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A atividade prética “Que bacalhau é esse?” constréi um didlogo de saberes entre ensino de

biologia e mundo real para facilitar o aprendizado de contetidos que vio desde o DNA como

base hereditiria até o seu uso para identificagio de espécies. A atividade envolve uma parte

lidica, através de uma histéria em quadrinhos sobre “o mistério da ceia de Natal’, e segue
q g

um roteiro que instiga a redescoberta e investigagao. Motivados a atuarem como cientistas,

tentando esclarecer o mistério, estudantes comparam sequéncias de DNA dos bolinhos com

aquelas de uma biblioteca, auxiliados por uma chave dicotomica. A atividade foi aplicada em 5

escolas publicas com sucesso, e manteve a maior parte dos estudantes engajados nas atividades

propostas.

Contexto e objetivo

A aprendizagem significativa se estabelece
quando ocorre a relagdo entre 0 novo, concei-
tos, contetidos, e aquilo que os participantes
do processo de aprendizagem trazem, conhe-
cimento ticito, percep¢des. Assim, a constru-
¢do do conhecimento deve extrapolar os pro-
cessos mecinicos associados, por exemplo,
4 memorizagio de conceitos e A repeticio, e
incorporar uma praxis sdcio critica. As ba-
ses para esse processo sio o aprender a ser,
aprender a conviver, aprender a conhecer e
aprender a fazer.

O ensino de ciéncias se apresenta como uma
oportunidade de relacionar teoria e pratica,
e se torna ainda mais significativo quando os
estudantes sio expostos a problemas desafia-
dores que estimulem a pesquisa e descoberta
de solugdes aplicdveis A realidade. Entretan-
to, apesar de ser potencialmente integrador,
ele é frequentemente realizado a partir de
abordagens que o desvinculam da realidade
e do cotidiano dos alunos, sem que haja uma
conexio entre as vivéncias e os conhecimen-
tos estruturados em sala de aula. A experi-
mentagio em sala de aula contribui para o
aprendizado do paradigma cientifico, desde a
formulagio e o teste de hipSteses e a solugio
de problemas até o exercicio da curiosidade e
do prazer da descoberta. Ela amplia os hori-
zontes educacionais e favorece a aprendiza-
gem signiﬁcativa e ativa.

Dentro desse arcabougo tedrico, desen-
volvemos uma atividade pritica que busca
apresentar uma abordagem transdisciplinar,
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construida em torno da pergunta — ‘que ba-
calhau é esse?” — como uma ferramenta de
aprendizagem que incorpora perspectivas
histéricas, culturais e cientificas, tornando
o processo de aprendizagem significativo,
dinimico e prazeroso, articulando e pro-
movendo a intera¢io entre o saber existente
e o saber construido. A atividade pode ser
realizada em varios pontos do curriculo de
Biologia, podendo servir de motivagio paraa
descoberta do DNA como material genético,
sobre como ele pode ser analisado/sequen-
ciado, e como pode ser usado para resolugio
de problemas priticos.

A seguir oferecemos um pouco do back-
ground sobre o bacalhau, que pode ser usa-
do em um projeto transversal articulando o
aprendizado de histéria, sociologia e de cul-
tura. Na nossa experiéncia, essa introdugio
ajuda a estimular a curiosidade de estudan-
tes, e possibilita a inser¢io do assunto da ati-
vidade da aula no mundo real.

O bacalhau e suas
nuances historica,
cultural e cientifica

O bacalhau (Gadus morhua), abundante no
oceano Atlintico Norte, foi usado na sua
forma salgada como principal mantimen-
to durante a época das grandes navegacgdes
porque permitia sua conservagio pelo tempo
das viagens e fornecia uma fonte de proteinas
confidvel. Podemos dizer que o bacalhau foi
um dos responsdveis pela expansio maritima
para os mares do sul.
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A facilidade de conservagio do bacalhau con-
tribuiu para sua incorporagio a dieta em va-
rios paises da Europa e Américas e instigou
a expansio da inddstria pesqueira. Trazido
para o Brasil pela familia Real portuguesa no
inicio do século XIX, tornou-se rapidamen-
te o peixe favorito para a comemoragio de
datas tradicionalmente religiosas.

