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Resumo

A heranga epigenética vem sendo considerada crucial para compreender a epidemia da
obesidade no mundo. Entretanto, seu potencial ¢ ambivalente: de um lado, seu entendimento
pode levar a elaboragdo de politicas publicas para intervengdes de prevencao e tratamento da
obesidade, de outro, pode gerar estigmatizagao individual. Logo, a abordagem do tema possui
potencial para compreender os valores e interesses nas relagdes entre Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS). A heranga epigenética da obesidade, portanto, possui um potencial
pedagogico ao ser utilizado como Questdes Sociocientificas (QSC) no ensino. Este artigo tem
como objetivo apresentar os resultados da validacdo por pares de uma sequéncia didatica
sobre heranca epigenética da obesidade como QSC para promocdo da formagdo para acdo
sociopolitica, no contexto da formacdo inicial de professores de Biologia. Os resultados da
avaliacdo da sequéncia didatica foram obtidos a partir de uma validagdo por pares com
docentes de Biologia. A partir das criticas e sugestdes apontadas pelos avaliadores, refinou-se
a sequéncia didatica para iniciar sua aplica¢do em sala de aula.

Palavras chave: epigenética, obesidade, heranca biolégica, questio
sociocientifica, letramento cientifico critico
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Epigenetic inheritance has been considered crucial to understanding the epidemic of obesity
in the world. However, its potential is ambivalent: on the one hand, its understanding can lead
to the elaboration of public policies for interventions to prevent and treat obesity, on the other,
it can lead to individual stigmatization. Therefore, the subject approach has the potential to
understand the values and interests in the relations between Science, Technology and Society
(STS). The epigenetic inheritance of obesity, therefore, has a pedagogical potential when used
as Socio-Scientific Issues (SSI) in education. This article aims to present the results of a
paired validation of a didactic sequence on the epigenetic inheritance of obesity structured
around a SSI to promote sociopolitical action, in the context of the initial formation of
teachers of Biology. The results of the didactic sequence evaluation were obtained from a pair
validation with Biology teachers. From the criticisms and suggestions pointed out by the
evaluators, the didactic sequence was refined to begin its application in the classroom.

Key words: epigenetic, obesity, biological inheritance, socioscientific issues,
critical scientific literacy

Introducéao

O campo da epigenética tem se destacado devido ao seu potencial para explicar
diversos fendmenos biologicos. Dessa forma, a epigenética tem se tornado uma competéncia
bésica para profissionais de areas biologicas, ja que sua compreensdo pode trazer visdes mais
criticas sobre a interacdo gene-ambiente, o conceito de heranga e a propria evolucdo dos
organismos (JABLONKA,; LAMB, 2010).

A heranca epigenética diz respeito a transmissdo de informacdo de uma geracdo a
outra sem alteracdo na estrutura primaria do DNA e evidéncias vem sendo acumuladas a seu
favor, fazendo-se necessaria uma revisdao no modo como compreendemos a heranca bioldgica
(BONDURIANSKY, 2012). Logo, diversos autores tém aconselhado uma viséo pluralista do
conceito de heranca, a fim de construir uma compreensdo mais ampla sobre 0s processos e
mecanismos que regem o fenémeno da heranca biologica (MAMELI, 2005).

O campo da epigenética traz uma base tedrica que permite compreender como o
ambiente pode influenciar a expressdo do genotipo no individuo e a transmissdo dessas
informacbes para as proximas geracbes (JABLONKA; LAMB, 2010). A influéncia da
epigenética na heranca bioldgica pode auxiliar a compreender diversos casos envolvendo o
campo da saude publica em nossa sociedade, 0s quais ndo podem ser explicados através da
dicotomia entre genética e ambiente. A integracdo da epigenética para superar tal dicotomia
pode auxiliar no desenvolvimento de politicas publicas mais eficazes para o combate a certas
doencas (BAKULSKI; FALLIN, 2014), a exemplo da obesidade, foco do presente trabalho.

