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Resumo: Epigenética € uma érea da ciéncia relacionada a mecanismos bioquimicos que interferem na
regulagdo da expressdo génica sem dependéncia de alteragdes no DNA. No ensino de Biologia, a tematica
ja pode ser considerada importante. Este artigo objetiva compreender o processo de validagdo de um
material instrucional com o tema epigenética como recurso didatico para o Ensino Médio. Assim,
produzimos um material instrucional para professores com propostas que pautam a epigenética em
conteudos da genética do Ensino Médio. Os resultados foram obtidos por meio de uma validagdo por pares,
que determinou que o material ¢ relevante para o Ensino de Biologia.

Palavras-chave: Ensino de Genética; Material Instrucional; Produto Educacional.

Abstract: Epigenetics is an area of science that is related to biochemical mechanisms that interfere in the
regulation of gene expression without dependence on changes in DNA. In the teaching of Biology, the
theme can already be considered important. This article aims to understand the validation process of an
instructional material with the theme of epigenetics as a teaching resource for High School. Thus, we
produced an instructional material for teachers with proposals that guide epigenetics in contents of high
school genetics. The results were obtained through peer validation, which determined that the material is
relevant to Biology Teaching.

Keywords: Teaching of Genetics; Instructional Material; Educational Product.

1 Introducio

O DNA ¢ considerado uma molécula de extrema importancia para a transmissao
das informagdes de um individuo para outro (Alves; Souza, 2013). Portanto, ele é o

responsavel pela perpetuagdo de toda uma prole, ndo somente em um contexto
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microscopico, mas também a olho nu, no que se refere as caracteristicas fisicas de um
organismo. Sua estrutura, fungdes e outros aspectos sdo discutidos por meio da genética.

Todavia, além do material genético, também herdamos dos nossos pais uma
espécie de manual de instrugdes de como os nossos genes devem ser lidos, podendo este
ser alterado conforme a exposi¢do ao ambiente (Cunha, 2019). Esta discussdo refere-se
ao que chamamos de epigenética.

O vocabulo “epigenética” foi introduzido no ano de 1942 pelo pesquisador
embriologista Conrad Waddington (Silva; Santos; Silva, 2017) e, em suma, diz respeito
as alteragdes persistentes do DNA que ndo envolvem mudangas na sequéncia nucleotidica
(Francis, 2015). Ou seja, trata das modificagdes quimicas que podem alterar o fendtipo
de um organismo sem que o material genético sofra algum tipo de mutacao, baseadas nas
condi¢des em que 0s genes SA0 eXpressos.

Segundo Haig (2004), a epigenética possui duas origens principais: uma partindo
da necessidade de criar um paradigma que integre o organismo ¢ o ambiente a partir dos
processos de desenvolvimento, como percebida por Waddington; e outra no sentido
molecular, que discute as alteragdes na expressao génica a partir de exposi¢cdes ambientais
sem mudancas ocorridas na composic¢ao genética do individuo.

Em um contexto emergente da genética, podemos dizer que a epigenética cobriu
lacunas entre a sintese de proteinas e o processo coordenado de divisdo e diferenciagdo
celular (Botelho, 2007). No entanto, atualmente ¢ impossivel fazer essa relacdo sem
considerar a complexa interagdo com alguns fatores ambientais (Althoff, 2020), uma vez
que a temdtica ndo cabe somente ao ambito molecular da genética.

A concepgao que envolve a temdtica integra um novo paradigma, que ndo se limita
ao estudo da expressdo génica, mas que “também desafia aspectos mais basicos da
evolucdo, desenvolvimento e heranga hd muito estabelecidos” (Aratjo, 2017, p. 10).
Diante disso, ¢ possivel representar uma nova area de discussao nas Ciéncias Humanas,
uma vez que ha propensdo a interdisciplinaridade considerando o seu avango para a
dimensao cultural e social, sobretudo educacional (Aratjo, 2017).