O bacalhau popularizou-se no Brasil na for-
ma de bolinho, tornando-se um acompanha-
mento para refei¢des e lanches, podendo ser
facilmente encontrado em restaurantes, bo-
tecos populares, barraquinhas de rua e feiras.
A facilidade no preparo e a incorporagio de
batata A receita contribuiram para a dissemi-
nagio do bolinho de bacalhau como alimen-
to exequivel nas virias classes sociais.

No Brasil, o bacalhau é comercializado sal-
gado e desidratado sob varias formas: inteiro,
desfiado ou em lascas. Sua identificagio na
forma de peixe inteiro é relativamente ficil,
mas, quando ha algum tipo de processamen-
to durante a comercializagio, sua substitui-
¢do por outros peixes secos e salgados de
menor valor comercial pode ocorrer. Para
evitar essas fraudes, foram criadas normas
pelo governo em 2015, que definiram que
apenas duas espécies poderiam ser comer-
cializadas com o nome de Bacalhau: Gadus
morhua (Bacalhau do Atlantico ou do Porto)
e Gadus macrocephalus (Bacalhau do Pacifi-
co). Outras espécies, como Polaca-do-Alasca
(Gadus chalcogrammus), Ling (Molva molva),
Saithe (Pollachius virens) e Zarbo (Brosme
brosme) devem receber a denominagio ge-

nérica de “peixe seco salgado semelhante ao
bacalhau”.

Entretanto, apesar dessas espécies serem fa-
cilmente identificadas quando estio inteiras,
sua identificagio morfol6gica é muito dificil
quando estio processadas, como por exem-
plo na forma de bolinhos. Anilises molecu-
lares, especialmente o sequenciamento de
DNA, tém sido uma alternativa para a iden-
tificacio de produtos pesqueiros processa-
dos. Em sala de aula, essa questio oportuni-
za a introdugio de conceitos que vio desde a
importancia do bacalhau para as grandes na-
vegacoes como a introdugio do DNA como
fator hereditirio e seu uso para identificagio
de espécies.
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Contextualizar a Genética a partir do apro-
veitamento dos recursos existentes dentro
e fora do ambiente escolar pode facilitar a
construgio do conhecimento de forma dina-
mizada, contribuindo assim para o melhor
aprendizado dos estudantes. Aplicar concei-
tos cientificos vinculando-os com o dia a dia
e, dinamicamente, através de atividades pri-
ticas, pode proporcionar maior envolvimen-
to dos alunos, e concomitantemente, auxiliar
a reestruturacio da pratica tradicionalista de
ensino.

Nesse aspecto, o bolinho de bacalhau ga-
nha papel de mediador entre as relagées de
dentro e de fora da escola, j& que possui uma
representatividade histérico-social como um
alimento de tradicio em vérias regides do
Brasil.

A problematizacio do “‘que bacalhau é esse?”

para indagar e aticar a curiosidade de estu-
antes sobre qual peixe foi usado em seu pre-

dant bre qual fc d

paro permite que exercitem o pensamento

critico e investigativo.

A atividade “Que Bacalhau é esse?” foi inicial-
mente elaborada como parte do projeto “A
UFRJ Doa uma Aula’, que tem como objeti-
vo levar as escolas publicas de Ensino Funda-
mental e Médio contetidos como aulas teéri-
cas e préticas, palestras e debates que possam
interessar e enriquecer a comunidade escolar,
promovendo o didlogo entre a universidade
e as escolas (https://ufrjdoaumaaula.com.
br/). Este artigo é baseado na experiéncia
acumulada ao longo de atividades apresen-
tadas em cinco escolas publicas em bairros
de niveis socioecondmicos variados no Rio
de Janeiro. A teatraliza¢io associada i pro-
blematizagio estimula os estudantes a enga-
jar-se na busca de uma solugio ao longo da
atividade, que tem duragio de 100 minutos,
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sendo 50 minutos voltados para exposi¢do
tedrica, e 50 minutos para atividade pritica
investigativa, e se organiza em 3 momentos,

(diferengas entre bolinhos de bacalbau
feitos por irmas)

O primeiro momento contextualiza a pesca
do bacalhau a partir de uma perspectiva his-
térica e social, apresentando-a como objeto
investigativo. Resgatamos brevemente a his-
téria da pesca do bacalhau e sua importincia
histérica. O conhecimento que se considera
nas aulas de ciéncias passa a ser também o
conhecimento social, que perpassa os muros
da escola e se conectam para construir um
discurso cientifico préprio da sala de aula.
Isso torna possivel ao estudante definir, a
partir deste contexto, o problema a ser inves-

tigado.