Por envolver relacdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) e aspectos morais
e éticos de um assunto cientifico, o tema da heranca epigenética da obesidade pode ser
reconhecida como uma Questdo Sociocientifica (QSC). As QSCs propiciam uma estratégia
pedagdgica para compreender como aspectos sociais, culturais, politicos, econdémicos e éticos
influenciam na resolucdo de um problema social complexo (ZEIDLER; NICHOLS, 2009).
Dessa forma, o uso de QSC no ensino apresenta o potencial de alcancar um letramento
cientifico critico, explorando os interesses e valores por tras do trabalho cientifico, e formar
cidaddos socioambientalmente responsaveis. Nessa perspectiva, apds a reflexdo critica sobre
determinada QSC, incentiva-se o desenvolvimento e préatica de a¢des sociopoliticas, a fim de
contribuir para um mundo mais justo socialmente (CONRADO, 2017).
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Para desenvolver o presente trabalho foi utilizado o referencial tedrico-metodolégico
da pesquisa de design educacional (Design Research), com o propdsito de desenvolver
inovagOes educacionais e ampliar o conhecimento sobre os processos de planejamento e
implementacdo, além de avaliar quais caracteristicas dessas intervencfes tem potencial para
alcangar determinadas expectativas educacionais (PLOMP; NIEVEEN, 2009). Sendo
composta por trés fases bem delimitadas, o presente trabalho se situa como conclusdo da
primeira fase (intitulada “pesquisa preliminar”’), compreendendo 0 desenvolvimento do
referencial tedrico, o desenvolvimento da sequéncia didatica e os resultados da validacéo por
pares da sequéncia didatica (SD) desenvolvida.

Dessa forma, apresentamos os resultados da validagdo por pares de uma sequéncia
didatica sobre heranca epigenética da obesidade, articulando acdo sociopolitica e
compreensdo do conceito de heranca bioldgica, no contexto de formacdo de professores de
Biologia.

Heranca epigenética da obesidade: uma questéo sociocientifica

A obesidade ¢ uma das principais causas de morte evitaveis em todo o mundo, sendo
considerada um dos mais graves problemas de saude publica do século XXI (OMS, 2016). No
Brasil, tem havido um grande aumento da taxa de obesidade nas Ultimas décadas (BRASIL,
2016). As causas mais comumente associadas envolvem tanto fatores genéticos, quanto
fatores ambientais. Entretanto, esses fatores isolados conseguem explicar apenas parcialmente
esse aumento da taxa de obesidade, ¢ a atengdo isoladas a eles tem falhado em dar vez a
politicas publicas eficazes para o combate a obesidade (VAN DIJK et al., 2015). Por sua vez,
muitos estudos estdo investigando a heranca da obesidade através de mecanismos
epigenéticos, gerando discussdes prolificas sobre o impacto desse campo no combate a
obesidade (KAPPIL et al., 2016). Apoiada em estudos empiricos de laboratério com roedores
(HUYPENS, 2016), a heranga epigenética da obesidade ¢ apontada como um fator a ser
considerado para compreender o aumento da taxa de obesidade em humanos (VAN DIJK et
al., 2015).

O aumento da taxa de obesidade ¢ vinculado a diversos fatores, que vao muito além das
decisdes pessoais, como desigualdade social, acesso a alimentos saudaveis, globalizagao
cultural, lobby da industria alimenticia e sua influéncia na politica etc. (WELLS, 2012). Além
disso, as consequéncias do combate a obesidade podem levar a marginalizagao,
estigmatizando individuos acima do peso e abalando-os psicologicamente (GARD; WRIGHT,
2005). A compreensdo da epigenética pode auxiliar na elaborag¢dao de politicas publicas para
intervencdes de prevencao e tratamento da obesidade (NICULESCU, 2011). Entretanto, pode
também ser usada para sobrecarregar a responsabilidade individual, reforcando a culpa do
individuo por suas escolhas, ao invés de reconhecer a influéncia sociocultural como fator
essencial para compreender o aumento da taxa de obesidade (MULLER et al., 2017).

