AV




Numero _de chamada
Clas Vv ves

Tombo n°.lc. .

AV
UNEeS P &Y UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

Campus Universitirio de Bauru
Faculdade de Ciéncias
Departamento de Educagiio

SANDRA BEVILAQUA

BIOLOGIA E ETICA: UM ESTUDO SOBRE A COMPREEN-
SAO E ATITUDES DE ALUNOS DO ENSINO MEDIO FREN-

TE AO TEMA GENOMA/DNA

Bauru, 2003

AVA
AVAVAY
Ay

2 3 4 5 6 i unesp'l 12 13 14 15 16 17

18



SANDRA BEVILAQUA

BIOLOGIA E ETICA: UM ESTUDO SOBRE A COMPREEN-
SAO E ATITUDES DE ALUNOS DO ENSINO MEDIO FREN-

TE AO TEMA GENOMA/DNA

Dissertagiio apresentada a Faculdade de Ciéncias
da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mes-
quita Filho”, Campus de Bauru, para a obtengdo
do titulo de Mestre em Educagdo para a Ciéncia
(Area de Concentragio: Ensino de Ciéncias).

Orientadora: Dr* Ana Maria de Andrade Caldeira

Bauru/ 2003




Ficha catalografica elaborada por
DIVISAO TECNICA DE BIBLIOTECA E DOCUMENTACAO

UNESP - Bauru

Bevilaqua, Sandra

Biologia e ética: um estudo sobre a compreensdo e
atitudes de alunos do ensino médio frente ao tema
GENOMA/DNA. / Sandra Bevilaqua. - - Bauru: [s.n.],
2003.

104 f.

Orientadora; Ana Maria de Andrade Caldeira.

Dissertagdo (Mestrado) — Universidade Estadual
Paulista. Faculdade de Ciéncias, 2003.

|.Formagio de professores. 2. Ensino de ciéncias. 3.
Professor-pesquisador. 4. Alfabetizagio cientifica. I —
Universidade Estadual Paulista. Faculdade de Ciéncias. II -
Titulo.

o

6

AVA
AVAVAY

7 unespmll 12 13 14 15 16 17 18




SANDRA BEVILAQUA

BIOLOGIA E ETICA: UM ESTUDO SOBRE A

COMPREENSAO E ATITUDES DE ALUNOS
DO ENSINO MEDIO

FRENTE AO TEMA GENOMA/DNA

Dissertagdo apresentada a Faculdade de Ciéncias da Universidade Estadual Paulista “Julio de
Mesquita Filho”, Campus de Bauru, para a obtengdo do titulo de Mestre em Educagdo para a

Ciéncia (Area de Concentragdo: Ensino de Ciéncias).

Banca Examinadora:

~ Presidente e Orientadora: Prof* Dr* Ana Maria de Andrade Caldeira

Instituicdo: Universidade Estadual Paulista — Campus Bauru.

2° Examinador: Prof* Dr* Célia Margutti do Amaral Gurgel

Institui¢do : Universidade Metodista de Piracicaba.

3° Examinador; Prof° Dr. Jehud Bortolozzi

Institui¢do : Universidade Estadual Paulista - Campus Bauru.

Bauru, setembro de 2003.




5

6

Dedico esta pesquisa aos meus pais, Francisco e Zélia,

por terem me ensinado desde crianga a valorizar o es-
tudo e o trabalho.
Dedico também aos meus filhos, Pedro e Jilia, pelo

brilho de seus olhos incentivando-me a continuar.

AVA
AVAVAY

7 unespmll 12 13 14 15 1o 17 18



AGRADECIMENTOS

"A Prof* Dr* Ana Maria de Andrade Caldeira que, orientando, exigiu sempre mais e me-
lhor;

Aos professores deste curso de Pés-Graduagido Fernando, Renato, Mizael, Caluzi, Claudio
e Nardi,

Aos colegas professores, a diretora, a orientadora e a coordenadora pedagdgica do Colégio
onde realizei a pesquisa;

As amigas Dilma Moreira e Suzana Bucalon pela colaboragio especial;

Aos meus alunos (3% ano do Ensino Médio/2002), pela participa¢do com alegria, pela co-
laboragdo e pelo crescimento que a mim proporcionaram.

A Ione e Jeter pelo amor e amparo sinceros.

AVA
AVEVAY

2 3 4 5 6 i unespmll 12 13 14 15 1e¢ 17 18



SUMARIO

AGRADECIMENTOS

RESUMO

ABSTRACT

I INTRODUGAOQ ..o esieesssessssmessssessiesssssssssessesssssssssssesssessessessssessesssssees 10

2 BIOLOGIA E ETICA: ALGUNS SUBSIDIOS PARA O ENSINO DO DNA/ GENOMA
HUMANO

2.1 A construc#ohistorica da Biologia «cusoviasiesmsisismissysississsisisinssishwasssioiss

2.2 Os estudos do Genoma Humano/ DNA — 50 anos de hiStoria .............ewvreeeeerreeeeerers

2.3 D BUIRInento Qi BIOBHEH v ssnimmsoummsimsimtnmse s s s st s e

Dol BobIe A BHEA A0 TIREN .....osecosmerrssssmmearssssssansssessaseniasssibsensmn s tib i i B TS

2.5 A Etica aplicada & Educagio

3 PROCEDIMENTOS TEORICO - METODOLOGICOS DA PESQUISA
3.1 A natureza da inVEStIPACHD uwsimuiiimimmsmmseisseissnss somsisisms b s saassorsssa s swans b apreacsss

3.2 Procedimentos € estratégias adotadas .........ceevveriieiiniiiiiiniiniin

4 DESENVOLVIMENTO, SISTEMATIZACAO E REFLEXOES SOBRE AS ACOES
Aggo 1 —Aplicacdo da questio Hicial AbErti cusiosgnismnsvisesmmmassenssssmorresemmss 0
Acdo 2 - Leitura, interpretagio ¢ debate sobre o texto “O que vem agora, clones

UITIAIIOS e eeeeeeeeeeeteeeeeeeeeseaetaeaesesassesassaeesesaassssssanbassasesssansasnsansanaeseseeaesaasansanaeseassssstanesessanns

s 03

Ac¢do 3 — Atividade pratica: a constru¢do do modelo de DNA........ccooiiiiiiiiniiiis
Agdo 4 — Debate ap0s a projecdo do filme ‘GATTACA’

Agdo 5 — O estudo sobre a Sindrome de Down

Agdo 6 — Aplicagdo da questdo aberta final.........cooeviiininiiiiii

5 CONSIDERACOES FINATS oot s s st

AV
AVAVAY

1 2 3 4 5 6 i unespmll 12 13 14 15 16 17

18



REFERENCIAS

ANEXOS

5

6

AVA
AVEVAY

7 unespmll 12 13 14 15 16 17 18



BEVILAQUA, S. Biologia e Etica: um estudo sobre a compreensio e atitudes de alunos
do Ensino Médio frente ao tema genoma/DNA. 2003. 104 f.

Disserta¢ao de Mestrado em Educagdo para a Ciéncia. Faculdade de Ciéncias, UNESP, Bau-
ru, 2003.

A produgao cientifica e tecnoldgica das ultimas décadas tem modificado o homem e o mundo
em que vive. As implicagdes sociais, politicas e éticas destes avangos que afetam a sociedade
foram trabalhadas junto aos alunos do Ensino Médio, nas aulas de Biologia, de modo contex-
tualizado. Este trabalho destina-se a 4rea de formagdo de professores € aos mecanismos de

producdo de conhecimentos pelos alunos. A coleta de dados aconteceu por meio de procedi-

mentos miltiplos, usados como estratégia investigativa que possibilitaram compreender as

idéias e atitudes dos alunos, seus valores e suas crengas. A andlise da pratica pedagdgica para
a formagdo de professores mostrou a importancia da investigagdo em a¢ao como uma alterna-
tiva para se trabalhar de modo reflexivo. Assim € possivel melhorar a qualidade das aulas para
a formagdo de alunos criticos e atuantes, capazes de tomarem atitudes bem pensadas em sua

vida pessoal e profissional.

Palavras-chave: ensino de ciéncias, professor-pesquisador, formagdo de professores, alfabe-

tizagdo cientifica.
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BEVILAQUA, S. Biologia e Etica: um estudo sobre a compreensio e atitudes de alunos
do Ensino Médio frente ao tema genoma/DNA. 2003. 104 f.

Dissertagdo de Mestrado em Educagio para a Ciéncia. Faculdade de Ciéncias, UNESP, Bau-
ru, 2003.

ABSTRACT

Last decades, scientific and technological productions have modified the man and the envi-
ronment where they live. The social, politics and ethics implications of these advances which
affect society were worked along with secondary school students, in Biology classes, inserted

in this context. This research is meant to graduated teachers and the mechanisms of knowl-

edge productions from students. The data was collected through multiple procedures used as

investigative strategy that allows the understanding of student’s ideas and their behavior, their
values and beliefs. For the graduated teachers, the pedagogical practice analysis had shown
the importance of this investigation as an alternative to work in a reflexive way, improving
the quality to work in a reflexive way, improving the quality of the classes to graduated, criti-

cal, participative and active students; capable to take well thought discussions in their own

personal and professional life.

Keywords: pegagogical pratice, teacher’s graduate, scientific education.
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1 INTRODUCAO

O século XX foi marcado por intensa produgdo cientifica e tecnoldgica, em que o
homem modifica 0 mundo em que vive. Com essas mudangas, surgiram questionamentos re-
lacionados 2 valorizagdo da vida, a Etica nas relagdes humanas e 4 qualidade de vida em rela-
¢do ao desenvolvimento tecnoldgico e sua aplicagdo.

O avango da Ciéncia produz grande quantidade de pesquisas e informagdes veicu-
ladas por todos os niveis de divulgagdo, cientificas ou ndo. Dentro desse conjunto de informa-
¢des localizam-se aquelas que afetam diretamente a vida humana. Aliado a esse universo,
estdo as decisdes que o individuo e a coletividade precisam tomar e que, muitas vezes, apoi-
am-se em conhecimentos cuja origem e compreensdo fogem de suas possibilidades.

Pesquisadores do Ensino de Ciéncias tém destacado a necessidade de educar o

homem para exercer uma cidadania responsavel. Essas afirmag¢des sio justificadas nos docu-

mentos que compdem os Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (1999). E

na escola, ambiente cultural apropriado, que deve ocorrer o inicio de um processo que permita
aos cidaddos obter informagdes e desenvolver a capacidade critica, através da alfabetizagdo
cientifica, conforme a proposta de Wood-Robinson et al.(1998) e Martins-Diaz, (2002).
Alguns professores tém concepgdes erroneas sobre a Ciéncia e as transmitem aos
seus alunos. Esta deficiéncia relaciona-se a formagdo de professores e deve ser repensada e
reestruturada, a fim de otimizar a pratica pedagégica, segundo Gil-Pérez e Carvalho (2001).
Para os autores, a pratica pedagdgica de qualidade se baseia no curriculo escolar e, principal-
mente, na formagao inicial e permanente dos professores de Ciéncias. Ainda, a formagao ini-
cial e permanente de professores contempla aspectos como, a ruptura com visdes simplistas
sobre o ensino de Ciéncias. Sdo requisitos necessérios: o conhecimento da matéria a ser ensi-

nada, a substituicdo do pensamento docente de senso comum sobre o que ¢é ensinar Ciéncia
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(adquirida quando eram alunos), uma so6lida fundamentacdo tedrica para saber analisar criti-
camente o ensino tradicional, ter competéneia na preparagio das atividades, orientagio dos
trabalhos dos alunos, na avaliagao e na atuag¢do como professor-pesquisador.

Na condigdo de professora de Biologia do Ensino Médio, tenho observado, ano
apds ano, o interesse que as noticias relacionadas ao Projeto Genoma Humano e as terapias
génicas despertam nos alunos. A rapidez e facilidade de obter informagdes nos meios de co-
munica¢do ndo bastam. Sem uma orientag¢do adequada, € dificil selecionar, interpretar e usar
tais informagdes para a construgdo de um conhecimento escolar de qualidade.

Para evitar a vulgarizagdo da Ciéncia, causada, conforme Fourez (1995), pela di-
vulgag¢do sensacionalista de noticias pela midia, senti-me desafiada a pesquisar uma estrate':s;ia
de ensino que trabalhasse, a0 mesmo tempo, a informagao e a formagdo dos alunos. E foi des-
sa maneira que surgiu esta pesquisa, dentro da minha sala de aula, evidenciando a importancia
de trabalhar de modo reflexivo, (Schon, 1992 e Zabala,1998).

Com o objetivo de estimular o interesse ¢ a curiosidade dos alunos, iniciei um
conjunto de atividades intitulado Projeto Genoma. Utilizei como material de estudo e pesqui-
sa para as aulas de biologia artigos, revistas, livros e documentos da internet. Apds consultar o
material ‘e levantar as opinides dos alunos sobre as conseqiiéncias da manipula¢do do DNA,

nés iniciamos um processo de estudos baseado em atividades diversificadas. Esse processo

resultou em debates e relatos, cujo conteudo esta registrado e avaliado nos capitulos que se

seguem.

No decorrer do ano letivo de 2002, paralelamente aos contetidos obrigatorios, se-
guiram-se as atividades especiais programadas para esta pesquisa, que a cada dia foram entu-
siasmando os alunos, enquanto refletiam e discutiam apds a exposicdo de cada grupo. Obser-
vei que os alunos tornavam-se seletivos, procurando expor seus pontos de vista ¢ fazendo

questio de reafirmarem sua formagdo religiosa. Por outro lado, outros conseguiam enriquecer
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os debates com assuntos estudados nas aulas de Filosofia, ressignificando questdes que talvez
fossem esquecidas, se ndo houvesse possibilidade de relaciond-las com a nossa realidade.

Durante o processo percebi que a critica e o interesse dos alunos cresciam. Isso
me deu seguranga para investigar a idéia inicial do projeto de pesquisa que havia apresentado
ao programa de P6s-Graduagdo. Ou seja, investigar, através da minha prética docente, como
se dava a compreensio ¢ atitudes dos alunos do Ensino Médio sobre a relagdo Biologia ¢ Eti-
ca, a partir dos estudos do DNA/Genoma Humano em sala de aula.

O Ensino de Biologia e, em particular a Genética, favorecem essas reflexdes por-
que envolvem conteidos conceituais pertinentes. Além do que, estamos passando por um

periodo de rupturas sociais, cientificas, politicas e econémicas que afetam diretamente aos

homens e suas tomadas de decisdes a respeito dos problemas sociais. Nas aulas de Biologia

articulamos saberes histdricos seculares como conhecimento, saber e dominagdo. Durante

minhas préticas de ensino, procuro enfatizar que a Ciéncia ndo € neutra, pois estd intimamente
ligada aos processos politico e econdmico de um pais ou institui¢do. Também destaco que a
Ciéncia ndo ¢ infalivel, pois se trata de uma constru¢do humana suscetivel de erros € em cons-
tante mudanca. A verdade cientifica que responde as davidas de hoje, ja ndo sera suficiente
para responder questdes do futuro. Por isso, refor¢o a visdo histérica da Ciéncia, para ndo
oferecer aos alunos conhecimentos prontos € acabados. Procuro demonstrar quais os proble-
mas que propiciaram sua constru¢do, como esses conhecimentos tém evoluido e quais as rup-
turas que provocou. Outra preocupagdo que tenho na minha abordagem, € desfazer a concep-
cdo elitista da Ciéncia, na qual o conhecimento cientifico aparece como obra de génios, cien-
tistas inatingiveis. Procuro deixar claro o trabalho de equipes cientificas, seu envolvimento

social e sua responsabilidade quanto a Ciéncia, Sociedade e Tecnologia.
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Assim, esse processo tem revelado que investigar e refletir sobre a propria pratica
€, de fato, um grande campo de estudo para professores de quaisquer areas de conhecimento.
O presente trabalho esta estruturado em quatro capitulos, descritos a seguir:

No Capitulo 02 — BIOLOGIA E ETICA: ALGUNS SUBSIDIOS PARA O ENSINO
DO GENOMA HUMANO/DNA - relato o surgimento da Biologia como ciéncia, tendo como
ponto de partida os estudos e observagdes dos filosofos gregos. Ao resgatar um pouco da his-
téria da Biologia, chegamos aos dias de hoje com o surgimento da Biologia Molecular ¢ os
estudos do DNA, seus avangos, suas possibilidades e, conseqlientemente, as questdes éticas

que evoca. Na seqiiéncia, apresento um conceito de Etica que vem permeando a histéria da

humanidade, as pesquisas, a escola e o Ensino de Ciéncias, a Bioética ¢ o surgimento das

Comissdes Eticas como espagos para debate e reflexdo sobre a producio cientifica no mundo
atual. Este capitulo termina com referéncias as tendéncias muito modernas da Etica aplicada a
educagio.

No Capitulo 03 — PROCEDIMENTOS TEORICOS METODOLOGICOS DA
PESQUISA - descrevo a metodologia utilizada no desenvolvimento da pesquisa. Trata-se da
abordagem qualitativa que, segundo Minayo (1997), trabalha com o universo de significados,
motivos, aspiragdes, crengas, valores e atitudes, como fendmenos que ndo podem ser reduzi-
dos a operacionalizagdo de varidveis, como o faz a pesquisa quantitativa. A pesquisa qualita-
tiva responde a questdes que ndo podem ser quantificadas, como no caso da Educacdo, das
Ciéncias Humanas e, deste caso em particular, em que as opinides pessoais dos alunos sdo o
material de andlise. Nesses termos, meus procedimentos foram fundamentados na pesquisa
qualitativa, na qual atuei, como observadora participante, seguindo orienta¢des tais como:
planejamento da agido, reflexdo sobre a agdo, avalia¢do e replanejamento da agao.

Bogdan e Biklen (1994) denominam este tipo de pesquisa de investigacdo

pedagdgica, por referir-se a Educagdo e ter um professor como investigador. A investigagdo
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pedagogica beneficia o aluno e tem por objetivo promover mudan¢a individual, através da
educacgdo. Esta investiga¢do pedagdgica qualitativa é de natureza etnografica pelo fato de o
professor-pesquisador estar inserido no ambiente onde ocorre a a¢do. Portanto, esta apoiada
na investigagdo em ac¢do, praticando a observagdo participante. Neste capitulo também sio
descritos os procedimentos e estratégias adotados, assim como o local e os sujeitos da
pesquisa.

No Capitulo 04 — DESENVOLVIMENTO, SISTEMATIZACAO E REFLEXOES
SOBRE AS ACOES — estio relatadas as agdes programadas para a coleta de dados, sua
organizagdo em tabelas, quadros e grificos, os comentarios pertinentes a cada atividade

realizada.

No Capitulo 05 — CONSIDERACOES FINAIS — apresento minhas reflexdes e

sugestdes de uma professora que enfrentou o desafio de investigar e refletir sobre sua prépria

pratica.

A justificativa para este estudo se explica pelas expectativas sobre o futuro das
pesquisas genéticas, que nos fazem repensar a fung¢do da escola na sociedade e do Ensino de
Ciéncia que, a partir de seus conteiidos programaticos, pode contribuir para a formagdo do
homem, segundo a LDB/96, na sociedade tecnolégica.

Assim, ocupei-me em pesquisar como a escola vem praticando o esclarecimento,
conforme Adorno (1985), e como poderemos, na qualidade de docentes, formar um educando

para a autonomia, para a reflexdo e compreensdo do outro.
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2 BIOLOGIA E ETICA: ALGUNS SUBSIDIOS PARA O ENSINO DO GENOMA

HUMANO/ DNA

2.1 A construgio histérica da Biologia

Nos relatos de Graupner (1963), encontram-se referéncias que colocam a Grécia
como o bergo das Ciéncias naturais e dos primeiros biélogos. Num determinado momento da
Histéria da Filosofia a Ciéncia se desprende dos raciocinios filoséficos, ganha for¢a e passa a
caminhar por si mesma, alcangando um grande desenvolvimento. O olhar contemplativo ja
ndo basta para os cientistas da época. Ndo basta pensar sobre os fenémenos observados, surge
a ciéncia experimental. A Ciéncia caminha em fun¢do dos novos tempos, tornando-se mais
pratica e tecnoldgica.

O termo Biologia aparece pela primeira vez, segundo Graupner, em 1802, na obra
Biologia ou filosofia da vida natural, do naturalista e médico alemdo Gottfried Reinhold Tre-
viranus (1776-1837). O termo foi logo adotado por Jean-Baptiste de Monet Lamark (1744-
1828), na Franga. O comego dessa ciéncia confunde-se com o comego da histéria natural, da
medicina, das observag¢des e compreensdo dos fendémenos naturais. A partir do século XVII,

inicia-se o estudo das ciéncias naturais. Com o surgimento dos primeiros microscdpios, a Bio-

logia foi se desenvolvendo e surgiram novos ramos, como microbiologia, a citologia ¢ a em-

briologia e, mais recentemente, a genética.
Prestes (1997), diz que Treviranius e Lamark em 1802 sugeriram o termo Biologi-

a, para referir-se ao estudo do fendmeno vivo e a definiram como a ciéncia da vida. Em 1830,

o termo Biologia j era reconhecido e empregado em varios paises.
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Jean Bernard (1990), faz um relato histérico sobre o desenvolvimento da Biologia,
citando o século XVIII como uma época marcada por um surto de expedi¢des que traziam
material de estudo de todas as partes do mundo. Um exemplo dessa época ¢ a viagem do
Beagle com Charles Darwin que resultou, em 1837, na publica¢do do livro 4 origem das
espécies e, posteriormente, a Teoria da Evolucdo Natural. O trabalho de Darwin opunha-se a
teoria da fixidez das espécics e provocou desconforto nos meios religiosos e filoséficos da
época.

O autor narra que, em 1863, a fisiologia evolui com os estudos de experimentacdo
fisiologica e observagdo com animais feitos por Claude Bernard, que publica a Introdugéo ao
Estudo da Medicina Experimental. Ainda segundo Bernard, entre 1857 e 1863, Pasteur rcal'iza
suas experiéncias que vao contra as idéias de geracdo espontanea e dao inicio aos estudos
microbiol6gicos, bem como as explicagdes sobre 0 papel dos germes na producdo de doencgas
e nas fermentagdes, as vacinas, as desinfec¢des e anti-sepsia.

Com a utiliza¢gdo dos microscdpios, surge a teoria celular proposta por Matinas
Jackob Schleiden e Theodor Schwann, em 1838, revolucionando a biologia, conforme Prestes
(1997). Havia muito a ser descoberto e, segundo Graupner (1963), por volta de 1827 Karl von
Baer derrubou a teoria da pré-formagdo, que dizia haver um individuo pré-formado dentro de
cada dvulo. Afirmava que cada individuo era completamente novo e que, cada ovo saido do
ovério, se desenvolveria formando as partes de um novo ser. Como isso acontecia era um
mistério que comegou a ser desvendado por Gregor Mendel, em 1866, com a publicagdo de

um artigo denominado Experimento com plantas hibridas, na revista da Sociedade de Ciéncia

Natural de Brno. No artigo, Mendel resumia seus experimentos com ervilhas-de-cheiro e suas

dedugdes estatisticas.

Segundo Strathern (2001), os trabalhos de Mendel foram criticados e desprezados

e s6 em 1900, 34 anos apdés a publicagdo, foram reconhecidos. Hoje sdo tidos como
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fundamentos da genética moderna. A passagem do século XIX para o século XX di-se num
momento de boas expectativas, em que a fisiologia, a bioquimica, a imunologia, a biofisica, a
farmacologia, a citogenética com a biologia molecular, a endocrinologia e a neurofisiologia se
interagem para compreender a vida e tentar melhorar a existéncia humana. A partir destes
fatos, as pesquisas genéticas evoluiram com grande velocidade, entre elas, o mecanismo das
mutagdes € as bases genéticas, que hoje explicam a evolugdo Darwiniana.

Para Monod (1971), a Biologia é uma Ciéncia muito significativa porque
contribui para a formag¢do do pensamento moderno, transformado e marcado pelos dominios
filosofico, religioso e politico. Os varios ramos da Biologia se relacionam com o estudo dos
seres vivos e os fendmenos fisicos e quimicos a eles pertinentes.

Nesta pesquisa, 0 destaque especial € dado ao ramo da Biologia Molecular, ainda
em desenvolvimento, que estuda a ultra-estrutura celular através de técnicas de difragdo de
raio X e de ressonancia magnética nuclear. Esse ramo da Biologia responde por uma das revo-

lugdes cientificas, iniciada em 1953: a proposta do modelo da molécula de DNA feita por

Watson e Crick.

2.2 Os estudos do DNA/Genoma Humano — 50 anos de historia

A curiosidade do homem e a busca constante do conhecimento de si mesmo, em

diferentes niveis, tém propiciado a constru¢do de novos conhecimentos cientificos sobre a

natureza da vida humana. De acordo com Farah (2000), os cientistas estudaram a molécula de

DNA, responsével pela criagdo e desenvolvimento de diferentes seres vivos, para tentar com-

provar e responder a eterna pergunta sobre o surgimento do primeiro ser vivo na Terra.
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Davies (2001), em seu livro Decifrando o genoma: a corrida para desvendar o
DNA humano, faz um relato cronolégico comentando os principais eventos que marcaram o
estudo e a descoberta do DNA, assim como as disputas travadas entre cientistas importantes e
as questdes éticas envolvidas.

Em Strathern (2001), encontramos reféncias a Genética desde os tempos biblicos
até os dias atuais. Segundo tais referéncias, Jac6 obtinha crias de ovelhas malhadas fazendo
com que acasalassem diante de varas com tiras de casca removidas. Com o avango do
pensamento modemno e as tecnologias, 0 autor traga a rota cientifica, e os jogos politicos e
economicos, do maior empreendimento das ciéncias bioldgicas, o Projeto Genoma Humano.