Apés essa apresentagio inicial sobre o baca-
lhau e de sua importincia histéria e cultural,
apresentamos A turma a histéria do mistério
da ceia de Natal. Como material de apoio
para esta parte da aula, empregamos uma
histéria em quadrinhos, em que o primeiro
ato (Fig. 1) introduz, no arco dramdtico, um
problema: serd que a diferenca nos bolinhos
de bacalhau feitos por duas irmis, a partir
da mesma receita de familia, sio resultado
de diferencas na qualidade no preparo ou no
tipo de peixe usado?

Recomenda-se a realiza¢io de uma leitura
coletiva da HQ em sala de aula, permitin-
do que a turma interaja entre si e com a(o)
facilitadora(or). A leitura pode ser realizada
por voluntirios ou a(o) facilitadora(or) pode
escolher estudantes para fazerem uma leitu-
ra dramatizada, em que cada um dos parti-
cipantes engajados na leitura representa um
dos personagens presentes na histdria.

(qual a diferenga entre vocé e o bacalbau?)

A partir do problema apresentado, a(o) fa-
cilitadora(or) estimula os estudantes a pro-
curar uma solugio para o problema. Como
saber se a diferenca no gosto dos bolinhos
de bacalhau se devia ao uso de espécies di-
ferentes? Até este ponto da atividade, a sigla

“DNA" nio foi usada. O objetivo da facilita-
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dora deve ser, nesta parte da atividade, orien-
tar a discussio para chegar no DNA como
possivel ferramenta para resolver o mistério.
A turma deve ser estimulada a debater e bus-
car respostas para o problema. E possivel que
a turma convirja para alguma solugio expe-
rimental para comparar os bolinhos de ba-
calhau. A facilitadora deve auxiliar, fazendo
perguntas que orientem, sutilmente, a dis-
cussio da turma. Esse direcionamento para
a aula poderd ser feito a partir do questiona-
mento direto aos estudantes sobre “quais as
semelhancas e diferencas entre vocé e um ba-
calhau?’. Em nossa experiéncia, essa pergun-
ta, encarada inicialmente como uma piada
pelos estudantes, provoca algumas reflexdes
interessantes sobre o que ¢ ser semelhante e
o que é ser diferente, que podem ser explo-
radas. Caso nio haja uma convergéncia para
as células e 0o DNA como resposta, pode ser
feita uma outra pergunta, acompanhada da
exibi¢io de imagens (em powerpoint ou im-
pressas; Fig. 2) de embrides de bacalhau e
humanos, mostrando como sdo parecidos, e
seguidos da pergunta: “por que este embrido
vai originar um bacalhau, enquanto este ou-
tro vai originar um ser humano?”.

Nesse momento da aula, o ponto-chave es-
tard nos conceitos de genética ja abordados
com a turma em aulas anteriores. A trajet6ria
passa pela ideia de que, macroscopicamente,
existe pouca semelhanca entre ambas as es-
pécies, mas a semelhanga nas etapas iniciais
de seu desenvolvimento embrionario provo-
ca 0 pensamento para além do macroscépico,
sendo a existéncia do DNA trazida i tona
pelos préprios estudantes. Nesse momento,
passamos para a relativiza¢io do que é seme-
lhante e o que é diferente, explicando que os
humanos e o bacalhau tém 70% dos genes
em comum, mas que esses genes sio dife-
rentes (mas também semelhantes) em suas
sequéncias de DNA. Esse é um ponto im-
portante na aula porque permite a discussio
sobre a diferenca nos conceitos de gene e de
DNA. Em termos de DNA, a diferenca, por
exemplo, no gene mitocondrial citocromo b
entre humanos e bacalhau é de cerca de 60%.
A préxima pergunta, entio, pode ser: “se en-
tre vocé e o bacalhau tém uma diferenca de
60% no DNA do citocromo b, sera que entre
vocé e o colega do lado essa diferenca é maior
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AQUI ESTA SEU
BACALHALI, DONA JANE —!
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BONITO! MAS € DIFERENTE |
‘DO ANO PASSADO % N
=S . DL [IM NOVO FORNECEDOR.

PROPUTO DE QUALIPADE!

