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Discursos de professores em formagido continuada acerca
da relagdo entre a manipulagdo genética e a possibilidade
de melhoramento em humanos

Teachers’ speech in continuing education
around the relations between genetic manipulation
and the possibility of human improvement

Eduarda Maria Schneider' . Fernanda Aparecida Meglhioratti*
Maria Jualia Corazza®

Resumo: Novos conhecimentos cientificos e tecnolégicos da biologia molecular estdo cada vez mais
presentes na sociedade, tornando-se necessaria a educacio cientifica dos cidadios. Este artigo analisa os
discursos de professores sobre a manipulagio genética e o melhoramento humano no contexto de um
curso de formacao continuada sobre o movimento eugénico ocortido nos séculos 19 e 20. Os dados,
coletados por meio de videogravacao, foram transcritos e analisados pela metodologia de Analise de
Discurso. Os resultados apontam para uma mudanca gradual nos posicionamentos dos professores.
No inicio, os sujeitos apresentam uma visao mais determinista ao aludirem que, por meio da genética,
¢ possivel aperfeicoar a espécie humana. Todavia, ao longo das discussbes, observa-se a construcdo de
uma percep¢do mais contextualizada da ciéncia e da tecnologia, permeada de influéncias ideolégicas
da sociedade e questionamentos acerca das consequéncias da manipulacio genética e da divulgacido de
padrées humanos idealizados.

Palavras-chave: Formacao de professores. Ensino de genética. Biologia molecular. Engenharia genética.
Eugenia.

Abstract: New scientific and technological knowledge of molecular biology are increasingly present
in society, becoming necessary in the scientific education of citizens. This article analyzes the teachers’
speeches about genetic manipulation and human enhancement in the context of a continuing education
course on the eugenics movement in the nineteenth and twentieth centuries. Data were collected by video
recording,and were transcribed and analyzed by Discourse Analysis methodology. The results point to
a gradual change in the positions of the teachers. Initially, the subjects have a more deterministic view
when they mention that, through genetics, it is possible to refine the human species. However, during
the discussions, the construction of a more contextualized perception of science and technology is
observed, permeated with ideological influences from society and questions about the consequences of
genetic manipulation and the dissemination of idealized human standards.

Keywords: Teacher training. Genetics education. Molecular biology. Genetic engineering. Eugenia.

! Universidade Tecnolégica Federal do Parana (UTFPR), Santa Helena, PR, Brasil.
E-mail: <eduardamaria.schneider@gmail.com>.

2Universidade Estadual de Londrina, Programa de Pés-graduacio em Ensino de Ciéncias ¢ Educacio
Matematica, LLondrina, PR, Brasil.

? Universidade Estadual de Maringd (UEM), Programa de Pés-graduacdo em Educacio para a Ciéncia ¢ a
Matematica, Maringa, PR, Brasil.

597
Ciéne. Edne., Bauru, v. 22, n. 3, p. 597-613, 2016



Schneider, E. M.; Meglhioratti, F. A.; Corazza, M. J.

Introdugao

Se o século 20 serviu para a Biologia se consolidar como ciéncia (MAYR, 2005), o
periodo atual se caracteriza pela intensa transformagao nos estudos da vida. Uma das areas que
se modificou intensamente nos ultimos anos foi a complexa biologia molecular. Na segunda
metade do século 20, essa area dedicou especial atengao a estrutura e fun¢ao dos acidos nucleicos
e seus produtos de expressdo — as proteinas — e a0 modo como 0s genes se expressam € sao
regulados. As modificagdes dos conhecimentos biolégicos foram acompanhadas por criagdes
de novas tecnologias, desencadeando a confluéncia dos termos biotecnologia e engenharia
genética ou bioengenharia, que utiliza biotecnologias especificas para a manipulacao de genes
e recombinac¢do génica. Esses termos passaram, entio, a ser pronunciados por muitos como
sinonimos (OLIVEIRA, 2004; TIZ1IOTO; ARAUJO, 2008).

Os conhecimentos genéticos no século 20 foram permeados por uma crenga de que o
conhecimento sobre 0o DNA e sua manipulagdo permitiriam compreender e transformar os seres
vivos. Contudo, o inicio do século 21 tem suscitado questionamentos acerca do reducionismo
genético que se instaurou, promovendo uma percep¢ao de um sistema molecular muito mais
complexo e dinamico (KELLER, 2000).

Algumas aplicagoes das transformagoes da biologia molecular foram: células-tronco e a
perspectiva de regeneracio tecidual e clonagem de 6rgios; diagnostico de doengas hereditarias;
transgenia, aplicada principalmente na producao de alimentos e controle de pragas; sequen-
ciamento de genes e genomas; aconselhamento genético; teste de paternidade; identificagdo
molecular de pessoas; fertilizagao 7 vitro; terapia génica. Esses novos procedimentos cientificos
e tecnologicos vém sendo amplamente discutidos em todos os setores da sociedade e estdo
presentes nos mais diversos meios de comunicacio (FAVARO et al., 2003). Diante de tantas
novas informagoes, torna-se urgente uma educagao cientifica que proporcione o desenvolvi-
mento da capacidade critica, de modo que o sujeito tenha condi¢bes de avaliar os impactos das
transformacoes cientificas e biotecnologicas para a vida, sociedade e ambiente (BONZANINI;
BASTOS, 2005), bem como os papéis dos discursos e ideologias que permeiam a ciéncia e
tecnologia. Nessa perspectiva, as diversas institui¢ces escolares tém o compromisso de integrar
esses conteidos a uma abordagem que permita o desenvolvimento da argumentacao, reflexdo
e acdo referentes as questdes éticas, politicas e sociais envolvidas nessas tematicas, imprimindo
ainda mudancas de habitos e na mentalidade da sociedade (FAVARO etal., 2003; FERREIRA,;
JUSTI, 2004). Dentre as questoes que se colocam para reflexdo, ressalta-se o exacerbado deter-
minismo genético imbuido nos discursos atuais sobre os avangos biotecnolégicos, muitas vezes
com conotag¢des que nos remetem aos movimentos eugénicos de um passado nao muito distante.