Farah (2000), Davies (2001) e Strathem (2001) indicam que tudo comegou ha -ccm
anos, por volta de 1900. Trés cultivadores de plantas descobriram o trabalho esquecido de
Gregor Mendel que explicava a heranq:a-da cor ¢ da forma das ervilhas, determinadas por
pares de fatores, dominantes ou recessivos. A partir da redescoberta dos trabalho de Mendel
as pesquisas evoluiram e muito progresso tem sido observado na drea da genética. As
pesquisas que permitiram chegar ao que se conhece hoje sobre o DNA tiveram seus pontos de
partida com os trabalhos de Griffith. Iniciado em 1928, o trabalho tinha como tema a
viruléncia do Streptococcus pneumoniae capsulado e sem capsula, causado por um material

que, mais tarde, foi identificado como uma nucleina,

Em 1943, Avery publica um artigo no Journal of Experimental Medicine

descrevendo os genes como uma substdncia viscosa e altamente polimerizada de
desoxirribonucleato de sédio. Mas havia davidas, ji que seus estudos ndo estavam
terminados. Erwin Chargaff, bioquimico austriaco, influenciado por Avery, comecou em 1949
a estudar a composi¢do quimica do DNA. Separou e quantificou as quatro bases nitrogenadas:
adenina, citosina, guanina e timina. Com esse estudo, estabeleceu as propor¢des até hoje

aceitas entre estas bases nitrogenadas.
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Conforme Davies (2001), em 1951 chegou ao laboratério Cavendish em Cam-
bridge, o jovem americano, Dr. Watson, com 22 anos de idade e obcecado por descobrir as
propriedades dos genes. Naquela época, Watson conheceu e desprezou a pesquisa da cristalé-
grafa Rosalind Franklin sobre os cristais de DNA, divulgado no King’s College, em Londres.
S6 em 1953, ao ver uma nova fotografia de raio X, chamada de fotografia 51, que Franklin
havia tirado do DNA, Watson visualizou uma molécula helicoidal de duas cadeias e refez seu
modelo de DNA. Esse modelo foi desenvolvido a partir das proporgées A+G = T+C, de
Chargaff. No dia 28 de fevereiro de 1953, Watson entrou correndo no bar Eagle, préximo a
universidade de Harvard, para anunciar que, junto com Crick, havia encontrado o segredo da
vida.

Em 25 de abril de 1953, os dois jovens cientistas de Cambridge, Watson e Crick,
enviaram um manuscrito ao editor da revista Nature dizendo que gostariam de sugerir uma
estrutura para o sal do dcido desoxirribonucleico, de grande interesse bioldgico. O manuscrito
continha também um esbogo simples da dupla hélice e certamente, langava a era da biologia
molecular.

Nessa época, Salvador Dali deu a uma de suas pinturas Galacidalacidesoxiribu-
nucleicacid, o subtitulo Homenagem a Watson e Crick, dizendo que aquela era a prova real da
existéncia de Deus. O quadro retrata a vida, a morte e a vida apés a morte, representadas pelo
DNA, por uma molécula cubica e pela figura de Deus inclinando-se para ressuscitar a figura
de Cristo.

Em 1958 Meselson e Stahl demonstraram a replicagdo semi-conservativa do

DNA. As pesquisas continuaram e, em 1961, foram descobertas a natureza quimica do codigo

genético e do RNA mensageiro. Em 1962, Watson, Crick ¢ Wilkins, presidente da universida-
de de Harvard, receberam um prémio Nobel, Rosalind Franklin ndo pdde ser agraciada, pois

havia morrido de cancer em 1958, aos 37 anos.
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Ainda de acordo com Farah (2000), Watson escreveu um relato chamado “The Double
Helix”, em 1968, ondc declarou caracteristicas dos cientistas como vaidosos, arrogantes ¢
humanos. A descoberta da dupla hélice foi a prova final de que o DNA era o material
genético.

A década de 70 deu origem a revolugdo da Engenharia Genética, quando os cientistas
projetaram maneiras de manipular e seqiienciar o DNA, tirando amostras dos genes humanos.
Em 1973, vinte anos apods a publicagdo do trabalho de Watson e Crick, Alexander Rich, um
bidlogo do MIT, produziu e fotografou estruturas de cristal de DNA com resolugdo atomica.
Finalmente 0 DNA pdde ser visto. Em 1974, os primeiros genes sdo clonados em plasmideos
de bactérias. Em 1976 sdo identificados retrovirus oncogenéticos e, em 1977; o
seqiienciamento do DNA comega a tornar-se possivel.

Na década de 80, alguns cientistas planejam reunir e sequénciar todas as bases
encontradas no DNA humano. Em 1986 iniciam-se as discussdes sobre o langamento de um
grande projeto chamado Projeto Genoma Humano, pelo instituto Salk, com o objetivo de
avangar na guerra contra o cancer. Em 1988, Watson foi convidado para ser diretor das
pesquisas do genoma humano no Nucleo de Estudos de Satde e imediatamente saiu atrds de
apoio politico.

Em seus estudos, Watson designava cinco por- cento do or¢amento do projeto para
estudos das implicag0es éticas, legais e sociais do Projeto Genoma. Deste modo, quis garantir

que a populagdo estivesse preparada para receber as informagdes que surgissem, para

compreender que algumas doengas genéticas desencadeariam discriminagdo e preconceito,

além de eugenia, recordando as atrocidades nazistas contra os judeus, os ciganos e os doentes
mentais. Watson justificava suas preocupagdes éticas, sociais e legais relacionadas ao

Genoma Humano, recordando os danos incalculdveis da Ciéncia posta em maos erradas.
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O Projeto Genoma Humano teve seu inicio em outubro de 1990, com previsdo de
encerramento no ano de 2005. Os relatos de Davies (2001), mostram que o Projeto Genoma
Humano foi pensado como um trabalho mundial, a ser realizado por universidades e grupos
governamentais americanos, pela Inglaterra, Franga, Alemanha e Japdo. Ao longo do trabalho,
ocorreram brigas politicas e econémicas. Watson ndo concordava em patentear os genes e
abandonou o projeto em 10 de abril de 1992. Declarou a revista Science que nao haveria quem
o substituisse, pois todos os colegas pesquisadores tinham ag¢des € nenhum gostaria de convi-
ver com sua chefia. Estas foram declara¢des duras que nos ddo indicios da importancia das
variaveis éticas envolvidas no programa.

Em 20 de agosto de 1992, o Departamento de Patentes rejeitou o primeiro bléco
de pedidos de patentes dos genes ja mapeados. A justificativa apresentada foi que as reivindi-
cacdes ndo atendiam aos trés principais critérios: a ndo obviedade, a novidade e a utilidade.
Em meio a estes acontecimentos, Watson, Venter ¢ Healy ja haviam deixado seus cargos no
governo federal. Este foi um periodo tumultuado, marcado por importantes descobertas, fi-
nanciamentos milionarios, provocagdes entre Watson e Venter, além de disputas entre os ci-
entistas sobre colaboragdes e crédito.

Em 1993, Francis Collins, médico geneticista, foi nomeado por Healy como o se-

gundo diretor do Centro Nacional para Pesquisas do Genoma Humano, para substituir James

Watson. Collins havia descoberto uma mutagdo num gene da globina, causador da forma fetal

da talassemia. Junto com Lap- Chee Tsui, um geneticista canadense, trabalhou na pesquisa do
gene causador da fibrose cistica. Seu préximo trabalho foi procurar o gene causador da neuro-
fibromatose do homem elefante. Em 1993, Collins, com ajuda de um consércio de pesquisa
internacional, identifica o gene responsavel pela doenga de Huntington.

A Franca colaborou decisivamente para encontrar meios de navegagdo que auxili-

aram o mapeamento. Isso foi possivel gracas a Jean Dausset (Nobel de Imunologia-1980) que,
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junto com Bernard Barataud, membro da Associacio Francesa de Distrofia Muscular, instalou
campanhas populares ¢ na televisio para arrecadagdo de verbas. Barataud tinha um filho por-
tador de distrofia muscular e ndo se conformava com o desinteresse da Franga em relagdo a
revolucdo genética. Aliou-se a eles 0 médico Daniel Cohen, diretor do Centro de Estudos de
Polimorfismo Humano e, em pouco tempo, fundaram o Généthon, o maior instituto gendmico
da Europa.

No Généthon, Coehn instalou um exército de mdquinas para preparar e analisar o
DNA. Os robds e as mdquinas, eram a principal atrag¢do para os visitantes, que viam nascer a

genética industrial. Uma nova geragdo de lideres estava surgindo: eram os cartégrafos do ge-

noma humano, um grupo de geneticistas que utilizavam a tecnologia informatica para arma-

zenar informagdes.

As pesquisas seguiam em busca dos genes responsdveis pela diabete, obesidade,
cancer de mama, mal de Alzheimer, esquizofrenia, ALS (esclerose lateral amniotréfica que
afeta o fisico Stephen Hawking) e Parkinson. Em 1993, é identificado o gene causador da
adenoleucodistrofia — doenga mostrada no filme O dleo de Lorenzo. Em 1994 sio identifica-
dos os genes causadores do nanismo ou acondroplasia, da atrofia muscular espinhal, da doen-
¢a renal policistica, da cegueira hereditdria e da surdez hereditaria. Em 1995, ja haviam identi-
ficado mais de cinqiienta genes causadores de doengas.

Em 1996, no primeiro Encontro Internacional de Estratégias para o Segqiiencia-
mento do Genoma Humano, nas Bermudas, foi determinado que todas as informacdes do se-
qiienciamento do genoma humano deveriam ser de dominio publico e estar disponiveis gratui-
tamente para encorajar o desenvolvimento das pesquisas, maximizando seu beneficio para
toda a sociedade, conforme Farah (2000). No mesmo ano, os principais laboratérios de se-
qiienciamento dos Estados Unidos concordaram em acatar o acordo das Bermudas, inclusive

os da Inglaterra, da Franga, da Alemanha e do Japdo. Também em 1996, um consércio de
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cientistas terminou o seqiienciamento dos doze milhdes de base, seis mil genes e dezesseis
cromossomos do Saccharomyces cerevisiae — o primeiro eucarionte. Em dezembro de 1998,
Sulston e Waterston completaram o seqiienciamento do nematédeo Caenorhabditis elegans,
composto por 97 milhdes de letras, oito vezes maior que o genoma da levedura de cerveja
completada 2 anos antes, ficando provado que uma equipe internacional (de ingleses e ameri-
canos) produzia trabalho de alta qualidade.

Na mesma época, segundo Davies (2001), Sulston declarou que o seqiienciamento
do genoma para ganhos comerciais seria totalmente imoral e repulsivo. Disse também que
seria uma vergonha se esse momento da histéria humana fosse marcado por atos de interesse
pessoal, politico e econdmico. Portanto, as informagdes do genoma ndo deveriam ser pate}ate-
adas, pois se tratava de um patrimonio comum da humanidade, e acrescentou que Craig se
arruinou moralmente por pretender monopblizar a seqiiéncia de genes humanos.

Davies (2001), evidencia as manobras politicas e econémicas que permearam 0s
trabalhos referentes ao Projeto Genoma Humano. Tal projeto foi desenvolvido por profissio-
nais célebres, tio competentes quanto vaidosos. As verbas envolvidas na pesquisa foram mili-
onarias e o transito dos pesquisadores de uma empresa para outra acontecia conforme as de-
savengas que tinham e conforme as propostas financeiras que recebiam.

O término do seqiienciamento do Genoma Humano, segundo Farah (2000), estava

previsto para 2005. As metas eram: construir um mapa genético de todo o genoma humano;

construir um mapa fisico completo para cada cromossomo; aperfeicoar as técnicas permitindo
o sequienciamento em larga escala € a um custo de cinqﬁenta centavos de délar por cada base,
seqiienciamento de grandes dreas do DNA humano, desenvolvimento de novos e eficientes
programas de computador para lidar com o imenso fluxo de informagao gerada no mapeamen-
to do genoma humano, permitindo facil acesso e renovagao de dados nos mapas fisicos e ma-

pas genéticos. O mapeamento foi concluido em 2000.
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Nesse momento, quando temos conhecimento da total competéncia profissional e
técnica dos realizadores do Projeto Genoma Humano, nos perguntamos: Por qué tanta desa-

venga permeia este trabalho tdo nobre?

2.3 O surgimento da Bioética

A ética, conforme a encontramos definida, é:

O estudo dos juizos de apreciagdo referentes a conduta humana sucetivel de
qualificagio do ponto de vista do bem e do mal, seja relativamente a determinada
sociedade, seja de modo absoluto. (FERREIRA, 1988, p. 280).

Conforme afirma Bernard (1990), devemos aos gregos a invencao da ética, da 16-
gica e da ciéncia. Diz o autor que a ética pertence aos filésofos e que a reflexdo ética vem
desde Platio e Aristoteles até Espinoza. Desde a Grécia antiga até hoje, a ética € um conceito
sempre presente em todas as situagdes e orienta a sociedade quando surgem duvidas. Os estu-
dos sobre Etica permitem algumas reflexdes, tais como, pensar se €la seria apenas um conjun-
to de convengdes sociais. Se a ética tem um principio supremo que permeia toda a histéria da
humanidade, onde ela se situa, numa sociedade capitalista, em rcl_aq:ﬁo ao lucro? Por terem a

mesma origem, ética e ciéncia se complementam?

Ainda segundo este autor, a Bioética surgiu das trocas estabelecidas entre a Filo-

sofia e a Biologia. A vida humana tem sido influenciada pelo desenvolvimento das tecnologi-
as empregadas nas pesquisas cientificas e na medicina neste tltimo século. Ou seja, a quali-

dade da vida humana sofre influéncia do conhecimento cientifico, sempre renovado.
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Segundo Sgreccia (2000), os padrdes referenciais da ética médica foram revolu-
cionados pela melhora na qualidade de vida e pela cura de doengas, por tratamentos especiali-
zados, pela nutri¢do adequada, pelas intervengdes cirurgicas e genéticas. Desde entdo, diferen-
tes questdes tém direcionado os estudos e as pesquisas bioldgicas, as pesquisas das Ciéncias
Fisicas, a quimica, o direito, a sociologia e a filosofia.

Se os avangos cientificos afetam a vida humana, entdo as questdes éticas que sur-
gem durante o desenvolvimento de uma pesquisa cientifica devem ser discutidas e esclareci-
das pela comunidade cientifica e pelo cidaddo comum, Segundo Bernard (2000), isso aconte-
cia na antiguidade. Estas discussdes sdo necessarias porque, se os pesquisadores nao tivessem
ousado, nunca teriam contribuido para os avangos e curas. Assim, a ciéncia muda e a éiica
cientifica também, conforme o contexto histérico e a época em que se vive.

A Biologia como Ciéncia ndo ¢ um conjunto de verdades definitivas, mas um
processo de conhecimento em constru¢do. Por isso, apresenta rupturas epistemoldgicas e
revolugdes, que segundo Bernard (1990), mudam o destino do homem. As duas revolugdes
cientificas mais recentes relacionadas a Biologia, e que mudaram o destino do homem, foram
a revolugio terapéutica por volta de 1937 que, com o uso das sulfamidas, venceu doengas que
eram letais e culminou nos achados de Fleming sobre a penicilina. A outra, a revolugdo
bioldgica, se caracterizou pela descoberta do “segredo da origem da vida” - 0 DNA, na década

de 50.

Durante muito tempo a evolugdo na area cientifica foi lenta, a medicina ndo

mudou, a moral ndo mudou e a filosofia ndo incluiu a revolugdo terapéutica nas suas
reflexdes. A partir de 1937, aconteceram rapidas mudangas nos procedimentos da medicina e
novos problemas foram surgindo. Porém, os problemas novos ainda eram abordados com os

métodos antigos de pensar. Em 1966, em Paris, houve o primeiro congresso da Moral Médica,
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aberto pelo general De Gaulle, quando a medicina moderna foi dessacralizada e
desmistificada. “Onde havia magia, agora hd ciéncia”, segundo Sgreccia (2000).

Monod (1971) afirma que Claude Bernard progredia em seus achados cientificos
sobre fisiologia porque ele tragava seus objetivos e ndo se preocupava em sangrar mais um
animal, nem ouvia seus lamentos. N3o tinha a preocupagdo que se tem hoje em justificar, nas
pesquisas, o sacrificio dos animais. Ele ignorava que houvesse leis que regessem as pesquisas,
desconhecia problemas éticos. S6 vislumbrava as descobertas. Agia livremente, portanto, livre
de referenciais éticos. Diferente dele, o pesquisador de hoje é atento ao sofrimento das
cobaias, obedece regras e usa a anestesia como meio de impedir a dor durante uma incis3o.
Est4 aberto a discussdes.

Os progressos da investigacdo cientifica, o nascimento e o desenvolvimento da

Biologia Molecular renovam as discussdes sobre ética. Nasce uma nova ética defendida por

Jacques Monod (1971), agora fundamentada sobre o conhecimento, a objetividade, a lucidez e
o fim das crengas transcendentais, centrada no respeito pelo ser humano. Na Biologia Molecu-
lar, os estudos sobre 0 DNA revelaram que a vida resulta de um processo quimico sobre o
qual, atualmente, pode-se construir um paradigma bioldgico baseado na cibernética e na in-
formatica. A bioinformatica possibilitou o armazenamento de milhares de dados do mapea-
mento do DNA.

A estrutura do DNA j4 é conhecida, porém seu modo de funcionamento ainda é
um mistério. Apesar dos avangos cientificos e das discussdes éticas, o0 mundo viu atos barba-
ros quando Hitler e seus seguidores médicos realizaram experimentos em cobaias humanas
nos campos de concentra¢do, de modo cruel e injusto. Segundo Bernard (1990), tais experi-
mentos ndo permitiram avangos cientificos, mas geraram indignagao, reflexdo e um novo hu-

manismo construido sobre um fundo de crimes e descobertas.
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Conforme Bernard (1990), em coléquios internacionais como os de Nuremberg
em 1947, de Helsinque em 1964, o de Téquio em 1975 e o de Manila em 1980, discutiram
aspectos éticos da biologia, da medicina, da politica e dos direitos humanos. Esses debates
contribuiram para que se organizasse o que hoje concebemos como Bioética. O coldquio de
Asilomar, em 1974, surgiu da necessidade de discutir a ética na engenharia genética, método
que possibilitaria a0 homem modificar o patrimdnio genético dos seres vivos. Pela primeira
vez, os cientistas declaravam em publico que, conscientes de seu poder e de suas
conseqiiéncias, esforcavam-se por fortificar os pontos positivos e limitar as conseqiiéncias

perigosas da engenharia genética.

Em 1977, em Paris na Universidade Sorbone, é criado 0 Movimento Universal da

Responsabilidade Cientifica por Robert Mallet, poeta e reitor desta universidade. Desde entéo,
a Bioética é um dominio importante da reflexo humana, conduzida por bidlogos, médicos,
filésofos, tedlogos, socidlogos, juristas e cidadaos comuns.

Enquanto as pesquisas cientificas vdo se desenvolvendo por meio de rdpidas

tecnologias, faz-se necessario educar os cidaddos ética e politicamente, pois, segundo Chaui:

Algumas descobertas cientificas fazem da ciéncia uma arma, quando a pratica foge
do controle do cientista. Isto, o mau uso da Ciéncia, ocorreu com a fisica qudntica
que possibilitou a construgdo de armas nucleares; com a bioquimica e a genética,
na fabricagdo de armas bacteriologicas; com a construgdo de satélites artificiais

usados em espionagem e guerras com misseis teleguiados. (CHAUI, 2000, p.

285).

Morin (2000), aponta problemas éticos e morais da Ciéncia contemporinea e
explica que o dominio das descobertas foge das maos dos cientistas. Esse dominio passa as
mios dos politicos e patrocinadores das pesquisas, que as usam para fins ndo cientificos
invertendo seu sentido. Uma agdo destinada a paz pode, equivocadamente, reforcar as

probabilidades de guerra, enquanto uma agdo que reforce os riscos de guerra pode
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proporcionar a paz. Um exemplo disso foi 0 mau uso da bomba atémica. Albert Einstein
sentiu-se responsdvel perante a humanidade, por ter insistido com o presidente Franklin D.
Roosevelt sobre a construgdo da bomba atdomica, quando em 1939 viu o Japdo ser
parcialmente destruido pelos americanos.

Atualmente as pesquisas cientificas fazem parte da economia mundial e
determinam formas de poder econdémico com a automagdo, informatizacio e
telecomunica¢d@o. No mundo moderno, a ciéncia tornou-se agente econdmico e politico. Os
governantes criaram ministérios e secretarias de Ciéncia e Tecnologia. Grandes empresas

financiam pesquisas, laboratérios e centros de investigagdo cientifica, com o objetivo de

direcionar quais as ciéncias que serdo desenvolvidas. E dentre, elas, determinar quais

pesquisas serio financiadas. Esta nova posi¢io da Ciéncia na sociedade contemporinea
mostra que o cientista ndo € neutro nem llivre, e que os recursos financeiros investidos numa
pesquisa sdo definidos pela sua finalidade.

Hoje, vivendo no capitalismo do século XXI, encontramos referéncias ao poder da
manipulagdo politica das Ciéncias. Isso pode ser observado nos trabalhos de Bacon, datados
de 1580, onde estdo citadas referéncias ao saber e ao poder (Os pensadores). Da mesma for-
ma, Morin (2000) mostra-se preocupado com o processo saber/poder, ja& que o poder
transforma o sentido e a fun¢do do saber numa sociedade eticamente despreparada. O autor
afirma que o saber ja ndo € para ser pensado, refletido, meditado, discutido pelos seres
humanos para esclarecer sua visdo e modo de agir no mundo. Deve ser armazenado em
bancos de dados e manipulado por poderes anonimos. Entdo, propde que se faga ciéncia com
responsabilidade quando escreve “Ciéncia com consciéncia” e pde em discussdo a ética do
cientista, que dentro do laboratério obedece a ética do conhecimento, mas fora dele,
transforma-se num cidaddo anti-ético, curioso, ousado e conquistador. Nessa obra, Morin

(2000) cita dois deuses antagdnicos e complementares, o deus da ética do conhecimento e 0

AVA
AVEVAY

2 3 4 5 6 i unespmll 12 13 14 15 1e¢ 17 18



deus da ética civica e humana. Eles se confrontam porque, segundo o autor, o cientista é
irresponsdvel por principio ¢ profissdo (flica civica), o que o conduz as conquistas ¢
descobertas (ética do conhecimento).

Morin (2000) cita Heichmann e seus feitos em Auschwitz para mostrar o conflito
entre €tica e poder, onde Heichmann afirma que simplesmente obedece a ordens. Ele era um
homem comum, um burocrata, que obedecia ao poder vigente, sem pensar nas conseqiiéncias
de seus atos sobre a humanidade. Ao comentar sobre as experiéncias realizadas em Auschwitz
pelo doutor Mengele em seres humanos considerados inferiores, o autor nos alerta sobre a

condigdo em que vivemos. Afirma que estamos num periodo em que a disjungio entre os pro-

blemas éticos e os problemas cientificos pode se tornar mortal se perdermos nossa visido hu-

manista de cidad3os e de homens.
Para Morin (2000) o desenvolvimento atual da Ciéncia, por ser cognitivo e mani-
pulador, nos obriga a redefinir a nogdo de pessoa humana, que até a pouco tempo era bastante

clara. Assim como Morin, Jacques Monod também manifesta suas dividas sobre vida real e

vida em potencial:

[...] sabia—se que a pessoa morria quando seu coragdo parava. Dizia- se que o nas-
cimento acontecia, segundo uma concepgdo cristd, no momento da fecundacdo e,
segundo uma concepgdo laica, que nascia quando saia do ventre materno para o

mundo cultural. (MONOD, 1971, p.169).

Segundo o autor, hoje as fronteiras do ser humano tornaram-se vagas devido aos
procedimentos que se tém adotado nas UTIs, nos registros de doa¢do de érgdos e nos labora-
torios de pesquisa que usam embrides. As discussdes a esse respeito sdo extensas e ndo sabe-

mos mais se um homem em coma prolongado € uma pessoa ou, simplesmente mantém a for-
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ma e a marca de uma pessoa, enquanto o embrido ndo é considerado uma pessoa, mas poten-
cialmente uma pessoa.

Morin (2000) nos lembra o fato de a potencialidade nio ser sé uma sensibilidade
da mente e apresentar alguma realidade, um vir a ser. Eis ai mais um problema das ciéncias
relacionado a vida: viver como um ser em potencial ou sobreviver biologicamente, sdo idéias
separadas. O autor critica a ética da normalidade, aquela que privilegia o individuo padrdo e
comenta sobre a eliminagdo de individuos mongoldides, deficientes genéticos e os anormais
ideoldgicos dos hospitais psiquiatricos da Russia. Também afirma que o problema ético € um
problema de conflito de valores como, por exemplo, a questdo do aborto, que pode ser anali-

sado sob varios pontos de vista: da mulher, do direito de nascer do embrido mudo, que € o ser

em potencial e, da sociedade.

No caso do aborto, cada sujeito (a mulher/o embrido) tem seu imperativo e eles se

chocam. O mesmo acontece com a sociedade atual, hd o imperativo da ciéncia, que € o saber,
e o imperativo da humanidade que ¢ a sua dignidade. Morin acredita que os comités €ticos sdo
o lugar para se discutir os conflitos que surgem no desenrolar das pesquisas cientificas. A
missio desses comités ndo seria dar uma solu¢do milagrosa para os problemas, mas dar espa-
¢o para que sejam debatidos e guiados por pessoas capazes, com opinides, metafisica e crenca
diferentes; que seja um espago para a reflexdo, pois, conforme Adorno (1985), todo conheci-
mento e técnica sdo perigosos se sobre eles ndo houver reflexdo antes da utilizago.