ENTREM, ENTREM, |
FIQUEM A VONTADE!

et

NOSSA, QUE CHIQUE, & NOS TAMBEM ESTAMOS
PREPARANDO! VAMOS TER BOLINHOS A VONTADE )

TUDO BEM MANINHA, TROUXEMOS
UNS BOLINHOS D& BACALHAL PARA A CRIA

B
TIA JANE, ESSE BOLINHO DE
BACALHAU TA MUITO 60STOSO!
ATV B

TA MESMO JANE,
MELHOR QUE O DA PASCOA |

GOSTEI MUITO MAIS PO SEU!
ESSA RECEITA QUE VOCE ESTA USANDO
£ MELHOR QUE O DA MAMAE.

MAS EU FIZ IGUALZINHO
EU APRENDI COM A NOSSA MAE!

MANA, ISSO E INTRIGA
DA THAMIS, TEUS

BOLINHOS ESTAO TAO

BONS QUANTO OS MEeUS K

POIS ENTAO! ATE PORGUE EU
USEI BACALHAU PORTO IMPERIAL!
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TH, SERA QUE FOI O TIPO DE
BACALHAU QUE DEU A DIFERENCAZ

MAS BACALHAU NAO
£ TUPO I6UALZ
QUALQUER PEIXE SALGADO
£ BACALHAU, NE2

‘ VENDIDOS COMO BACALHAU, MAS SO ALGUNS SAO VERPADEIROS

Quadrinhos 1 a 6 da historia
“Que bacalhau é esse?”.

Nessa parte da historia, os
estudantes sdo introduzidos ao
problema: sera que a diferenca
na qualidade dos bolinhos de
“dona” Jane e de sua irma, sao
devidos a diferencas em suas
habilidades culinarias ou ao
peixe usado?
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ou menor?’. Mais uma vez, pode haver uma
discussio, e espera-se que convirja, natural-
mente, para “menor’ (surpreendentemente,

essa convergéncia nio é rpida, e precisa ser
trabalhada com cuidado). Nesse ponto, a fa-
cilitadora pode dizer algo como “muito bem!

A préxima pergunta é“E entre um bacalhau
e uma sardinha, a diferenca deve ser maior
ou menor do que entre um bacalhau e um
humano?”. Nesse ponto, espera-se que ji
tenha se estabelecido na turma, ainda que
nio nomeado, o conceito de semelhanga fi-
logenética. Apés discussio, pode ser exem-

De fato, a diferenga entre o DNA do cito-
cromo b de um humano e outro humano é
de menos de 1%. E entre dois bacalhaus da
mesma espécie?”. Mais uma vez, alguma dis-
cussio na turma e a resposta ‘mesma coisa,
1% mais ou menos”.

plificado que, entre o bacalhau verdadeiro
e a sardinha a diferenca na sequéncia de
citocromo b é de 20%, e entre o bacalhau
verdadeiro e o falso do tipo Ling, ela é de
15%, ou seja, menor do que entre bacalhau
e gente, mas maior do que entre bacalhau e

bacalhau (Fig. 3).

Sardinha

-J>20%

Bacalhau = -

+-15%

Ling _ - 60%

Humano __

Ou seja, a facilitadora tem o papel condutor
nessa etapa, sendo o estudante o responsivel
por inferir ativamente no objeto de investiga-
¢do através da pergunta proposta pela histé-
ria em quadrinho (‘o que pode estar diferen-
te nos bolinhos de bacalhau servidos?”). Este
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momento da aula atua como construgio do
didlogo do pensamento cientifico, em que se
estimula a agdo ativa dos estudantes nas ela-
boragdes de vises do mundo de forma criti-
ca, na qual o sujeito se torna a voz principal
do processo de aprendizagem.
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Figura 2.

Embrides no estagio de

duas células de bacalhau (a
esquerda) e de humano (a
direita). Apesar de diferentes, os
dois sdo bastante semelhantes.

Figura 3.

Diferencas entre sardinhas,
bacalhau verdadeiro, ling

(que & um bacalhau falso) e
humanos, nas sequéncias do
gene citocromo b. Notem que
0s peixes sao menos diferentes
entre si do que em relacdo a
humanos, mas que, entre eles,
também existem diferencas.
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Apés chegar nesse ponto, os estudantes
estio prontos para reconhecer que dife-
rencas nas sequéncias de DNA podem
ser a solugdo para saber a espécie dos

Genética na Escola — ISSN: 1980-3540

bolinhos de bacalhau. Entdo, podem ser
mostrados e teatralizados os préximos 8
quadrinhos, correspondentes ao segundo

ato (Fig. 4).

