INVESTIGANDO ARGUMENTAQAO E TOMADA DE D'ECISAO NO
ENSINO SUPERIOR DE GENETICA: A QUESTAO SOCIOCIENTIFICA DO USO
DE MARCADORES MOLECULARES PARA CANCER

Karine Branddo Oliveira Rios!; Susie Vieira de Oliveira?; Claudia de Alencar

Serra e Sepulveda?
1. Bolsista PIBIC/FAPESB, Graduanda em Ciéncias Bioldgicas, Universidade Estadual de Feira de Santana,
e-mail: Karine.bor@hotmail.com
2. Orientadora, Departamento de Ciéncias Biologicas, Universidade Estadual de Feira de Santana, e-mail:
susie_vieira@terra.com.br
3. Coorientadora, Departamento de Educagdo, Universidade Estadual de Feira de Santana, e-mail:
causepulveda@ig.com.br

PALAVRAS-CHAVE: Cancer, Questdes Sociocientificas, Argumentacao.

INTRODUCAO

Dentre as doencas humanas de natureza multifatorial, o cancer ocupa lugar de
destaque, pela sua importancia médica, social e econdmica (Frank, 2007, Kumar et al., 2010).
Estudos que buscam o conhecimento do comportamento bioldgico de neoplasias tem como
objetivo principal a identificacdo das diversas moléculas que atuam neste processo e 0 Uso
potencial destas como marcadores moleculares da doenca. Tais marcadores devem ser
capazes de informar sobre o diagndstico precoce, origem, extensdo da lesdo, ou ainda, sobre o
prognostico e a resposta terapéutica (Frank, 2007, Hurst, R.E., 2009, Calzone, 2012).

No entanto, na medida em que novos estudos vem sendo desenvolvidos, esta ficando
claro que nenhum marcador isolado tem potencial informacional suficiente para o uso clinico
inequivoco ou para predi¢cdo do risco individual de desenvolvimento do cancer. Mesmo ao
usar painéis de marcadores multiplos, sdo muitas as limitacGes dessas analises quando se trata
de usé-los como testes genéticos de susceptibilidade ao desenvolvimento neoplasico (Abu-
Asab et al., 2011, Chung; Chanock, 2011). Apesar disso, muitas destas moléculas ja sdo
comercializadas como testes genéticos preditivos de susceptibilidade ao cancer, o que ja tem
causado impacto emocional e social (Calzone et al., 2008, Calzone, 2012, Belyea, 2011).

Pelas razbes explicitadas acima, e pelo fato do ensino de genética vir sendo apontado
como uma necessidade na formacdo de jovens conscientes e capazes de tomar decisdes em
relacdo a sua propria vida (Barni, 2010) e, em vista da importancia da genética para a
alfabetizacdo cientifica dos estudantes, entende-se que € necessario discutir, com alunos de
licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, amplamente as questBes sociais e cientificas envolvidas
no desenvolvimento de marcadores moleculares para doencgas humanas, utilizando, para isso,
0 uso da abordagem Ciéncia/Tecnologia/Sociedade (CTS) para promover o desenvolvimento
das habilidades de tomar decisGes, reconhecer alternativas, aplicar informacdes e selecionar
opcdes relativas a satde em nivel comunitério e pessoal (Calzone et al., 2011, Belyea, 2011).

Nesse trabalho adotamos a proposicdo de que a abordagem de questdes
sociocientificas propiciam o desenvolvimento de argumentacdo, e que 0 uso de estratégias
baseadas em atividades de jari simulado em QSC em cursos de formagdo inicial de
professores potencializa o desenvolvimento de habilidades argumentativas por parte desses
profissionais, dessa maneira, visou-se a construcdo e investigacdo de uma sequéncia didatica
sobre determinismo genético e uso socialmente responsavel de marcadores moleculares para o
cancer a partir da analise da argumentacdo nas discussdes em sala de aula desse tema com
alunos do ensino superior do curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, que cursaram a
disciplina Genética Bésica.