Morin (2000) ndo acredita numa nova ética, mas numa moral provisoria e arbitra-
ria. Arbitraria porque decide se uma pessoa existe ou ndo no ovo, aos trés meses ou ao nascer.
E proviséria porque a ciéncia caminha rapidamente, servindo a interesses particulares que
merecem ser ouvidos, mas que podem prejudicar aos interesses sociais, pois a ciéncia muda.
O autor nos lembra que a Ciéncia é um processo muito sério, de caréter civico que ndo esta s6

nas mios dos cientistas ou dos estadistas. Ela existe para salvaguardar a humanidade, por isso

AVA
AVAVAY

1 2 3 4 5 6 i unespmll 12 13 14 15 1o

17

18



acredita, que os cidaddos devam levantar os problemas que os afetam, formular as contradi-
¢oes e propor uma moral proviséria.

O progresso da Ciéncia caminha entre o consenso e o conflito das teorias, dos
pontos de vista, dos pressupostos filoséficos e metafisicos. Ele afirma que os cidaddos co-
muns ndo tém acesso a tecno-ciéncia e que a Ciéncia precisa de técnicas cada vez mais avan-
cadas para resolver os problemas dos cidaddos que dela usufruem mas nao a dominam, nio
discutem, tampouco decidem.

Historicamente, isto estd bem explicitado pelas pesquisas e pelo uso da energia a-

tomica na Franga, que foi desenvolvida e votada por especialistas e ministros. Os cidaddos

nada discutiram. Quando técnicos, especialistas e politicos discutem as op¢des para as deci-

soes, muitos fatores humanos e culturais sdo excluidos, porque ndo podem ser quantificados
ou ndo estdo dentro da drea da especia]izaéﬁo. Alguns exemplos sdo: nascimento de criancas
por inseminagdo artificial a partir de bancos de sémen desconhecido, das maes de aluguel, a
morte cerebral e a doagdo de 6rgdos, além das possibilidades oferecidas pela engenharia gené-
tica, ainda em estudo.

Conforme Morin (2000), o cidaddo comum € mantido numa espécie de ignorancia
selvagem em relagdo a estes problemas fundamentais, resolvidos pelo alto escaldo. Sugere
que, para reverter essa situagdo, é preciso melhorar a compreensao do cidaddo sobre a ciéncia,
aumentando a relagdo entre ela e o cidaddo comum. Morin nos fala sobre uma democracia
cognitiva. O surgimento da Ciéncia moderna deu-se com a ruptura entre o conhecimento (que
se refere ao julgamento de fatos) e a Etica (que se refere a julgamento de valores).

A ciéncia moderna livrou-se de toda a contingéncia politica e religiosa no século
XVII. Atualmente, a Ciéncia estd permeando as transformagdes e evolugdes da sociedade,
trazendo beneficios (cura e produg¢do), aniquilamento (armas quimicas e nucleares), manipu-

lagdo (genética e cerebral), criando problemas de controle e protecdo da sociedade. S apés a
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explosdo das bombas em Hiroshima e Nagasaki ¢ que os cientistas refletiram sobre as conse-
qiiéncias de seus atos. Até¢ entdo, a responsabilidade era invisivel na Ciéncia Classica — de-
terminista, que ocultava o individuo, o sujeito e a autonomia. Hoje em dia, o dinheiro inter-
vém cada vez mais na Ciéncia e muitas atividades podem ser seduzidas e corrompidas etica-
mente.

Contra este problema global da nossa civilizagdo atual, o autor propde um reforco
moral baseado na responsabilidade e na solidariedade, justificando que hoje, na sociedade
compartimentada e especializada, cada cidaddo sente-se responsavel s6 sobre o seu setor.

Também relata dificuldades sobre a solidariedade, que vem se degradando nas sociedades

individualistas. Explica a falta de solidariedade e responsabilidade em nossa sociedade com-

plexa, pelo excesso de liberdade, que faz com que o vinculo social se dissolva. Vivemos num
mundo sem f¢é religiosa e sem fé no progreéso humano. Contudo, acredita-se que, apesar de
ndo haver nenhuma promessa, € preciso ter fé em nossas finalidades e valores.

Atualmente, em todas as areas do trabalho e da vida humana se clama pela Etica.
Vivemos numa sociedade individualizada onde a ética tradicional, familiar, religiosa, civica e
nacional se dissolveram. No fragmento abaixo citado, Morin defende a necessidade de fazer a
revolugdo para a emancipagdo do género humano, ja que a auto—€tica se situa no nivel da au-

tonomia do pensamento e da liberdade pessoal, explicada pela f¢.

[...] como fundamentar uma Etica com base nesta liberdade individual, quando os
valores estio distribuidos de maneira absolutamente heterogénea, ou seja, quando
uma mesma concepgdo do bem, de solidariedade e do mal ndo é compartithada por
todos? (MORIN, 2000 apud PENA-VEGA, 2001, p.40).

A fé seria uma fonte de energia para a Etica e, conforme o autor, a auto-ética deve

ser construida por cada um de nds, por meio da educagdo fundamental, desde o inicio da esco-
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laridade. Ele vé um problema na educagdo cientifica, acha que ela estd privada de reflexdo.

Para o autor, ¢ necessdrio refletir ¢ religar a cultura cientifica ¢ a cultura humanista. Além de

fé, sugere que o individuo pratique o auto-conhecimento e a auto—critica.

2.4 Sobre a Etica do DNA

Os problemas éticos envolvendo as atitudes dos homens sempre existiram. Em di-
ferentes épocas, varios assuntos tiveram sua prioridade ao serem discutidos. Atualmente, tem
sido necessario discutir-se mais sobre a genética humana e suas possibilidades, garantidas
pelas pesquisas recentes.

Farah (2000) afirma que enquanto a reprodugdo ocorria pelos métodos naturais de
fecundacdo, o nascimento de criangas mal formadas ou doentes era aceito como falha divina e
n3o havia conduta humana a ser julgada. Hoje, com a fecundagdo in vitro, o diagndstico pré-
natal e a medicina fetal, ja existem questdes éticas a serem discutidas, assim como o destino
dos embrides congelados, o aborto terapéutico e o tratamento intra - Gtero. A discussao dos
problemas éticos deve ser feita baseada na certeza de que ndo existe uma verdade absoluta,
vélida para todas as situagdes e em todos os momentos, segundo a autora. Essa abertura favo-
rece as discussdes sobre ética em genética porque pode haver mais de uma alternativa para
solucionar um problema, dependendo de que lado do problema nds nos encontramos. Um
doente terminal podera escolher correr o risco de submeter-se a uma terapia génica, mesmo
sabendo que esta se encontra em fase experimental. Segundo a autora, as experiéncias pesso-
ais, culturais e religiosas colocam as pessoas em posi¢des diferenciadas em relacdo aos pro-
blemas éticos. E clara a dinimica das pesquisas genéticas. Enquanto surgem os dilemas éti-

cos, surgem também as soluges para os problemas que afetam as pessoas.
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A sociedade tem discutido alguns problemas éticos referentes a tecnologia do
DNA, para que as decisdes scjam tomadas considerando o conhecimento téenico ¢ cientifico,
as diferencas e o bom senso das partes envolvidas no problema, por ser dificil qualificar uma
conduta ética, conforme Farah (2000). O mapeamento do DNA ¢ uma tarefa puramente cienti-
fica, mas ha preocupagdes éticas sobre como essas informagdes serdo utilizadas pela socieda-
de. Desde o inicio dos trabalhos do Projeto Genoma Humano, 3% do or¢amento foi designado
para o estudo dos problemas éticos, legais e sociais, envolvidos no mau uso das informagdes
surgidas dessas pesquisas.

O Projeto Genoma Humano, com suas descobertas, pretende identificar, localizar,

diagnosticar, prevenir, tratar e curar doengas, compondo aspectos positivos para pessoas por-

tadoras de doengas genéticas e suas familias. Enquanto o tratamento € a cura ndo chegam, vao
surgindo dilemas éticos e a necessidade de discuti-los. Vérias perguntas precisam de respostas
e s6 o debate e 0 esclarecimento poderdo amenizar as duvidas, trazendo o estudante € o cida-
ddo comum para préximo do esclarecimento. Por exemplo, pessoas que tivessem um gene
letal encontrado em seu organismo, estariam preparadas para lidar com esta realidade enquan-
to ndo se descobre a cura? Continuariam lutando pelos seus ideais ou desistiriam de tudo pre-
cocemente? Qual seria a reagdo dos familiares sabendo antecipadamente da morte de um ente
querido? Como reagiriam as empresas conhecendo o futuro genético de seus funcionarios? E
os planos de satide? Seria justo alguém ser tratado como um morto-vivo?

Conforme expde a autora, muito pouco se pode fazer hoje para mudar alguma in-
formacdo genética herdada. A terapia génica ainda ¢ uma promessa. Algumas caracteristicas
que apresentamos, mesmo que estejam escritas nos nossos genes, podem ser controladas por-
que dependem da interagdo desses genes com o ambiente para se manifestarem. Sdo exemplos
de caracteristicas genéticas influenciadas pelo ambiente, a inteligéncia, altura, cor de pele,

hipertensio, ataque cardiaco, diabetes, alguns tipos de cancer e alguns distarbios psiquiatri-

AVA
AVAVAY

2 3 4 5 6 i unespmll 12 13 14 15 1e¢ 17 18



cos. Nestes casos, pode ser muito vantajoso saber que se tem a predisposi¢do para desenvol-
ver uma destas doengas.

Em primeiro lugar, a pessoa cuidaria de evitar fatores ambientais que desencade-
assem os sintomas dessas doengas, como ndo fumar, praticar exercicio fisico, alimentar-se de
modo saudavel e natural, procurar acompanhamento médico. Nestes casos, os testes genéticos
seriam bem vindos, considerados como um sinal de alerta. Mas existe a possibilidade de se
rotular e discriminar as pessoas. As empresas também podem exigir testes genéticos a fim de
evitar gastos com funciondrios potencialmente doentes.

Nos paises desenvolvidos existem leis que proibem a disseminagdo de informa-

¢Bes genéticas sobre um individuo para outro ou para uma empresa, exceto para médicos €

instituicdes clinicas. E o direito a privacidade. Contra a discrimina¢do genética serdo dadas

informagdes sobre os genes letais recessivos que carregamos, mostrando para humanidade

que todos temos genes defeituosos e que ninguém ¢ perfeito geneticamente. Isto talvez ndo
baste para inibir a discriminagdo genética - um novo tipo de discriminagdo, conforme (Farah,
2000).

Para que o diagnéstico genético auxilie as pessoas envolvidas, recomenda-se que
esteja vinculado a um aconselhamento genético. Nem todo resultado de teste genético € ame-
no, como no caso das caracteristicas multifatoriais, ja citadas. Existem as doeng¢as monogéni-
cas, muito mais raras e mais graves, sobre as quais 0 ambiente ndo atua. Aqui estdo envolvi-
das outras implicagdes éticas. Nestes casos, os individuos poderdo desenvolver a doenga ou
gerar filhos doentes. A carga genética do individuo ndo pode ser afetada, logo o diagndstico ¢
definitivo e a esperanga de mudar este quadro esta na terapia génica, segundo Farah (2000). O
aconselhamento genético, nesses casos, funciona somente a titulo de esclarecimento sobre a
presenca de genes causadores de doencas graves e incurdveis, porque a decis@o de ter ou ndo

filhos, € do casal.
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O diagnéstico pré-natal e o aborto envolvem questdes filoséficas e religiosas, pois
as opinides das autoridades sio divergentes sobre 0 exato momento em que a vida sc inicia.
Por meio de testes genéticos é possivel saber se o feto que estd sendo gerado esta livre de mal-
formagdes de diferentes tipos. Nos casos em que o feto € afetado, ndo havendo meios para se
evitar a manifestagdo da doenga, que atitude se deve tomar? E possivel optar pela interrupgdo
da gravidez? Que qualidade de vida tera uma crianga, com mé formagao genética? Os direitos
legais de um feto seriam os mesmos de um cidaddo adulto?

Segundo a autora, desde as décadas de 70 e 80 existem discussdes éticas envol-
vendo os procedimentos sobre a méa formagdo fetal descoberta por amniocentese, nos paises
desenvolvidos e no Brasil, respectivamente. No Brasil, exceto nos casos de estupro e risc;o de
vida matemna, o aborto é proibido por uma lei promulgada em 1940. Conforme a ciéncia avan-
¢a, os conceitos mudam e a sociedade muda também. Alguns grupos sociais se manifestam e
pedem a revisdo da Lei do aborto, argumentando que esté ultrapassada por ter sido promulga-
da em 1940. Ha mulheres que gestam filhos com anomalias graves como nos casos de anen-
cefalia, em que a crianga nasce e vive poucas horas, depois morre. E justo que as familias
sejam esclarecidas para que possam tomar suas decisdes livremente sobre a manutengdo ou
n3o da gestagdo. Ha o caso da distrofia muscular, em que o dilema ético € muito maior, pois a
crianga nasce e vive por alguns anos, e depois, comega a apresentar os sintomas da doenca
que é degenerativa, progressiva e fatal.

Outras situagdes delicadas sdo comentadas por Farah (2000), tais como a identifi-

ca¢do de um gene deletério num adulto e a presenga de um gene assintomatico de manifesta-

¢do tardia. Qualquer um desses casos implica em avisar outros membros da familia, mas €
permitido ao geneticista romper o sigilo e garantir a informagdo genética a outros adultos da
familia? Qual a vantagem de identificar uma doenga genética tardia num individuo, se ainda

ndo ha cura?
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Um bom exemplo ¢ a Coréia de Huntington, que por ser neurovegetativa causa
deméncia progressiva e morte. Esta doenga é causada por um gene dominante e todo indivi-
duo que carrega esse gene desenvolve a doenga quando adulto, por volta de 40-50 anos, com
50% de chance de transmiti-la aos filhos que tiver. Valeria a pena dar tal informagio a um
jovem sadio se nada podera ser feito quando os sintomas chegarem? E viélido angustiar um
jovem com a espera das manifestagdes de uma doenga incurdvel? De que modo as pessoas da
familia reagiriam? Como conviver?

Estas questdes sdo tdo polémicas que alguns laboratérios decidiram ndo oferecer o

teste genético para a Coréia de Huntington. Nos laboratérios onde o teste ¢ realizado, as pes-

soas sdo voluntarias, maiores de 18 anos, sdo informadas sobre a doenca e assinam um docu-

mento responsabilizando-se pelos resultados. Antes porém passam por uma série de testes
psicoldgicos.

Existem os programas de triagem populacional, com o objetivo de detectar porta-
dores de genes deletérios antes que a doenga se manifeste e antes que gerem descendentes
afetados, como € o caso da doenga de Tay- Sachs entre os judeus e a anemia falciforme entre
os negros. Estes programas sdo acompanhados de campanhas educativas para evitar discrimi-
na¢do, como a discriminagdo racial que houve na década de 70 nos Estados Unidos quando,
sem esclarecimento, instalou-se um programa de triagem populacional para medir o indice de
anemia falciforme entre os negros americanos. A populag@o ndo foi esclarecida e houve uma
onda de discriminagdo.

Um exemplo de programa de triagem populacional bem sucedido foi o de identifi-
cagdo de portadores de talassemia em Chipre. Para ndo causar danos a populagdo, os testes

devem ser voluntérios e os participantes devem receber orientagdo, aconselhamento genético

e servi¢os de boa qualidade.
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Desde que surgiu a possibilidade de se alterar o programa genético de um ser hu-
mano, trés grupos de opinides coexistem. Ha um grupo de pessoas céticas quanto ao futuro
das terapias génicas. Outro grupo se opde terminantemente, pois se preocupam com as ques-
tdes morais e religiosas. O terceiro grupo é composto por aqueles que esperam um dia ver os
beneficios do mapeamento do genoma colaborando no sentido de curar doengas e garantir a
vida.

A patente dos genes mapeados € outra questdo ética debatida entre os pares, pois
ninguém seria dono do genoma humano, este ¢ um patriménio da humanidade. O grande in-

vestimento financeiro necessario para a realizagdo destas pesquisas faz com que as empresas

envolvidas no projeto queiram patentear suas descobertas e explorar temporariamente os fru-

tos de sua atividade intelectual. Esse procedimento € garantido pelas leis de patentes. Logo,
uma seqiiéncia de DNA n@o ¢ de propri edade de ninguém porque nao foi inventada, pois exis-
tia anteriormente e somente foi descoberta. A técnica utilizada no seqiienciamento deste DNA
foi uma invengdo da equipe de estudos e por isso, podera ser patenteada. Muitos casos desse
tipo tém sido resolvidos na justiga.

Conforme relata a autora, espera-se que 0 bom senso prevalega para que as desco-
bertas sobre o0 genoma humano nio sejam usadas de modo incorreto nas pesquisas cientificas
e praticas médicas para atender aos interesses econdmicos e aos ideais de um pequeno grupo
politico dominante. As lembrangas das atrocidades cometidas durante a Segunda Guerra
Mundial e da discriminagdo nos Estados Unidos nas décadas de 20 e 30, em nome do movi-
mento eugénico e do melhoramento da raga humana, geraram ansiedade na populagdo. Tal
ansiedade esta justificada pelas leituras de livros de ficgdo pelos leigos, porque para os espe-
cialistas quanto mais se conhece o genoma humano, mais claras ficam as interagdes que ha
entre diferentes genes na determinagdo de uma caracteristica fisica ou comportamental. A

sociedade tem medo que se crie uma nova populagdo manipulada geneticamente, uma popula-
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¢do escrava do sistema dominante. Eis ai um dilema ético que afeta o cidaddo comum, que
ndo estudou genética: qual ¢ a melhor atitude hoje em relagdo a engenharia genética?

Em fung¢do da rapidez nas pesquisas sobre o DNA recombinante, a sociedade tem
tido necessidade de repensar alguns de seus principios morais e legais. A autora afirma que o
amadurecimento do ser humano € alcangado por meio das escolhas que faz durante a vida e
que ¢é preferivel ter de decidir sobre uma questao dificil, do que ndo ter a chance de escolher.
Este seu argumento sugere que cada um de nds procure se envolver nos debates sobre os estu-
dos com o DNA humano e dessa forma participar das decisdes dadas a engenharia genética.

Ao individuo e sua familia caberia escolher quando participar ou ndo de um teste

genético, quem receberia o resultado de um teste genético, que atitude tomaria diante do diag-

néstico de uma doenga grave incuravel. Aos profissionais da satide caberia desenvolver méto-
dos e técnicas para humanizar o diagnésticb e o aconselhamento genético, esclarecer a popu-
lagdo sobre as técnicas, decidir em quem aplicar os testes e respeitar as decisdes dos indivi-
duos envolvidos. Aos governos caberia regular as leis, oferecer informagdes e possibilidades
de acesso dos testes a populagdo, assegurar a qualidade dos servigos prestados; & sociedade
caberia buscar entender as questdes cientificas e suas implicagdes sociais € éticas, garantindo
seus beneficios e impedindo seu mau uso. A populagdo deve saber que, sem passar por essa
fase de buscas e questionamentos, ndo conseguiremos evitar uma doenca genética grave e que
o avango cientifico ndo deve ser impedido.

No nosso pais, pobre, a questdo ética mais evidente ¢ de ambito social. Ha uma
desigualdade muito evidente entre as camadas menos favorecidas e as camadas mais abasta-
das. Nas universidades ja se investe nos sofisticados testes genéticos para detectar doengas,
enquanto nas camadas menos favorecidas a principal causa da mortalidade infantil € a desi-

dratacio. Enquanto vivemos esta dualidade, vamos educando e esclarecendo nossos jovens
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porque, com informacdo adequada poderemos evitar os erros ja cometidos por outros paises

em relagdo a engenharia genética,

2.5 A Etica aplicada a Educacio

Desde a antigiiidade existe a preocupag@o em formar jovens cidaddos. Na histdria

da Filosofia, segundo Abrao, (Os pensadores, 1999, p.21), encontramos referéncias 4 Educa-

¢do e a formacdo Etica que os gregos pretendiam para seus jovens, buscando construir uma

sociedade justa, com um pensamento racional, livre de preconceitos, democrdtica, entre 0s
séculos VIII e V. A escrita era de dominio de todos, possibilitando discussdes e difusdo de
idéias. A religido era fragil em fundamentos e nio representava poder. O ateniense tinha
consciéncia de que vivia em sociedade, sabia que era cidaddo e participava da vida publica da
cidade.

As leis ndo vinham dos deuses nem dos reis, eram impessoais e coletivas, resul-
tante das decisdes de todos, exceto mulheres, criangas, estrangeiros € escravos, em assembléia
publica. Nesse contexto desenvolveu-se a filosofia, um modo de pensar que buscava uma lei
universal, acima de todas as coisas, que explicasse a natureza sem recorrer a forgas misticas e
divinas. A filosofia iniciou-se com os pré-socraticos, em Mileto, observando a natureza ¢ fa-
zendo perguntas intrigantes como, por exemplo, querer descobrir se existia um principio Uni-
co que explicasse o0 mundo em seus diversos aspectos. A vida cultural em Mileto se acabou
em 494 a.C., quando a cidade foi destruida pelos persas. Mas em 479 a.C. Atenas venceu 0s
persas e consolidou-se a democracia na cidade.

Surgiram novos valores e entre eles, a educagdo, cujo objetivo era formar cida-
d3os aptos a vida publica, bons oradores e capazes de argumentar em publico. A educagdo

ficou a cargo dos sofistas, que eram estrangeiros, excluidos da condi¢do de cidaddos. Aos
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sofistas interessava que seus discipulos aprendessem a falar bem e de modo convincente, ndo
importando se o argumento era justo ou injusto, moral ou imoral. Os sofistas acreditavam que
os homens estabeleciam algumas convengdes e depois as abandonavam, sendo os valores e as
verdades instdveis e relativas. As idéias dos sofistas incomodaram os fildsofos e a palavra
sofista ganhou o sentido de demagogo e sofisma de argumento falso. Ao contrario dos sofis-
tas, para Sdcrates ndo interessavam as belas palavras. Ele queria conhecer a esséncia das coi-
sas através de perguntas adequadas, tendo como método de investigagdo o didlogo entre mes-
tre e aluno.

Sécrates fundou a Etica, interessou-se pelo homem e suas agdes, as agdes virtuo-

sas que caracterizavam a cidadania, justificando que quem tinha o verdadeiro conhecimento

s6 poderia agir bem. Com Sécrates, conhecimento e virtude tornaram-se sinénimos, de modo
que as questdes morais deixaram de ser tratadas como convengdes baseadas nos costumes,
mas modificaveis conforme os interesses € as circunstincias, conforme Abrao (Os pensado-
res,1999). Platio procurava a Verdade ¢ esta busca se desdobrou em vdrias diregdes. Platdo
encontra a Verdade no conhecimento e para ele, o conhecimento era conhecer o Bem. Ainda
hoje encontramos reflexos dos debates dos filésofos (e suas dividas) na nossa pratica cotidia-
na e, cada vez mais, a educagdo caminha para a construgdo do conhecimento, fundamentada
em mais perguntas e menos respostas prontas.

Conforme Morin (2000), o homem moderno ndo se satisfaz com o conhecimento
pronto e acabado. Hoje é necessério diferenciar a Etica humana da Etica do conhecimento,
porque vivemos numa sociedade tecnoldgica em que os avangos cientificos ocorrem veloz-
mente, provocando o confronto entre as verdades que atendem a ciéncia e as verdades que
satisfazem a sociedade.

Segundo Bernard (1990), as duas missdes mais nobres do homem sdo aumentar €

transmitir 0 conhecimento. Paralelamente a estas duas, surge uma terceira missdo, em
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decorréncia da rapidez com que as pesquisas cientificas avangam, que ¢ fazer bom uso dos
progressos do conhecimento. O autor confronta trés posi¢des diferentes, de Aristételes,
Claude Bernard e Jacques Monod, sobre a ética humana e a ética do conhecimento. Claude
Bernard pensa que a moral dos homens de Ciéncia ndo € a moral do homem comum e que
essas duas morais fazem bem em ignorar-se. J& Aristételes reservava a vida de estudos para
raros homens que tinham, ao mesmo tempo, o gosto pela Ciéncia e o prazer de consagrar-se a
ela, enquanto a maioria encontrava a felicidade em outros estilos de vida. Jacques Monod
disse em sua aula inaugural no Colégio de France, que a ética do conhecimento ¢ diferente da
ética dos sistemas religiosos, porque precisa ser sistematizada. E preciso destacar nela os
conhecimentos morais, sociais e politicos, expandi- la e ensina- la pois, sendo a criadora do
mundo moderno, € a iinica compativel com ele.

Conforme Monod (1971), é essa a ética social que ensinara o desprezo pela
violéncia e pela dominagdo, ¢ a ética da liberdade pessoal e politica, ja que a contestagdo e a
critica compdem os direitos e os deveres do cidaddo dentro de uma sociedade que reconhece
suas normas. Aumentar, transmitir e fazer bom uso do conhecimento s3o atos que envolvem a
educacdo de um povo. As expectativas sobre o futuro das pesquisas genéticas nos levam a
repensar a fungdo da escola na sociedade e a contribuicdo que o Ensino de Ciéncia pode dar

para a formagdo integral do homem, a partir de seus conteidos programaticos obrigatorios.

Ainda que medidas educativas ndo contemplem toda dimensdo desse problema, € preciso pes-

quisar como a escola vem referendando mecanismos de formagéo de preconceitos e, pelo es-
clarecimento, poderemos formar um educando para a autonomia, para a auto-reflexdo critica
e para compreender o outro, conforme Cohn (apud ADORNO, 1994), em Evolugdo apés Aus-
chwitz.