ESSA MENINA... DESPE QUANDPO
VOCE SABE TANTO PE BACALHALZ!

Y

R VA

£ QUE EU TENHO UMA AMIGA BIOLOGA
QUE TRABALHA COM ISSO. ELA CONSEGLE
SABER SE O BACALHAU E VERDADEIRO
Ol FALSO USANDO DNA!

NOSSA, ESSE POVO INVENTA CAPA COISA...
SE!?A QUE SUA AMIGA POPE PESVENPAR
NOSSO MISTERIO POS BOLINHOS2

VOU FALAR COM ELA... Ol, VANESSA,
TENHO UM MISTERIO PARA VOCE RESOLVER!

DPNAZ! AQUELE POS
TESTES PE PATERNIPAPEZ

ESSE MESMO. SO QUE,
AO INVES DE SABER
QUEM E O PAI, A GENTE

SABE QUAL E O PEIXE/!

APOS Um TEMPO, PONA JANE ATENDE A PORTA

A, A SENHORA € A DONA JANEZ
EU SOU A VANESSA, AMIGA
Vim PEGAR OS BOLINHOS PE BACALHAL!

UITO PRAZER, VANESSA.

EU NEM IMAGINAVA QUE EXISTIAM TANTOS
TIPOS DE BACALHAU, E MUITO MENOS QUE
DAVA PARA SABER QUAL € QUAL USANDO DNA.

e

POIS &, PONA JA

DE VERDADE MESM
AS OUTRA,

MUITA GENTE

MINHA FILHA, POR ESTAR FAZENDO ESSE FAYOR PRA GENTE.
VOCE VAl DESVENDAR Um MISTERIO DE NATAL!
L\

HUMM, QUE INTERESSANTE.
TENHO DE LIGAR IMEDIATAMENTE
PARA A THAMIRES. MISTERIO RESOLVIDO!
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Quadrinhos 7 a 14 da histéria
“Que bacalhau é esse?”.

Nessa parte da historia, os
estudantes acompanham

como a bidloga Vanessa usa

o estudo das sequéncias de
DNA dos bolinhos para resolver
o mistério. Note que ndo
mostramos ainda a solucao

do mistério, pois serdao os
estudantes que irdo descobrir
qual bolinho era feito com
bacalhau falso. E importante
criar um clima de suspense
nessa etapa, enfatizando que
esta em jogo a capacidade
culinaria da irma de dona Jane
ou a honestidade de quem
vendeu o tal bacalhau para ela.
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MENINA, VOCE ACREDITA QUE OS BOLINHOS
FORAM FEITOS COM PEIXES DIFERENTESZ

Ol THAMIRES, TUPO BEMZ
OLHA 5O, TENHO NOVIDADES,
ESTOU COM O RESULTAPO PAS
ANALISES DOS BOLINHOS DE BACALHAL...
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(“como eu uso o DNA para descobrir a

espécie do bolinho?”)

Na terceira e tltima etapa da aula, os estu-
dantes ja alcangaram a ideia do DNA como
conexio e diferenca entre ser humano e baca-
lhau, e entio passamos a estimuld-los a refle-
tir sobre as maneiras como o DNA pode ser
utilizado para responder i pergunta princi-
pal. Partindo do pressuposto de que a turma
j& teve contato com os conceitos de DNA,
estudantes sio orientados 4 reflexio, ao fazer
uma revisio breve sobre a estrutura do DNA
e suas fun¢des nos organismos.

Novamente, a facilitadora pergunta i tur-
ma se, com os conhecimentos previamente
adquiridos, sejam eles frutos das aulas de
genética ou de seu cotidiano, podem pen-
sar em um método em que o DNA possa
ser utilizado para identificagio de espécies.
Assume-se que, nesse momento, uma nova
série de respostas surgirio vinculadas ao
conceito de DNA e sua aplicagio forénsica,
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seja na solucio de crimes ou em testes de
paternidade. Como eles ja haviam concluido
que espécies diferentes tém DNAs diferen-
tes, é natural que a discussdo convirja para
a solugdo de comparar os DNAs das amos-
tras. Nesse momento, a pergunta passa a ser
“comparar com o qué?’, que deve evoluir para
a importincia de se ter uma biblioteca de
referéncia, com as sequéncias das espécies
que podem ser vendidas como bacalhau, com
a qual os DNAs das amostras poderio ser
comparadas.