Outros fatores que podemos destacar sdo as implica¢des frente ao determinismo
biolégico e as condi¢cdes socioecondmicas. Na primeira ressalva, destacamos as
controvérsias com relacdo ao centro-genética, embasadas na interagcdo existente com
fatores ambientais (Nascimento, 2018). No que tange a abordagem social e econdmica,

frisamos o potencial em desenvolver estratégias para prevengao e tratamento de doengas
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(Silveira; Costa Junior; Fonseca, 2021), considerando o surgimento de politicas publicas
inclusivas.

Nesta perspectiva, ¢ coerente que a epigenética seja abordada no contexto da
educacdo cientifica. Por exemplo, na discussdo no ensino de genética, sobretudo no
contetido de genes e sua expressao, de modo que esclarega a sua ativacdo e desativagao.
Isso possibilita um entendimento maior acerca dos genes a0 mesmo tempo que explica a
atuagdo da epigenética, bem como promove um alcance de maior complexidade no
funcionamento do campo genético (Althoff, 2020), considerando que abre discussdes
para aspectos socioambientais.

Ao discutir a epigenética na educagdo, consideramos a sua inclusdo, sobretudo,
no Ensino de Biologia, que, de acordo com os PCNEM (Parametros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio), deve ser reformulado para que novas visdes, a destacar
os conteudos relacionados a genética, sejam abordadas na sala de aula, frisando a
necessidade de uma elencagem atualizada (Temp, 2011). Assim, é possivel reafirmar que
a tematica seria bastante relevante em meio as discussdes sobre o conteudo de genética,
inclusive na abordagem de genes, expressdo génica, evolucao bioldgica, e até mesmo na
relacdo do organismo com o meio em que esté inserido.

Neste contexto, “a Biologia, através da epigenética, amplia seu alcance sobre
grande parte do que se considera reservado para o perimetro da cultura, o espago onde as
questdes sociais e culturais sdo soberanas” (Araujo, 2017, p. 11). Em razdo disso, no
terreno da educacdo, a epigenética pode ser um novo ambito de conflitos, uma vez que
distorce, questiona e tensiona informagdes antes vistas como verdades (Freitas-Silva;
Ortega, 2014). Com isso, ndo € possivel medir os seus efeitos frente a uma disseminagao,
sendo necessario a sua divulgagdo para um publico nao restrito, pois, por se tratar de uma
tematica que também envolve habitos de vidas e como eles podem impactar e influenciar
na “acdo” epigenética, o seu entendimento ou, a0 menos, a sua divulgacdo deve ser
amplificada.

Ainda, no que tange a propagac¢ao da epigenética frente a educagao, consideramos
uma série de limitagdes quanto a isso: inicialmente, destacamos a pouca abordagem do
contetido na prépria formagdo de professores, inclusive de Biologia. Segundo Althoff
(2020), ¢ importante incluir argumentos do campo da epigenética na formacdo de
professores, pois, além de relacionar os aspectos bioldgicos e ambientais alcangando

concepgoes que ultrapassam o determinismo genético e a heranga, € possivel superar um
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ensino cientificista e acritico, em que a ciéncia é dada como superior a todas as outras
formas de entendimento e irrefutavel.

Na mesma ideia, ainda ¢ valido salientar a barreira do “abordar epigenética” na
Educacdo Basica, a ressaltar no livro didatico (LD), considerado a ferramenta mais
utilizada nos processos de ensino e aprendizagem no Brasil (Mota, 2011). Segundo um
levantamento realizado por Caires Junior e Andrade (2015), o contetdo de epigenética
raramente ¢ apresentado na educagdo a nivel médio, inclusive, nada semelhante foi
encontrado nos livros de Biologia para o Ensino Médio em que os autores investigaram.

Referente a isto, os pesquisadores consideram que:

Pela analise, vimos que esses contetidos ndo estdo muitos presentes nos livros
didaticos, pelo menos de maneira direta. Um fator a ser considerado ¢é o fato
de serem temas recentes na area, e por isso, ainda ndo terem sido incorporados
na elaboragdo dos livros didaticos. Contudo, a importincia desses

conhecimentos torna interessante busca-los nos LD, principal material
utilizado na educag@o basica (Caires Junior; Andrade, 2015, p. 81).