Severino (1997) afirma que s6 através da educagdo chega-se a um nivel de

esclarecimento que capacite 2 massa, entender, discutir eticamente e opinar politicamente
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sobre os rumos da ciéncia e outros assuntos. A educagdo € vista como um investimento no
sujeito, visando seu desenvolvimento interior . O autor explica que a agdo politica ¢ o retorno
desse investimento, uma vez que o sujeito esclarecido se entende como sujeito ativo e passa a
agir na sociedade de modo ético e politico. O ético predomina sobre o politico e, entre a ética
¢ a politica, hd a educagdo como mediadora do processo de construgio do homem culto,
chamado de culturalismo. A tradigdo subjetivista, ao contrario da dialética e do positivismo,
preocupa-se mais com os fundamentos antropoldgicos e éticos dos processos educacionais e
menos com as praticas pedagdgicas. A tradigdo culturalista fundamentada na cultura, afirma

que a histéria da humanidade acontece conforme a histéria da cultura.

Reale (1979, p.190, apud SEVERINO, 1997) afirma que com a educagio se d4 a

formagdo do homem, em fun¢do de um modelo ideal de pessoa, um dever ser. Cabe ao educa-
dor orientar o educando para que se torne uma pessoa ideal, considerando 0 homem composto
por trés valéncias ethos (querer), pathos (sentir) e logos (pensar). Portanto, cabe aos processos
educacionais criar condigdes ideais e propicias para que, orientados e estimulados pelo educa-
dor, cada educando possa realizar por si 0 seu projeto existencial ético e politico.

Os Parametros Curriculares Nacionais (1999) sugerem que se trabalhe temas
sociais de modo interdisciplinar através dos temas transversais (Etica, Meio ambiente e
Orientagdo Sexual), iniciados desde o Ensino Fundamental, acreditando que eles possam, de
alguma forma contribuir para a formagdo do cidaddo, desde que contextualizados. A Lei
9.394/96 ( Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional — LDB), no artigo 35, inciso 111,
determina que o Ensino Médio terd como uma de suas finalidades o aprimoramento do
educando como pessoa humana, incluindo a formacdo ética e o desenvolvimento da
autonomia intelectual e do pensamento critico.

Esta proposta, contida na LDB 9394/96, amplia a responsabilidade da escola, que

além de ensinar o conteiido, deve também buscar meios de informar formando, discutindo as
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questdes éticas permeadas pelos conteiidos do Ensino de Ciéncia. Os temas polémicos
inseridos no conhecimento cientifico sdo muitos, porque a Ciéncia evolui rapidamente e nem
sempre os cidaddos estdo informados e capacitados para discutir e compreender as novidades
cientificas. A LDB/96, segundo os PCNs (1999, p.22), confere uma nova identidade ao Ensi-
no Médio permitindo ao estudante do Ensino Médio integrar-se a vida comunitéria e partici-
par mais consciente de seus direitos deveres.

Desse modo, uma educa¢ido mais ampla e reflexiva conduzira o aluno ao exercicio
da cidadania, incorporando ao curriculo, de modo transversal, conteudos atualizados de acor-
do com a produgio cientifica. E importante ressaltar que esta preocupagio em contextualizar
os conteudos tratados no Ensino Médio ndo tem apenas um fim instrumental e utilitério..O

que se pretende é propiciar aos alunos, uma visdo atual de mundo de modo que eles conhegam

as tecnologias avancadas e as teorias que as sustentam. Ndo ha necessidade de acrescentar

novos conteudos ao curriculo e sim, investir na formagio dos professores, capacitando-os a
desenvolverem praticas pedagdgicas interdisciplinares de qualidade.

Segundo Rios (2001), a escola ndo € s6 o lugar da qualificagdo, do treinamento,
mas, da formagdo de cidaddo e da socializagdo criadora e recriadora do conhecimento e da
cultura. Segundo a autora, para que o processo ensino-aprendizagem se realize de modo dialé-
tico, é necessaria e importante a intervengdo baseada na competéncia profissional do professor
, que deve saber fazer bem o que é necessario e desejével no espago da profissdo, nas suas
dimensdes técnicas e politica, mediadas pela ética.

Entre todas as experiéncias que vivemos e que requerem reflexdes e atitudes
éticas, estd o ensino, particularmente o da Biologia. O conhecimento cientifico muda, evolui e
pode envolver pontos de vista diferentes. O dilema ético aparece durante as discussdes em
sala de aula, quando o aluno se depara com uma situagdo nova, tal como tem ocorrido nas

aulas de Genética. Os rapidos avangos da ciéncia e tecnologia, fazem da informag¢do um
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processo também rdpido que muitas vezes gera conflitos, pois torna dificil o equilibrio entre
os valores socialmente aceitos, os interesses individuais, suas crengas ¢ scus proprios valores.

Rios (2001), classifica o ethos como o espago da cultura, do mundo modificado
pelos seres humanos, da cultura construida pela acdo humana. A autora também atribui ao
ethos o significado de costume, jeito de viver, com caracteristicas proprias, de acordo com o
local onde se vive, originada pela cultura do lugar, gerando atitudes diferentes nas diferentes
sociedades. Sob uma visdo greco-latina, a ética ndo designa s6 o costume, mas a reflexdo
sobre o costume, a maneira de pensar e agir de um povo e de uma sociedade.

Da reflexdo sobre os costumes surgem os valores, usados para qualificar as
condutas, para dar significado ao mundo. Dos valores surgem as leis e as convengdes que \;éo
se instalando entre os povos, ditando as formas de agir aceitas socialmente para que 0s povos
possam viver juntos. Conforme esta autora, a moral corresponde ao ethos e a ética
corresponde a ciéncia do ethos. A autora d4 a Etica o sentido de reflexio critica sobre o ethos,
quando afirma que a ética pensa criticamente sobre a moral, sobre os valores e principios que
guiam os individuos e a sociedade nas suas decisoes .

Os estudos de Rios (2001), enriquecem nossa pratica docente para formar
cidadios atuantes na sociedade. Como afirma a autora, o trabalho docente competente busca
recursos no préprio docente e no entorno, de modo critico e reflexivo. Sempre consciente e

comprometido com as necessidades do contexto social em que vive e trabalha. Confirmando a

proposta da autora, Zabala (1998), propde a reflexdo sobre a prdtica pedagogica

fundamentada em dois referenciais tedricos: a fung¢da social do ensino (que cidaddo quero
formar) e o conhecimento de como se aprende (psicogénese). Com base nestes referenciais
faz-se o planejamento, a aplicago, a avaliagdo e a reorganizacdo da seqiiéncia de atividades,

sempre levando em consideragdo o contexto educacional.




Essas tendéncias apontadas em Rios (2001) e Zabala (1998) confirmam a
importincia de se trabalhar como professor-pesquisador. Segundo Alarcio (2003), é o
professor que reflete em situagdo e constréi conhecimento a partir do pensamento sobre sua
propria priética.

Grande parte dos professores que atuam hoje foi formada numa escola que se
calava, s6 ouvia, chamada por Moreira (1989) de escola do siléncio. Sdo estes professores que
encontram dificuldades em ndo reproduzir o modelo de ensino-aprendizagem que viveu.
Atualmente, no ambiente de ensino trabalha-se em equipe e, como conseqiiéncia, na escola

reflexiva, ha o professor reflexivo e o aluno reflexivo. Para isso, o professor precisa saber

estimular no aluno a autonomia, o didlogo, os confrontos de idéias, o trabalho colaborativo e o

espirito critico; e para si, sistematizar suas observagdes e pensar criticamente sobre elas.




3 PROCEDIMENTOS TEORICO - METODOLOGICOS DA PESQUISA

3.1 A natureza da investigacao

Esta pesquisa foi desenvolvida no ano de 2002, com um grupo de 18 alunos do 3°
ano do Ensino Médio de um colégio confessional, mediada por mim como pesquisadora. Os

alunos do terceiro ano foram os escolhidos por estarem envolvidos com os estudos de Gené-

tica e por terem interesse em discutir assuntos polémicos, visando adquirir argumentos para a

realizacdo dos exames vestibulares.

Para a realizacdo desta pesquisa foi utilizada a abordagem qualitativa que, segun-
do Minayo (1997), trabalha com o universo de significados, motivos, aspiragdes, crengas,
valores e atitudes, o que corresponde a um espago mais profundo das relagdes, dos processos
e dos fendmenos que nao podem ser reduzidos a operacionalizagdo de varidveis, como o faz a
pesquisa quantitativa.

A pesquisa qualitativa responde a questdes que ndo podem ser quantificadas, dife-
rentemente dos cientistas que trabalham com estatisticas, e representam os fendmenos estu-
dados de modo concreto, quantificivel. A abordagem qualitativa busca os significados das
acdes humanas, que ndo podem ser reduzidos a uma equag@o. Porém, numa pesquisa cientifi-
ca, 0 tratamento quantitativo e qualitativo dos resultados pode se complementar, enriquecen-
do a andlise e discussdes finais.

De acordo com Bogdan e Biklen (1994), os socidlogos e antropdlogos ja
utilizavam esse tipo de abordagem hd um século, mas ndo com o nome de investigag¢do

qualitativa. O nome abordagem qualitativa é um termo genérico que agrupa diferentes




estratégias de observa¢do com caracteristicas proprias. Os fendmenos estudados sdo avaliados
mediante toda a sua complexidade ¢ no seu contexto natural. A abordagem qualitativa
privilegia a compreensdo dos comportamentos, a partir da perspectiva dos sujeitos da
investigacdo, no seu contexto ecoldgico natural, analisando pormenores descritivos relativos a
pessoas, locais e conversas. Apos analisados podem ser submetidos a tratamento estatistico.
As principais estratégias da investigagdo qualitativa sdo a observagdo participante e a
entrevista em profundidade. Na observa¢do participante, o observador entra no mundo que
pretende estudar para conhecé-lo e tornar-se conhecido, facilitando a aplicagdo do trabalho, da

observagdo, do registro de tudo o que vé e ouve e da realizagdo de fotos.

A investigacdo qualitativa apresenta cinco caracteristicas, segundo Bogdan e Bi-

klen (1994), porém, ndo aparecem todas a0 mesmo tempo numa mesma pesquisa:

a) na investigagdo qualitativa a fonte direta de dados ¢ o ambiente natural e o investigador € o
instrumento principal, porque ele faz a coleta de dados e do contexto onde ocorre a pesquisa.
O seu entendimento sobre os dados coletados ¢ fundamental para a andlise dos mesmos;

b) a investigagdo qualitativa ¢ descritiva, isto €, os dados sdo apresentados por meio de
palavras e ndo de numeros. Os resultados escritos contém citagGes feitas, com base nos dados
recolhidos nas entrevistas, nas notas de campo, fotografias,videos e registros oficiais de como
foram registrados ou transcritos. A investigagdo qualitativa considera que qualquer palavra ou
movimento tem potencial para constituir uma dica que possa esclarecer sobre o objeto de
estudo. Nada escapa a avaliagdo.

¢) os investigadores qualitativos se interessam mais pelo processo do que simplesmente
pelos resultados. Algumas perguntas norteiam a investigagdo qualitativa: como as pessoas
negociam os significados, como comegaram a negociar certos rétulos e titulos, como certas
nogdes comegaram a fazer parte do senso comum, qual a histéria natural da atividade que

pretendemos estudar. Por exemplo, no presente trabalho, primeiramente se buscou conhecer
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as idéias iniciais dos alunos, quais significados eles ddo aos seus conhecimentos do senso
comum. Depois lizemos varios debates, na tentativa de provocar mudangas de atitudes. A
énfase qualitativa no processo tem sido util na investigagdo educacional porque explicita a
“profecia auto- realizada”, em que o desempenho do aluno é afetado pelas expectativas dos
professores, segundo Rosenthal e Jacobson (1968 apud BOGDAN e BIKLEN,1994). Ja as
técnicas quantitativas demonstram, por meio de pré e pés testes, que ocorrem mudangas.

d) os investigadores qualitativos tendem a analisar os seus dados de forma indutiva — as
abstragdes sdo construidas a medida em que os dados recolhidos sdo agrupados e analisados,
como num funil. As informagdes recolhidas serdo inter-relacionadas até surgir a hipdtese para
explicar o fendmeno estudado.

€) o significado pessoal ¢ de importancia vital na abordagem qualitativa. E relevante neste

tipo de pesquisa, como diferentes pessoas dao significados a todas as coisas, denominado

pelos autores de perspectiva participante. Neste trabalho essa caracteristica aparece quando os
alunos ddo suas opinides sobre os avangos nas pesquisas genéticas. Ao considerar os
diferentes pontos de vista dos alunos por meio de estudos qualitativos, é possivel ver a
dinamica interna do processo, que seria invisivel ao professor enquanto observador externo.
Por isso sio usados videos, transcricdes de entrevistas, rascunhos de artigos e registros
rigorosos de como as pessoas interpretam os significados.

Na investiga¢do qualitativa aplicada a educagdo, denominada por Bogdan e
Biklens de investigagio pedaglgica, o investigador é um professor, (administrador ou
especialista educacional) que pretende usar a abordagem qualitativa para tornar melhor o seu
trabalho. Os autores afirmam que as pessoas que fazem este tipo de pesquisa, nem sempre
escrevem relatérios, mas traduzem-na em mudangas praticas. Introduzem essas mudangas em

livros escolares ou usam os dados para criar programas de formagdo, semindrios € novos
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curriculos. A investigacdo pedagdgica beneficia o aluno e tem por objetivo promover uma
mudanga individual através da educagao.

Ainda segundo Bogdan e Biklen (1994), as experiéncias individuais do professor,
o seu passado ¢ a sua vida pessoal fora da escola influenciam a interpretagdo dos fatos. Por
isso, sugerem que os educadores sejam bem rigorosos na coleta de dados, para que consigam
reconhecer seus proprios pontos de vista. Dessa forma, é possivel neutralizar as interferéncias
externas que possam influenciar seu comportamento durante a pesquisa. Partindo dos
principios que regem a investigagdo qualitativa, a realidade é construida pelas pessoas a

medida que vivem no seu mundo real. Assim, professores e alunos definem o mundo real a

cada vez que interagem nas salas de aula. Os autores justificam o uso da perspectiva

qualitativa na investigacdo pedagdgica porque para eles, todas as pessoas tém potencial para
se modificarem, mudar o meio e, ainda, de se transformarem em agentes de mudanga.

Sob esse aspecto, minha pesquisa se caracterizou como um estudo etnografico,
tendo como estratégia a investigagdo em agdo, realizada através de observagdo participante,
onde se estabelecem os ciclos a¢do-observagio-reflexdo e culminando com uma intervengao.

A classificagdo da pesquisa como etnografica se justifica pelo trabalho que
realizei pessoalmente com um grupo fixo, durante quase um ano, dentro de um ambiente
escolar com projeto politico-pedagdgico bem definido (e conhecido pelos alunos), num
contexto educacional amplo. Além disso, utilizei varios métodos de coleta de dados, conforme
propde Ludke e André (1986). A estratégia de investigagdo em agdo requer que o professor-
pesquisador exerca, a0 mesmo tempo, o papel subjetivo de participante e o papel objetivo de

observador.
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3.2 Procedimentos e estratégias adotadas

Como mediadora do processo, usei como estratégia para estimular a reflexdo criti-

ca sobre a polémica em torno da manipulagdo do DNA, atividades diversificadas, planejadas,
selecionadas e submetidas a varias agdes. Essas atividades possibilitaram a observagio e re-
flexdo sobre o processo.

A primeira agdo se circunscreveu a formulagdo de uma questdo aberta (anexo A)
com o objetivo de investigar previamente sobre a opinido dos alunos a respeito da manipula-
¢do do DNA pelos cientistas. A seguir, aprofundamos o tema com a leitura do texto de a;ioio
(anexo B), seguida do debate sobre o texto pelos alunos, mediado por mim. Durante os deba-
tes, as opinides langadas foram anotadas detalhadamente para posterior andlise. A terceira
acdo se constituiu na produc¢do de um modelo de DNA pelos alunos, com o objetivo de visua-
lizarem o material sobre o qual estavam estudando, sua estrutura, o local das mutacdes e a
possibilidade de terapias génicas. A agdo e o resultado encontram-se registrados no anexo C.

A quarta ac¢do constituiu-se na projecdo do filme GATACCA, que deu margem a
reflexdo e debate sobre o Tecnologia e Etica, abrangendo diferentes pontos de vista langados
pelos alunos, que foram cuidadosamente anotados e analisados. A fungio dos textos (agdo 2)
e do filme (acdo 4) foi justamente problematizar situagdes nas quais os alunos se envolvessem
e refletissem, levando-os a se posicionarem durante os debates. A quinta agdo desenvolvida
diz respeito a um estudo sobre a Sindrome de Down, que emergiu durante o processo investi-
gativo, logo apds assistirem ao filme citado. O interesse e curiosidade pelo assunto foram
despertados pelo preconceito ¢ discriminagd@o insinuados no filme. Alguns alunos trouxeram

o problema para uma realidade mais proxima de suas vidas pessoais ¢ comegaram a se inte-

AVA
cm 1 2 3 4 S 6 q unespw-l 12 13 14 15 1e¢ 17 18



ressar pela problemdtica que constataram em relagdo aos portadores da Sindrome de Down
que conheciam,

Em relagdo a esta atividade, destacaria que procurei incentiva-los a pesquisarem
sobre o assunto levantado e, desta atividade de aprendizagem, resultou uma apresentagdo em
power point de autoria dos proprios alunos. No trabalho foram discutidos aspectos bioldgicos,
sociais e éticos envolvendo portadores desta Sindrome. Vale destacar que, toda minha coleta
de dados ocorreu mediante respostas escritas dos alunos e anotagdes da professora durante a
realizagdo das atividades para serem posteriormente analisados.

Na conclusdo de minhas ag¢des investigativas apliquei a mesma questdo inicial

para relacionar as respostas em suas convergéncias e divergéncias. Os resultados de cada

atividade/ac¢do realizada pelos alunos durante a pesquisa foram analisados segundo uma
abordagem descritiva. A partir das descrigdes foram identificadas categorias de respostas, que

foram organizadas, para confronto dos dados.




4 DESENVOLVIMENTO, SISTEMATIZACAO E REFLEXAO SOBRE AS ACOES

O dia-a-dia da sala de aula nos mostra que n3o existe um método ideal de trabalho
pedagdgico. As razdes para essa conclusdo se devem a complexidade do processo educativo,
caracterizado por diferentes fatores institucionais e do meio. O mesmo acontece com as
idéias, valores e habitos pedagdgicos. Um mesmo tema pode ser abordado de modo diferente,
conforme o enfoque dado pelo professor e o tipo de intervengdo que realiza.

Segundo Zabala (1998), reconhecer a fungdo social do ensino e o papel atribuido

aos cidaddos em um projeto de sociedade ¢ o caminho para se julgar um modelo de

intervenc¢do educacional. Ao se estabelecer a concep¢do social do ensino, determinam-se as
intengdes educativas, ou seja, aquilo qde se pretende para os cidaddos que estio sendo
formados, e a posi¢do ideoldgica da qual se pretende partir, isto é, em qual aspecto do ensino—
aprendizagem scrd dada maior énfasc.

Nesta pesquisa, o Ensino de Biologia foi usado como meio para socializar e
desenvolver cidaddos comprometidos com a participagdo e melhoria da sociedade, portanto, a
énfase foi dada aos contetidos atitudinais, envolvendo valores, normas e atitudes.

A seguir, apresentarei a sistematiza¢do dos dados e reflexdes sobre as agoes
desenvolvidas pela ordem do processo:

Acdo 1- Aplicacio da questdo aberta inicial

Hoje os cientistas ja estdo conseguindo manipular o DNA. Na sua opinido, que conseqiién-
cias isso pode trazer para a sociedade?
O objetivo da questdo aberta inicial (anexo A), foi levantar os conhecimentos prévios dos
alunos sobre as conseqiiéncias da manipula¢do do DNA pelos cientistas. As respostas foram

analisadas e categorizadas conforme as conseqiiéncias boas ou ruins. Nas respostas dos dezoi-
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to alunos, aparecem 56 conseqiiéncias positivas e 44 conseqiiéncias negativas sobre a manipu-
la¢do do DNA.

Cada aluno emitiu mais de uma opinido por se tratar de uma pergunta aberta. As res-
postas foram organizadas em tabelas por categorias boas ou ruins segundo critérios pessoais
de cada aluno e, posteriormente, por grupos de significados. Os grupos por significados sdo
uma tentativa de reunir as idéias dos alunos que tenham o mesmo sentido. No quadro 1 encon-

tra-se a lista das categorias “boas” organizadas em grupos por significados.

Quadro 1. Lista das categorias consideradas “boas”

A. Melhora da qualidade de vida: melhor qualidade dos alimentos (2), vegetais ricos em minerais (1), camnes
sem colesterol (1), genética na agronomia, alimentos nutritivos suprindo caréncias (1), gendética na veterinaria-
abundincia de carnes mais nutritivas (1), plantas absorventes de poluigiio (1), melhora na qualidade de vida dos
consumidores de alimentos geneticamente manipulados (1). Das 56 opinides, 8 se¢ enquadram na categoria A,
que designa melhora na qualidade de vida e cqiiivale a 14% das respostas.

B. Melhoria na satide humana: controle do colesterol (laluno), cura da diabete juvenil (2 alunos), banco de

pele para cura do cancer (2), banco de 6rgios (2), cura de doengas hereditdrias (3), suprimir doengas tardias (1),

prevengdo do cancer (1), prevengdo da hipertenséo arterial (1), clonar c€lulas isoladas para curar doengas famili-

arcs (2), evitar doengas hoje comuns a nos (3), encontrar a cura para casos ainda sem solugdo (2), evitar filas de
transplantes de 0rgdos (2), garantia de imunidade contra certas doengas (1), recuperar pessoas com deficiéncias
(1), salvar vidas pclo corddo umbilical do irmdo - célula tronco (1), repor érgios destruidos em acidentes (1).
Vinte ¢ seis sugestdes formam a categoria Melhora na Saude Humana, equivalente a 46,5% das respostas.

C. Garantia de reprodugio: Facilitar a reprodugiio humana (2 alunos), bebés 100% saudaveis (1), escolher s6
caracteristicas boas para o filho (1), acabar com a esterilidade masculina e feminina (1), tratar fetos para que
nas¢am normais — terapia genética (1). Na categoria Garantia de Reprodugdio aparecem seis (6) respostas, que
cquivalem a 11% do total das respostas dadas.

D. Conhecimento cientifico: Garantir avangos na ciéncia (1), desvendar o codigo genético (2), melhorar o futu-

ro do homem (2). Cinco (5) opinides formam a categoria Conhecimento cientifico ¢ equivalem a 8,9%.
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E. Imortalidade: clonar pessoas queridas (1), clonar pessoas bonitas (1), clonar pessoas benfeitoras (1), evitar a
morte de entes queridos (1), realizar o sonho de ser imortal (1), satisfazer a vaidade humana (1), eriar um ser
perfeito... mas o que ¢ a perfeigao? (1).Das 56 respostas, 7 compdem a categoria Imortalidade, correspondendo a

12,5% das respostas dadas.

F. Populacgio ética ¢ participante: Consltituir comissdes de Etica (1), instalar debates para esclarecer o povo (3).

A categoria Ftica ¢ composta por 4 opinides ¢ corresponde a 7% das respostas.

Tabela 1 - Percentual das categorias boas

Grupos por significados — Bons

A. Meclhora na saude humana

B. Mclhora na qualidade de vida

C. Imortalidade

D. Reprodugdo garantida

E. Conhecimento cientifico

F. Populagdo ética ¢ atuante




Grifico 1. Porcentagens das categorias boas

GRAFICO DAS CATEGORIAS BOAS

Melhora na saulde Melhora na Reprodugéo Conhecimento  Populagdo ética e
humana qualidade de vida garantida cientifico atuante

As opinides classificadas como conseqiiéncias boas foram reunidas em seis gru-
pos por significados. Nessa tabela, em ordem decrescente, 0 maior nimero de alunos (46,5%)
acredita que a manipulagdo do DNA pelos cientistas pode trazer melhorias para a saide hu-
mana; o segundo maior grupo (14%) aposta em melhor qualidade de vida com avangos tecno-
l6gicos na produgdo e conservagdo de alimentos; o terceiro grupo (12,5%) pensa na imortali-
dade a partir da cura das doengas, na clonagem de entes queridos, na criag@o de um ser perfei-
to e na satisfagdo da vaidade humana. O quarto grupo (11%) vé vantagens quanto a reprodu-
¢d0, a garantia de saude dos bebés; o quinto grupo (9%) aponta o avango no conhecimento
cientifico e sua conseqiiente aplicagdo; o sexto grupo (7%) acredita na importancia das dis-

cussdes pelas comissdes de Etica e no envolvimento da populagéo em geral.




Nesta primeira argiiicdo percebemos a tendéncia dos alunos em pensar primeiro
nas vantagens ligadas a manuten¢do da vida, como cura de doengas e producio de alimentos.
Em contraponto, a menor porcentagem de opinides aparece dentro da categoria F, que envolve
o esclarecimento da populacdo e as comissdes de ética como 6rgdos moderadores das praticas
da engenharia genética. Esses resultados evidenciam o fato de os alunos receberem informa-
¢des sobre a engenharia genética através dos meios de comunicagdo. Eles conhecem o tema
atrelado a questdo da melhoria da qualidade de vida, mas desconhecem a possibilidade e o
direito de participarem como cidaddos comuns para esse tipo de decisdo. As novas tecnologi-
as na drea da genética fazem surgir numerosas questdes sociais e éticas a serem discutidas e
resolvidas pelos cidadaos, que hoje sdo nossos alunos.

No quadro 2 temos a lista das categorias “ruins” organizadas em grupos por signi-

Quadro 2. Lista das categorias consideradas “ruins”

A. Crise de valores: Descstrutura o homem porque s6 Deus cria o corpo, o espirito, a alma (2), crise nos valores

éticos (6), crisc nas religides (1), o homem ndo deve interferir na criagdo divina (3), homens brincando de Deus

(2), s6 Deus ¢ criador (1), gerar filhos, s6 para curar outros ja existentes ¢ ja doentes, através de suas células

tronco (1), embrides sdo vivos ¢ descanta-los ¢ como descartar vidas (1), aumento dos abortos provacados (1) .
Estas dezoito respostas compdem 40% do total das opinides.