Desta maneira, o presente trabalho pretendeu responder a seguinte questdo de
pesquisa: “Quais S0 as caracteristicas de uma sequéncia didatica baseada em uma atividade



de jari simulado em QSC sobre o0 uso de marcadores moleculares para o cancer para discutir
as controversias e implicagdes sociais do uso desses marcadores para essa doenga em uma
turma de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas cursando a disciplina Genética Bdsica?”

METODOLOGIA

Trata-se de uma pesquisa de desenvolvimento baseada na design research,
entendida como o estudo sistemético do planejamento, da implementacédo, da avaliacdo e da
manutencdo de intervencfes educacionais inovadoras, visando a busca de solugdes para
problemas da pratica educacional, através da elaboracdo de principios de planejamento de
inovacdes didaticas que possam ser aplicaveis, mediante adaptacbes, a Vvarios contextos
(BAUMGARTNER et al. 2003; PLOMP, 2009).

Esse processo investigativo da design research pode ser descrito, de modo geral, em
termos da realizacdo ciclica de trés fases: pesquisa preliminar, fase de prototipagem e fase avaliativa
(TARDIF). O presente trabalho encontra-se na segunda fase de investigacao, segundo a perspectiva de
Plomp (2009), onde inicialmente foi realizada uma revisdo da literatura sobre cancer e marcadores
moleculares genéticos, identificando os problemas relativos ao ensino desses contetidos, provendo
dessa maneira uma estrutura conceitual a pesquisa, avancando até o primeiro momento da
prototipagem que foi o desenvolvimento dos principios de design ou de planejamento, que orientaram
a elaboracdo de um protétipo de intervencao pedagdgica (construcao de uma sequéncia didatica).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Como resultados da fase preliminar sdo apresentados os principios de design que
resultaram da pesquisa de literatura nos campos: (1) Heranca multifatorial; (2) Céancer; (3)
marcadores Moleculares; (4) Educacdo CTS e uso de questbes sociocientificas e (5)
Argumentacdo no Ensino de ciéncias. Além dos principios de design, consideramos como
resultado o primeiro prototipo de uma sequéncia didatica. E, enquanto resultado da segunda
fase desse estudo, é apresentada a analise dos argumentos dos alunos durante a sequéncia
didatica, segundo o padréo de Toulmin (1958).

Entretanto, aqui sera apresentado apenas 0 caso investigativo que norteou o juri
simulado (Figura 1) e um argumento de um aluno ao longo do juri simulado dentro da estrutura
do padréo de argumento segundo Toulmin, evidenciando os elementos do argumento que
foram identificados na fala do estudante em questdo (Diagrama 1).

Diagrama 1:
| ADVOGADA DE DEFESA 2 (AD2) - ARGUMENTO 1 |

D: O CASO DAMINHA CLIENTE SE TORNA UM €: O SEGUINTE PLANO VIOLA AS
CASO ABUSIVO/ LEIS DA CONSTITUIGAD

R1:SE O PLANO SE NEGA A

I J1:E RETIRAR DA MINHA CLIENTE O DIREITO AVIDA
FAZER A CIRURGIA

I

| J2: 05 TESTES MESMOS REALIZADOS COMPROVAM QUE A CLIENTE CORRE RISCOS/

J3: ELA PODE CORRER O RISCO DE VIDA/ SENDO OBRIGADA A FAZER TRATAMENTOS
QUIMIOTERAPICOS ASSIM COMO JAFOI FALADO QUE CAUSARIA POSSIVEIS DANOS A SUA
SAUDE E AO SEU PSICOLOGICO

Al1:NO ARTIGO 5 DA CONSTITUI-;.&O AFIRMA QUE TODOS SAQ IGUAIS PERANTE A LEI/ SEM
DISTINGAO DE QUALQUER NATUREZA/ GARANTINDO AOS BRASILEIROS E AOS ESTRANGEIROS
QUE ESTEJAM NO PAIS/ A INVIOLABILIDADE DO DIREITO AVIDA




Sequenciamento Genético e Mastectomia Preventiva

A engenheira Susana Brasil, de 39 anos. realizou wum exame
genético, pago por conta propria, que apontou que ela tinha 87%
de chances de ter cancer de mama. Ela decidiu se submeter a
cirugia da dupla mastectomia preventiva, entretanto o plano de
saude o qual ela era associada recusava realizar o pagamento
das despesas dessa cirurgia, alegando que nao era de cobertura
obrigatoria, pois a paciente nao possuia nenhum diagnostico
clinico da doenca, e que por essa razao esse procedimento nao
era de cobertura obrigatoria.

