depois disso
formamos uma teia alimentar marinha com barbante enquanto uma histéria era narrada
para demonstrar o impacto da pesca excessiva de tubardes, conforme o nome dos
animais foi sendo mencionados os alunos iam soltando o barbante, fazendo com que
poucos ainda continuasse segurando e isso fez com que a teia ficasse desequilibrada,
mostrando o efeito da cascata trofica no ecossistema marinho e a importancia dos

animias de topo.

5.3 Pecas de tubardes e raias
Materiais: Exposicdo das espécies tubardo-martelo (Sphyrna tiburo) e raia-viola
(Pseudobatos horkelii) da colegdo do Laboratorio de Biologia e Genética de Peixes

(LBGP) da universidade estadual Julio de Mesquita Filho - Botucatu, Sao Paulo.

Objetivos: O objetivo dessa aula foi justamente mostrar de perto esses animais
marinhos para os estudantes, fazendo com a aula se tornasse mais realista e palpavel,
com o intuito de agregar ainda mais conhecimento e mostrar a importédncia da

conservagao dos elasmobranquios.

5.4 Caca das bases nitrogenadas

Materiais: Papéis com as bases nitrogenadas (A-T-C-G)
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Descrigao: Neste jogo os alunos foram separados em dois grupos diferentes e
competiram para responder perguntas sobre os conteudos que foram ensinados
durante as aulas. O aluno que responder mais rapido e de forma correta, ganha a
localizagdo de onde esta uma base nitrogenada e o grupo que formar a sequéncia

correta mais rapidamente ganha o jogo.

Objetivo: Sabemos que genética € um conteudo dificil e muitas vezes odiado pelos
alunos, pensando nisso tentamos levar esse assunto de uma forma leve, pratica e em
formato de jogo, destacando principalmente as bases nitrogenadas e os principios
basicos da estrutura de DNA, com o intuito de aumentar o interesse e enriquecer o

conhecimento dos alunos sobre a importancia do DNA na identificacdo das espécies.

5.5 Feira de ciéncia cidada - Identificacdo das espécies de cacao através da
extracao de DNA

Materiais: Amostra de Cacgao, eppendorf, pingca, tesoura, alcool e luvas.

Descrigao: Iniciamos a pratica demonstrando detalhadamente como é realizado a
extracdo dos tecidos dentro do laboratério, coletamos com cuidado as amostras de
cacao, utilizando tesoura e pinga esterilizadas, colocamos a amostra dentro do
eppendorf com alcool e explicamos o que seria feito apds esse processo no laboratério

da universidade.

Objetivo: O objetivo com essa pratica foi promover a inclusdo dos alunos em
processos cientificos, mostrar como a ciéncia cidada pode contribuir com a pesquisa e
com a conservacdo de espécies. Acreditamos que proporcionar uma experiéncia
pratica faz com que enriqueca ainda mais a teoria, reforcando essa ponte da teoria e
pratica durante uma pesquisa.

Além disso, a atividade visou despertar nos alunos um maior interesse pela ciéncia e
pelas questdes ambientais, incentivando o pensamento critico e a curiosidade
cientifica. Ao envolver os alunos diretamente na coleta de DNA, buscamos desenvolver

suas habilidades de observagao, registro e interpretagcao de informacgdes cientificas.
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6. Conclusao

A necessidade urgente de unir a populagao das pautas sobre conservagao da natureza
nao se apresenta no curriculo escolar brasileiro. Nesse sentido, aproximar criancas e
adolescentes dessa tematica € uma tarefa ardua. Este trabalho destacou a importancia
da educagao ambiental e da ciéncia cidada como ferramentas eficazes para o ensino
de ecologia e genética, com foco na conservagao oceanica. Através da implementagao
de atividades didaticas e ludicas, foi possivel promover uma maior compreensao e
conscientizagdo sobre a importancia dos ecossistemas marinhos, mesmo em regides
nao litoraneas. Os resultados obtidos demonstraram que a inclusdo de conteudos
relacionados a conservagado oceanica na educagao basica € nao apenas necessaria,
mas também eficaz. Através da pratica de ciéncia cidada, os alunos foram capazes de
participar ativamente do processo de aprendizagem, contribuindo para a formagao de
um teor cientifico veridico e evitando a disseminacao de desinformagdes. Além disso,
foi possivel observar como a falta de contato com o mar pode prejudicar a relagéo dos
individuos com a conservagao oceanica. Este fato ressalta a necessidade de
estratégias educacionais que promovam a conexao dos alunos com o oceano,
independentemente de sua localizagdo geografica. Em resumo, a educagado ambiental
critica e a ciéncia cidada se mostraram ferramentas valiosas para o ensino de ecologia
e genética voltado para a conservagao oceanica. A implementacdo dessas
metodologias em escolas publicas brasileiras pode contribuir significativamente para a
formagdo de cidadados conscientes e engajados na protegdo do meio ambiente,
preparados para enfrentar os desafios ambientais atuais. A implementagdo dessas
metodologias em escolas publicas brasileiras pode contribuir significativamente para a
formagdo de cidaddos conscientes e engajados na protegdo do meio ambiente,
capazes de enfrentar os desafios ambientais atuais. Portanto, a conservacao dos
ecossistemas marinhos deve ser uma prioridade na educacgéo, alinhada com a Década
da Ciéncia Oceanica para o Desenvolvimento Sustentavel. Através de uma abordagem
educacional inovadora e critica, podemos formar a proxima geragcédo de defensores do
oceano, equipados com o conhecimento e as habilidades necessarias para proteger

NOSSOS preciosos ecossistemas marinhos.
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