B. Técnicas imperfeitas: Sc o cientista falhar, quem vai curar o individuo nascido deficiente...( 1), se a Dolly
estad envelhccendo precocemente, 0 mesmo vai acontecer com o homem (1), animais sacrificados pelos
pesquisadores (1), células clonadas cnvelhecem precocemente (2), células clonadas adoccem mais
frequentemente (1). Scis respostas perfazem 13,5% das opinides dos alunos.

C. Resultados imperfeitos: como se comporta um clone, como sdo seus sentimentos (2), cientistas
irresponsaveis cuidando de vidas humanas pode ser muito perigoso (2), um clone pode ser um monstro
malformado (1), a ciéncia ¢ um tinel escuro que atrai... mas onde vai chegar niio sabemos (1), Scis respostas que

equivalem a 13,5% das respostas dos alunos.
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D. Preconccitos: Ter um clone scu deve incomodar (1), deficientes seriam despresados diante da possibilidade
da maioria dos individuos serem normais (1). Duas respostas equivalendo a 4,5% das respostas.

E. Aspectos emocionais: clonar um filho que ja morreu pode gerar conflitos aos pais ¢ ao proprio clone (1),
ninguem deve ser substituido por outro, mesmo que seja “igual” (1), ama-se ao clone ou ao clonado? (1). Trés
respostas compondo 7% do total.

F. Ambigio e vaidade: Sociedade mais ambiciosa ¢ egocéntrica (1), novos interesses econdmicos (1), patentear
genes humanos que ndo sdo propricdade de ninguém (1), mascarar resultados das descobertas genéticas para tirar
proveito pessoal (1), comércio de genes de pessoas famosas (1). Cinco respostas correspondem a 11,5% do total.
G. Mutagiio e descontrole ambiental: Podem surgir novas doengas ainda desconhecidas (1), pode surgir uma
populagdo sub humana diferente ¢ maldosa (1), superpopulagio de ervas daninhas prejudicariam a vida humana,
ao ambiente e a todas as outras formas de vida (1) . Trés opinides compde 7% do total das respostas.

H. Degencragiio social ¢ ambicental: aumento da miséria, da fome ¢ da falta de moradia (1). Somente um aluno

se preocupou com as conseqiiéncias a longo prazo do uso das tecnologias da engenharia genética., correspon-

dendo a 2% das opinides emitidas.

Tabela 2. Percentual das categorias ruins

Grupos por significados Ruins

A. Crise de valores

B. técnicas imperfeitas

C. Resultados imperfeita

D. Ambig¢do e vaidade

E&. Mutagio ¢ descontrole

F. Aspectos emocionais

G. Preconceito

H. Degeneragao social ¢ ambiental
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Grifico 2. Porcentagens das categorias ruins

GRAFICO DAS CATEGORIAS RUINS

45% — —
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25% -
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Crise de técnicas Resultados Ambicéo e Aspectos Muztagdo e Preconceito Degeneragéo
valores imperfeitas imperfeita vaidade emocionais  descontrole social e
ambiental

A analise das conseqiiéncias negativas apontadas pelos alunos mostra que eles se
preocupam, em primeiro lugar, com o fato de os cientistas atuarem na esfera do divino, dizem
que sdo homens querendo ser Deus. Em segundo lugar, apontam o envelhecimento precoce
das células clonadas, a preocupagdo com as atitudes de um possivel clone humano e
questionam sobre a sua “alma”. Em menores propor¢des, aparecem preocupagdes com o
comércio de genes, a crise nos valores éticos € novos interesses econémicos.

As conseqiiéncias consideradas ruins também foram organizadas em oito grupos
por significados. O maior deles (41%) sinaliza a crise de valores e agrega opinides que se re-
ferem a ética, a religido, ao futuro dos embrides congelados Também questionam sobre a pos-
tura das familias que tenham filhos doentes que necessitam de c€lulas tronco para tratamento.
O segundo e o terceiro grupo referem-se a técnicas imperfeitas e, consequentemente, aos re-
sultados imprecisos (13,5% cada) onde questionam sobre o envelhecimento precoce da ovelha
Dolly e sobre a possibilidade de nascerem clones humanos monstruosos. O sexto grupo refe-
re-se a ambigdo e vaidade humana, ao patenteamento de genes humanos como se fossem pro-

priedades dos pesquisadores, a pressa dos pesquisadores para serem 0s primeiros a ousar para
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para obter fama. O quarto lugar agrega dois grupos com a porcentagem de 7% cada e questio-
na sobre aspectos emocionais envolvidos neste processo de dominagdo e descobertas, sobre as
mutagdes nos vegetais geneticamente modificados e o descontrole sobre o meio ambiente. O
quinto grupo trata do preconceito contra os clones humanos, as limitagdes impostas pelos tes-
tes genéticos nas empresas e planos de saude. E, finalmente, o oitavo grupo refere-se a dege-
neragdo social e ambiental como conseqiiéncia do prolongamento da vida, com aumento da

miséria e falta de espago para se viver bem. O fato que chama ateng@o € a preocupagdo com a

Etica e a Religido, que aparecem com grande peso nas categorias ruins.

Grifico 3. Comparativo da relagiio entre as categorias boas e ruins

GRARCO COMPARATIVO DAS CATEGORIAS BOAS E RUINS

ﬁ

Malhora na saldde
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A andlise comparativa entre as categorias boas e ruins sobre a manipulagio do
DNA indica a necessidade de se iniciar a alfabetizagdo cientifica, incluindo-a no curriculo da
Ciéncia no Ensino Médio, conforme propdem Wood-Robinson et al. (1998), em suas investi-
gagdes sobre o ensino da Genética.

Para estes autores, através da educacdo cientifica pode-se preparar cientistas e
técnicos para atuarem na area econdmica do pais. Propicia uma formagéo cientifica aos estu-
dantes para que sejam capazes de atuar, principalmente, na drea social, discutindo e decidindo
sobre questdes que venham a afetar suas vidas e até mesmo a sociedade em geral. A fim de
melhor conduzir a educagdo cientifica e orientar a pratica pedagégica, as questées que nos
orientam referem-se ao tipo de formagio cientifica que se pretende €, quais atitudes um ir;di-
viduo cientificamente formado deve ser capaz de tomar.

Ainda segundo os autores, 0s conhecimentos cientificos podem ser usados para
fins utilitarios, democraticos e culturais. A visdo utilitéria do uso dos conhecimentos sobre
Genética moderna refere-se ao uso dos conhecimentos cientificos, pela populagdo, de modo
pratico e util. Por exemplo, um casal que deseja constituir familia, devera saber que decisao
pessoal tomar apds receber um aconselhamento genético, ou o resultado de um teste especifi-

co. A visio democratica propicia aos individuos usarem seus conhecimentos cientificos para

participar de debates e tomar decisdes que afetam a sociedade. Por exemplo, conhecer o Pro-

jeto Genoma Humano para apoiar ou ndo certas, -pqliticas envolvidas que, geralmente, sdo do
conhecimento s6 dos cientistas e administradores do farograma.

A visdo cultural é mais ampla e pretende que os estudantes € 0s cidadidos enten-
dam a Ciéncia como um beneficio para a sociedade moderna. A histéria da Ciénciaj neste
caso, é um fator importante para a alfabetizagdo cientifica, porque leva os alunos a reflexdo.

Com relaco a Genética, a visdo cultural pretende que os cidadios conhecam melhor o Projeto

Genoma Humano, seus propdsitos cientificos e seus custos, valorizando a informacao.




O grafico 3, compara as categorias boas e ruins encontradas em nossas pesquisas e
permite uma reflexdo bascada nas porcentagens das respostas. Observa-se que entre nossos
alunos ainda predomina a visdo utilitdria da Ciéncia, apontada pelas porcentagens altas rela-
cionadas a melhora na saude humana (46,5%), melhora na qualidade de vida (14%) e garantia
de reprodugdo (11%). Em segundo lugar aparece a visdo cultural indicada pela preocupagio
com as técnicas e resultados imperfeitos (13,5%), a produ¢do do conhecimento cientifico
(9%) e as mutagdes possiveis (7%). Por ultimo, apontada por pequenas porcentagens, aparece
a visdo democratica referindo-se aos esclarecimentos para que a populagdo atue eticamente
(7%), aos preconceitos genéticos (4,5%), aos cuidados com o ambiente e a sociedade (2%).

Outro dado importante ¢ a manifestagdo de religiosidade contida nos tépicos- de-
signados como crise de valores, aspectos emocionais € ambi¢do e vaidade. A religiosidade €
uma caracteristica forte entre os alunos c‘parece estar relacionada com ideais de verdade, de
boa conduta e busca do bem, assim como se manifestavam desde a antigiiidade entre os fil6-
sofos, segundo Valls (1995).

A andlise dos registros produzidos pelos alunos indica seu nivel de compreensao
atual sobre a Genética, seus conhecimentos sobre as novas tecnologias, suas duvidas e opini-
des sobre novos questionamentos. Indicam também um caminho para o aprimoramento da
pratica pedagdgica relativa ao Ensino de Ciéncias. A possibilidade de atuar como professora-

pesquisadora permitiu-me refletir sobre a importancia da educagio cientifica.

E evidente que um individuo com maior conhecimento tem melhor condi¢do para

refletir e tomar a decisdo mais acertada. Entdo, a escola deve garantir educagdo cientifica de
qualidade, através de uma pratica pedagégica que informe e dé autonomia aos alunos para que

eles possam refletir sobre a utilizagdo desses conhecimentos na vida didria.
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Agdo 2 - Leitura, intervencio e debate sobre o texto “O que vem agora, clones huma-

nos?”

O texto foi escrito por Fatima de Oliveira (1977), professora de Bioética da Universi-
dade de Sao Paulo, especialmente para o Sistema UNO de Ensino, Editora Moderna. Foi utili-
zado pelos alunos do terceiro ano do Ensino Médio da escola onde se realizou a pesquisa. O
texto escolhido para iniciar esta atividade (anexo B) é baseado num trecho de uma crénica
escrita por Luis Fernando Verissimo que, apesar de comico, induz o aluno a refletir sobre a
realidade e as possibilidades futuras da Engenharia Genética.

O objetivo da aplicagdo desse texto foi mobilizar certos conhecimentos que ja ha-

viam sido manifestados na atividade anterior. O objetivo do debate foi estimular a expressao

de idéias, a colocagdo dos argumentos dos alunos e a procura por novas informagoes. O frag-

mento que inspirou a autora segue abaixo:

Vocé talvez tenha se dado conta, irmdo. O homem comegou a ficar obsoleto. Vocé,
eu ndo sei, mas ja estou me sentindo como um disco de vinil. Teoricamente, o
espermatozoide perdeu sua fungdo no mundo. Estivamos no mundo para fazer
espermatozoide. A Capela Sistina, a Nona Sinfonia, a Itaipu Binacional, tudo foi
produgdo secunddria, tudo bico. Nossa missdo era fornecer espermatozéides; nossa
missdo acabou.

Apés a leitura do texto, estimulamos os alunos a falarem sobre suas expectativas
em relagdo a cura de doengas, sobre os clones e a midia, sobre a curiosidade dos cientistas e
os conflitos que devem enfrentar enquanto pesquisadores. Também discutiram sobre os
limites da Ciéncia, seus medos e a Bioética, ainda desconhecida por alguns. Nessa aula
trabalhei como mediadora do debate - provocando-os para saber suas opinides e acalmando-

os quando se exaltavam com as opinides divergentes - € como relatora, anotando suas falas.




Algumas falas escaparam devido a rapidez com que falavam ao mesmo tempo. As falas dos

alunos se encontram transcritas no quadro 3:

Quadro 3. Manifesta¢des dos alunos sobre o texto lido

Ra — [Esse Verissimo é uma piada, essa do homem obsoleto é boa...ai, ail Serd que assim o cientista
percebe que so6 Deus pode criar? Bem feito, obsoleto!

Re — Tem gente que pensa como o Verissimo, que o0 homem serve so para procriar e nio pensa na obra
de cada um durante sua vida. Um monte de clone faria sempre a mesma obra? Que sem graga!

JV — Professora o que é obsoleto e paradigma? (buscamos um diciondrio na coordenagdo, nio

pretendo dar a respostas pronta, sendo ele esquece agora mesmo, se pesquisar poderd aprender por si

mesmo).

AE — Eu acho que... ndo nada.. deixa pra ld, esqueci!

Pro — Fale AE, dé sua opinido, faga a sua pergunta...

AE - Eu acredito que ainda sai alguma coisa boa da engenharia genética, porque minha mae disse
que o bebé de proveta gerou a maior polénica e deu certo. Na época foi dificil aceitar, ndo foi?

TA - Eu li sobre a cura de doengas. E se a gente parasse de falar so em clone, que eu acho que nunca
existird, e comegasse a pensar em gente real, doente, esperando a cura?

Pro — Podemos! Vamos pensar em mapeamento cromossomico como meio de se achar o caminho para
a cura, células tronco como ferramenta de cura, produgdo de novos medicamentos e novos
procedimentos em genética. Vocés podem procurar artigos em revistas e jornais, na internet e nas
bibliotecas das universidades de Bauru. Procurem revistas sérias e vejam quem assina os texlos,
pesquisem plasmideos, leiam , escrevam sobre o que leram e tragam para a préxima aula. ( Reclamam
porque querem queimar etapas, pesquisar da wrabalho e gasta tempo).

Ti - Eu tenho um conhecido Down. Serd que a engenharia genética tem cura pra ele? Professora, da
pra modificar a carga genética de um embrido com trissomia do cromossomo 21 ou no futuro o destino
dele é ser abortado?

Pro — Vamos pesquisar e depois discutir, esse é um assunto que envolve diferentes aspectos. Envolve
leis, envolve o profissional médico, o aconselhamento genético e também depende da formagdo das

pessoas envolvidas. E bem complexo.
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PH — Meu pai tem uma apostila sobre a legislagdo do aborto. Quer que eu traga, professora?

Pro — Otimo, assim nés aprendemos também e confrontamos nossas opiniées, mas atencio, é preciso
saber ouvir o colega, refletir e juntos chegarmos a uma conclusdo. Eu também vou aprender com isso,
ndo sei sobre leis, sé algumas leituras e comentarios vagos!

Pa — Eu ndo acho que um embridgo com Down deva ser abortado, eles merecem viver. Meu vizinho tem
Down e é um artista. “Ele é mais educado que eu... risos”. E um ser humano de valor porque a mée
dele esta sempre conversando com ele com muito amor ¢ elogiando seus quadros. Na familia dele é
motivo de orgulho, ji pensou se ele tivesse sido abortado... eu hem!!!

PH - ¢, ninguém consegue ser Deus, mas a ciéncia tem que avangar e as pesquisas ndo podem parar.
Meu pai disse que toda vez que ha uma descoberta, muita coisa errada fica para tras. O Brasil ndo
descobre muita coisa pq nio tem grana, mas estd batalhando na cura do cincer. O homem que é
cientista precisa ter boa vontade e for¢a para ndo ultrapassar os limites da vaidade, cé sabe né
professora, quando a vaidade sobe na cabega... E preciso ajudar a humanidade, tem muita gente
sofrendo. (Obs: a mde do aluno teve cdncer e faleceu).

K - Se o homem agisse sempre com ética, quase nenhum seria pesquisador. Eu li que o cientista
precisa ter coragem para romper os limites que ninguem lenlou para encontrar a cura ¢ nem sempre
no final sua pesquisa da certo. O homem precisa ser curioso para ser pesquisador e nem sempre a
curiosidade pdra nos limites da sociedade, porque isso ( a ética) é uma regra da sociedade, ndo é
professora? Unm cientista bem atrevido consegue ser ético? Vocé acredita nos raelianos professora?( O
pai deste aluno é veterindrio, participa de congressos e tem formagdo religiosa firme).

Pro - uma pesquisa desse nivel é feita por uma equipe ¢ eles tém umas regras, uns protocolos a
cumprir, gente honesta e gente desonesta tem em todos os ramos de trabalho. As vezes podem achar
que tudo corre dentro dos limites estipulados e pode ter uma pessoa no grupo de pesquisa que vende

informagdes, que abandona o grupo e vai para outro, que se associa a laboratérios onde possa a

ganhar muito dinheiro. Por isso existe a Comissio internacional de Etica, conhecem? Sdo variaveis

perigosas, mas ndo pensem que todo cientista é mau cardter. Atengdo, é preciso formar o cardter do
homem desde menino, para que ele seja honesto consigo mesmo e com os outros em qualquer emprego
em qualquer relagio, em qualquer circunstincia. Um homem de principios pode estar transportando

criangas, preparando um almogo num restaurante, descobrindo curas, pode estar desempregado, assim
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como um cidaddo sem formagdo ética pode estar se apresentando de terno e gravata num alto cargo ou
assaltando uma banca de frutas. Entendem como funciona a sociedade hoje?

Ka — Se a engenharia genética conseguir “curar” os embrides antes que eles nasgam, sera muito
bom, os casais ficardo bem porque ndo perderdo seus bebés. Esses com Sindrome de Down teriam
cura professora? Até cria de bicho quando nasce mal formado morre, meu pai conta que a mde berra
muito chamando pelo filhote, as vezes morre e desmancha dentro da barriga da mde...bem que a
engenharia genética podia ajudar a evitar isso. (Obs: o pai é veterindrio).

Ma - Professora, a gente ja sabe que daqui pri frente é s6 esperar o primeiro clone. A clonagem é
uma realidade, a ciéncia ndo vai andar prd trds. Vocé acha que o cientista que criar um clone vai
saber lidar com isso? E nds, saberemos conviver com um clone? Néo sei ndo, tenho receio.

Pro — vocés acham que devemos comegar a nos prepararmos para conviver com clones por ai? Vocés
acham que a cabega do cientista é muito diferente das nossas cabegas? Ves acham que os cientistas sdo
completamente destemidos ou completamente seguros? E preciso pensar no mau uso da ciéncia. Na
historia encontramos varios exemplos de pesquisas que buscavam melhorias e acabaram virando causa
de destrui¢do e matanga. Como foi o caso da energia atomica e do gas sarin. A ciéncia ndo é ruim, o
mau uso dela pela sociedade é que deixa essas lembrangas ..Mais uma vez, é preciso formar um
cidaddo ético para que seja um profissional ético.

L — melhor clonar célula jovem porque a Dolly ficou velha e com a gente pode acontecer a mesma
coisa.

Pro - o maior problema é que os métodos da engenharia genética ainda ndo estdo perfeitos, mas com
o lempo as técnicas se ajustam e a cura vem., E uma questdo de tempo e de conversas... (interrompida
por eles)

TH — Professora, vem a cura e outras surpresas mais. Ja existe clonagem, a técnica ja é conhecida,
como poderia parar agora? Vamos pagar prd ver e o prego vai ser bem alto. Aposto que ja tem clone

mal formado por ai. O que ndo pode acontecer é a populagio néo ser informada e as coisas irem

acontecendo escondidas. Tem muita gente que ndo entende nada de pesquisa, mas como tem pessoas

doentes na familia gostan de colaborar nas pesquisas.
Pro - Séo voluntdrios, essa é outra questdo importante na ciéncia: os testes finais para langamento no

mercado de medicamentos e procedimentos.
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J - Eu acho que sé Deus cria, mas o homem pode curar. Clonar homem inteiro nao, mas clonar érgio

& bom e pode salvar vidas. I gostaria de ver um laboratérvio desses. No Brasil tem loboratorio assim

professora? A gente pode visitar? A classe se agita... final da aula.

Tabela 3. Manifestagdcs dos alunos apés leitura do texto

1. 86 Deus cria

2. Beneficios da Eng. Genctica

3. Cura de doengas

4. Portadores de Down

5. Aborto ¢ legalizagiio

6. Aconsclhamento genético

7. Valor do ser humano/Amor

8. Evolugdo das pesquisas

9. Cura do cancer

10. Vaidade humana

11. Agir com €tica

12. Coragem para romper os limites

13. Etica social/ Et cientifica

14. Formagio de carater

15. Terapia genética/embrides

16. Clone ¢ realidade

17. Mau uso da Cicncia

18. Células tronco

19. Aperfeigoar técnicas

20. Divulgagdo cientifica

Podemos observar a riqueza do processo de discussdo do texto e como estas aulas

tém sido prazerosas. Os alunos aproveitaram esse espago nas aulas de Biologia, tendo a

Genética como tema, para articular outros ramos do conhecimento que permeiam a Ciéncia e
a Sociedade. As opinides dos alunos sdo firmes e alguns sdo arrojados, mas a maioria esta
bastante presa aos seus valores religiosos ao afirmar que s6 Deus pode criar. Eles opinam e
acabam encerrando suas falas preocupados com a postura dos pesquisadores. Suas

preocupagdes se fundamentam, sobretudo, no fato de o pesquisador ser humano e, portanto,




passivel de erro. Por vezes, me perguntaram se todo pesquisador ¢ um cidadio com boa
formacdo de cariter.

Os alunos concordaram que a tecnologia do DNA € uma realidade. Eles acreditam
que a cura para alguns males vird e que tudo isso pode ser benéfico, mas lembraram que o
cientista ¢ humano, que o humano falha e que o desconhecido lhes causa medo. Isso fica claro
quando se discute sobre os valores humanos. Encontramos referéncias a este tipo de
preocupacdo em Morin (2000 p.42), que diz ser preciso encontrar uma nova ética ... a ética da

responsabilidade.

Este seria um momento importante para a interven¢do da professora, segundo o

autor, quando afirma que a um bom profissional ndo bastam sé as informagdes, mas, que haja

paralelamente, a formag¢do do cardter do individuo. Esta interven¢do se baseou nos
referenciais propostos por Farah (2000), Morin (2000) e Bernard (1990). Além do respeito a
Deus criador, aos valores humanos e as expectativas de cura, aparece com freqiiéncia a
preocupagdo com o aborto de embrides mal formados, com a legislagdo do aborto, com o
ritmo da Ciéncia sempre em frente. Também se preocupam com as atitudes éticas dos
pesquisadores apesar de esperarem que eles sejam suficientemente ousados. Nesta aula os
alunos " fizeram associagdes de conhecimentos adquiridos em outras disciplinas. Para
enriquecer seus comentarios sobre as comissoes de ética, recordaram a histéria da fabricagdo

da bomba atdmica, suas reais intensdes e as consequéncias que o mundo sofreu.

Acdo 3 - Atividade prdtica: constru¢ido do modelo de DNA

Nesta atividade os alunos construiram modelos de pedagos da molécula de DNA
em dupla hélice e no plano. Utilizamos diferentes materiais como isopor, arame, tintas

acrilicas, cartolina, barbante e palitos. Na mesma aula fizemos uma revisdo tedrica sobre a




composi¢do quimica da molécula de DNA e depois cada grupo escolheu o seu material e
comegaram a - construgdo do modclo, constando de bases puricas ¢ pirimidicas, desoxirribose
e fosfato. Além de agradavel, essa atividade foi acompanhada das orientagdes necessarias e de
textos de apoio. O objetivo era localizar as bases nitrogenadas como pontos de mutagdes
genéticas e visualizagdo do local de atuag¢dao da Engenharia Genética (observagdo). Também
recordamos os processos de duplicagdo do DNA, a transcri¢do e a tradugdo, conceitos ja

trabalhados no 1° ano do EM, em 2000. O trabalho foi documentado por fotografias.

Acido 4 — Debate ap6s a projecio do filme “GATTACA”

Nesta atividade (10/09/02) o instrumento utilizado foi um filme de ficgdo que,
somado as aulas anteriores e as atividades jé realizadas, teve como objetivo provocar a refle-
x30 - Da fic¢do a realidade: os avangos cientificos e a perfei¢io técnica garantem atitudes
éticas ao sujeito?

O grupo iniciou um didlogo e as tendéncias e opinides ficaram mais claras. Em

pouco tempo, se notavam dois grupos de opinides diferentes. Apés o didlogo inicial (anexo

D), os alunos receberam um protocolo para ser preenchido individualmente. Nele, anotaram
suas impressdes sobre o filme e, ainda, responderam a questdo proposta, conforme citada a-
cima em negrito. Os relatos dos alunos foram recolhidos em 12/09/02 e estdo documentados a

seguir:
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Quadro 4. Manifestagdes dos alunos a partir do filme GATTACA

Ma - O filme mostra um homem programado gencticamente para ter sucesso que, apos sofrer um acidente, se
desestrutura e s¢ corrompe, porque perde a capacidade de produzir (nadar e vencer). Sua tnica saida ¢ comercia-
lizar seu DNA, suas células, seu sangue ¢ sua urina. Naquela comunidade de pessoas fisicamente perfeitas
encontramos pessoas anticticas, que se aproveitam das fraquezas de alguns e fazem “‘contrabando’ de materi-
al genético, como hoje existem pessoas que falsificam RG e passaporte. Da mesma forma, ¢ antiético. I s6 um
filme, mas com as novidades da engenharia genética, no futuro, poderemos ter muitas surpresas, algumas desa-
gradaveis, como a gandincia, por exemplo.

N — Creio que, com os avangos genéticos, muita coisa poderd mudar no futuro melhorando a saiide,

Jacilitando a identificacdo de pessoas, resolvendo problemas congénitos e genéricos, além de ajudar-nas
investigagoes policiais. A forma de se conceber um filho ndo pode mudar, ndo podemos trocar a humanidade

pelo progresso. Temos que conciliar os dois e tirar proveitos. Nao podemos também, criar uma nova forma de

preconceito, o preconceito genético. Se, para resolver problemas de saiide, necessitamos criar problemas

éticos, ndo ha vantagem. Uma coisa inleressante, é que o filme mostra que com perseveranga se vence
obsticulos.