Devido ao potencial ambivalente da heranga epigenética, ¢ importante compreender as
relagdes CTS, de forma a construir um entendimento critico da heranga epigenética e de seu
possivel papel no combate a obesidade. Dessa forma, o combate a obesidade, por ser um tema
atual relevante, e por abranger fatores sociais, politicos, econdomicos e éticos, constitui uma
QSC importante, que pode ser desenvolvida para uso no Ensino de Ciéncias. O ensino de
epigenética, um campo cientifico recente e ignorado na maior parte dos curriculos de Ensino
Superior, pode trazer novas ferramentas para compreender a epidemia da obesidade no mundo
e para repensar politicas publicas envolvidas em seu combate.

Questdes sociocientificas e letramento cientifico critico
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A Educagao CTS ¢ voltada a promog¢ao da compreensdo dos valores e interesses envolvidos
nas relagdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (SANTOS; MORTIMER, 2001). Desta
perspectiva, a Ciéncia ndo ¢ entendida como uma atividade neutra, mas, ao contrario, seu
desenvolvimento ¢ concebido levando-se em conta suas relagdes com aspectos sociais,
politicos, econdmicos, culturais e ambientais (GIL-PEREZ et al., 2001).

As QSCs propiciam uma estratégia pedagdgica para a abordagem das relagdes CTS e de
aspectos morais e éticos de assuntos cientificos, sendo construidas a partir de problemas
sociais complexos que envolvem tanto conhecimentos cientificos, como aspectos sociais,
culturais, politicos, econdmicos e éticos na busca de sua resolucdo (ZEIDLER; NICHOLS,
2009). Dessa forma, o uso de QSCs no ensino tem o potencial de promover a aprendizagem
nao somente de ci€éncias, mas também sobre a ciéncia, as relagdes CTS, e as dimensdes éticas
do trabalho cientifico, ao considerar o papel de conhecimentos cientificos em problemas
sociais e/ou ambientais € na formagdo de cidaddos socioambientalmente responsaveis
(SILVA; EL-HANI, 2014).

O uso de QSCs tem o potencial de promover um letramento cientifico critico e, assim, de
formar cidaddos capazes de tomar decisdes socioambientalmente responsaveis, reconhecendo
seu papel ativo na mudanga de valores para um mundo mais justo (HODSON, 2004). A
pratica de agdes sociopoliticas e iniciativas de ativismo sdo apontadas como objetivo final de
uma estrutura curricular condizente com a formacdao de cidaddos socioambientalmente
responsaveis (CONRADO, 2017). As percepgdes publicas sobre questdes cientificas sao de
extrema importancia, na medida em que informardo os debates acerca de problemas
socioambientais nos quais o conhecimento cientifico esteja envolvido ou seja pertinente (o
que abarca a vasta maioria, se ndo a totalidade dos problemas socioambientais).

Este trabalho utiliza como base o modelo tedrico para o ensino de ciéncias a partir de QSCs
no contexto da Educagao CTSA (CONRADO, 2017) para orientar o planejamento da SD.
Esse modelo tedrico utiliza casos introduzindo a QSC ao estudante através de questdes
orientadoras, que orientam a sua exploragdo, visando o alcance de determinados objetivos de
aprendizagem (conceitual, procedimental e atitudinal) do conteudo (ZABALA, 1998). Para o
alcance do letramento cientifico critico, ¢ utilizado uma estratégia consistindo de cinco fases,
o qual pressupde um aumento de complexidade das controvérsias em cada fase. A estratégia
de cinco fases envolve progressivamente os quatro niveis de letramento cientifico
reconhecidos por Hodson (2004). Resumidamente, em cada nivel, espera-se que o aluno: (1)
reconheca que a ciéncia e a tecnologia ndo sao isentas de valores; (2) reconheca os interesses
por trés do discurso cientifico; (3) desenvolva suas proprias posicdes; e (4) prepare ¢ realize
acdo sociopolitica.