A partir disso, ha a necessidade de se pensar em formas de inserirmos, no ensino
de genética, a tematica de epigenética. Assim sendo, temos como problema de pesquisa:
como tratar a epigenética em conteudos de genética no Ensino de Biologia por meio de
um material instrucional?

Com intuito de encontrar uma possivel solu¢do para o problema em questao,
estabelecemos o seguinte objetivo central: compreender o processo de validagcdo de um
material instrucional com o tema epigenética como recurso didatico para o Ensino Médio.

Para alcangarmos o objetivo central, definimos, entdo, outros objetivos, porém
mais especificos, sendo eles: reconhecer a importancia da epigenética no ensino de
Biologia; propor um material instrucional sobre a epigenética no ensino de genética; e
avaliar as potencialidades do material de apoio ao docente por meio de uma validagao por

pares.
2 Epigenética: uma breve introducio

Nas ultimas décadas, o estudo sobre a epigenética tem se desenvolvido em vérias
partes do mundo, pois, atualmente, acredita-se que a tematica possui um papel muito
importante em processos primarios biologicos (Cunha, 2019). Isso acontece porque a
epigenética trata de modificagdes no fendtipo ndo encontradas na sequéncia de DNA,

podendo ser facilmente associada a influéncia de fatores ambientais.
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Com a descoberta da epigenética, hoje sabemos que ndo existe apenas o genoma,
mas também o epigenoma. Em linhas gerais, o genoma ¢ o conjunto de todos os genes de
um organismo, ou seja, o seu material genético, enquanto o epigenoma ¢ a juncgdo de
marcas epigenéticas. Ambos os grupos sdo herdaveis, no entanto, o genoma ¢ igual em
todas as células do ser vivo, ao contrario do epigenoma que se difere em cada unidade
(Dias Correia; Dias Correia, 2007). A distingdo das marcas epigenéticas em cada célula
¢ importante na promocao de especializagao.

As alteragdes epigenéticas ocorrem bioquimicamente por meio de alguns
mecanismos, sendo os principais: metilagdo do DNA, modificagdo de histonas e por
RNAs ndo codificantes (Leite; Costa, 2017). Cada agdo tem sua origem em locais
diferentes, conforme a indicagcdo em seus proprios nomes. Contudo, cada uma delas se
relaciona a apenas dois resultados: o silenciamento ou a expressao génica.

A metilagdo ¢ a uUnica alteracdo que ocorre diretamente na fita do DNA,
especificamente nas ilhas citosina fosfato guanina (CpG), locais que possuem um grande
nimero de residuos de citosina e guanina adjacentes localizados na regido promotora de
varios genes. Em resumo, a metilagdo se da quando as enzimas DNA metiltransferases
(DNMTs) “transferem o grupo metil da molécula doadora S-adenosilmetionina (SAM)
para a posi¢do 5’ do anel piramidal da citosina, formando 5-metil desoxicitidina e S-
adenosil homocisteina (SAH)” (Siqueira; Elsner, 2016, p. 18). Neste sentido, hd uma
diminui¢do da transcri¢do devido ao bloqueio dos fatores transcricionais nos seus sitios
de ligagdo (Siqueira; Elsner, 2016). Por esta razdo, € possivel afirmar que este mecanismo
silencia a expressao de um ou mais genes.

Com relag@o a modificagdo de histonas, estes agem de maneira composta ao DNA,
a nivel de nucleossomo. Muitas s3o as alteragdes que podem ser realizadas na cauda N-
terminal das histonas, incluindo acetilagdo, fosforilacdo, metilacdo e ubiquitinacao,
todavia, as que mais se destacam sdo a acetilacdo e a metilacdo — ou desacetilagdo.
Efetivamente, as alteragdes das histonas regulam as fungdes da cromatina alterando a
acessibilidade do DNA quanto aos fatores iniciais da sintese proteica (Muller; Prado,
2008).