Como afirma Vilas-Boas (2000), as grandes transformagdes cientificas que ocorreram
recentemente nas diversas areas das ciéncias biologicas, especialmente na genética, geraram um
volume muito grande de novas informagoes e de conhecimentos, nem sempre disseminado ou
abordado de maneira adequada nos meios de divulgacao cientifica e nos livros didaticos destinados
ao Ensino Médio. Dentre os fatores que prejudicam a transposicao didatica dos conhecimentos
cientificos e biotecnoldgicos produzidos nas academias e centros de pesquisa, Banet e Ayuso
(1995) adicionam a complexidade dos fendmenos e da construcao conceitual na area da genética.
Essa dificuldade se deve tanto a complexidade dos conceitos que essa drea comporta quanto a
forma de a escola conceber, organizar e desenvolver o ensino (BANET; AYUSO, 1995).
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O processo de ensino e aprendizagem de conceitos moleculares e genéticos é um
desafio também para os professores envolvidos com a educagao em ciéncias (JUSTINA; FER-
RARI, 2010).

Nesse sentido, observa-se a barreira alocada pela forma como esses conteudos sao
abordados no ensino, costumeiramente com longas explica¢des tedricas e fragmentadas, de
modo que os conceitos sao vistos isoladamente, sem estabelecer as devidas correlagoes entre
eles (GOLDBACH; EL-HANI, 2008; PEDRANCINI et al., 2007; SELLES; FERREIRA,
2005). Os conceitos biolégicos trabalhados sio, ainda, desprovidos do contexto histérico em
que foram formulados, ndo permitindo compreender a ciéncia como um processo, muitas
vezes, influenciado por condicionantes sociais, politicos e ideologicos. Desse modo, o ensino
divulga a imagem ingénua da ciéncia como verdade e empreendimento neutro. No entanto, é
importante destacar que um dos objetivos do Ensino de Ciéncias ¢ justamente mostrar que 0s
conceitos sao dependentes do contexto historico no qual se inserem, estando sujeitos a cons-
tantes reformula¢des (GIL-PEREZ et al., 2001).

E visivel que o ensino de genética apresenta dificuldades por tratar de temas controver-
sos e pela propria transformagdo que essa area tem passado, inclusive com o questionamento
de dogmas centrais da propria genética, como a conceituaciao de gene face a percepgao da
complexidade das interacdes moleculares. Entretanto, a abordagem dessas tematicas no ensino
de Biologia ¢ imprescindivel, tornando-se urgente a necessidade de uma formacao de profes-
sores que permita compreender as novas discussdes da Biologia. Nesse contexto, o objetivo
deste artigo ¢ analisar o discurso de professores das areas das ciéncias naturais, que atuam na
educacio basica, acerca da relacdo entre o desenvolvimento da engenharia genética e o melho-
ramento genético humano, a partir de um debate sobre o tema, realizado durante um curso
de formacao continuada sobre a abordagem historica da ciéncia, com destaque a0 movimento
eugénico ocorrido no final do século 19 e inicio do 20.

A intima relagdo entre a eugenia
e os ideais do avango da engenharia genética

A histéria da genética é permeada por ideologias, que tém suas raizes em um periodo
antetior a consolidacao dessa area da ciéncia. Como destaca Oliveira (2004), a busca de uma base
bioldgica para as caracteristicas fisicas entre as pessoas antecede a propria genética e se justifica
pela necessidade de as classes dominantes e opressoras encontrarem um fundamento cientifico
para seus argumentos racistas. Assim, Garcia (2008) argumenta que o discurso determinista
da degenerescéncia da “raga” foi divulgado por grupos economicamente favorecidos para que
pobreza, miséria e ignorancia fossem encaradas de forma passiva pelos grupos economicamente
desfavorecidos.

Nesse contexto, com o proposito de melhoramento da “raca”, o movimento eugénico
no século 19, preconizado por Francis Galton, pretendia o melhoramento biolégico humano por
meio do controle social da reproducao, buscando amparo em um discurso cientifico genético e
evolutivo. Segundo pesquisadores da area (CASTANEDA, 2003; FARAH, 1997; OLIVEIRA,
2004), a eugenia foi entendida na época como uma ciéncia bioldgica experimental que estudava
as influéncias que poderiam melhorar ou prejudicar fisica ou mentalmente as qualidades raciais
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da espécie humana, por meio de casamentos seletivos, estimulando a transmissao de caracteris-
ticas “desejaveis” e inibindo a transmissao daquelas “indesejaveis”. O movimento eugénico teve
seu auge com a Alemanha nazista de Adolf Hitler, mas esse foi também seu ponto de inflexao,
marcando o momento de declinio do movimento e sua caracterizacio enquanto um programa
racista, desvinculado de qualquer validade cientifica. Apesar disso, a eugenia nao desapareceu
totalmente do cenario cientifico, conforme afirma Del Cont (2007, p. 23):

[...] contudo, a eugenia nao desapareceu como seria de se imaginar,
ela se transformou; mas, a0 se transformar conservou um nucleo teérico
que se manteve inalterado e tem servido de orienta¢do para novas roupagens
eugénicas. Em outras palavras, manteve-se a ideia de que com a adequada
informacdo genética poder-se-ia intervir no curso da reproducao humana,
no sentido de se estabelecer, através de conhecimento cientifico, o seu
devido controle e direcionamento. Parece-nos que temos, neste momento,
movimentos em curso que lembrariam modelos ou programas eugénicos
com a recolocac¢io de antigas praticas articuladas em novos discursos. Por
exemplo, contratos firmados entre empresas de biotecnologia e Estados
com a finalidade de estudo e desenvolvimento de produtos baseados em
informagao genética da popula¢do, como o caso da empresa Decode Gene-
tics com a Islandia e a empresa Autogen com Tonga e com a Tasmania, que
recolocam antigas tentativas de se construir um programa eugénico baseado
na regulamentacao estatal, agora também com interesses mercadologicos.
Em uma outra perspectiva, poder-se-ia indicar uma nova forma de eugenia,
que poderiamos classificar de razbes eugénicas baseadas em decisoes pes-
soais com relagao a qualidade do material genético e o compromisso com
as futuras geracoes, gestores de novos referenciais para se pensar nogoes

como identidade, pessoa e corporeidade.