Nesse ponto, a facilitadora deve apresentar
muito brevemente a rotina de um laboratério
para o sequenciamento de DNA, explicando
que, como as espécies tém sequéncias muito
grandes de DNA, distribuidas em dezenas
de milhares de genes, escolhem-se apenas
um ou dois genes para este tipo de estudo.
Esses genes sio, entdo, sequenciados, ou seja,
se aplicam metodologias para saber a ordem
dos nucleotideos (representados pelas letras
A, T, C e G embaixo de um diagrama em
que cada pico colorido corresponde a uma

Cont.
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letra). O objetivo da atividade nio é ensinar
sequenciamento ou biologia molecular, mas
apenas mostrar como sequéncias de DNA
podem ser usadas para identificar espécies.
Se a turma estiver devidamente motivada e
curiosa sobre o assunto, ele pode ser apresen-
tado e discutido em outras aulas. Uma coisa
que deve ser esclarecida para a turma é que,
em geral, trabalha-se com sequéncias muito
maiores, mas que, como a diferenca entre as
espécies é bastante grande, podemos esco-
lher uma parte da molécula que sirva para
diferencid-las.

A turma, entdo, estd pronta para a atividade
prética, na qual ird investigar, como ‘detetives
do DNA, 0 mistério dos bolinhos. A pritica
consiste na divisio da turma em cinco gru-
pos de investigadores, cujo objetivo é desco-
brir a espécie usada em bolinhos de bacalhau
imagindrios. Essa aula também pode ser feita
com bolinhos de bacalhau verdadeiros! Ja o
fizemos em trés ocasides, em escolas em lo-
calidades de virios niveis socioecondmicos,
e sempre funcionou muito bem. O aspecto
ladico dos estudantes comerem bolinhos de

cinco tipos diferentes para depois descobri-
rem a espécie que comeram é maravilhoso,
mas a logistica necessiria é muito complexa,
o custo ¢ alto e provavelmente nio aplicvel
na maioria das escolas.

O material padrio para essa parte da aula é
uma figura com a biblioteca de referéncia,
constituida de sequéncias de DNA de cito-
cromo b dos bacalhaus verdadeiros e falsos
(Fig. 5), bem como uma chave dicotdmica
para a identificagio de cada espécie a partir
da sequéncia (Fig. 6). Apds a apresentagio
dessas sequéncias, cada grupo recebe uma
sequéncia impressa que corresponde ao seu
bolinho. As sequéncias (Fig. 5) podem ser
impressas (3 por pigina, recortadas) em
impressora colorida e entregues para cada
grupo. As sequéncias devem ser identifica-
das por letras de A-E ou numeragio de 1-5.
Pode ser dito para os grupos que duas das
sequéncias entregues sio as dos bolinhos da
dona Jane e de sua irmi na HQ (marcar a
sequéncia de Gadus macrocephalus como a do
bolinho da dona Jane e a sequéncia de Pola-
chius virens como a da irma da dona Jane).

4

TCIGC G AT G AICET AATHCCCOGECCEA AT AT GHCEAL

"¢ 6 T T G AFCET T AT TECGEG G'A AT A T ARCEA
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Figura 5.

Sequéncias de um fragmento do
gene citocromo b diagnéstico
para espécies de peixes
salgados secos. As espécies das
sequéncias sao: 1 - saithe;

2 - bacalhau porto imperial;

3 - zarbo; 4 - bacalhau “cod”;
5 - ling. Essas sequéncias
podem ser impressas em um
papel de gramatura maior

(120 g/cm) e plastificadas para
reuso, ou podem ser impressas
em papel normal e entregues
para os estudantes.
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O caminho para a identificagio das espécies
correspondentes as sequéncias é uma chave
dicotdmica (Fig. 6) junto com a imagem das
sequéncias (Fig. 5). A chave e a biblioteca de
sequéncias podem ser projetadas, coladas ou
desenhadas, para que a turma possa ver e com-

parar com as sequéncias em mdaos. Assim, os
estudantes colocario em pratica o que foi dis-
cutido na aula até entdo, identificando a espé-
cie correspondente por comparagio visual da
sequéncia de DNA, e apontar se a espécie en-
contrada é de um bacalhau falso ou verdadeiro.
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e