A acetilagdo utiliza as histonas acetiltransferases (HAT), que em um momento
favoravel catalisam a “adi¢do do grupo acetil da molécula doadora acetil-coenzima A
(acetil-CoA) e as lisinas (K) na cauda N-terminal das histonas” (Siqueira; Elsner, 2016,
p- 20). Tal processo tem o poder de relaxar a estrutura da cromatina, facilitando a acao de

fatores transcricionais. Porém, a desacetilacdo que faz uso das histonas desacetilases
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(HDAC) causa o efeito contrario. Essas enzimas ligam-se firmemente ao DNA, tornando
a estrutura da cromatina mais densa, contribuindo para o silenciamento génico (Cunha,
2019).

No que se refere ao mecanismo por meio de RNAs ndo codificadores de proteinas
(ncRNAs), vale ressaltar que a agdo mais estudada tem como protagonista o0 microRNA
(miRNA). Apos a transcrigdo feita pelo RNA polimerase na fita do DNA, o entdo RNA
mensageiro precisa chegar a um ribossomo € assim prosseguir com a sintese proteica. No
entanto, caso exista um miRNA com uma sequéncia nucleotidica complementar ao do
RNA mensageiro, ele pode ligar-se a regido ndo traduzida alterando a sua traducio e,
muitas vezes, levando a degradacdo desse RNA mensageiro, impedindo que a proteina

seja gerada. Logo, ndo havera expressao génica neste caso (Leite; Costa, 2017).

3 Percurso Metodologico

No presente trabalho, a fim de alcangar o objetivo estabelecido, produzimos um
material instrucional, direcionado a docentes do Ensino Médio, com propostas de
intervengao sobre epigenética, com intuito de que a tematica seja incluida ou considerada
para o ensino de Biologia em alguns contetidos de genética. Neste contexto, intitulamos
o material de “Epigenética: abordagem nos contetidos de genética do Ensino Médio”,

conforme Figura 1.
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EPIGENETICA

ABORDAGEM NOS CONTEUDOS DE
GENETICA DO ENSINO MEDIO

Carolina Ramos Souza Farias

Figura 1: Capa do material instrucional
Fonte: Autores (2023).

Em resumo, o material traz uma introdu¢ao ao assunto de epigenética, ressaltando
que o tema ¢ raramente abordado no ensino de genética na Educa¢ao Bésica. Para basea-
lo, utilizamos referéncias voltadas ao estudo especifico da epigenética, bem como da
educacdo em genética e do Ensino de Biologia.

Assim, o material ¢ dividido em quatro segmentos: o primeiro diz respeito a
introducdo do trabalho, contendo a explicagdo do tema, sua relevancia no contexto
educacional, seus objetivos, além de um subsegmento que se refere a um resumo geral da
epigenética relacionada a cada contetido em que sera abordada; o segundo ¢ a sequéncia
com as propostas de intervencao; o terceiro sdo os materiais de apoio ao docente e; o

quarto sao as referéncias. Tudo explicito no sumaério de acordo com a Figura 2.
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Figura 2: Sumario do material instrucional
Fonte: Autores (2023).

Para a selecao das temadticas escolhidas para o material, consultamos os suméarios
dos livros didaticos indicados segundo as orientacdes do Programa Nacional do Livro
Didatico (PNLD) 2022. Todavia, neste momento, foi preciso considerar a transi¢cao do
Ensino Médio “comum” para o “novo” Ensino Médio. Viés que deve ser discutido em
um trabalho futuro.

Sendo assim, para viabilizar o cumprimento desta etapa, mediante a consultas
sobre os livros ainda utilizados em escolas em Teixeira de Freitas/BA, escolhemos como
base o mais citado pelos docentes: Biologia Moderna, de José Mariano Amabis e Gilberto
Rodrigues Martho (2016). Desse modo, os temas encontrados que, ao nosso ver, ddo mais
abertura para a abordagem da epigenética dentre os conteudos sobre a genética e que
selecionamos para o referido material sdo: Gendtipo e Fenotipo, Genes, Hereditariedade,
Mutagao e Biotecnologia.