Essa pratica de discurso, com outra roupagem, mas com a mesma ideologia, constitui-
se naquilo que Orlandi (2007b) considera o siléncio do discurso, que também esta imbuido de
significados. Desse modo, ocorre o silenciamento da palavra eugenia, mas com continuidade de
uma ideologia dominante que busca justificar determinadas caracteristicas humanas como ideal,
com base em conhecimentos biolbgicos. Mai e Angerami (2006) apontam a consolidagiao dos
ideais eugénicos em novos termos genéticos e nas respostas politicas e institucionais na sociedade
contemporanea ao buscar meios de lidar com individuos portadores de “temores” genéticos.
Isso pode ser exemplificado pela pratica de aborto apds diagnéstico pré-natal em nome do
direito de ter uma crianca sadia ou pela a sele¢do de embrides por meio de fertilizacao 7 vitro.

A busca por desvendar o DNA e identificar todos os genes humanos responsaveis,
tanto pelas caracteristicas normais como as patoldgicas, foi iniciada formalmente na década de
1990, quando surgiu o Projeto Genoma Humano (PGH) com o objetivo de mapear os genes
nos cromossomos e determinar suas func¢des. Segundo Pereira (2001) e Gattas, Segre e Wiinsch
Filho (2002), o lancamento do PGH levou a concep¢io de um papel determinante do DNA em
relagdo as caracteristicas dos individuos, incluindo as de personalidade e comportamento. Essa
visao professava que o DNA possuia informacdes codificadas (necessarias e suficientes) para
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determinar as caracteristicas dos seres vivos, minimizando o papel do ambiente e da complexa
rede molecular e celular. Em contrapartida, os dados obtidos pelo PGH e os conhecimentos
genéticos em desenvolvimento na era pds-gendmica, século 21, em vez de apoiar as nogoes
familiares de determinismo genético, criaram desafios criticos a essas noc¢oes, ao evidenciar a
complexidade das influéncias externas ao ativarem ou silenciarem certos genes (RAMOS, 2010).
O PGH foi importante para evidenciar a complexidade da dinamica celular, uma vez que se
imaginava que o numero de genes no genoma humano fosse muito superior ao encontrado.
Como afirmam Fardilha, Silva e Silva (2008, p. 40),

[...] depois de varios genomas terem sido completamente descritos, como
o de Caenorhabditis elegans, um nematode com pouco mais de 1000 células e
19.500 genes, ou o do milho, com aproximadamente 40.000 genes, pensou-se
que o genoma humano consistiria em mais de 100.000 genes. No entanto, o
Projeto do Genoma Humano revelou, com alguma surpresa, que existiam

pouco mais de 30.000 genes codificantes.

A explica¢io para esse fato foi que o genoma humano produzia uma grande variedade
de proteinas mediante um nimero reduzido de “genes” por meio do processamento alternativo
do RNA. Para Nascimento (2003), os dados obtidos no sequenciamento do genoma humano
tiveram um papel fundamental para apontar a ingenuidade das esperancas suscitadas com a
definicao dos objetivos originais do projeto. O conhecimento das sequéncias de DNA nio se
revelou suficiente para o entendimento de como os organismos se desenvolvem, funcionam e
evoluem (NASCIMENTO, 2003). Nesse contexto, o PGH acabou proporcionando uma visao
mais sistémica, em que as partes estdo relacionadas, ou seja, que o DNA ¢ apenas mais uma
molécula a integrar a complexa rede de relagdes que constituem o organismo, evidenciando
as inconsisténcias do conceito molecular classico de gene. De acordo com Keller (2000), em
vez de reforgar as nogoes familiares do determinismo genético — por meio das quais o gene se
tornou a entidade conceitual central da apoteose da genética do século 20 —, os resultados do
sequenciamento completo do genoma humano teriam, ao contrario de todas as expectativas,
suscitado um desafio critico a essas nog¢des classicas da historia da genética.

No auge das promessas deterministas do PGH, Bizzo (1995) passou a alertar sobre a
reedicdo das ideias eugénicas no contexto das perspectivas do Projeto Genoma e da clonagem
de embriGes humanos. Para ele, a clonagem e replicacio de embrides humanos e o avango das
técnicas da engenharia genética para modifica-los demonstrariam a ndo superacao das propostas
da eugenia. Todavia, mesmo com a percep¢ao da complexidade do sistema molecular, eviden-
ciada principalmente apds o PGH, as novas biotecnologias continuam permeando o imaginatrio
das pessoas e vém sendo utilizadas de forma cada vez mais crescente na selecao de embrides,
principalmente em casos de doencas genéticas na familia. Assim, existe uma busca pela sadde
da propria descendéncia, ignorando a relacao entre desejo pessoal e fatos de natureza coletiva
e excludente. Em consequéncia, novos dilemas e desafios legais, éticos e morais dividem as
opinides, tais como: responsabilidade para realizacao do aconselhamento genético; diagnostico
pré-implantacional; abortamento terapéutico; programas de triagem neonatal e populacional;
métodos de identificacio humana; acesso e uso do genoma humano; criacao de bancos de células
e DNA; terapia génica. Portanto, ja ndo é possivel visualizar uma fronteira tao bem delimitada
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entre a selecdo das caracteristicas genéticas desejadas e a prevencao e eliminaciao de embrides
com fatores indesejados, ou seja, uma decisao de carater eugénico (FARAH, 1997, ZATZ, 2011).