Wem ¢ G FANTH
[TAAATTACGGHET
Zarboq T A AATTACG GEET
CodJTAAATTACGGHEMT
[ TAAATTACGGHET
LingJ TAAATTANNG GElT
[ TAAATTAMNMGGHET
Portod TAAANMIT ACGGIHT
L TAAAMTACGGHET
Saithed TAAATTACGGIET
L TAAATTACGGHEET

1) Quarto pico é um.? Entdo ou é Zarbo ou é Ling

3) Quarto pico é um' Entdo ou é Porto ou é Saithe

e

2) Quarto pico é uml Entdo é bacalhau Cod

G ATCCT A ATICCGICAATAT GEC AT

GACTAATEMCGEMAATATIGC AIBMIGCC|AA
GACTAATEMCGEMAATATIGCAMGCCIAA
GACTEIATCCGGAATATGCACGCHNAA
GACTEMIATCCGGAATATGCACGCHNAA
GACTAATEHCGEIAABMATGCACGCCHAA
GACTAATIEHCGEMAAMATGCACGCC|AA
GACTAATCCGGAATATGCACGC CHEAA
GACTAATCCGGAATATGCACGCHEAA
GAMBMTAATCCGEIAATATGC ABMGCCAAA
GAMBTAATCCGEMIAATATGCANMGCC|AA

/ Primeiro pico é um|{&= Zarbo

\ Primeiro pico é um.= Ling

/ Oitavo pico é um= Porto

\ Oitavo pico & um .= Saithe

As sequéncias identificadas serdo conferidas
conjuntamente com a(o) facilitadora(or) e
os grupos podem falar para a turma qual o
resultado que obtiveram. Nesse ponto, pode
ser passada para a turma a parte final da HQ

(Fig. 7).

Na finaliza¢do da aula, serd entio levanta-
da uma dltima discussio na qual se propoe
pensar o indice de substitui¢io e fraudes na
cadeia comercial de pescado no Brasil, assim
como a motivagio para tal, direcionando os
estudantes a questionarem como isso pode
afetar principalmente as espécies em risco e
os estoques pesqueiros utilizados como fonte
de consumo.

Experenciando
a atividade

A implementa¢io da atividade pritica du-
rante a aula permitiu que houvesse um dii-
logo entre os saberes cotidiano, cientifico e
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escolar, através das discussées levantadas
durante os momentos da aula. Assim, os co-
nhecimentos dos estudantes sobre o mundo
foram o ponto de partida para a construcio
do questionamento e da experimentacio
que caracterizam o método cientifico. A di-
nimica discursiva proporcionou a constru-
¢io de um didlogo entre saberes adquiridos
no ensino de biologia e no cotidiano fora
da escola o qual tornou ficil a assimilacio
dos conceitos de fraude e substituicio, as-
sim como suas consequéncias ao comércio
pesqueiro. A base filogenética apresentada
sutilmente sobre a semelhanca e a diferenca
entre bacalhau e humano e entre bacalhau
e sardinha funciona muito bem e serve de
base bastante ripida para que os estudantes
encontrem a maneira de resolver o mistério
dos bolinhos. Nesse sentido, os estudantes
participaram ativamente na constru¢io do
conhecimento sobre o que é uma anilise
de forénsica pesqueira, e ficaram, de uma
maneira geral, muito contentes com suas

Figura 6.

Alinhamento de um fragmento
do gene citocromo b de
espécies vendidas como “peixe
salgado seco”. Os nucleotideos
diferentes entre as sequéncias
estao coloridos. Para facilitar

a identificacao, é apresentada
uma chave dicotémica que pode
ser usada pelos estudantes para
identificar a amostra.
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descobertas, particularmente ao chegarem 4
resposta sobre qual seria a espécie de seus

O QUE YOCES LEVARAM: O GUE DISSERAM
QUE ERA PORTO IMPERTAL NA VERDADE ERA Lim SAITHE,
QUE E U TIPO DE PEIYE SALGADO SECO BEM MAIS BARATO...

O QUEZ NAO ACREDITO NISSO! CARO PAGUELE JEITO?
CARAMBA. E O DA MINHA TIA, ERA VERDADEIROZ

SIm, O DELA, PO MERCAPO, ERA. DA PRA CONFIAR NO SEU 2E.
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bolinhos (ou dos das personagens da histé-

ria em quadrinho).