JV — O filme mostra que, num futuro ndo muito distante, o homem ird brincar de Deus, permitindo-se jogar

Jora seres ndo muito perfeitos. Mas isso é ético? Assim como em ™ "Admiravel Mundo Novo'', que foi lido por
nas, hoje vemos acontecer selegdo de embrides, privilégio de pessoas bonitas sobre individuos prejudicados
ﬁs:‘camenie (de modo acobertado, mas existe). Serd que o homem estd preparado para ter tanto poder em suas
mdos? Se a ciéncia trabalhar para evitar crimes e erros, nds poderemos ser mais felizes, mas hd uma grande
chance desses crimes serem aprimorados, homens inteligentes, mas sem escrupulos, trabalham para o beneficio
proprio, mesmo que prejudique os outros. Precisamos lembrar que, por origem, o homem é ambicioso, falho e
egocéntrico e por isso precisa estar muito bem amparado valores éticos py em certas decisoes nio hdi como
voltar atrds.

Mu-— O mapeamento do genoma humano surgiu da curiosidade dos cientistas em descobrir cada vez mais o

mecanismos das coisas todas, inclusive da vida. Em 100 anos a genética evoluiu tanto que nos assusta. O
mundo inteiro estda convidado a refletir sobre as conseqiiéncias que essas descobertas podem trazer, porque o
cientista eh vaidoso e poderia se descontrolar causando prejuizos sem retorno. As questdes éticas que surgem,

ao transportarmos o filme GATTACA para a nossa realidade, sio aquelas que mexem com os nascimentos, as
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qualidades das pessoas, os embriges nao validos sendo descartudos... e isso jd se discute hoje. Serd que no
mundo s6 havera lugar para gente muito bonita, muito inteligente, muito produtiva, serd que s6 esses valores
Jardo os povos do mundo mais felizes? O filme nos faz pensar que apesar de todas as vantagens de ser
geneticamente perfeito ainda podera haver corrupgdo e venda de material genético mais vantajoso, ou seja,
criam-se novas formas de preconceito e trafico. Sei que eh ficgdo mas esta sendo bom parar nm pouco para
discutir esses pontos pq a ciéncia caminha com tanta velocidade que as vezes o homem nem tem tempo de
assimilar e tomar um posicionumento sobre certas situagées novas. 'h preciso discutir todas as novidades que
vem ai, pelo conhecimento de genética podemos melhorar nossa opinido, vamos prestar vestibular e quem se
aventurar pela area biologia encontrara a genética pela frente e com novidades a cada dia.

P — Os pontos relevantes que o filme mostra sdo a esperanga que a genélica traz para os doentes, a
perseveranga que se lem que ler para vencer, a pirataria de material genético que pode vir a ser realidade
assim como hoje vemos o comercio de érgdos de modo ilegal. Para os humanos muitas coisas sdo impossiveis,

mas diante dos segredos ainda no desvendados da genética, nada eh impossivel.

J — Esse filme faz a gente pensar seriamente num possivel futuro programado geneticamente. O primeiro filho

era nédo-valido e conseguiu chegar onde quis com sua determinagdo, imagine o potencial do segundo filho!
Percebi muito preconceito ¢ isso poderd realmente acontecer se toda identidade genética de um individuo for
desvendada. Minha grande duvida esta na possibilidade de virios embrides serem formados e sé um ser
escolhido para continuar vivendo, no filme vimos isso acontecer, de seis embrides somente um foi implantado no
utero da mde. E os outros? Serio descartados? Sera que um filho que ndio seja tdo perfeito ndo merece viver,
ndo merece amor, nem tem valor? Sio questées éticas que precisam ser discutidas para que o futuro ndo nos
pegue de surpresa. Qutro ponto que chamou minha atengdo foi a venda do material genético do paraplégico, a
falsificacdo de identidade genética. Apesar de tanta modernidade o preconceito social sobrevive, hoje sofremos
preconceito se ndo estamos dentro de um padrdo que a sociedade impde e algumas pessoas se lorturam por
causa desse preconceito e se vendem ou mentem ( corrupgdo)como aconteceu no filme.

Re - O filme nos da uma dica sobre a felicidade humana. Nem toda teenologia foi suficiente para resolver os
problemas dos homens. O individuo valido sofre um acidente e perde seu valor, ou seja, seu potencial de
produgdo. O individuo invalido luta deseperadamente para provar que também eh capaz e atinge seu objetivo.
Conclusdo — é preciso lutar para viver.

L — O filme mostra o preconceito que hd no mundo quando uma pessoa ndo e tao bem dotada de rapidez e

inteligéncia como as outras que convivem com ela. Isso acontece aqui no nosso mundo, no nosso tempo real em
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relagdo as criangas que ndo enxergam bem, que demoram para entender, que ndo ouvem muito bem e por isso
sdo exclufdas.

AE - E assustador pensar que no futuro o preconceito contra pessoas com pele escura, com deficiéncias
[isicas ou mentais, com menos dinheiro ou que vivam em paises pobres possa ser substituido pelo preconceito
genético. Imagine uma pessoa sair da maternidade com todo o seu futuro marcado num resultado de exame, se
JSor um DNA bom, tudo bem, sendo vai sofier discriminagdo o tempo todo.

K — Acho que nosso futuro nio sera como no filme mas serve para alertar sobre as interferéncias que podemos
sofrer durante a vida, como drogas, outroes vicios, desanimo, etc... Eh importante notar a determinagde do filho
invalido para atingir seu objetivo - a conquista do espago.

G — O filme nos mostra os avangos da engenharia genética e a mudangas que ela pode provocar no mundo.
Vender o préprio DNA é um problema ético, é como se estivesse vendendo a vc mesmo, sua propria identidade.
Também ndo concordo em determinar antes do nascimento as caracteristicas de um filho, cada pessoa tem seu
valor.

TH — Acho que o que se quis mostrar foi a corrupgdo que ainda continuou existindo mesmo depois de tantos
avangos tecnolégicos. Néo se falsificavam documentos e sim material genético. Concluo que tanta tecnologia
de nada contribuiu para a formagdo ética daqueles individuos. Aqui no mundo real, seria 0 mesmo?

TB - Acho que logo seremos surpreendidos pelas coisas que vimos no filme pg a engenharia genética esta
avangando muito e muitas doengas serdo curadas e muita gente deixard de sofrer. Pelo que vi no filme, o
preconceito que hoje existe ndo se acabou naquele " future’ onde a engenharia genética buscava a perfei¢do. O
preconceito e a discriminagdo parecem ndo ter fim, so sdo substituidos.

Ar — A exclusdo genética mostrada no filme contraria o avango que se pretende. Seria uma regressdo da
sociedade, mudando os preconceitos de pele, raga e credo pelo preconceito genético.

Rf — O filme mostrou uma situagdo muito ruim que foi o preconceito e a exclusdo. Na nossa realidade isso

também acontece, mas com oulras caracteristicas, Nao devemos excluir os menos dotados, devemos ajudar uns

aos outros, Assim como uma pessoa com sindrome deve ter direitos iguais aos sadios. Eu acho que nos devemos
estudar para avancarmos na engenharia genética, para curar quem sofre, esse estudo pode ser muito util;
porem devemos saber que ndo temos o direito de qualificar alguém como inferior por causa de suas

caracteristicas pessoais.
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Rq — Vendo o filme percebemos que somos inicos ¢ que 6 cabe u nés u nossa identidude genética. Tudo o

que é do outro ndo fica bem em nds, muito menos o material genético.

Tabecla 4. Manifestagdes dos alunos a partir do filme GATTACA.

Opinides dos alunos Respostas

1. Comércio de genes saudaveis 1

2. Contrabando de material genético 4

3. Facilitar a identificagdo de pessoas

4. Resolver problemas congénitos

5. Auxiliar nas investigagdes policiais

6. Preconceito genético

7. Perscguir idcais

8. Descartar embrides

9. 0 homem suportaria tanto poder?

10. Homem ambicioso

11. Homem egocéntrico

12. Apoiar a humanidade sobre valores éticos

13. Curiosidade cientifica

14. Conhecer, discutir e divulgar a ciéncia

15. Conhecer para opinar

16. Esperanga aos docntes

17. Falsificagdo de identidade genética

18. Corrupgiio

19. Tecnologia ndo garante felicidade

20. Discriminagio

21. Problemas éticos

22. Avangos tecnoldgicos




Podemos observar que nessa atividade os alunos j& estdo bastante familiarizados
com o assunto € emitem opinides com mais facilidade. Todos querem defender suas opinides
e em vdrias vezes foi necessdrio intervir uma vez que querem impor seus pontos de vista. Por
divergirem, algumas vezes se itritaram e comecaram a falar alto. Contudo, ficou nitida a divi-
sdo de opinides em duas categorias: a) alunos que acharam que os procedimentos genéticos
ainda ndo devem ser adotados, que s6 Deus cria e escolhe para cada um de nés o modo de ser.
Essa opinido se opde aos procedimentos mais ousados estudados pela engenharia genética.

b) alunos que acharam que a engenharia genética podera resolver os problemas conhecidos e

que ¢é preciso acreditar no progresso da Ciéncia apesar de ainda existirem problemas técnicos

e éticos, tais como resultados imprecisos, o0 preconceito e a ganancia, entre outros.

Em seus relatos, os alunos répresentantes da categoria (a) emitiram opinides na
tentativa de responder a questdo proposta, dentre as quais, trés encerram a certeza de que s6
Deus ¢ criador € que os nascimentos por manipulagdo genética devem ser evitados. As opini-
des, favordveis as pesquisas e ao progresso da Engenharia Genética, representaram o grupo
(b) e vem seguido da preocupagdo em ndo se fazer nada precocemente. Os alunos deixaram
implicitas em suas respostas as expectativas ndo sé de curar, ajudar e resolver problemas di-
versos. Também abordaram a necessidade de mais pesquisas cientificas e debates entre leigos
para que toda a populagdo seja esclarecida, ndo se limitando a acompanhar os relatos sensa-
cionalistas de muitos jornais e emissoras de televisdo. Mais uma vez fica evidente, segundo
Wood-Robinson (1998), a importancia da alfabetizagdo cientifica, ja discutida na Ag¢do 1, para
que os alunos tenham argumentos enriquecedores da discussao.

Entre os temas levantados pelos alunos durante o debate, estd a discriminagdo ge-
nética bastante evidente no filme e que pode, sim, ser uma realidade nova e dura para nés num

futuro préximo. Da discussdo sobre preconceito surgiu o questionamento sobre os planos de




saude: “Se hoje ha limita¢des, imagine quando uma doenga tardia puder ser detectada através
do exame de DNA?”;“Qual empresa médica vendera seguro para uma pessoa que vai adoecer
aos 14 anos ou aos 40 anos?”; “Que empresa vai querer empregar um homem que ird desen-
volver uma doenca genética a qualquer momento?” Encontramos referéncias a esta preocupa-
¢do manifestada pelos alunos nas publicagées de Farah (2000).

Outras preocupagdes levantadas pelos alunos e discutidas por Farah, referem- se a
selecdo de embrides, sua utilizagdo e posterior descarte; a legalizagdo dos procedimentos ge-
néticos. Foram discutidos também os limites entre ciéncia-religido e ciéncia—€tica, ja que o
personagem principal no filme, era considerado um ser inferior pelos que foram gerados atra-
vés de manipulagdes genéticas. Note que o ser inferior foi gerado pelas vias normais, (0 ato
sexual) e carregava em seu DNA as caracteristicas positivas e negativas determinadas, ao aca-
SO.

Percebemos que os alunos procuraram selecionar argumentos que sustentavam
seus modos de pensar. Para eles ¢ imprescindivel a necessidade de se posicionar “contra ou a
favor”. Essa posigdo centrada em suas proprias concepgdes pode ser entendida como um ini-
cio de tomada de referéncias, pois ao jovem, posicionar-se, é primordial. E um momento de

sua formagdo que deve ser respeitado, pois servird de base para reformulagGes futuras.

A¢do 5- O estudo sobre a Sindrome de Down

Seguindo o cronograma obrigatério do curso, estudamos as alteragdes cromos-

somicas na aula de 17/09/02. Ao estudarmos a trissomia do cromossomo 21, alguns alunos
relacionaram o preconceito das pessoas que desconhecem a Sindrome de Down ao preconcei-
to manifestado no filme “GATACCA?”, que haviam assistido na semana anterior. Fazendo

esta comparagio, contextualizamos os conteudos da sala de aula com a realidade dos portado-




res de deficiéncias fisicas ou intelectuais, que convivem em sociedade. Como atividade com-
plementar, foi sugerida uma pesquisa sobre os portadores a Trissomia do 21, como estratégia
de aprendizagem.

O material pesquisado pelos alunos foi trazido para a sala de aula em 24/09/02, se-
lecionado e preparado para a discussao final entre os trés grupos. Cada um apresentou uma
parte da pesquisa. Agora que j4 conheciam as condigdes biolégicas, as manifestagdes fisicas e
mentais e 0 mosaicismo, surge a pergunta: “professora, é legal o aborto quando o feto é por-
tador dessa sindrome?” Devolvi a pergunta a eles, sugerindo que pesquisassem sobre legis-
lagdo do aborto no Brasil. Antes que a consulta sobre a legislagdo do aborto fosse feita, duran-
te a aula, os alunos confrontaram o valor das leis escritas pelos homens com as leis de De'us e

os limites €ticos da Ciéncia. A discussdo foi curta e tensa quando um aluno concluiu que, tal-

vez uma crianga com trissomia do 21 ndo devesse nascer pois, ndo teria boas condigdes de

vida, envelhecimento precoce e sofreria muito por isso. A maioria dos alunos espera que a
Engenharia Genética possa resolver os problemas causados pela trissomia do 21 e fazer desa-
parecer essa sindrome. Duas alunas discordaram completamente das leis que regulamentam
certos casos de aborto, confrontando-as com as leis de Deus. Argumentavam que ““S6 Deus dd
a vida, s6 Deus tira a vida, nenhum pai, advogado ou médico tém esse direito”, e classifica-
ram o ato de antiético.

Ap6s a apresentacdo do trabalho, os alunos estavam motivados e continuaram dis-
cutindo sobre leis, preconceitos, direitos e deveres. Nesse momento, percebi que os objetivos
de minha pesquisa estavam se concretizando. Numa aula de Biologia, quando os alunos sdo
estimulados e envolvidos em discussdes, sdo capazes de se posicionar, pois estdo mais infor-
mados e tém condi¢des de argumentar sobre o futuro da Genética sobre a humanidade.

Segundo Morin (2000), a Ciéncia e o desenvolvimento cientifico baseiam-se no

consenso € no conflito. Para resolver esse dilema, ndo s6 os pesquisadores, mas todos os cida-




daos devem empreender um jogo democratico com sua participagdo ativa, nas discussdes dos
problemas contemporaneos. Conforme o autor, tal participa¢do ativa requer relacionar as
questdes cientificas com as questdes de cidadania.

Ao observar a classe durante todo o periodo da coleta de dados, conclui que este
modo de trabalhar os contetdos (por pesquisas e debates sustentados teoricamente), além de
despertar novos interesses a cada aula. Facilita o aprendizado ao apresentar novos caminhos,
levantados pelos proprios alunos, a partir de um contetido inicialmente obrigatério pelo curri-
culo escolar. Entendo que esse o processo pedagdgico amplia e proporciona momentos de

reflexdes e esclarecimentos para a vida fora da escola.

Estudando Genética e Biotecnologia, os alunos foram estimulados a ultrapassar os

limites dos textos didaticos e dos exercicios dos vestibulares. Quando foram expostas as ques-
tdes éticas sobre o aborto e preconceitos gerados pelas diferencas entre os seres humanos,
souberam se posicionar. A questdo da religiosidade, alids bem desenvolvida por alguns alu-
nos, e as questdes relativas a vaidade do homem cientista em resolver problemas, bem como
conquistar titulos, também ficaram nitidas.
Acdo 6 — Aplicagio da questdo aberta final

‘Na aula de 09/11/02 foi aplicada novamente a mesma questdo inicial, agora com 0
objetivo de observar se houve mudanga na postura dos alunos apés esse trabalho. A questdo
proposta foi “Hoje os cientistas jd estdo conseguindo manipular 0 DNA. Na sua opinido,
que conseqiiéncias (boas e ruins) isso pode trazer para a sociedade?” As respostas dos 18
alunos encontram-se organizadas numa tabela comparativa em duas categorias (consegiiéncias

boas e conseqiiéncias ruins), como no inicio dos trabalhos.’




Tabela 5: Percentual das respostas obtidas na questio aberta final

Conseqléncias boas

%

Consequéncias ruins

%

1. Curas ( 11)

61,1%

Vaidade (8)

44,4%

3. Bons alimentos (10)

55,6%

Crise de valores éticos ( 8)

44,4%

Prevengéo de doengas ( 7)

38,9%

Comércio de genes (4)

22,2%

2. Esclarecimentos aos leigos (6)

33,3%

Células velhas (4)

22,2%

4. Facilidade de transplantes (5)

27,8%

Abortos provocados ( 4)

22,2%

5. Reconstruir genes defeituosos (4)

22,2%

Crise nas religides (3)

16,7%

Avangos ha ciéncia ( 4)

22,2%

Preconceito (3)

16,7%

Controle de poluentes ( 3)

16,7%

Embrides descartados ( 3)

16,7%

Garantir a reprodugao ( 3)

16,7%

Descontrole ambiental (2)

1,1%

Participagéo popular ( 3)

16,7%

Nascer monstro (1)

5,6%

Banco de 6rgéos ( 2)

11,1%

Nova raga meio humana (1)

5,6%

Futuro melhor ( 2)

11,1%

Criar ser perfeito (1)

5,6%

Vida eterna (1)

5,6%

|Total final de categorias = 62

Total final de categorias = 41




GRAFICO DAS CATEGORIAS BOAS E RUINS - QUESTIONARIO FINAL

Vaidade (8]
Calulac valhac [4)
Preconcsite [3)

Future malhor [ 2)

i
.a

Pravenio de dowgas [7)
Comércio ds ganes (4)
Abortos provocados [ 4)
Controle de polsentes (3]
Garantir 3 reproduglo (3)
Partdcipagto poputar (3)
Crise was religides (3)
Embrides descartados (3)
Banco de drglos (2)
Descontrobe ambiental (2)
Criar gor parfeito (1)
Naccar monstro (1)

Nowa raga meko bumana 1)

Criss du valores {ticos [8)
Eschrecimentos »0¢ ligos (6)

Facilidads de tramsplastas (5)
Reconetruir gomes defeitwosos (4)

Grifico 4 Porcentagens das categorias boas e ruins
apds aplicacio da questio aberta final

O uso da questdo aberta possibilitou recolher dados organizados por categorias e
grupos de significados e, depois, quantificados em porcentagem. A analise inicial dos dados
teve carater quantitativo, mas seguiu uma nova perspectiva, agora qualitativa, justificada por

Bogdam e Biklen: “[...] sdo os valores sociais e as maneiras de dar sentido ao mundo que podem influenciar

quais os processos, atividades, acontecimentos e perspectivas que os investigadores consideram suficientemente

importantes para codificar como resultados, (BOGDAN e BIKLEN, 1994, P.229)".
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Apds a entrega das respostas da questiio aberta final, tivemos uma avaliagio oral
sobre a importancia destas aulas, de como as aulas de Biologia contribuiram para esclarecer
assuntos que ndo estavam incluidos no curriculo escolar. Além disso, havia o interesse em
saber se desse modo (de forma participativa e interativa), as atividades desenvolvidas haviam
possibilitado mais esclarecimentos. Houve também a preocupagdo em agir eticamente no
campo da pesquisa cientifica sobre 0 Genoma/DNA, no futuro profissional destes jovens ci-
dadaos.

Embora com intensa participa¢do nas atividades, posso afirmar que ndo houve
mudanga significativa quanto as opinides de alguns alunos em relagio aos perigos da man'ipu-

lagdo genética. No entanto, constatei através de suas declaragdes que poderdo mudar de idéia

se, no Ensino de Biologia, os trabalhos de esclarecimento € participag¢do tiverem continuidade.

Entre aqueles alunos que temiam no inicio os avan¢os da Engenharia Genética, trés passaram
a defender que, se todos os passos das descobertas forem explicados para os povos do mundo,
talvez deixem de temer que a humanidade corra algum risco. E possivel validar a contribui¢io
de Wood-Robinson et al (1998), ao defender a remodelagem do curriculo da Ciéncia na Espa-
nha para que os projetos de alfabetiza¢do cientifica saiam do papel. E possam, desse modo,
esclarecer a populagdo jovem, capacitando-a para, no futuro, atuar criticamente tanto na vida
cotidiana como na busca de solugdes para problemas sociais.

Naio acredito que seja necessario mudar o curriculo das Ciéncias como solu¢do pa-
ra estes meus alunos. A partir do curriculo vigente, trabalhando de modo reflexivo com a pré-
tica de debates, pesquisas e comunicagdo das recentes descobertas cientificas. Podemos levar
os alunos a trabalharem sob hipéteses alternativas e ou novas proposigoes tedricas. Podemos
todos dar um salto qualitativo em nossas praticas docentes se utilizarmos tais ferramentas.

Alguns alunos acham que a Ciéncia é md, que o caréter do cientista pode ser facilmente cor-




rompido pela vaidade, pela conquista e pela possibilidade de sucesso. Segundo Martin-Diaz
(2002), a educagdo cientifica deve ensinar o cidaddo comum a desmistificar a Ciéncia ¢ o ci-
entista.

E preciso compreender que a Ciéncia ¢ uma construgio social sujeita a interesses
politicos, econdmicos e sociais, levando o jovem ao esclarecimento e ao exercicio da cidada-
nia responséavel. Afinal, no futuro esses estudantes poderdo ser os cientistas,os cidaddos co-

muns esclarecidos e atuantes ou, até mesmo, um governante.

Chamou-me a atengdo, no decorrer das analises, que trés alunos mantiveram suas
opinides e afirmaram que s6 Deus cria e modifica onde tem que haver modificagdo. Eles a-
cham que é muito perigoso por na mao do homem o destino de uma raga porque o ser humano
¢ passivel de erro e, portanto, ganancioso e antiético. Porém, concordaram que as pesquisas
em Genética ndo vio retroceder, que novas descobertas virdo e que sé pelo bom senso associ-
ado ao saber cientifico a humanidade estard segura. Notamos aqui um forte apelo religioso,
marcado pela formag3o familiar-religiosa da maioria dos alunos. Abriu-se um espago muito

rico, no qual recordamos Jacques Monod em sua aula inaugural no Colégio de France, segun-

do Bernard (1990), em que procuramos definir e comparar a ética cientifica, a moral familiar

e a moral religiosa. O assunto gerou polémica e sugeri que o levassemos para a aula de Filo-
sofia, conduzida por uma professora mais bem qualiﬁcada para tal discussdo, com a qual eu
poderia aprender junto deles .

Estas constatagdes me deram a certeza de que, ao en;sinar Biologia sob uma abor-
dagem curricular conceitual, procedimental e atitudinal, cdnforme Zabala (1998), é o caminho
para a aprendizagem significativa dos contelidos. Os alunos demonstraram grande interesse
em participar, questionando e pesquisando para reelaborarem seus conhecimentos. Ainda se-
gundo Zabala (1998, p.48), a aprendizagem dos contetdos atitudinais supde um conhecimento

e uma reflexdo sobre os possiveis modelos, uma apropriagdo e elaboragdo do conteudo. Isso




implica em uma andlise dos fatores positivos e negativos, um maior posicionamento e envol-

vimento afetivo, bem como, uma revisdo e avaliagéo da prépria atuagao.

AVA
AVAVAY

1 2 3 4 5 6 q unespw-l 12 13 14 15 1e¢ 17 18



CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho realizado com alunos do Ensino Médio, durante minhas aulas
de Biologia, permitiu-me elaborar algumas consideragdes enquanto professora-investigadora
de minha prépria prética pedagdgica. Em relagdo aos alunos, os focos principais nesta pesqui-
sa foram: perceber o nivel de compreensdo sobre conceitos de Genética e quais atitudes co-
megam a construir (e a adotar) em suas vidas cotidianas em relagdo aos valores que envolvem
conceitos de Engenharia Genética.

Através das declaragdes dos alunos, colhidas nas atividades que compdem e.sta
pesquisa, percebemos forte influéncia de crengas associadas a valores morais € familiares.
Estas influéncias estio enraizadas na sociedade desde os gregos e sdo carregadas pelas fami-
lias como tentativa de dar inicio 4 formag3o e socializagdo dos filhos.

Também durante suas discussdes, os alunos referiam-se a Etica religiosa como
ponto de partida para refletir e emitir suas opinides. Essa ¢ uma caracteristica prépria e impor-

tante deste grupo, formado por alunos de uma escola de credo confesso. Essa caracteristica

indica a necessidade de divulgar a Histéria da Ciéncia, os problemas que geraram novas des-

cobertas, seus percursos € as relagdes entre Ciéncia, Tecnologia € Sociedade, como possibili-
dade de permitir aos alunos novas interpretagdes do mundo natural e social.

Sobre suas atitudes, percebi que ainda predomina a visdo utilitéria da Ciéncia, mo-
tivada por razdes pessoais. Apesar de ndo ter verificado grandes altera¢Ges nas suas respostas
antes e depois da realizagdo das atividades, é possivel afirmar que eles conseguiram integrar
conceitos de diferentes dreas para a construgdo de um pensar reflexivo. Ainda que isso tenha
se evidenciado apenas em algumas situagdes. Um exemplo, quando afirmaram que as pesqui-

sas genéticas nio devem ser interrompidas, que a populacdo precisa ser esclarecida e infor-




mada sobre tais pesquisas. Eles estenderam nossas discussdes para as aulas de Histdria, Atua-
lidades ¢ Filosofia. Nesse momento, percebi o processo de construgdo de conhecimento cien-
tifico, que se instala, ainda que se desenvolva de diferentes modos em diferentes alunos.