Muitos equivocos ainda hoje s2o provocados pela falsa ideia de classificar a eugenia
como um tema referente apenas ao inicio do século 20 e na dificuldade de compreender a relagao
entre as praticas eugénicas da época e a utilizagdo das Novas Tecnologias Reprodutivas Con-
ceptivas (NTRc) do século 21. De acordo com Mai e Angerami (20006), a busca da implantagao
de embrides “perfeitamente sadios” nas tecnologias reprodutivas representa a clara expressao
da preocupacio do ser humano em relagdo a sua descendéncia, o que ha algum tempo atris
seria expresso pelo discurso dos ideais eugénicos ao tentar “aperfeicoar as qualidades e reduzir
ao minimo as imperfeicdes humanas” (MAL; ANGERAMI, 2000, p. 253). Portanto, existe uma
mudanca do discurso eugénico do passado para o presente, a0 passo que no passado a “selecdo”

das caracteristicas desejaveis buscava alcangat o “melhoramento da espécie humana™

por meio
dos cruzamentos entre as consideradas “racas superiores”, atualmente os cientistas transitam
no campo das moléculas genéticas.

Mai e Boarini (2002) chamam a atengao para o “deslocamento do referencial” da eugenia
em forma de praticas macrossociais, de violéncia racial e esterilizagbes em massa, para formas

ultramoleculares da genética. Como podemos exemplificar, no seguinte caso:

[...] no inicio do século XX, em pleno auge do movimento eugenista mundial
e brasileiro, uma medida eugenista de carater negativo era limitar que casais
com doencas genéticas procriassem para evitar o nascimento de filhos por-
tadores de tais doencas. Propunha-se, entio, a esteriliza¢io, a segregacio de
doentes mentais, ou o aborto, medidas socialmente muito criticadas. Hoje,
casais nas mesmas condi¢Ges tém a sua disposi¢do biotecnologias que vém
prometendo retirar o gene defeituoso, o que reflete uma mesma medida
eugenista de carater negativo. O que mudou? Mudou o caminho interven-
cionista para a obten¢ao do mesmo resultado e o ideario a que se veicula.
Se comparado a critica sobre os métodos anteriormente propostos, hoje é
possivel que seja condenado o casal que nao faga uso dessa biotecnologia
para alcangar o mesmo fim. Ambas sio medidas eugenistas. Condena-se
uma, pelo histérico abuso praticado sobre determinados grupos sociais
em nome da boa procriacio; aceita-se outra, por justificar um beneficio a
futura prole da familia. Qual o limite entre as duas? (MAI; ANGERAMI,
2006, p. 253).

* A palavra melhoramento, que muitas vezes ¢ utilizada em livros didaticos de Biologia, implica um julgamento
de valor que ¢ atribuido de acordo com uma dada sociedade, ou seja, configura-se em uma visio antropocéntrica
sobre a diversidade dos seres vivos. Cabe ressaltar que o ser humano ¢ apenas mais uma espécie — recente — na
histéria da evolugio bioldgica e, em termos bioldgicos, ndo existem seres vivos ou caracteristicas “melhores” ou
“plores”, uma vez que o ambiente é mutavel e os seres que sobrevivem estdo aptos as contingéncias ambientais
nas quais se inserem.
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O mapeamento completo do DNA, a terapia génica, a manipulaciao genética, a clona-
gem humana, o sereening genético (identificacao de individuos afetados por doenca genética),
a PCR (Polymerase Chain Reaction ou Reagao em Cadeia da Polimerase — replicacao de DNA), a
testagem preditiva para genes defeituosos, as vacinagdes genéticas, entre muitas outras técnicas,
constituem um amplo conjunto que reflete a velocidade com que a engenharia genética vem
desenvolvendo-se. De fato, os beneficios gerados por todas essas possibilidades sio inumeros,
porém, cabe aos individuos compreender criticamente esses conhecimentos e assumir seu
posicionamento, fazendo-se respeitar sua escolha, evitando um novo padrio ideolégico dis-
criminato6rio e de violéncia racial como as praticas eugénicas do século 20 (MAL BOARINI,
2002). Assim, tendo em vista os desenvolvimentos da genética, torna-se de extrema importancia
compreender e adquirir uma postura critica a respeito do conhecimento cientifico vinculado
a velhos discursos ideolégicos discriminatérios e racistas. E, por isso, importante indagar até
que ponto a engenharia genética contribui para a saude e bem-estar da populagio e até que
ponto elas podem constituir mais uma forma de discriminagio (BRAZ, 2007; DEL CONT,
2007). Porém, para compreender e se posicionar diante dessas informacdes, é necessaria uma
base de conhecimento sobre ciéncia e tecnologia que deve ser oferecida pela escola, sendo esta
a principal responsavel em promover a imprescindivel alfabetizacio cientifica.

Metodologia

A presente pesquisa foi realizada com 16 professores da educacao basica, das areas de
Biologia, Fisica e Quimica, durante a promoc¢ao de um curso sobre Histéria e Epistemologia
da Ciéncia, solicitado pelo Nucleo Regional de Educagcao (NRE) de Toledo-PR aos professo-
res da area de Ensino de Ciéncias da Universidade Estadual do Oeste do Parana (Unioeste).
Informacdes e esclarecimentos sobre os objetivos e procedimentos de coleta de dados para a
investigacdo foram feitos antes de iniciar o curso, realizado em 2012, e todos os professores
aceitaram de forma positiva participar como sujeitos da pesquisa. O curso de formacao conti-
nuada para professores ocorreu em dois dias, contabilizando 16 horas de atividades presenciais,
que objetivaram estudar as influéncias ideoldgicas e biolégicas que permearam o movimento
eugénico e os limites e possibilidades para trabalhar essa tematica no Ensino de Ciéncias. Es-
perava-se que as discusses fornecessem subsidios para um ensino do conhecimento biolégico
contextualizado em sua conjuntura historica e social, desmistificando a ideia da ciéncia como
neutra ¢ linear.