PELO MENOS POSSO FALAR PRA MINHA MAE
QUE O PROBLEMA NAO ERA A RECEITA DELA, Né2
ELA VAI FICAR CHATEADA DE TER SIDO ENGANADA,
MAS VAl FICAR CONTENTE DE QUE NAO PERDEL
0 Jel

QUE NAPA, THAMI! NO MEY ESTUPO, ACHE!
MAIS DE 20X DE FALSIFICACOES DE BACALHAL.
INFELIZMENTE, E COISA BEM COMUM,
MAS AGORA QUE TEMOS ESSA METOPOLOGIA
VAI FICAR MAIS FACIL INIBIR ESSA FRALDE.

SAITHE

POLACA PO ALASKA

MAS VOCE VE COMO SAO AS COISAS, NE.
ATE BACALHAL PODE SER FAKE!

Ao aplicar um questiondrio avaliativo para
a turma sobre a atividade, constatou-se que
os estudantes em geral gostam das dindmicas
no decorrer da mesma, sendo apontado pela

maioria da turma a parte investigativa com
as sequéncias de DNA para descobrir se o
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bacalhau é verdadeiro ou falso como a parte
favorita da aula (Fig. 8). Ressalta-se também
a utiliza¢io do HQ dramatizada como um
complemento positivo 4 aula sendo este alvo
de interesse dos estudantes para interagio e
reflexdo no processo de aprendizado.

Quadrinhos 15 a 18 da historia
“Que bacalhau é esse?”. Nessa
parte da historia, Vanessa
desvenda, da mesma forma
que os estudantes fizeram,

o mistério. O bacalhau

da irma de dona Jane era
falso! Esse fechamento da
historia & importante por
permitir o compartilhamento
da experiéncia vivida pelos
estudantes com o desenlace da
historia em quadrinhos.
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ngstante

identificacao

sequenciamento

Contudo, vale ressaltar que a prética do-
cente estd sujeita a diferentes dificuldades,
sendo fluida para se reinventar constante-
mente, e através de tal perspectiva precave-
mos que essa aula pode nio ser apropriada,
diretamente, para qualquer perfil de turma.
Faz-se necessirio analisar a identidade cul-
tural dos membros da turma. Para que esta
prética possa ter reconhecimento identiti-
rio, é necessario que as facilitadoras investi-
guem e compreendam quais conhecimentos
sobre o mundo os estudantes ja dispdem,
uma vez que suas principais reflexdes par-
tem das concepgdes discentes sobre o tema.
Por exemplo, quando a aula foi apresentada
a uma turma em localidade muito preciria
(uma comunidade na Pavuna, bairro pobre
do Rio de Janeiro onde, um més antes, uma
estudante havia morrido por bala “perdida”),
um dos estudantes questionou sobre para
qué iriamos descobrir qual era a espécie de
um bolinho de bacalhau, se “aqui ninguém
come essas coisas nio, professor”. Essa inter-
vengio permitiu evoluir a aula, com sucesso,
para fora do bacalhau, passando por testes
de paternidade e de forénsica juridica, 4reas
muito mais familiares a muitos ali presentes.
Em outros lugares, por outro lado, houve
identificacio imediata da turma com o di-
lema das personagens da HQ), e a discussio
inicial ficou limitada 4 questio dos direitos
do consumidor, mostrando o poder das ané-
lises de DNA para assegurar que as pessoas
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nio sejam lesadas na compra de pescado. A
partir desse ponto, e dependendo do tempo
e do interesse da turma, evoluimos a discus-
sdo para mostrar a importancia dese garantir
que espécies ameacadas nio sejam vendidas
como se fossem outras, nio ameacadas, o que
também despertou muito interesse.

Acreditamos que esta atividade seja relativa-
mente simples de aplicar em sala de aula, logo
no inicio do tema da genética, servindo como
motivadora do tema “DNA” para o resto do
curso. Nossa experiéncia foi muito positiva,
e continuamos a oferecer esta atividade em
outras escolas e como atividade de extensio.
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Figura 8.

Wordcloud formada a partir
das respostas dos estudantes
na folha de avaliagao aplicada
ao fim da aula a pergunta “O
que vocé achou da aula?”.
Foram excluidos pronomes

e preposicoes. Note que as
palavras “incrivel”, “divertida”,
“gostei”, “quadrinhos” e
“descoberta” figuram entre as
10 mais citadas.
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