Cada proposta possui uma intervengdo pedagogica construida como diretriz, que
tem como objetivo orientar o docente em toda sua execugdo. Na pratica, cada a¢ao possui:

1) Contetido; 2) Objetivo principal; 3) Em que momento abordar; 4) Como abordar; e 5)
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Materiais de apoio.

Na 4? se¢do, o professor conta com trés divisdes, a contextualizacdo, mais um
texto de relagdo dos assuntos abordados na contextualizacdo com a epigenética ¢ a
avaliagdo. Para explicar esses pontos, ¢ importante lembrar que este trabalho parte do
pressuposto de que os docentes, em sua maioria, assim como os alunos, ndo possuem
muita familiaridade com o tema epigenética.

Por conseguinte, a contextualizacdo mencionada traz de forma pratica e
esclarecedora como o professor deve abordar a epigenética no determinado contetdo,
priorizando a concep¢do Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA), que
proporciona um ensino interativo com a realidade dos discentes, tratando de aspectos
positivos ou negativos (Fernandes; Pires; Delgado Inglesias, 2018), com foco em uma
educacdo em ciéncias que procura abarcar conteudos cientificos e tecnoldgicos
enlagando-os as discussdes socioambientais (Dionor, 2018; 2024). Ainda, para colaborar
com o topico de contextualizagdo, ha um texto que traz de forma mais especifica a
epigenética nos assuntos trazidos em cada ac¢do. Dessa maneira, o docente, que pode nao
conhecer muito sobre epigenética, consegue desenvolver uma aula objetiva e reflexiva,
inclusive, sentindo-se mais seguro acerca do tema.

A avaliagdo, por sua vez, vem como um desfecho dessa contextualizacao.
Ressaltamos que cuidadosamente elaboramos cada proposta de intervengdo numa
combinagdo de ferramentas digitais e manuais.

O material produzido foi avaliado de acordo com critérios que ressaltam desde
sua configuragdo concernente a orientacdo ao docente, a sua aplicabilidade e também
potencialidade no Ensino de Biologia. Lembrando, ¢ claro, da contemplagdo dos objetivos
destacados em cada proposta de intervencgao.

Nesta feita, utilizamos a validacdo por pares, metodologia na qual colegas da
mesma area de atuagdo sdo os protagonistas do processo avaliativo, uma vez que
assumem o papel de avaliadores ad hoc do trabalho, tornando-se responsaveis por criar
ou julgar critérios pré-estabelecidos — como neste trabalho — para desenvolver esse
processo (Lima; Vasconcelos, 2021). Cabe salientar que foram utilizados dois critérios
para a escolha desses colaborados: a formagao em Ciéncias Bioldgicas (licenciatura) e a
experiéncia de regéncia na disciplina de Biologia para o Ensino Médio.

Como forma de utilizar esse recurso, criamos uma ferramenta analitica, segundo
o Quadro 1, a partir de uma adaptacao dos requisitos desenvolvidos por Dionor (2015) e

Martins (2017), enviada aos participantes junto a uma carta de apresentagdo e ao material
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instrucional.

Pontuaca

Avalie entre 1 (= sim), 0,5 (=talvez) e 0 (=nf0), conforme suas analises o

Proporciona um entendimento claro em suas etapas
(introdug¢do, resumo e propostas)?

Sobre a orienta¢ao no material... - ~ — -
Permite uma compreensdo prévia sobre a epigenética nos

contetidos abordados?

Estabelecem relagdes com o cotidiano/realidade dos
alunos?

Sobre as propostas de intervencio... Trazem ligacao conclusiva entre a contextualizaggo e
avaliacdo (onde aplicar e como aplicar)?

Contemplam os objetivos destacados em cada ag¢do?

Biologicos/Cientificos?

Possibilita a abordagem | Tecnoldgicos?

de aspectos... Sociais?
Ambientais?
Sobre a apllcf‘bllldade ~das propostas de Estimula um pensamento critico e reflexivo acerca da
intervencao... epigenética e dos habitos humanos?

Promove discussdes na sala de aula sobre a importancia
de se conhecer a epigenética?