No primeiro dia, ap6s as assinaturas dos termos de consentimento para a participacao
na pesquisa, o curso teve inicio com a aplicacio de um questionario inicial para a coleta de dados
sobre os conhecimentos prévios dos professores acerca das implicaces dos desenvolvimentos
biotecnoldgicos atuais. A aplicacio do questionario foi seguida pela promocao de um debate
sobre técnicas de manipulacdo genética, melhoramento genético e predisposi¢ao a doengas
genéticas. O debate subsidiou a leitura e discussao da reportagem: “Como fazer Super Bebés”
(COSTA; GARATTONI, 2012), que apresentou varias pesquisas atuais que estao sendo realiza-
das na area da genética molecular, idealizando um ser humano livre de doengas genéticas e com
melhor desempenho fisico e intelectual. Apos a discussao, foram distribuidos aos professores
20 artigos originais (fontes primarias) publicados no Boletin de Eugenia dos anos de 1929, 1930
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e 1931, para eles lerem, apresentarem e contraporem com a reportagem anterior. Os artigos
tratavam dos propositos da eugenia no Brasil, tais como: aperfeicoamento e controle da nata-
lidade, fundamentos cientificos da eugenia, educacdo eugénica, educagio sexual, esterilizacao
em prol da eugenia e eugenia como ciéncia e ideal social.

No segundo dia de formac¢ao continuada, foram retomadas as discussoes realizadas na
primeira etapa, relacionando a reportagem sobre as atuais pesquisas genéticas com 0s artigos
dos Boletins de Engenia. Em seguida, foram distribuidos varios trechos originais, sem identificacao,
de alguns autores que subsidiaram o trabalho da eugenia de Galton, especificamente Darwin,
Lamarck e Mendel, solicitando-se aos professores para nomearem o autor do trecho de acordo
com suas concepg¢oes, discutirem e compararem os originais a0 exposto nos livros didaticos.
Como atividade para trabalhar o conteudo tedrico da eugenia foi feita uma apresentaciao de
slides. Outra atividade foi a leitura e discussao do texto “Impacto da Biotecnologia na Biodiver-
sidade” (BOREM, 2005). Logo depois, foram apresentados dois filmes como possibilidades
para os professores trabalharem em sala de aula — GATTACA: excperiéncia genética e Homo Sapiens
7900. Para finalizar, fez-se um debate sobre os filmes e como os professores trabalhariam esse
movimento na sala de aula em conjunto com as biotecnologias atuais. Posteriormente, eles
responderam ao questiondrio final para a coleta de dados da pesquisa.

No presente artigo, apresenta-se a analise do debate inicial praticado com os profes-
sores, referente as técnicas de manipulacao genética, melhoramento genético e predisposicao a
doencas genéticas a partir da leitura e discussao de uma reportagem de divulgacio cientifica. As
falas dos professores durante as discussoes, registradas por videogravacao, foram organizadas
em fragmentos (identificados por fragmento 1, fragmento 2, fragmento 3...) e analisadas de
acordo com a metodologia da Analise de Discurso, segundo Otlandi (2007a). Nos fragmentos
de discursos apresentados, os professores foram identificados pela letra P, seguida de numeracao,
e, as professoras mediadoras da discussao pela letra M, seguida de numeracao.

Tendo em vista que os dados da presente pesquisa sdo decorrentes de um movimento
histérico, cercado de perspectivas ideologicas sociais, que de certa forma ainda tem impactos
na atualidade, optou-se por utilizar a metodologia da Andlise de Discurso (AD), que Orlandi
(1996, p. 30) define como “método classico de analise de linguagem que trata dos contetdos
da linguagem, dos contetidos da ideologia”. A AD busca analisar o funcionamento do discurso
na producio de sentidos, podendo-se, assim, explicitar o mecanismo ideoldgico que o susten-
ta, ou seja, a explicitacio do modo como o discurso produz sentidos (ORLANDI, 20072). O
discurso acontece na histéria por meio da linguagem oral ou escrita e se configura em uma das
instancias na qual a ideologia se materializa. Assim, para a analise de discurso, a linguagem deve
ser estudada ndo s6 em relacio ao seu aspecto gramatical, exigindo de seus usuarios um saber
linguistico, mas também em relacio aos aspectos ideoldgicos e sociais que se manifestam por
meio de um saber socioideolégico (ORLANDI, 2007a). Para a AD, o discurso ¢ uma pratica,
uma acio do sujeito sobre o mundo. Por isso, sua aparicao deve ser contextualizada como um
acontecimento, uma vez que da origem a uma interpretacio e constréi uma vontade da verdade.
Os discursos se movem em dire¢ao a outros. Nunca esta s, sempre estd atravessado por vozes
que o antecederam e mantém com ele constante duelo.

Na pesquisa aqui apresentada, o corpus para a andlise se constituiu na selecdo de frag-
mentos nas falas dos professores durante a discussao, no qual se buscou verificar as condigdes
de producio do discurso emitido.
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Resultados e Discussodes

Concepgoes de professores em exercicio
sobre manipulagio genética e melhoramento humano

No primeiro dia do curso de formagao continuada, apos os professores responderem
a0 questionario inicial, iniciou-se uma discussao sobre algumas questdes relacionadas a Historia
da Ciéncia e a0 movimento eugénico. Uma dessas questdes buscava verificar as percepcoes dos
professores sobre o determinismo genético, como se observa no Fragmento 1:

FRAGMENTO 1

M2: Vocés acreditam que tem como aperfeicoar a populagio humana? O
que vocés acreditam? Teria como aperfeicoar a populagio humana?