Em alguns alunos jé foi possivel evidenciar mudangas de atitudes através de suas
respostas. Para outros entendo que ainda € preciso dar tempo, porque estdo num estdgio ainda
presos a Etica familiar e religiosa. Apenas entraram em contato com a Etica cientifica. O mais
importante é que foram estimulados e despertados e, a partir de agora, terdo outros referenci-
ais para confrontarem e refletirem.

Nessa pesquisa, a possibilidade de trabalhar como professora-pesquisadora foi
muito enriquecedora. Na realidade, nés professores, estamos constantemente observan.do e
avaliando nossa pratica, nossos alunos e nossa escola. Mas ndo costumamos sistematizar os
dados observados ao avalid-los. A sistemétizagz’io destes dados nos direciona para um proces-
so reflexivo, que culmina com a tomada de atitude sobre a agdo, ou seja, seu replanejamento.
Ao avaliar para replanejar, o professor terd apoio nos dados colhidos dentro do seu préprio
ambiente de trabalho, relativos aos problemas e sucessos de seus alunos, conduzindo o pro-
cesso de ensino e aprendizagem, tentando ndo deixar lacunas.

Essa investigagdo confirma a importancia de nés, professores, sabermos articular
os contetidos cientificos obrigatérios nos curriculos. Reconhecer a importancia das teorias de
aprendizagem da Ciéncia, a selegdo de atividades diversificadas, capazes de motivar os alunos

a reelaborarem as informagdes, a orientagdo das atividades (enquanto docentes) e a avaliagdo

dos resultados (enquanto pesquisadores), com a visdo do mundo exterior trazidos pelos nossos

alunos. Ao adotar a pratica da investigagdo em agdo o professor ird sistematizar sua pratica e,
ainda que trabalhoso, ampliard o dominio dos contetdos. Tera agilidade para perceber ten-

déncias e dificuldades dos alunos, uma vez que os problemas vdo se delineando durante o




processo; além de boa vontade para planejar atividades desafiadoras e persisténcia para anotar
diariamentc os aspectos observados.

Ao fazer anotagdes sobre sua pratica e sobre os resultados apresentados pelos alu-
nos, o professor tem em maos um material rico para refletir € mudar quando for necessério.
Existe uma certa resisténcia, natural no ser humano, quando se trata de mudar e optar pelo
novo, mas se um professor se propuser a adotar essa forma reflexiva de trabalho, estara con-
tribuindo para, junto com os alunos, se tornarem criticos e reflexivos e, a0 mesmo tempo, evo-
luirem em seus trabalhos docentes e discentes. Alids, condigdes essenciais para atender as

necessidades formativas hoje exigidas para professores em geral.

A produgio cientifica na area da Genética € grande, a veiculagdo de noticias € ra-

pida e cabe a nés, professores de Biologia, fazer circular as informagdes cientificas e corretas,
atreladas aos contetdos obrigatérios do ensino de Genética, dando-lhes significados e facili-
tando seu aprendizado pelos alunos. Para que isso ocorra, ndo serd necessario mudar o curri-
culo da Ciéncia, mas sim, a forma como os professores trabalham esses contetdos.

Destaco ainda, o trabalho interdisciplinar que foi se constituindo ao longo da pes-
quisa. Paralelamente aos contetidos obrigatérios da genética para o Ensino Médio, conforme
desenvolviamos as atividades especiais da pesquisa, surgiam interesses diversos. Para satisfa-
zer a estes interesses, fizemos algumas pesquisas e procuramos a ajuda dos professores de
Quimica, Histéria e Atualidades para discutirmos sobre as intengdes da Ciéncia e dos cientis-
tas no evento da descoberta da Energia Atémica, que culminou-na construgdo da bomba at6-
mica e também, na influéncia da tecnologia sobre a sociedade. Recordando sobre a bomba
atdmica, os alunos entraram numa discussdo sobre carater, ética e religido. Nessa area, a pro-
fessora de Filosofia orientou temas sobre Etica humana, Etica religiosa e Etica cientifica.

Em conclusio, diria que este foi um modo de trabalho que requereu dos professo-

res, senso de equipe, colaboragio voluntaria e desprendimento. E comum professores dizerem




que a interdisciplinaridade € trabalhosa e que ndo hé tempo para interagir com outros profes-
sores. Durante esse trabalho pude perceber que conduzir o aluno para o estudo por pesquisas é
um caminho para se chegar a interdisciplinaridade. A pesquisa desperta interesses por assun-
tos correlatos e amplia seus conhecimentos. Numa escola em que os professores trabalham em
equipe, ndo ha dificuldades em um colega auxiliar o outro quando seus alunos necessitam.
Nio se trata de elaboragdo de projetos, com temas especificos, construidos por um
grupo docente, mas de pratica interdisciplinar. Trata-se de instituir um trabalho colaborativo
entre contetidos, que tenham interface com vdrias 4reas do saber. Trabalhar como professora e
pesquisadora foi importante para que eu pudesse avaliar minha prépria prética e compreender
que os caminhos do trabalho interdisciplinar sdo possiveis. Também foi importante para .que
eu e meus alunos conseguissemos um crescimento pessoal e cultural que, ao longo do ano,
nos levaram a conduzir nossos debates de modo critico e reflexivo. Para isso ndo ha receita. E
preciso partir da nogdo de Complexidade do conhecimento, defendida por Morin ¢ perceber a
fragmentagdo dos saberes. Trabalhando como professora-pesquisadora, construi minha pré-
pria concepgdo de interdisciplinaridade e hoje sei como trazer isso para a minha sala de aula.
Eu tenho que pensar o mundo de forma interdisciplinar e entdo, buscar meus pares para me
ajudar a compreender o mundo e complementar meu trabalho pedagégico. Essa forma de pen-
sar e de agir nos torna professores cada vez mais responsdveis. Acredito que, através desse
processo, certamente serei capaz de novas rupturas em relagdo ao velho paradigma de ensino
por transmissdo e recepgdo. Recomendo minha pratica para que, no Ensino de Ciéncias, 0s

professores se aproximem, enriquegam seu trabalho, ampliem o didlogo, continuem a apren-

der enquanto ensinam e sejam reflexivos. Conclui que € possivel ensinar Biologia ¢ Etica es-

timulando 4reas importantes para a formagdo pessoal do aluno.
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ANEXO A — Questio aberta inicial

AVA
UNES P A% UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

Campus Universitario de Bauru
Faculdade de Ciéncias
Departamento de Educagéo

Caro(a) aluno(a):

Este questiondrio faz parte de uma pesquisa sobre A compreensdo e atitudes de alunos do Ensino
Médio frente ao tema genoma/DNA, em andamento no Programa de Pés-graduagdo em Educagdo
para a Ciéncia desta Faculdade. -

A finalidade do questiondrio é levantar dados para esta pesquisa e sua resposta d questdo inicial
serd usada para fins diddticos. Em caso de divulgagdo dos dados coletados garantimos a preser-
vagdo de sua identidade.

Assim, solicitamos sua colaboragdo em explicitar sua resposta da maneira mais detalhada e es-
pontédnea possivel, mostrando o que realmente vocé pensa sobre o tema em discussdo. Agradece-
mos sua colaboragdo.

Mestranda Sandra Bevilagua - P6/F.C.

Prof® Dra. Ana Maria Caldeira - Depto. Educagdo/F.C.

Dados Péssois

Nome: _

Enderego:

C.EP. Telefone:(14)
E mail:

Nome da escola onde estuda: ' série:

Cidade/Bairro:

Nome do(a) professor(a) de Biologia:

e 08 clntsa 4 o conseguindo
quiéncias (boas e ruins) issopode trazer




ANEXO B - Textos dc apoio lides durante a realizacio das atividades de pesquisa

1. O que vem agora? Clones humanos? por Fatima Oliveira.

2. DNA, o Sherlock Holmes dos tempos modernos — por Sérgio

Danilo Pena

3. O bebé de proveta e a barriga de aluguel — editorial do Sistema
UNO de Ensino, ed. Moderna

. O Brasil entra na festa — Revista Galileu, nov. 1999.

. FEtica na pesquisa — Jornal do Brasil, 20 nov. 2000

. Os subterraneos do Projeto Genoma Humano — Sistema UNO
de Ensino, ed. Moderna.

. Engenharia Genética na trilha da cura de doencas humanas -
Sistema UNO de Ensino, ed. Modema.

. Sindrome de Down cai na mira da genética — Isabel Gerhardt,

Folha de S3o Paulo, 1° fevereiro de 2001, p. A13.
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ETICA E CIDADANIA

O que vem agora? Clones humanos?

“Vocé talvez tenha se dado conta, irmao. O homem
comecgou a ficar obsoleto. Vocé, eu nao sei, mas ja es-
tou me sentindo como um ‘disco de vinil'. Teoricamente,
o0 espermatozoide perdeu sua funcdo no mundo. Estava-
mos no mundo para fazer espermatozoide. A Capela Sis-
tina, a Nona Sinfonia, a Itaipu Binacional, tudo foi produ-
¢ao secundaria, tudo ‘bico’. Nossa misséao era fornecer
0 espermatozoide; nossa missdo acabou.”

VERISSIMO, L. F.

Em 1936, lan Wilmut, embriologista escocés, apresen-
tou Megan e Morgan, ovelhas clonadas pelo método tradi-
cional (particdo de um embrido normal). O mesmo cientis-
ta, em 1997, trouxe Dally, nascida em junho de 1996 e
obtida por uma técnica de clonagem “de Gltima geracdo”.

Os cientistas estao aprendendo a dominar as técni-
cas basicas para se “fabricar a vida" por meio da trans-
feréncia de genes de um organisma para outro, da fer-
tilizacdo de uma espécie por outra, da clonagem tradici-
onal (isto &, a produgao de copias idénticas a um origi-
nal) e da clonagem “tipo Dolly".

A clonagem & uma biotecnologia por meio da qual
s&o produzidas copias de organismos, células ou genes;
ou seja, & um processo de reproducdo assexuada. A
clonagem classica ou tradicional (realizada desde 1952)
necessita do gameta feminino e do masculino. Trata-se
de uma imitacdo de um processo natural conhecido como
fissdo gemelar, por meio do qual um Unico embrido pode
se dividir em dois ou mais embrides.

A clonagem “tipo Dolly" ou “de Gltima geragao” néo
necessita do gameta masculino, pois usa o nucleo de
uma celula diferenciada. A clonagem “tipo Dolly” & uma
técnica cientifica que teve grande repercussao, ja que
oferece amplas possibilidades se a ela agregarmos as
potencialidades da manipulagéo genética.

0 sentimento de “em via de extingdo”, que acometeu
Verissimo diante de Dolly, & procedente e merece solidari-
edade. Vejamos novamente: *[...] o homem comecou a
ficar obsoleto. [...) ja estou me sentindo coma um ‘disco
de vinil'. Teoricamente o espermatozoide perdeu sua fun-
¢&0 no mundo. Estdvamos no mundo para fazer esperma-
tozdide. A Capela Sistina, a Nona Sinfonia, a Itaipu Binacio-
nal, tudo foi produgdo secundaria [...]. Nossa missdo era
fornecer o espermatozaide; nossa missdo acabou”,

De fato, o texto de Verissimo faz sluséo a importan-
tes conclusdes cientificas, estabelecidas a partir da clo-
nagem “tipo Oolly”. Vejamos algumas delas.

1. Dolly nao & uma réplica 100% idéntica, posto que
o0 “outro genoma” & oriundo do citoplasma do ovulo que,
como disse lan Wilmut, pertencia a outra ovelha. A con-
tribuico biologica para a fecundagéo ndo e igual para
fémeas e machos. Somente as fémeas transmitem o
chamado "outro genoma”, isto &, o ONA mitocondrial
que também contem informac&o genética.

2. E possivel fazer o nacleo de uma célula diferenciada
retornar ao estagio indiferenciado. Pelo menos no tocan-
te & célula de gldndula mamaria de ovelhas, isso & viavel.

3. 0 nucleo de uma célula somatica, que porta a tota-
lidade do genoma, pode reativar 0s seus genes em de-
terminadas condicdes e gerar um Novo Ser.

4. Do ponto de vista técnico, & possivel obter um ser
humano utilizande os mesmos procedimentos adotados
para conseguir Dolly.

A clonagem classica, a partir de células de embri-
oes, coloca em cena inUmeras preccupacdes éticas e
nenhuma novidade técnica. A clonagem “tipa Dolly” con-
fronta inomeros paradigmas cientificos e éticos, se
aplicavel em humanos. A chegada de Dally rompeu bar-
reiras cientificas e éticas.

E agora? Para a obtencao de clones, na forma classi-
ca ou de “Gltima geragao”, podemos prescindir de Enge-
nharia Genética. O que ninguém sabe responder & exa-
tamente qual o grau de repercussao dessas tecnologias
tdo podercsas quando juntas e onde isso vai dar.

Os cientistas tém o direito de decidir, sozinhos, em seus
laboratérios e na surdina, o futuro da espécie humana?

OLIVEIRA, Fatima. Texto escrito especiclmente.

Depois de ler o texto apresentado, respenda &s ques-
tdes seguintes.

1. Ha grupos que lutam pela liberacdo sem restricées
da clonagem de pessoas. Comao vocé analisa esta
posicao? Que riscos e beneficios vocé poderia asso-
ciar & clonagem de seres humanos?

2. 0 nome da ovelha Dolly € uma "homenagem” a cantora
country norte-americana Dolly Parton.

“Ninguém poderia pensar
em um conjunto mais im-
pressionante de glandu-
las mamadrias do que as
de Dolly Parton.” (lan
Wilmut, coordenador do
grupo de pesquisadores
que criou Dolly, explican-
do como [oi escolhido o
nome da ovelha.)

JOE THOMAS ONLINE USANEWSMAREEAS-GETTY IMAGENS

Em sua opinido, esse critério de escolha foi adequado
para um pesquisador com a projecdo internacional
de lan Wilmut? Justilique sua resposti.
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CIENCIA, INFORMACAO E TECNOLOGIA

DNA, o Sherlock Holmes dos tempos modernos

A incerteza do paternidade ¢ Lao antiga quanto a hu-
manidade. A concepcao ocorre no interior do corpo da
mulher e, assim, nao admite testemunhas. Em conse-
quéncia, embora a mulher esteja sempre 100% certa
de que as criangas por ela geradas sao biologicamente
suas (com excecdo da possibilidade de trocas no berca-
rio, um fendmeno novo na historia da humanidade, ja
que no passado virtualmente todos os partos eram do-
mésticos), o homem tem muitas vezes de lidar com a
incerteza da paternidade (entretanto, na grande maio-
ria dos casos essa incerteza ndo é consciente). Como
reza o dito popular: “Os filhos de minhas filhas meus
netos sao; os filhos de meus filhos... serdao ou nao?".

PENA, Sérgio Danilo. Bicética. v. 5, 1997,

Uma pessoa alega ser filha de um astro de televisao
e requer que a paternidade seja reconhecida. 0 juiz en-
carregado da caso solicita que seja retirada uma amos-
tra de sangue dessa pessoa, da mée e do suposto pai.

Os policiais chegam: ao local onde um assassinato foi
cometido, e alguns fios de cabelo do criminoso sao en-
contrados nas proximidades. Em outro lugar, uma mu-
lher foi estuprada e o medico que a atendeu coletou ¢
conservou parte do esperma depuositado em sua vagina,

Até ha bem pouco tempo, situagdes come essas po-
deriam permanecer indefinidamente sem solucao. No
entanto, elas podem ser solucionadas gracas ao auxilio
das modernas téenicas de analise do DNA. Uma pequue-
na quantidade de material bologeo permite esclarecer
com precisdo quitie absoluta crarnes o invesbgagio i
paternidade.

A técnica permite concluir, com exatiddo de quase
100%, se o material genético encontrado em uma amos-
tra de sangue, de cabelo, de esperma ou de outro mate-
rial bioldgico (1) é de determinada pessoa. A técnica
baseia-se no fato de que o DNA de cada ser humano
possui pedagos que se sucedem de forma peculiar, re-
petindo-se em tamanhos e quantidades que sdo (nicos
para cada individuo. Exceto gémeos univitelinicos, que
sao geneticamente idénticos, n&o ha duas pessoas com

Amaostra

Sondas de DNA
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Etapas da “impressao digital” do DNA.
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0 mesmo padrau de repeticao desses feagmentos oo
longo de suas me'éculas de DNA. Trata-se de uma “im-
pressao digital” molecular.

Esse meétodo de anélise consiste em fragmentar
(2) o DNA a ser testado (amostra) de celulas — leuco-
citos, espermatozoides, células do folicuio piloso ou
outras — por meio do uso de enzimas (ou endonucle-
ases) de restricdo. Os fragmentos obtidos sdo sepa-
rados por eletroforese (3), como mostra o esquema a
sequir. Depois de separados, sao transferidos para
uma fita de nailon (4).

(5) Sondas de DNA (fragmentos curtos de DNA gue
se ligam com as sequéncias especificas do DNA a ser
testado) marcadas com material radioativo sdo postas
em solucdo, na qual se introduz a fita de nailon (8) con-
tendo o DNA aderido (da amostra).

Depais a fita & lavada, para se remover 0 excesso de
condas de DNA em solucdo (7), e colocada em contato
com um filme de raios X (8). O fime sera marcado ape-
nas onde houver fragmentos de ONA radioativo [son-
das) aderidos aos fragmentos de DNA da amostra que
estavam na fita de nailon, estabelecendo-se um padréo
de faixas que é ahsolutamente individual (9).

M ¢ G F

Quando o material examinado & sangue ou outro
tecido que contenha células dipléides, deve ser total a
coincidéncia com o DNA obtido do sangue do susper-
to. Em DNA obtido de espermatozoides, ha concor-
dancia pela metade, porque o0s espermatozoides sa0
células haploides.

Nos casos de investigacdo de paternidade ou de
identificacao de criangas desaparecidas, o DNA do fi-
lho apresenta 50% de concordancia com o DNA de
cada um daos genitores.
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ETICA E CIDADANIA

O bebé de proveta e a barriga de aluguel

Em 1978, em uma maternidade da Inglaterra, nas-
cia Louise Brown. Seu nascimento trouxe esperanca para
numerosos casais que nao podiam ter filhos, pois foi ela
o primeiro bebé gerado pela técnica (hoje rotineira,
chamada fertilizagao in vitro (FIV).

As causas da infertilidade variam: lesdes ou laquea-
dura das tubas uterinas, doengas ovarianas, homens
com pequena ou nenhuma quantidade de espermatozoi-
des ou que produzem espermatozéides de pouca mobi-
lidade, vasectomia e outras.

0 meétodo de fertilizagao in vitro consiste em estimular
a owlagdo por meio de hormédnios, seguido da aspiracéo
de ovacitos dos foliculos, por meio de uma longa agulha.
Em laboratario, esses ovocitos sdo colocadus em contato
com espermatozdides do parceiro (ou de doadores, quan-
do nao for possivel obter espermatozéides do parceiro).

Ap6s um periodo de 2 a 5 dias a partir da fecunda-
cao, os embrides sdo transferidos para o Utero, onde
poderdo se implantar e se desenvolver. Para que a im-
plantacdo possa ser bem-sucedida, faz-se previamente
a estimulacao hormonal do endométrio.

—_—

A literatura especializada registra um sucesso’de cerca
de 30% na transferéncia dos embrides.

S

Existern situacdes em que o Utero ndo permite a im-
plantagdo, seja por malformagdo congénita, seqlelas
de doencas inflamatdrias ou outras causas. Nesses ca-
sos, 0 embrido pode ser gerado com gametas do pro-
prio casal e implantado em uma receptora, que ira "em-
prestar” seu Utero. E a chamada “barriga de aluguel”.

Em pecuaria, onde as questdes éticas ndo suscitam
tanta polémica, a transferéncia de embrides &€ um me-
todo que permite aumentar a produtividade dos reba-
nhos. Gametas de fémeas de excelente qualidade sdo
fecundados por espermatozdides provenientes de ma-

chos também de boas linhagens. Os embrides obtidos
sao aspirados dos Uteros dessas fémeas e transferidos
para femeas que podem ndo apresentar todas as po-
tencialidades das doadoras dos gametas, mas que te-
nham mostrado aptiddo para o parto e para o aleita-
mento. Dessa forma, as doadoras sdo poupadas da
gestacédo e poderado continuar cedendo gametas para a
geracdo de outros embrides.

Depois de ler o texto apresentado, faga o que se pede.

. Ha implicagdes éticas, morais e religiosas envolvidas
nas técnicas de reprodugao humana assistida, mas sdo
inegaveis os progressos que ja foram alcancados. Aponte
e debata em grupo algumas dessas implicacdes.

. Em artigo publicado pelo informativo juridico digital
O Nedfito em 10 de agosto de 2000 (http://
neofito.direito.com. br), a deputada federal Sandra Star-
ling (professora titular do Departamento de Sociologia
da UFMG) levanta algumas questdes polémicas.

* Como se definiria a filiagdo quando, por “enco-
menda”, gametas fossem retirados de uma mulher
anodnima, fertilizados em laboratério com espermato-
zoide de um doador também andnimo e implantados
em uma barriga de aluguel para "venda” a um casal
infértil, desejoso de ter filhos?

* E 0 que dizer dos direitcs de embrides congela-
dos. sem lagos com os doadores de gametas mascu-
linos e femininos que lhes deram origem? Podem ser
comprados?

« £ licita a selegdo eugénica do nascituro, como se
o feto ndo passasse de uma mercadoria de catalogo.
podendo ser previamente escolhidos o sexo, a cor da
pele, dos olhos e dos cabelos?

Discuta essas questdes com os colegas e o profes:
sor, na sala de aula.
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. SOCIEDADE, TRABALHO E CONSUMO:'

O Brasil entra na festa

“Entramos sem ser convidados nessa festa, e vamos
fazer a nossa parte!” E assim, com sorriso confiante e
uma ponta de orgulho na voz, que o professor de Fisica
da USP José Fernando Perez, 54 anos, descreve o com-
petente salto que deu a pesquisa brasileira, dois anos
atrads, quando um grupo de cientistas tramou em Sao
Paulo o inicio de um projeto genoma — um trabalho
que, até entdo, so se fazia em centros mais adiantados,
como Nova York, Toquio ou Paris.

Os paises desenvolvidos investiam fortemente em
pesquisa genética e o grupo percebeu que ndo bastava
correr: era preciso “dar um salto”. Como diretor cientifi-
co da Fundagédo de Amparo a Pesquisa (Fapesp), que
recebe por ano 1% da receita tributaria do Estado de
S&o Paulo (este ano, cerca de 190 milhges de reais),
Perez ajudou a estruturar a aventura: o objetivo ndo era
descobrir isto ou aquilo; era formar gente competente,
dotar laboratérios de material novo e adequado, traba-
lhar em algo (Gtil para o pais.

A onga contra o tigre

A coisa andou melhor do que eles proprios imagina-
vam. Em 24 meses, com 34 laboratérios e 200 pesqui-
sadores envolvidos em quatro diferentes projetos de ge-
noma, os brasileiros surpreenderam os cientistas es-
trangeiros com sua rapidez e criatividade. Foi montado
um laboratério virtual, assentado em uma rede na Inter-
net, pela qual universidades e centros de todo o Estado
se comunicam permanentemente. “Nao tem prédio nem
administragao, os recursos vao todos para a pesquisa”,
garante Perez.

Parodiando o nome TIGR (The International Genome
Research, Pesquisa Gendmica Internacional, um gran-
de banco de dados de sequenciamento genético), deu-
se a tal rede o nome de ONSA (Organization for Nucleo-
tides Sequencing and Analysis, Organizacao para Anali-
se e Sequenciamento de Nucleotideos), cujo simbolo &
uma brasileirissima onga-pintada.

Potentes sequenciadores automaticos de DNA (um dos
quais, o0 MegaBace, custa 300 mil ddlares) foram com-
prados e distribuidos. Consultores de prestigio foram cha-
mados a acompanhar a aventura — o inglés Steve Oliver,
o belga André Goffeau e o grego John Sgouros, que nos
primeiros seis meses ficaram surpresos com a rapidez e
praticidade dos aprendizes. Por todos os lados, enfim, a
operag8o rompia as tradigdes de atraso, desconhecimento
e desperdicio de recursos na palitica cientifica nacional.

A escolha da primeira tarefa — o sequenciamento
dos genes de uma bactéria responsavel pela praga do
amarelinho, que inferniza as lavouras paulistas — foi lon-
gamente discutida. Nao podia ser algo muito complexo:
nédo tinhamos know how para tanto. Também nao podia
ser algo genérico ou indtil, que pouco ensinasse aos pes-
quisadores. Terceiro, como o dinheiro ndo pode ser per-
dido em curiosidades, era preciso buscar algum beneficio
pratico para o pais. A Xylella fastidiosa (nome cientifico da
bactéria) "estava de bom tamanho”. Trata-se de uma bac-
téria de cerca de 2,7 milhdes de bases quimicas e seria,
em todo o mundo, o primeiro genorna de um agente in-
feccioso de vegetais. Seu controle, quando terminado o
trabalho, trard melhores safras e mais qualidade, nos
citricos e no café. “Mas o principal produto desses proje-
tos", observa Perez, "é gente; gente competente, para
trabalhar no ambiente académico, nas empresas, propi-
ciar um salto na biotecnologia no Brasil.”

2 3 4 S 6

Os genomas da Fapesp

* Genoma Xylella (o primeiro fora Jo eixa EUA-Europa).
Inicio: 1997. Custo: USS 12 milhdes. Equipe: 34 Iaborato-
rios, 100 pesquisadores. Meta: sequenciamento gendmi-
co da bactéria Xylella fastidiosa, causadora da clorose va-
riegada de citros, CVC ("amarelinho”), que prejudica a citri-
cultura em geral e o café. Impacto: 400 mil empregos.