Incentiva os alunos a uma autoanalise de seus habitos e
costumes?

Considera este material relevante para o Ensino de
Biologia?

Ressalva pedagégica As acdes sdo coerentes aos conteidos propostos?

Em sua regéncia, realizaria a aplicagdo destas propostas
de intervencao?

Escore total:

Quadro 1: Ficha de avaliagdo usada pelos docentes para julgar o material instrucional
Fonte: Autores (2023).

A somatoria de cada avaliagdo, conforme os critérios estabelecidos possibilitou
gerar um escore de nivel “Fragil” (escore total de 1 a 5), que classifica o material
instrucional em inutilizdvel ou inaplicavel na sala de aula; “Regular” (escore total de 6 a
10), que considera a ferramenta, em partes, relevante para o ensino; ¢ “Elevado” (escore
total de 6 a 10), evidenciando que o material de apoio ao docente, de acordo com os
colaboradores, proporciona a abordagem da epigenética em conteudos na genética
pautada no Ensino Médio.

Através destes dados, realizamos uma andlise de média aritmética simples (M),
usando como varidvel “x” o escore total de cada avaliador (a) e como “n” amostral a
quantidade dos participantes (10 docentes).

Ademais, também verificamos a mediana (Mg) dos dados considerando uma
amostra ordenada dos escores de cada colaborador, além da tiragem do desvio-padrdo

(SD) segundo os resultados. Para tais, utilizamos o software R versio 2.8.0 (R

ReBECEM, Cascavel, (PR), v. 8, n. 3, p. 662-679, dez. 2024 671



SCORE

Revista Brasileira de Educagdo em

meBECEM Ciéncias e Educacdo Matematica

ISSN 2594-9179

Development Core Team, 2007), para verificar se o material produzido pode ser
considerado ou ndo, de acordo com esta avaliacdo por pares, na abordagem da epigenética

no ensino de Biologia.
4 Resultados e discussao

Observando os dados obtidos com a avaliagdao dos docentes colaboradores, temos
como a somatoéria dos escores = 130,5, resultando em uma média (M) de = 13,5 (Gréfico
1). Ainda de acordo com a validagdo, a mediana (Mg) encontrada foi de = 13,25. Neste
sentido, o desvio-padrdo desta analise foi de = 1.817355. Assim, conforme a escala de
qualificacdo do material instrucional € possivel afirmar que ele tem um nivel Elevado,
uma vez que a média ficou entre 11 e 15. Em outras palavras, segundo as consideragdes,
o instrumento produzido tem potencial para abordagem da epigenética no ensino de

Biologia.

Grifico 1: Boxplot para verificagdo da homogeneidade dos resultados. Escore global médio do material
instrucional, conforme a avaliagdo dos professores (as). A linha presta em destaque esta posicionada no
patamar de 13,5, considerando a média encontrada. As barras sobre a coluna horizontal representam
valores de desvio-padrao.

Fonte: Autores (2023).

Com base na pontuagdo por critério da ficha de avaliagdo, 90% dos professores
concordaram que a orientagdo escrita no material instrucional permite uma compreensao
prévia sobre a epigenética nos conteidos abordados, sendo estes: Genotipo e Fendtipo,

Genes, Hereditariedade, Mutacdo e Biotecnologia. Este resultado nos remete a
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importancia de o docente conhecer bem o assunto que deseja abordar na sala de aula. De
acordo com Santos e Perin (2013, p. 5) “é necessario o professor ter conhecimento daquilo
que vai ensinar, como vai ensinar, para quem vai ensinar e buscar agdes para que as metas
sejam desenvolvidas”. Por isso, o direcionamento e explicacdo prévia da tematica
contidos no material colaboram para que o docente consiga mediar um ensino e
aprendizagem significativos.

No que se refere as propostas de intervencdes, 8 dos 10 colaboradores afirmaram
que elas estabelecem relagdes com a realidade dos alunos, visto que foram criadas em
uma perspectiva CTSA, para que se aproximassem o maximo possivel do cotidiano dos
estudantes. Com isso, a fim de atingir uma pratica educativa eficiente, ¢ importante que
o professor considere a realidade dos alunos, sendo sensivel para ouvi-los e respeitar seus
conhecimentos (Garcia; Bona Junior, 2016).