Procedimentos metodoldgicos

Este trabalho ¢ baseado no referencial tedrico-metodologico da pesquisa de design
educacional, que consiste em um estudo sistematico do delineamento, desenvolvimento e
avaliagdo de intervengdes educacionais com o objetivo de solucionar problemas complexos da
pratica educacional. Esta investigagdo busca ndo somente desenvolver solucdes para
problemas de ensino, mas também avancar o nosso conhecimento sobre as proprias

caracteristicas de intervencdes bem-sucedidas e de seus processos de desenvolvimento
(PLOMP; NIEVEEN, 2009).

De forma geral, pode ser dividida em trés fases: “pesquisa preliminar”, incluindo revisdo
bibliografica, desenvolvimento de um quadro conceitual tedrico para a pesquisa e validacao
do material por pares; “fase de prototipagem”, consistindo em aplicagdes iterativas, com
avaliagdes formativas a cada aplicagdo, visando refinamento a intervencdo; e a ““fase
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avaliativa”, consistindo de uma avalia¢do final para concluir se a interven¢do atendeu as
especificagdes pré-determinadas.

O presente trabalho ¢ um produto da conclusdo da primeira fase, apresentando os resultados
da validagdo por pares da sequéncia didatica (SD), desenvolvida a partir de principios de
design elaborados a partir de uma revisdo bibliografica sobre a heranga epigenética da
obesidade, visando promover um letramento cientifico critico e uma compreensdo sobre o
conceito de heranga bioldgica.

A SD foi organizada utilizando trés casos envolvendo a QSC, articulando questdes
orientadoras responsaveis por desenvolver os principais temas e discussdes da aula. As aulas
foram planejadas de acordo com seu objetivo de ensino e seus objetivos de aprendizagem,
considerando as dimensdes CPA do contetido. A tabela 1 apresenta uma sintese das aulas da
SD, expondo o tempo de aula, o tema, as atividades e o objetivo de ensino. Os objetivos de
aprendizagem CPA ndo sdo apresentados devido a falta de espaco disponivel para sua
exposi¢do adequada.
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é;las Tema Atividades Objetivo de ensino
Discutir o papel do ambiente na interago
sobre o desenvolvimento de caracteristicas
e sua’it?lplicaqéo na relagdo entre gendtipo | Refletir sobre a
e fenétipo. interacio do ambiente
Herancae Relembrar conceitos e caracteristicas da no c’le'senvolviq]ento do
1 it heranca mendeliana classica, relad onando feﬂoﬁ}” a partir do
(3h) e basaie com a visdo determinista da genética. genotipo e suas
s : v implicacdes para o
Discutir o conceito de heranca biologica. conceito de heranca
Demonstrar a importancia de levar em biologica.
consideragdo a natureza multifatorial da
heranca biologica.
Apresentacdo da proposta e os objetivos da | Apresentar aos alunos
SD (Fase de preparo). aabordagem CTS
Explicagdo daimportincia da Educaggo | Phicando Q3Cs e sua
CTSutilizando QSCs, afim de alcancar | g hor i on0 2 once
um letramento cientifico critico. . e?rament’o'
dentifico critico
% Apresentacéo | Leitura de textos e do caso 1 (Fase de ) Dicaiotis
da SD e Caso | modelagem). abordando as preocupagdes familiari
(2h) 1 de Julia e Paulo sobre as noticias amh::: zar os
relacionadas a heranga epigenética da : ;uéﬁa ;Z .(Izlc:ltinaae
obesidade e suas questdes sobre adiar ou 2
ko4 prides., Paulo € ouvir suas
interpretagdes e
Discutir sobre as perguntas do caso, posicionamentos sobre
utilizando as questdes orientadoras como 0 caso e as questdes
auxilio para orientar a discussdes. propostas.
Apresentar como a
expressdo genética é
influenciada através de
Apresentagdo da epigenética, seus aspectos | yecanismos
histén'c;os= sua &ﬂni?ﬁf).conceimal, seus epigenéticos. como
3 Ocampoda | mecanismosea possibilidade de heranga metilacio de bases
(3h) | epigenética | ftransgeracional. nitrogenadas e
Discutir sobre seus efeitos na compreensio n?odiﬁca;éo de
da heranca e em questdes sociais. histonas. e como esses
marcadores podem ser
herdados para geragdes
seguintes.
Investigar e discutir o
Retomar discussio sobre a influéndada papel da sod edade na
epigenética em questdes sociais. reprod1959 de
- 10 caracteristicas
" Al?hcagao do caso 2 (Fase de pratica aivolvidas em
(2h) Caso 2 gmada) S Qe Jl_ﬂla e P?{UI(_) explorat'n' as | processos epigenéticos
implicagSes sodiais, economicas e paliticas | e através do segundo
da obesidade. e consideram a heranga caso. investigar as
epigenética para propor medidas eficazes influéncias sociais,
para seu combate. econdmicas e politicas
da obesidade.
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Discutir sobre letramento cientifico critico
no ensino e formacdo de cidadéos
socioambi entalmente responsaveis,
relacionando o uso de QSC dentro da