* Genoma Humano do Cancer. Inicio: marco de 1999.
Custo: USS$ 10 milhdes. Equipe: 39 laboratarios, 100
pesquisadores. Meta: sequenciar genes dos tumores
mais comuns na populacdo brasileira (cabeca, gastri-
cos, colo do dtero). Estratégia: aplicar um método de
sequenciamento criado no Brasil.

O que nos reserva o futuro

Em dois anos, o genoma Xylella estava praticamente
pronto e entrou na fase do genoma funcional, quando,
com os genes todos mapeados, comeca a tarefa de
analisar os mais importantes, saber o gque faz cada um
deles, que tipo de proteina produz; enfim, onde estdo os
fatores responsaveis pelos estragos nas colheitas.

Enquanto isso, 0s outros trés projetos prosseguem
em ritmo acelerado, em Sdo Paulo (onde ha pesquisas
na USP e na Unifesp), Campinas, Sao Carlos, Jabotica-
bal, Ribeirdo Preto, Piracicaba, Botucatu e Mogi das
Cruzes, entre outras cidades.

Entretanto, o teste definitivo para emparelhar o Brasi
com a melhor tecnologia americana & o Projeto Genoma
do Cancer, que a Fapesp contratou em marca de 200C
com o Instituto Ludwig. 0 inglés Andrew John Sirmpsaon, seu
coordenador, soma dois anos de experiéncia 3 frente do
projeto Xylella. Sua missdo &, a partir de amostras de célu
las tumorais obtidas no proprio Hospital do Céncer de Sac
Paulo, fazer o seqienciamento e identificar na origem as
mutacdes geneticas que levam ao surgimento de turmores

Galileu, nov. 1999

Depoais de ler o texto apresentado, faga o que se pede’

. "[...] as perspectivas de participacdo de nacdes dc
Terceiro Mundo em projetos genoma sdo pequenas
acarretando o aumento das disparidades tecnolog
cas e econdmicas entre nacdes ricas e pabres, qu
inevitavelmente se tornardo mais acentuadas ao lon
go do século XXI." (Seérgio Danilo Pena)

Discuta as possiveis consequéncias das disparidade:
previstas pelo Dr. Sérgio Danilo Pena para a econc
mia e a saude publica no Brasil.

. A Celera Genomics Co. (leia-se Craig Venter), que er
2000 anunciou o final do sequenciamento do DNA humi
no em canjunto com o PGH oficial, confirmou ter entre
do com o pedido de patente provisoria de 6.500 gene
humanos. Assessores da empresa afirmam, porém
que seu real interesse restringe-se a “apenas’ uma
poucas centenas de genes. O anincio realimenta um
velha polémica® as empresas privadas, por meio de tal
patentes, poderdo restringir as pesquisas e monopo
zar informacdes sobre o codigo genético humano.

a) Por tras dessa questido, ha uma outra: a decifraca
do genoma & uma “descoberta” ou uma “invencao”

b) A descoberta de determinado gene — por exen
plo. o responsavel por uma doenga hereditaria -
é ou ndo passivel de ser patenteada? Justifique
sua posicao. :
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ETICA E CIDADANIA

Etica na pesquisa

As pesquisas com ceélulas-tronco embrionarias cau-
saram polémica [...] quando o governo britanico divul-
gou documento apoiando a clonagem de embrides hu-
manos para fins terapéuticos. Uma semana depois, 0s
Estados Unidos anunciaram liberacao de verba para es-
tudos com essas células. A condicao era que elas fos-
sem extraidas de embrides descartados por clinicas de
fertilizagdo in vitro. Os criticos desse tipo de pesquisa
temem que a manipulagdo genética va alem das tera-
pias e se torne uma forma de “fabricar” bebés perfeitos.

No Brasil, a manipulacdo de células-tronco humanas,
bem como a clonagem de seres humanos, é proibida
pela instrugdo normativa nimero 8 da Comissao Técni-
ca Nacional de Biosseguranca (CTNBio). A pesquisa com
células-tronco animais, no entanto, n3o enfrenta resis-
téncia. "Nao ha lei especifica para estudos com animais.
A Unica lei que existe & do tempo do presidente Jodo
Figueiredo e é muito genérica. Diz que os animais nao
podem ser dissecados vivos em escolas de Ensino Mé-
dio, por exemplo”, diz Willian Saad Hossne, presidente
da Comissao Nacional de Etica em Pesquisa.

Sequndo ele, ha apenas uma recomendagdo da so-
ciedade cientifica de que cada projeto seja analisado pelo
comité de ética da instituicdo onde a pesquisa esta sen-
do feita. H&8 300 deles registrados no pais. As pesqui-
sas com humanos tém que passar pelo aval dos comi-
tés obrigatoriamente, como estabelece a resolucdo 186,
de 1986.

Willian ndo se opde as pesquisas com células-tron-
co humanas, mas ressalta que seu uso deve ser estu-

i X
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dado caso a caso. "Nao acho que devernos acender o
sinal vermelho ou o verde por agora. Guando dominar-
mos a tecnalogia para transformar células-tronco em
células dos diversos tecidos, isso serd uma maravilha®,
diz. Eliana Abdelhay, da UFRJ, concorda. "Temos que
fazer muitos testes em cobaias antes de passarmos
acs humanos”.

Jernal do Brasil, 20 nov. 2000..

Depois de ler o texto apresentado, faca o que se pede.

. Atualmente, tem sido discutido o uso das chamadas
“células-tronco” no desenvolvimento de tecidos e or-
gaos para transplantes. Pesquise mais a respeito e
promova um debate na classe, confrontando opinides
favoraveis e contrarias.

. O site Globonews (http: / /globonews.globo.com/), em
13 de julho de 2001, afirmou que a Academia Ame-
ricana de Pediatria apoia o investimento publico em
pesquisas com células-tronco de embrides, mas se
opde a criacdo desse tipo de célula apenas para fins
cientificos. A controvérsia surgiu depois que o Institu-
to Jones de Pesquisa Reprodutiva, financiado por
empresas privadas, afirmou ter criado embrides com
ovulos e espermatozoides doados, apenas para pes-
quisa-los.

Redija uma carta para os dirigentes desse instituto
de pesquisa, expressando a sua opinido e argumen-
tando (10 linhas, no maximo).




ETICA E CIDADANIA-.

Os subterraneos do Projeto Genoma Humano

Foi anunciada, em 26 de junho de 2000, a conclusio
preliminar do mapeamento e do sequenciamento do ge-
noma humano. Inegavelmente tal feito ocupara um lugar
na historia da ciéncia ao lado da teoria da evolugao, uma
das maiores revolugdes intelectuais de todos 0s tempaos.

Genoma é o conjunto de genes de uma espécie. Cada
espécie tem o seu nimero ou padrao gendmico proprio.
Genoma humano é o cadigo genético humano. Mapear
¢ descobrir onde esta cada gene e seqlenciar ¢ desco-
brir em que ordem estdo os pares de bases nitrogena-
das, que no DNA s3o: A (adenina), G (guanina), C (citosi-
na) e T (timina).

O Projeto Genoma Humano (PGH) visava mapear e
seqlenciar o codigo genético e elaborar 0 mapa genéti-
co humano. Sé esbogaram o mapa. Falta fazé-lo. Nem
sabem quantos sao os genes humanos (sdo 40 mil?)

Descobrir a fungao de cada gene e os seus produtos
(as proteinas) ndo era missdo do PGH. Sao tarefas do
Projeto Genoma Estrutural (fungao e interacdo dos ge-
nes) e do Projeto Proteoma Humano (proteinas produzi-
das pelo genoma). Entdo, missdo cumprida de uma pro-
posta prevista para durar 15 anos e finalizada em 10,
gragas ao espetacular desenvolvimento da biocinformati-
ca e dois tipos de rivalidade: entre grupos de pesquisas
e entre ciéncia publica e ciéncia privadal i

As hipdteses de coisas boas e imediatas oriundas de
tais saberes sdo: diagnostico mais preciso das doengas
genéticas (os "kits de diagnésticos genéticos” e a dita
“medicina preditiva”) e talvez até a cura de algumas de-
las. As curas ainda s3o hipotéticas e, com certeza, as-
sim permanecerdo por décadas. Ndo sabemos como
nem quando os povos pobres terdo acesso as benesses
prometidas. O espectro de terror é a idéia de que tais
“coisas novas” possam ser usadas para intentos euge-
nistas: das condigcdes mais eficazes de discriminacao
intra-Gtero (e até na “proveta”) @ modificacdo da espe-
cie humana; para catalogar seres humanos como supe-
riores, ou inferiores... importantes ou desvalorizados;
essenciais ou supérfluos... degredados e condenados
da genetica... expropriados de seus genes e sem priva-
cidade genética.

No fim do tunel, talvez a consolidagao da discrimina-
¢ao genetica, que repousa em bases racistas e sexistas
histéricas, todas em geral sob a aura do fatalismo gené-
tico — a idéia reducionista e equivocada de que os ge-
nes ndo so podem tudo, como sdo oraculos infaliveis e
funcionam sempre sem interagao ambiental!

A idéia de desvendar o genoma humano foi tornada
publica, como uma pretensao do governo dos EUA, em
1886, por Charles Delisi (chefe da Agéncia de Pesqui-
sa em Saude e Meio Ambiente do DOE — Departamen-
to de Energia —, responsavel pela militarizagao do co-
nhecimento tecnocientifico do governo norte-america-
no), com objetivos "patridticos” de elevar a auto-estima
norte-americana (que, segundo a imprensa, estava "em
baixa" por causa da derrota na Guerra do Vietna). O
PGH foi implantado, apos acaloradas controvérsias e
repudio de célebres bidlogos moleculares, ccmo um
projeto nacional dos EUA, desenvolvido pelo DOE em
parceria com os INH (Institutos Nacionais de Salde).
Embora tenha sido proposto inicialmente por cientis-
tas, deixou de ser um projeto da “comunidade cientifi-
ca”, pois pertence a “cooperagao internacional” entre
0s sete paises mais ricos do mundo (G7: EUA, Alema-
nha, Japao, Franca, Italia, Gra-Bretanha e Canada), com
cerca de 16 laboratorios nos EUA, Japdo e Europa,
sob comando dos EUA.

A discrunmacio dog poses pobres o ansporentae,
pois mesmo aqueles que possuiam condigoes cientificas
e tecnolégicas foram alijados do projeto. Para amainar
as polémicas e disputas, cedendo as pressoes de varios
paises desenvolvidos, os EUA elaboraram um acordo que
resultou na criagcdo da HUGO (Organizacao do Genoma
Humana), aue realizou seu primeiro encontro na Suica,
ocasido em que James Watson (co-descobridor da "du-
pla helice”), a estrela cotada para dirigir o projeto, exigiu
que 3% do orgamento total fosse destinado as questoes
eticas; no que foi atendido.

A convivéncia entre os centros de pesquisas do PGH
jamais foi harmoniosa, sobretudo no tocante as ques-
tdes éticas. As disputas entre os paises — e nos paises
entre as equipes de pesquisadores e destas com o0s
governos -—t&m sido a regra. Watson abandonou o PGH,
em1892, por discordar da pretenséo dos INH de paten-
tear genes humanos.

0 ano I do PGH, 1880, foi conturbado, pois os paises
pobres e em desenvolvimento foram alijados das pesqui-
sas e de qualquer forum de discusséo sobre o repasse
dos conhecimentos que seriam gerados. Cientistas da
Ameérica Latina, ja prevendo isso, criaram em junho de
1990, em Santiago, o PLAGH (Programa Latino-Ameri-
cano do Genoma Humanao), composto por empresas de
engenharia genética e cientistas preocupados em asse-
gurar a transferéncia dos saberes do PGH.

Em 1998 entrou na corrida do genoma humano a
Celera Genomics, empresa privada norte-americana de
Craig Venter, ex-pesquisador do PGH oficial, que desde o
inicio divergia publicamente da técnica utilizada, dizendo
que havia caminhos mais rapidos para sequenciar 0 ge-
noma humano.

Craig Venter, com suas idéias mercantilistas sobre o
genoma humano, é velho conhecido. Sempre defendeu
aideia de patentes para as "descobertas”. A divulgacao,
em 6 de abril de 2000, de que a Celera Genomics ga-
nhara a “corrida do genoma humano” causou comogao
na comunidade cientifica mundial por um motivo elemen-
tar: quando ele chefiava uma das principais equipes do
PGH, defendia com intransigéncia o patenteamento do
genoma humano. Em 1892, na Conferéncia Sul-Norte
do Genoma Humanag, Craig Venter disse ao Jornal do
Brasil que "a pesquisa do genoma humano n&o era uma
aventura para paises pobres”. Naquela ocasido ja havia
solicitado patentes de 3 mil genes, via INH, segundo ele
apenas para fomentar o debate!

Ao se desligar do PGH, alegando divergéncias sobre
a "técnica”, Craig Venter fundou uma instituicdo "quase”
beneficente de pesquisa, a TIGR (Pesquisa Gendmica
Internacional), que sequenciou o genoma do Haemaophi-
lus influenzae (1895), o primeiro genoma a ser sequen-
ciado. Com tal feito, Venter habilitou-se a receber vulto-
sos financiamentos privados para competir com a equi-
pe do PGH. De fato conseguiu. Em maio de 1998 criou
a Celera [associacso com a Perkin Elmer, uma das duas
principais fabricantes de sequenciadores automaticos)
e anunciou que, com USS 200 milhdes e em trés anos,
realizaria o sequenciamento completo do genoma hu-
mano. Aquela época o PGH consumira quase USS 1
bilhao, entre fundous publicos governamentais e doacdes,
e prometia a sequéncia completa apenas para 200S.
Venter acusou a equipe do PGH de desperdicar dinheirg
publico, usando uma técnica lenta, quando ja estava dis-
ponivel uma mais “acelerada”, criada por ele... que ¢
grupo oficial ndo reconhecia e recusava-se a utiliza-la,
por “pura birra”...
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Engenharia Genética na trilha da cura de
doeng¢as humanas

Existem organismos muito faceis de ser cultivados,
como as bactérias. Se consequirmos implantar fragmen-
Los de DNA e seus cromossornos, clias passario o
sintetizar, junto com suas proteinas, as que forem de-
terminadas por esses fragmentos.

Muitas doencas humanas estéao ligadas a deficiéncia
de certas proteinas. Uma delas é o diabetes melito, em
que ha deficiéncia da insulina, uma proteina com 51
aminoacidos. O gene que determina a produgao de insu-
lina pode ser incorporado ao material genético de algu-
mas bactérias, que passam a produzi-la. Assim, torna-
se possivel a obtencado da insulina no meio de cultura.
Por ser insulina humana, embora fabricada por uma
bactéria, tem maior eficacia que a insulina de porco,
habitualmente empregada no tratamento dos diabéticos.

Na hemofilia A ocorre a deficiéncia do fator Vill, pro-
teina importante para a coagulacéo do sangue. Sinteti-
zada por bactérias, evita que os hemofilicos tenham de
receber sangue ou derivados, permanente ameaca de
infecgdo pelo HIV, virus causador da Aids.

Desde 1973, quandao pela primeira vez foram realiza-
das com sucesso, as aplicagdes da manipulagao génica
tém alcancado diversas areas, como a Medicina, a agri-
cultura e a pecudria. Esse procedimento baseia-se na
obtengdo de moléculas hibridas de DNA, resultantes da
fusdo de trechos de DNA de diferentes espécies, técni-
ca conhecida como DNA recombinante (ou Engenharia
Genética, como é mais usualmente chamada).

DNA recombinante, a base da Engenharia Genética

Em Engenharia Genética, sdo habitualmente empre-
gados microrganismos, principalmente bactérias. Além
de seu cromossomo circular, as bactérias geralmente
possuem plasmideos, que sdo outras porgdes de DNA
dispersas no citoplasma. De modo geral, eles canferem
algumas vantagens as células portadoras e podem ser
transferidos de uma bactéria para outra. -

O processo inicia-se com o fracionamento de DNA hu-
mano em pontos especificos de sua sequéncia de bases,

Técnica do DNA re-
combinante: 1) Ob-
tengdo de segmen-
tos de moléculas
de DNA com genes
de interesse, atra-
vés do uso de en-

E
; f_/ donucleases de
Gene ‘= .
isotads —E restri¢do (E), enzi
~e @ mas que reconhe-
\ cem ¢ rompem de-
terminadas se-

DONA humano
Plasmideo Cromossomo

Extragdo

C‘-—L qiéncias de nucle-
L@ otideos, nas molé-
@/ Extragdo de plas-
mideos bacteria-
nos. 3) Rompimen-
to dos plasmideos
ases de restrigao. 4) Unido dos segmentos de DNA com os
plasmideos bacterianos, por meio do uso das ligases (L).
5) Incorporagio dos plasmideos em outras células bacteria-
nas, que passam a produzir a substancia cuja sintese é con-

culas de DNA, 2)
QTS
com as endonucle-
trolada pelo fragmento de DNA veiculado pelo plasmideo.

por o do uso dos endonucleases de resuncao (oo cng
mas de restricdo), extraidas de bactérias, que funcionam
como “tesouras quimicas”. Depaois, 0s cientistas usam es-
sas enzimas para abrir os plasmideos, segmentos circula-
res de ONA encontrados em bactérias. Entéo, os frag-
mentos de DNA humano 50 unidags aos plasideos b
terianos por meio de outro Lpo de enaimas, as ligases.

Finalmente, penetrando em bactérias, os plasmideos
sdo usados como vetores (ou veiculos) do material genético
humano. Ao incaorporar os plasmideos, as bacterias pas-
sam a obedecer as ordens que o DNA humano determina.

Organismos transgénicos — ou, mais corretamente,
organismos geneticamente modificados — sao aque-
les que cont@m material genético de outra espécie inse-
rido em seu proprio. Diversas substincias podem ser
produzidas por bactérias modificadas geneticamente,
pela incorporagao dos genes que contém as informa-
¢cbes para sua producao.

Animais transgénicos vémn sendo utilizados coma mo-
delos para estudo de doencas, como o diabetes e o can-
cer, é grande, também, seu potencial como sistemas bio-
légicos produtores de proteinas com finslidade terapéutica.

Depois de ler o texto apresentado, responda a se-
guinte questao:

1. A Biotecnologia vem abrindo grandes oportunidades
em diversas areas, como 0 tratamento e a preven-
¢do de doengas hereditarias, a producdo de vacinas
e o desenvolvimento de variedades mais resistentes
e prodctivas de plantas. Ao mesmo tempo, desperta
questdes de natureza ética, como a possibilidade apre-
sentada pelo personagem Calvin, na tirinha.

Calvin & Haroldo Bill Watterson

\VOU DEDICAR MINHA CARREIRA
AQ PROPOSITO DE QUE CS
HOMENS POSSAM REFORMAR O
UNIVERSO DE ACORDO CCM
SEUS DESEJCS

BUANDO EU CRESCER,
QUERD SER CIENTISTA.

PROVAVELMENTE TRABALHAREI
COM ENGENHARIA GENETICA
E VOU CRIAR NOVAS FORMAS

a) Explique o possivel interesse de Calvin na obtencao
de patentes das formas de vida que vier a criar.
b) Qual & a sua opinido a respeito do assunto?
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meoicina  Ufscarelege quatro genes e proteinas para investigagdo, em busca de tratamentos para problemas como leucemia

Sindrome de Down cai na mira da genética

ISAREL GERHARDT

AR R IALE S £

Farer um cereo a sindrome de
Down, que ataca no ritmo de 1 a
wada 700 nascimentos, com as no-
vissimias armas da gendmica e da
protedmiva. Essa € a Litica do La-
Sanateirio de Biokogia Molecular
Ja Utsear (Kniversidade Federal
e San Carlis), que estuda quatro
protentas comsideradas responsd-
vis por aleunus caracleristicas
mrcantes dasindrome.

U obictivo da pesquisa € enten-
Jer i essas proteinas fazem e,
REHETN slu'\-u‘ll\'tﬂ\\.‘rdrl‘lj:.ls que
arenuem problenias comuns em
wortadones Ja sindrome. Entre
d weemia e doengacardiaca,

O penes gue endificam as qua-

Lren faeientins CAm mm segmein-

IR Y somo 21 chamado

Hevin ¢ 1l Sindrome de

BURL L uma regido de

s dv pares de ba-

cas A, G, GeT

o), 0 oquim.m-

1o do cromossomo”,

|h\‘-| 3 Falha Flivieo Henrique da
sitva,coordenador do projeto,

Kactérias e lungos
A sindrome de Down € causada
: s oflulas de trds
s e e e dias) do ero-
oo 21 (wia quadro). Se-
2 n[.- o peaquicandor, a simples
INUR pesde origi-
Tortanto, a su-
IS Presentes
s pesponsivel

L nactapa
LT .!:t'l'll.‘.\
nuneira

O QUE £ A TRISSOMIA DO CROMOSSOMO 21

Um gameta (célula

produtiva, évulo ou esp

side) tem metade do

dec nos de q

q

outra célula do organismo. Para que isso aconteqa, ele passa por duas fases de divisio celular, conhecidas como
meiose 1 e meiose 2.Erros na distribuigdo dos cromossomos nessas fases podem levar 3 sindrome de Down

Erro1

7 Durante a primeira fase da @
divisdo celular (meiose 1),
um par de cromossomos

homdlogos ndo se separa_| >> {:1

1 Nesse caso,uma
das células fica ( }
com trés pares de

Cromossomos e a ( >

oulra comum <

*+ Apos d sequnda fase da

) divisio celular (meinse 2),
05 gametas vio ter trés
copias do cromossomo

Funte Bology - herd | smptoet

que esscs microrganismos fun-
cionassem como fibricas produ-
toras das proteinas, traduzindo a
informagio contida nas sequén-
ciasdo DNA.

O objetivo foi produzir as pro-
teinas em grande quantidade, pa-
ra que se pudesse obter o formato
tridimensional que elas assu-
mem. Em bioguimica, a forma
determinaa fungio,

Dos quatro gmts, 0 que estd
com o trabalho mais adiantado é
o DSCRIL A proteina que ele codi-
fica ¢ encontrada preferencial-
mente no cérebro ¢ no coragio,
Sao drgaos, sepundo Silva, “onde
Bl '\{I:ll.l (LT TR VTR T BT 1".“\.'"1\' I‘\"

- Naprimeira fase, a divisio . %

" celular e a separacio dos

cromossomos € normal K K

Durante a

segunda fase,
25 (romatices
de um par de

cromossomos |

< >

Mpd

(>

TLt0 S8 wepafat

\f/

lo retardo mental —comum a to-
dos 05 portadores— e pelos pro-
blemas cardiacos (que atingem
4r's dos poriadores)”.

Silva e sua equipe demonstra-
ramque 2 proteina do DSCR1 estd
presente no nicleo das células. E
nele que e5td0 05 CromOssOmos,
estruturas feitas de DNA e protei-
nas que "carrcgdm" o3 genes, Por
issn, 05 pe
que 2 [

. Dessa forma,um dos £
gametas terd trés
copias do cromossomo
€ 0 OUlro, Apenas uma

i

tam uma tendéncia maior a de-
senvolver leucemia, Acreditamos
que a DSCR2 esteja envolvida
nesse processo”, afirma Silva,

As outras duas proteinas estu-
dadas sio a DCRA ¢ a DCRB, as
quais tém fungdes completamen-
te desconhecidas. Silva ¢ seu gru-
po, formado por alunos de douto-
rado, mestrado e graduagdo, pre-
tendem descobrir quais sio.

Silva esti implementando no la-
boratdrio duas tecnologias que
deverdo auxiliar na compreensio
da fungio desses genes,

A |‘(i[11t ira delas, conhecida pe-
la sigla inglesa Sage (de “anilise
serial da expressido génica”), pro-

<!
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1 Quando hd 3 endo

! 2 copias de um

| cromossomo, fala-

! se em trissomia.

No caso da

; sindrome de

| Down, existe &

| trissomia do

i cromossomo 21

cura determinar quais genes entre
milhares presentes nas células sio
afetados pela superexpressio de
cadaum dos quatro estudados.

“E uma técnica alternativa ao
chip de DNA, mais barata, mas
bastante precisa, e que nos dari
informagdes importantes sobre a
patogénese da sindrome de
Down”, diz Silva.

A outra Wenica envolve i cons-
trugde de um miniproteoma
(conjunto de proteinas |,'|rudun
das numa célula), com o ohjetiv
de avaliar como se di a interagao
das proteinas produzidas pelos
guting 1..'«.‘“\.'5 COIT as outras phl-

aasdacdlula

Projeto é fruto de
programa para
jovens cientistas

DAREPORTAGEMLOCAL

No final de 1995, o pesqui-
sador Flivio Henrique da
Silva estava terminando o
doutorado e precisava mon-
Lar um projelo para partici-
par de um programa da Fa-
pesp (Fundagio de Amparo
a Pesquisa do Estado de Sio
Paulo) que incentiva o traba-
lho de jovens cientistas re-
cém-doutores do Estado,

sempre quis fazer algo

com seres humanos. Lstava

wlindo que linha de pes-

sepuir, gquando um

meu apareced con

a matéria da Folha, cujo

0 era ‘Descoberto o gene

da sindrome de Down® ", re-
lembra Silva.

A reportagem se referia a
urma pesquisa feita por cien-

istas espanhais, que haviam
isolado o DSCRI, um dos
0 genes cuja proteina
2estd hoje estudandao,
“ontatei o jornal, pedin:
do que me fosse enviado o
tr um de pesguisa origi-
s, acho gue o re-
porter s tinha o resume,
o trabalho completo, De
fgueer forma, mpuela ma
serviu de inspiragio pa-
Fd QUC U CSCIOvesse o i
proto” dizSilva, w6
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ANEXO C - Construgiio do modelo de DNA
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ANEXO D - Grupos de discussio se preparando para debate apds assistirem ao filme “GATTACA”
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ANEXO E - Trabalhando em Power Point : apresentacfio dos estudos sobre Sindrome de Down




AVA
AVAVAY
cm 1 2 3 4 5 6 7 unespwll 12 13 14 15 16 17 18