A saber, ao considerar uma abordagem CTSA, ¢ possivel alcangar a compreensao
dos valores e interesses envolvidos nas relagdes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente (Althoff et al., 2019), pois as esferas se complementam como um incentivo a
constru¢do de conhecimentos, habilidades e valores de acordo com o conceito ou
problematica pautada (Santos; Mortimer, 2002). Assim, acerca da epigenética, esses
pilares podem ser mobilizados e entrelagados. Em seu conceito basico a temadtica ja se
relaciona a ciéncia, uma vez que ¢ uma area do campo da genética. Na tecnologia, ela ¢
alvo de estudos estando agregada constantemente a biotecnologia. J4 na sociedade, ¢
capaz de promover discussdes sobre diversos assuntos, como sobre a saude. Por fim, em
relacdo ao ambiente, ¢ valido salientar que o epigenoma de um organismo pode ser
influenciado de acordo com estimulos externos ou ambientais (clima, por exemplo),
podendo ser alterado sazonalmente ou permanentemente. Nesta feita, a perspectiva CTSA
se encaixa ao objetivo de abordagem das agdes.

Embora a maioria dos avaliadores tenha consentido a respeito da valorizagao
empirica das agdes, 20% deles enfatizaram que a aplicabilidade das propostas ndo
possibilita a abordagem de aspectos ambientais. Este critério foi o tnico que recebeu
respostas “0”, que na intepretagdo qualitativa dos resultados significa “ndo”. Neste
sentido, precisamos dar um pouco mais de aten¢ao no quesito com o objetivo de melhora-
lo futuramente.

Um requisito que dividiu a opinido dos avaliadores (50% e 50%) entre as notas
“1” e “0,5” (“sim” e “talvez”, respectivamente), diz respeito a capacidade de as

intervengoes estimularem um pensamento critico e reflexivo, por parte dos alunos, acerca

ReBECEM, Cascavel, (PR), v. 8, n. 3, p. 662-679, dez. 2024 673



Revista Brasileira de Educagdo em

meBECEM Ciéncias e Educacdo Matematica

ISSN 2594-9179

da epigenética e dos habitos humanos como um todo. Em hipétese, o empate ocorreu em
razdo de o critério trazer uma anélise generalizada ao citar “habitos humanos”, de modo
que pode ter conduzido uma espécie de “confusdo”, por parte dos docentes, ao
entenderem que individualmente o pensamento critico reflexivo sobre o estilo vida ¢
possivel, mas que em um viés global as acdes introduzidas no material podem ser
limitadas.

Outra teoria que pode explicar a divisdo entre as avaliagdes relaciona-se as
concepgdes e posturas de pensamento critico reflexivo. Muitas sdo os fatores envolvidos
nesse processo, no entanto, acreditamos que ha certa influéncia cultural. A depender do
lugar em que se estd inserido € possivel ter facilidade ou dificuldade em alcancar um
senso critico. Pessoas mais flexiveis com novidades e ideias diferentes, tendem a ser mais
razoaveis e colaborativas. “Entretanto, algumas pessoas ndo possuem essas
caracteristicas, logo, para ser um pensador critico, ¢ imprescindivel que mude algumas
atitudes” (Fisher, 2020, p. 73). Seja como for, tal requisito deixa curiosidade para
verificagdo na pratica, com a aplicagdo da ferramenta em sala de aula.

Por outro lado, 7 dos 10 professores validadores consideraram que o material
promove discussdes na sala de aula sobre a importancia de se conhecer a epigenética.
Este resultado colabora com a possibilidade de uma reflexao dos estudantes a respeito da
compreensdo da tematica. Viés que alcanca o reconhecimento de 80% dos colaboradores
com relacdo ao incentivo que as agdes podem proporcionar aos alunos quanto a uma
autoanalise referente aos seus costumes ou estilo de vida. Na pratica, a reflexdo ¢ um dos
pilares para que o discente tenha uma aprendizagem significativa, haja vista que ele é o
sujeito do conhecimento e ndo mero receptor de informagdes (Paula; Bida, 2008).