MT1: Porque foi uma discussio que teve no movimento eugénico, do aperfei-
goamento da raga humana, ¢ possivel esse aperfeicoamento, em que sentido?
P8: Pela genética. Geneticamente.

M2: S6 geneticamente?

P8: Nio adianta s6 mudar os aspectos fisicos, 7 que mudar o restante
também, na genética a gente muda o fisico.

P15: Na genética, a gente muda esteticamente, mas agora na escola, nos, educa-
dores, tentamos mudar o eu pessoal, wzas tambén nao estamos conseguindo,
nds estamos batalbando, mas cada vez parece que o barco afunda mais, a impressao que
dd € que nds estamos perdendo a forea.

M2: Pensando no que a colega falou, na questio de aperfeicoar a populacio
humana ela citou ento, pela genética e pela educagio, alguém tem mais
alguma colocagio?

P16: Eu acho que tem muito adolescente no Ensino Médio que rouba, adolescente
Sfrustrado, revoltads, ndo adianta mudar a genética, tem que mudar as
condigdes |...].

P3: Quem trabalha genética vivencia uma interagéo entre fendtipo e ge-
nétipo, entio, na realidade, o que nés estamos falando aqui ¢ gendtipo e
fenotipo. Geneticamente, nés podemos aperfeicoar uma pessoa. Talvez,
no futuro, consigamos. Agora a questdo do meio ambiente, a questdo das
condigbes ambientais que integram o fendtipo, se nés nio mudarmos o
fenotipo nos, nio aperfeicoamos nada, supomos que vocé nao tem o con-
trole sobre o virus da rubéola, mas vocé tem um genética perfeita entre o
espermatozoide e o 6vulo que se fecundaram e vocé colocou no utero de
uma mulher, mas vocé ndo tem o controle sobre esse virus ¢ uma interacio
do gendtipo, quer dizer, vocé ndo vai formar uma pessoa mais inteligente,
mais forte, vocé pode ter um problema sério de deficiéncia, entio sempre
lembrando que ¢ a interago |[...].

M2: Entdo vocé acha que o gendtipo teria como aperfeicoar geneticamente

e o fendtipo ¢ educagio, politica piblica?
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P3: Eu sempre uso o seguinte exenplo: tem dois gémeos univitelinos, o gendtipo € o
mesmo, eu pego um desses gémeos e entrego para ela o outro levo para nma favela li no
Rio de Janeiro. Daqui a vinte anos eles vio ser ignais? Entao gendtipo e fendtipo n6s
nio podemos garantir sem as condigées sociais, sem as condigdes
ambientais perfeitas, #ds ndo podemos garantir uma raga melhor, como a engenia

propunba unia raga melhor.

Ao serem questionados sobre a possibilidade do melhoramento/aperfeicoamento
humano, inicialmente, os professores recorrem a uma explica¢ao genética, como explicita a
primeira fala de P8. Esse discurso ¢ carregado de sentidos oriundos de parte da vida desses
sujeitos, enquanto professores das ciéncias naturais, alguns dos quais da area de biologia, ins-
tantaneamente, ao ouvir o termo “melhoramento”, remetem a genética. No entanto, ao longo
da discussio, ao serem questionados pelas mediadoras, os professores passam de uma visao
mais determinista para uma mais contextualizada, que considera as condi¢des sociais e politi-
cas em suas explicacOes. Percebe-se que o discurso dos professores se volta para o lugar que
eles ocupam na sociedade, de educadores e formadores, onde presenciam a realidade social de
seus alunos e observam as diferencas de classes que influenciam as condi¢des ambientais dos
diferentes individuos da sociedade. Contudo, nessa discussao inicial, ainda ndo questionam os
juizos de valores daquilo que é considerado ideal em uma sociedade, nem rompem com uma
visdo reducionista genética e ambiental, uma vez que desconsideram o papel do organismo na
modificacao das condi¢oes ambientais.

Ao longo da discussio, todavia, os professores chegam a conclusio de que aquilo que
¢ considerado melhor ou pior ¢ dependente de um contexto. Nota-se que a reflexio coletiva de
professores permite a constru¢do de um conjunto de ideias e de um discurso mais elaborado
e contextualizado, corroborando com Géttems (2003) ao afirmar que a reflexdo propicia a
constru¢io do conhecimento. Os professores ainda questionam quais seriam as consequéncias
no futuro de uma selecio de caracteristicas, como se pode observar no fragmento 2:

FRAGMENTO 2

MT1: [...] Se eu modificar geneticamente, eu consigo coisas melhores? Sera
que existe isso? Sera que existe melhor ou pior para o ser humano?

P13: Como nos vegetais, as sementes eles ja deixam s6 as melhores.

M2: S6 em vegetais? Serd que ndo chegou ao humano ainda?

P2: Depende para o que é essa melhoria. Por exeniplo, nos vegetais esti
mudando geneticamente para numa produciao melhor, com objetivo, selecionando algnmas
caracteristicas dele que tenham vantagem economicamente, resisténcia.

P9: Resisténcia a pragas, maior producio, agora, qual é o objetivo disso? E melhorar
em que sentido? E melbor para quem? E melhor no qué?

P2: O que é melhor para um pode nio ser melhor para o outro.

P1: E quais seriam os beneficios e os maleficios para n6s?

M1: Af que a gente estava querendo associar, apesar de o movimento eugé-
nico ter ficado 14 atras, ele de alguma forma se relaciona com o que vocés

estao falando, dessas questoes de selecio. E se a gente transferisse isso
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para o humano? Sera que é possivel selecionar e melhorar o ser humano
geneticamente?