Diante dessa situacao a engenheira foi a justica em busca de
seus direitos. O juiz enviou uma convocacao aos empresarios
representantes do plano de satde e a Susana, para
comparecerem diante do tribunal para resolver esta situagao.

Voceés, alunos da turma de Genetica Basica, 1rao representar
essa situacdao em um juri simulado e deverao tomar uma decisao
para solucionar esse caso. Para tanto, durante a preparacao desse
Juri simulado, deverao ser mobilizadas as seguintes questoes:

1) O resultado positivo de determinado marcador genetico e
necessario e suficiente para o desenvolvimento de cancer?

2) Uma vez detectada a positividade do marcador genetico
positivo, o plano tera obrigatoriedade de arcar com as cirurgias
preventivas?

3) Outros parametros deverao ser considerados para estimar a
real possibilidade do individuo desenvolver a doenga?

Figura 1. Caso investigativo: sequenciamento genético e mastectomia preventiva.

Analisando os argumentos dos alunos ao longo do juri simulado identificou-se que 0s
alunos que representaram os advogados de defesa apresentam mais justificativas e apoios em
seus argumentos que os alunos que representaram os advogados de acusacéo, indicando que a
qualidade desses argumentos € maior, visto que, Varias pesquisas utilizam a quantidade de
justificativas oferecidas em cada argumento como um dos fatores de qualidade de um
argumento (MEANS; VOSS, 1996; SADLER; FOWLER, 2006; PENHA, 2012).

Enquanto a analise da natureza desses argumentos, é possivel perceber que os alunos
utilizaram de justificativas legais/juridicas, sociais e da saude do que justificativas
cientificas/biologicas em seus argumentos. Além disso, quando os mesmos utilizaram de
justificativas cientificas cometeram alguns erros conceituais, como apresentar um cancer
hereditario como sendo equivalente a um cancer genético.

Apesar da maior qualidade dos argumentos dos advogados de defesa a Susana, na
decisdo final os jurados apoiaram o plano de salde e apresentaram maior qualidade em seu
argumento, maior quantidade de justificativas, e a natureza de seus argumentos foi cientifica.
Ja os jurados de defesa da engenheira Susana apresentaram um argumento de natureza moral
e legal, quando apresentam em suas justificativas expressdes como: “o direito a escolha” e o
“direito a decidir sobre seu corpo”. 1ss0 demonstra que 0 caso investigativo cumpriu 0 seu
papel de fomentar a discussdo de assuntos de natureza cientifica e sociocientifica a partir da
questdo nele embutida: o uso de marcadores moleculares para a determinacgéo do cancer.

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados dessa pesquisa permitem concluir o potencial heuristico tanto da
sequéncia didatica em questdo, quanto dos principios de design elencados como base
norteadora para que os objetivos de ensino sejam alcangados, tendo em vista que, a literatura
aponta a necessidade de ser desenvolvida nas escolas uma educagdo que estimule o senso
critico dos estudantes, bem como o entendimento de seu papel como cidaddo e portanto



agente transformador da realidade na qual estd inserido e para isso € necessario que O
professor esteja apto para exercer este papel de enquanto mediador e promotor desse
desenvolvimento do senso critico e que possua estratégias metodoldgicas que lhe permitam
alcancar estes objetivos.

Portanto, entende-se que a sequéncia didatica apresentada, bem como os principios de
design, fazem parte de um esfor¢o que se preocupa em estimular um ensino de ciéncias mais
critico, aproximando os estudantes de licenciatura em Ciéncias Bioldgicas de questdes
referentes a natureza do conhecimento cientifico bem como relacionar questdes cientificas a
ambitos referentes a implicacGes politicas, éticas e morais que estdo relacionadas a ciéncia.
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