Concernente a ressalva pedagogica, todos os 10 docentes que colaboraram na
avaliagdo apontaram o material instrumental relevante para o Ensino de Biologia.
Entretanto, apenas 7 deles afirmaram que poderiam realizar a aplicacdo das propostas em
sala de aula. Os outros 3 disseram que talvez. Nesta feita, ¢ importante ressaltarmos que
apenas um professor deu sugestdes acerca da ferramenta. Confira um de seus

comentarios:

[...] a escolha da tematica para a elaboragdo desse material instrucional docente é
talvez o maior ponto positivo, haja vistas as frequentes queixas acerca do ensino-
aprendizagem da genética no ensino médio dado a grande carga de conceitos
abstratos e abordados desconectados da realidade a qual os alunos estdo expostos
(Docente A).
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Na generalidade, os resultados das avaliagdes dos docentes evidenciaram que os
critérios de analise estabelecidos, em sua maioria, foram atendidos. Além disso, a
validade das propostas de intervencao quanto a sua aplicabilidade no contexto escolar ¢
considerada através dos julgamentos positivos e andlises criticas dos envolvidos na
pesquisa. Com isso, ¢ possivel percebermos que o material instrucional ¢ relevante para

o Ensino de Biologia.

5 Consideracdoes finais

Por meio do que foi discutido acima, podemos ressaltar que este estudo atendeu
ao seu objetivo central de compreender, através da proposicdo de um material
instrucional, como a abordagem da epigenética pode ser inserida no cenario educacional.
No que tange a especificidade do publico-alvo da ferramenta, as avaliagdes demonstraram
a sua relevancia aos alunos do Ensino Médio.

Vale reforcar que a avaliagdo do material ocorreu através da participagdo de
docentes formados na area de Biologia que ja estiveram ou ainda estdo lecionando no
Ensino Médio. Estes fatores sdo importantes, pois, por meio de suas sugestdes e
comentarios ¢ possivel que, futuramente, haja um melhoramento das aplicagdes, em
especial quanto a abordagem na perspectiva CTSA e ampliagdo do grupo-alvo,
permitindo a abordagem da tematica nos niveis fundamentais do ensino.

Ademais, para melhor conferir os resultados das propostas de intervengdo, que até
o momento foram analisadas teoricamente, ¢ de significAncia que as agdes sejam
aplicadas na sala de aula para que ocorra uma analise pratica. Desse modo, ha uma grande
possibilidade de observarmos o que pode ser aperfeicoado e adaptado para a realidade
escolar. No entanto, esta ¢ uma possibilidade para um trabalho futuro.

Em conclusdo, as propostas de intervencdo contidas no material instrucional
podem contribuir para uma reflexao critica dos discentes, no ensino de Biologia, sobre a
epigenética e os possiveis impactos de conhecé-la, em especial, pelas intervengdes serem

baseadas na realidade das(os) estudantes.
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Consideracoes éticas

A pesquisa envolveu uma metodologia de validagao aos pares com grupo de pessoas com
expertise no tema/metodologia pesquisado. Dessa forma, a estudante autora e o
pesquisador-orientador organizam-se em torno do principio epistemologico de que esse
tipo de pesquisa, por envolver apenas outros integrantes da comunidade cientifica na
condi¢ao de validadores ad hoc (ou seja, grupo elaborado puramente com a finalidade de
avaliagdo e validagdo da pesquisa) e ndo enquanto participantes ou sujeitos da pesquisa,
ndo acarreta na necessidade de submissao da pesquisa para avaliagdo do Comité, exigindo
apenas o cuidado de manter o anonimato dos validadores ad hoc em todo o processo de
participagdo dos mesmos em suas contribui¢cdes, bem como garantindo os devidos
tramites éticos nos contatos e tratamentos dos dados.
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