P9: Pensando assim, comparando com as ontras, pela condigao genética, pela evolugio
que nds temos, por exemplo, € possivel vocé selecionar o sexo, € possivel vocé selecionar
a questao de resisténcia a doengas. Agora ¢ como a P1 disse antes, o que isso no
futuro vai trazer em contrapartida? Enfdo vocé vai melhorar e tornar resistente
a unia doenga, mas serd que isso nao vai trazer em contrapartida outros problemas que

poden: desenvolver ontras doengas?

Observa-se que as frases dos professores sdo carregadas de condicionantes ideoldgicos
postos na sociedade sobre os ideais de discriminar melhores caracteristicas. A comparagio do
melhoramento humano com o melhoramento vegetal leva a reflexdes do tipo: qual o objetivo?
Melhorar o que e para quem? Essa reflexdo indica que os professores conseguem elaborar um
discurso mais critico com relacio as ideologias que a sociedade incute nos individuos a ponto
de classificar um como melhor que outro. Para ampliar as discussoes, elencamos outra questao,
exposta no fragmento 3:

FRAGMENTO 3

M2: Mas entdo vou te fazer outra pergunta, vocé ¢ a favor ou nao da ma-
nipulacdo genética em relacdo aos seres humanos?

P12: Eu acho o seguinte: pego o exemplo da transgenia. Se fosse fantdstico, todos os
alimentos que nds temos hoje, fodos eles seriam clonados geneticamente |...|. Eu acho
que por ai tem ontras questoes de ser a favor on ndo. Por exemplo, en sou a favor, sim,
de quem ten: nma doenga curd-lo e ai a genética evoluin tanto que en posso pegar um
pulmao de um porco e colocar no ser hunano; vocé dd nma sobrevivéncia.

M2: Entdo na questio de doengas, vocé ¢ a favor?

P12: Eu acho que é melhoria, mas dai a qualidade é isso que a gente
esta questionando hoje. Até que ponto, que prego?

P15: A sobrevida esta ai, mas o pteco que paga, vale a pena?

P16: Eu vejo assine: tens um monte de coisas a favor, vdrias vantagens, no caso. Sd gue
a evolugao dat, da espécie humana, ela jd nio vai se dar no processo natural. O gue nds
evoluinios ao longo dos anos, desde a origem do ser humano ela foi um processo natural;
a partir do momento que a gente manipula, ai que vem as conse-
quéncias disso, nio tem como prever, a gente pode manipular, mas
e a consequéncia disso?

E possivel identificar que os professores reproduzem a preocupacio da nossa época so-
bre as discussdes do campo da ética e da religido quanto as consequéncias da tecnologia genética.
Alguns professores mencionaram que sao a favor da manipulacio genética em casos de doengas,
mas, 20 mesmo tempo, outros rebatem, questionando as consequéncias dessa biotecnologia.

A discussio também possibilitou refletir sobre uma visdo mais sistémica dos processos
biolégicos, evidenciando que ha toda uma interagdo celular com sinalizadores e promotores que
auxiliam nos processos metabodlicos. Segundo Keller (2005), é de extrema importancia abordar
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no ensino a intrincada rede de intera¢oes celulares e organicas que envolvem a molécula de
DNA e seus processos, como replicacio, transcri¢ao e traducio em proteinas e RNAs. Seguiu-
se a discussdo com o objetivo de promover uma visao mais ampla do conhecimento cientifico
e da complexidade bioldgica:

FRAGMENTO 4

MT1: E o que a gente percebe dessa discussao? A complexidade biolégica é
tdo grande, sao muitos fatores que interferem, no s6 no nosso organismo,
se a genite pensar No NOsso organismo, nossas células também, a gente tem
o mesmo DNA nas células, tudo bem, mas por que nossas células se dife-
renciam tanto se ¢ o mesmo DNAP? Porque eu tenho elementos na divisdo
celular, eu vou dividindo de maneira diferente a célula, os elementos fora da
célula, a polarizacao dessa célula, entdo eu tenho elementos diferentes nos
tecidos que vao dar instrucoes para esse DNA, entio é uma complexidade
muito grande, e, na natureza, fora do corpo, nas populagdes também a
complexidade bioldgica ¢ tio grande que a interferéncia em um certo fator
a gente nao sabe direito o que a gente pode até interferir, até fazer estudos
tentar interferir de forma adequada, mas a gente nunca sabe totalmente
os caminhos que vai tomar, porque ¢ uma complexidade muito grande. O
elemento que eu introduzo ali ¢ diferente, a espécie ¢ diferente, que seja
dentro de uma populacio, acaba interferindo nessas populacées, eu prevejo
parcialmente, eu sei um pouco o comportamento dessa espécie, eu posso
prever parcialmente, mas é tao complexo, ¢ tdo imbricado de relagdes que
esses caminhos podem fugir do controle.

P1: Por isso que o avango tecnologico, as pesquisas sdo de suma
importancia, mas o risco as vezes ocorre de até aonde chegar, o que
pode vir a acontecer? O avango ¢ uma necessidade nossa, agora as implicagoes disso
no nosso dia a dia que é complicado, e ai a gente fem que pensar na questio da ética, no
que qualquer agdo minba vai implicar e isso a pesquisa, como vocé falon, ela visnaliza
até certo ponto. E dai para frente? Agora, depois que a pesquisa ji acontecen? Depois
que, digamos, 0 mal estd feito, como vocé vai conseguir reverfter isso?

P16: Mas assim, o que eu penso: se for 14 para um hospital e vocé
pegar la todas aquelas pessoas doentes em tratamento, quimiotera-
pia, radio, vocé vai 14 e pergunta para um deles: “o que vocé acha
se a gente fosse 14 e manipulasse geneticamente e descobrisse uma
maneira de nunca mais alguém ter cancer?” Todo mundo vai querer. Quem
que vai querer ter cancer? Eu acompanbei minbha avd com cancer nos riltimos tenipos,
¢ uma rotina desgastante a luta contra o cincer. Sabe, existe o tratamento? Existe,
minha avd ¢ idosa e estd la viva se tratando, esta bem, so que pelo amor de Dens |...].
MT1: Vocés gostariam de saber antes a heranca, se tem uma tendéncia, uma
predisposicao? [...]