Explorar, com os
estudantes, os
potenciais e estratégias
para promogao de acdo
sociopolitica, e propor,

sequéncia didatica, em termos de alcance
dos objetivos de ensino e de aprendizagem,
bem como consideragdes finais dos
estudantes (Fase de sintese).

Letramento pqspec.ﬁ\fa ClSe D30 qucid Paia através do terceiro
5 3h) ccatifico estimular Agdes Sociopoliticas. caso. que se
} critico e caso Aplicagdo do caso 3 (Fase de pratica posicionem e
3 independente), sobre desenvolvimento de desenvalvam em grupo
uma agao sodopolitica em grupo uma proposta de Agéo
envolvendo heranga epigenética da Sociopolitica (ASP)
obesidade. a ser apresentado na aula abordando a questdo da
seguinte. heranga epigenética da
obesidade.
Apresentagdo das propostas de agédo
sociopolitica, para que os estudantes possam Av@iar e discutir. em
realizar criticas e sugestdes ao grupo. A conjunto com toda a
partir das sugestdes e criticas, o grupo turma, as propostas
Apresentacdo | deverarefinar e finalizar o desenvolvidas pelos
das agdes desenvolvimento, aplicando na comunidade | rupos atraves de
6 (2h) | sociopoliticas | {ocal em uma futura data. sugestoes e criticas
e discussdo construtivas, além de
final Didlogo para avaliar o aprendizado na dialogar com a turma

sobre consideragdes
finais da sequéncia
didatica.

Tabela 1: Resumo da sequéncia didatica, apresentando o tempo de cada aula, seu tema, as atividades

desenvolvidas e 0s objetivos de ensino propostos.

A validacdo da intervengdo consistiu na avaliagdo da correspondéncia entre as agoes
didaticas planejadas e aos objetivos de aprendizagem CPA do conteudo. A validagdo teve por
objetivo analisar a potencialidade e adequagdo da SD, ja que a falta desse processo pode
comprometer a qualidade das etapas seguintes da pesquisa.

Resultados e discussao

A sequéncia didatica foi enviada a 53 profissionais da educagdo, entretanto apenas 14
docentes retornaram com a avaliagdo. A tabela 2 ilustra os resultados da analise do
atendimento da intervencao aos objetivos propostos.

Avaliacio Aula 1 Aula 2 Aula 3 Aula 4 Aula b Aula 6
& OE | OA | OE | OA | OE | OA | OE | OA | OE | OA | OE |OA
Atende 14 8 12 7 14 6 14 8 14 8 13 | 7
completamente
Atende 0 6 2 7 0 8 0 6 0 6 17
parcialmente
Nao atende 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |0

Tabela 2: Avaliacdo da Sequéncia Didatica por docentes, em que OD = Objetivos de Ensino; e OA = Objetivos

de Aprendizagem.