P13: Pode até a pessoa descobrir antes, mas todos que descobrem
vao ter condigbes financeiras para pagar esse tratamento que vai
precisar? Eu acho gue esse é o pior problema.
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P6: E sempre assim, sempre vai cair na questio financeira, é o que
move, o que manda.

P15: Mas se descobre antes, ela nao vai ter se manifestado ainda, vai evitar que ela
venha a ocorrer né.

P2: Eu acho que € justamente a questao da prevencao, por exemplo, se essa medida de
conbecer se vai fer a doenga, se tem como vocé prevenir, as medidas que vocé toma até ld,
se ajudam na prevengao dessa doenca, en acho que ¢ vdlido, mas ai tem toda a situacao
[financeira, tem a sitnagio do tipo de doenca, enfim, se pode tfer uma prevencao que ten
modo de vida pode vir a influenciar decisivamente com relagao a ter on nao aquela doenca.
Entdo isso é muito relativo depende sempre, tem os dois lados da moeda, vocé tem o lado
que ajuda ¢ 0 lado que atrapalha. Agora se vocé colocar na cabeca en vou ter tal coisa e
vai ficar se martirizando por isso, vocé vai ter outros problemas.

M1: E pode gerar discriminacio?

P15: Comr certeza.

M2: Por exemplo, saiu ha um tempo uma reportagem que falava que, em
um futuro proximo, as pessoas vao ser selecionadas nos seus empregos, na
vida social, por meio do seu genoma, por suas caracteristicas genéticas, por
suas doengas e tal. Sera que ja ndo tem um pouquinho disso hoje em dia?
P13: Jd, pelo que nds vimos no jornal onten ja tém, quen passon no concurso estd sendo
discriminado porque tem miopia ou por ter outra doenga.

M2: E isso ¢ o qué?

M1: E uma forma de selecio humana.

P16: E verdade, tipo se vocé passon na prova, em um concurso, se vocé tem algumas
variges na perna vocé ndo conta, porque se vocé tem vocé nao entra. Entdo ¢ assim, é
discriminado por tudo.

MT1: Entao de certa forma nao ¢ uma eugenia? Selecionar os melhores, os

mais sadios?

No fragmento, evidencia-se o consenso entre os professores da importancia dos avan-
cos cientificos e tecnologicos. No entanto, em diversos momentos da discussdo, os professores
questionam o acesso as tecnologias inovadoras e para onde caminha a ciéncia. Além disso, durante
as discussoes, percebe-se que os professores tém nog¢ao dos aspectos sociais e economicos que
interferem na aplicagao e utilizacdo do conhecimento cientifico, como evidenciado nas falas
de P13 e P6. Outro ponto destacado nesse fragmento ¢ a questdo das discrimina¢oes geradas
na sociedade devido aos padroes idealizados. Nesse momento, a mediadora M1 aproveita para
relacionar esses aspectos com a eugenia, questionando aos professores se as tecnologias gené-
ticas nao seriam, de certa forma, um tipo de eugenia.

Evidencia-se por meio das discussdes dos fragmentos 1, 2, 3 e 4 que o curso proporcio-
nou aos participantes um espa¢o para reflexoes e discussoes criticas sobre o tema, manipulagiao
genética humana, contextualizado historico e socialmente com questdes atuais que fazem parte
do dia a dia dos participantes. Essa constatagdao destaca a importancia de espagos coletivos de
formacao que buscam promover o professor como profissional critico-reflexivo com vista a
melhoria da pratica pedagdgica, pois o conhecimento construido por ele nos momentos de
reflexio critica entre teoria e pratica permite a melhoria da pratica docente (GARCIA, 1992;
GOTTEMS, 2003; PIMENTA; GHEDIN, 2002; SCHON, 2000).
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Consideragdes finais

Virios autores concordam que, devido as extraordinarias mudancas da genética, é
indispensavel que o publico em geral tenha mais e melhores informagdes sobre essa ciéncia,
para compreender suas aplicacoes e implicacoes, formando cidadaos criticos para discutir os
rumos e os usos dos avangos cientificos e suas implica¢Ges sociais, éticas, politicas e economicas
(JUSTINA; FERRARI, 2010; SCHEID; FERRARI; DELIZOICOV, 2005; XAVIER, FREIRE;
MORAES, 2005). Nesse contexto, este artigo buscou apresentar a proposta de um curso de
formagao continuada sobre eugenia na abordagem historica da ciéncia e avaliar uma discussao
referente a manipulagdo genética humana com professores da educagio basica.

A analise dos dados apontou que, inicialmente, os professores apresentaram uma
visdo mais determinista sobre o questionamento do melhoramento humano, afirmando que
poderfamos alcancar esse ideal pela genética. Entretanto, no decorrer do debate, observou-se a
construcao de uma percepgao mais contextualizada e critica sobre o assunto, pois, mediados pelas
discussoes empreendidas, os professores passam a questionar o avancgo das técnicas genéticas,
bem como as influéncias ideoldgicas e sociais vinculadas a construcio cientifica. Além disso,
os professores refletiram, ainda, sobre quem classifica e, sob quais parametros, determinadas
caracteristicas como melhores que outras, relacionando a questao das discriminagoes geradas
na sociedade a construcdo de padrées humanos idealizados.

Ao verificar os resultados das discussoes, pondera-se a importancia de levar temas de
ampla relevancia social e divulgagao para cursos de formagao continuada que possam garantir a
reflexdo dos professores, visto que estes sdo os responsaveis por formar cidadaos conscientes,
criticos e éticos para atuar em sociedade.
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