Os resultados da avaliacdo da sequéncia didatica por docentes evidenciam que, no total, os
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objetivos de ensino das aulas atendiam aos critérios solicitados, enquanto os objetivos de
aprendizagem CPA do conteudo atenderam parcialmente (Tabela 2). A seguir,
desenvolveremos as principais criticas e sugestdes propostas, bem como as devidas alteragdes
realizadas na estrutura da sequéncia didatica a fim de refinar a SD:

1) Adequacao dos objetivos de aprendizagem: demonstrada na avaliagdo dos docentes na
tabela 2, e de comentarios pontuais nas avaliagdes, os objetivos de aprendizagem CPA de
conteudo foram revisados e reformulados, quando necessario, com base nas defini¢des
propostas por Zabala (1998).

2) Falta de controvérsia ou imparcialidade em alguns casos: reformulamos os casos para que
apresente um dilema mais evidente, a fim de estimular as discussdes em sala de aula e nao
direcionar a decisdo dos alunos, ja que uma QSC deve apresentar um carater controverso e
dilematico, que exige reflexao critica no posicionamento do aluno (HODSON, 2004);

3) Quantidade insuficiente de tempo para desenvolver as discussdes dos casos de forma
adequada: reorganizamos as atividades didaticas de leitura dos casos ao final das aulas
anteriores, para que haja mais tempo disponivel nas aulas para desenvolver os contetudos e as
discussOes necessarias. Também diminuimos a extensdo dos textos exigidos para leitura nos
casos, resumindo-os, ou substituindo-os por outros textos menores e de conteudo similar.

4) Apresentacao tardia dos conceitos ligados a acdo sociopolitica na SD: decidimos abordar,
na primeira aula, o conceito de letramento cientifico critico e a importancia de visar o
desenvolvimento de acdes sociopoliticas no ensino. Dessa forma, pretende-se possibilitar que
os alunos relacionem tais conceitos com os temas ao longo da SD e, assim, facilitar a
construgdo da propria acao politica desenvolvida pelos grupos, ao final da SD.

Algumas consideragdes positivas também foram apontadas pelos docentes, tais como: a
importancia de abordar a epigenética, devido a sua relevancia na compreensao de fendmenos
biolégicos, bem como sua marginalizacdo no ensino superior; a perspectiva critica sobre a
genética e ao determinismo genético; € o desenvolvimento gradual das agdes didaticas,
envolvendo uma evolugdo da capacidade de compreensdo e amadurecimento de conceitos,
ideias, valores e normas, além da autonomia crescente ao longo da sequéncia didatica. As
consideragdes apontadas sugerem que a constru¢ao da SD foi bem adequada a revisdo da
literatura prévia (MILITELLO, 2013; EL-HANI; MEYER, 2013; CONRADO, 2017)

Mediante a andlise das validagdes, podemos reformular a SD, reconhecendo suas
qualidades, mas, mais importante, suas limitacdes e problemas, antes de aplica-la em sala de
aula. Destacamos a importancia do processo de validacdo por pares, como meio de
contemplar uma analise critica do material por diversos profissionais, a fim de gerar um
produto mais refinado e com maior potencial de alcangar os objetivos da pesquisa (PAIVA et
al., 2017).

Consideracdes finais

Esse estudo conclui a primeira fase da pesquisa de design, com o desenvolvimento da
sequéncia didatica e sua validagdo por pares. Apds as devidas alteracdes, dar-se-a inicio a
segunda fase da pesquisa de design, que abarca as aplicagdes da SD em sala de aula, a fim de
avaliar a sua adequacdo em ambiente real de ensino.

O processo de validagdo ¢ muito relevante para analisar a viabilidade de um instrumento
em atender os objetivos da pesquisa de ensino (PAIVA et al., 2017). A partir da validagdo por
pares, realizamos refinamentos em relagdo a organizagdo, reestruturagdo de estratégias
didaticas e ajustes da abordagem tedrico-metodologica. Ressaltamos a relevancia da etapa de

Alfabetizacéo cientifica e tecnoldgica, abordagens CTS/CTSA 8



XII Encontro Nacional de Pesquisa em Educagéo em Ciéncias — XIl ENPEC
Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Natal, RN — 25 a 28 de junho de 2019

validagcdo por pares a fim de realizar as adaptagdes necessdrias através de sugestdes de
profissionais da area para que o instrumento possa ser aplicado em sala de aula de forma
apropriada.
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