A GENE(ETICA) CONTEMPORANEA

NEUsA MARIA JOHN SCHEID*

A reflexdo proposta no presente artigo relaciona-se ao avango da
ciéncia e da tecnologia, especialmente na drea da genética, que
desperta, nos cidaddos contempordneos, vdrias inquietagdes. Noticias
de novas descobertas sdo apresentadas diariamente pela midia e termos
como genética, gene, DNA, genomas, células-tronco, clonagem,
transgénicos, entre outros, deixaram de estar restritos a especialistas,
fazendo parte também do cotidiano dos cidaddos leigos. Essas novas
biotecnologias, no entanto, abrem caminhos inesperados a
experimentagdo, pois permitem ao homem modificar, de forma
definitiva, o patriménio hereditdrio de todos os seres vivos, inclusive o
seu proprio. Ao modificar a natureza e o potencial genético dos seres
vivos, o homem estard, consegqiientemente, modificando as condi¢des
de vida das futuras geragdes. Em diversas instdncias, surge a discussdo
sobre os limites que cabem, ou ndo, impor a investigagdo cientifica nesse
campo. Ao reconhecimento do direito humano da livre investigacdo
cientifica, paralelamente, surge a necessidade de certo controle social
quando os resultados podem afetar a humanidade, devendo a
sociedade participar das decisdes sobre as tecnologias que lhe
convém. Para dar suporte a sociedade nessa importante participagdo,
é essencial a atuagdo das instituicoes educativas. O avango cientifico
e tecnolégico  nesta drea ndo é bom nem ruim, mas o que se faz com
ele é que poderd ser uma for¢a de progresso e beneficio, ou uma forca
de opressdo e destruigdo do homem e da natureza. Como cidaddos,
temos o dever de considerar tais assuntos, mantendo-nos vigilantes
para que esse conhecimento seja aplicado de forma a contribuir na
constru¢do de uma sociedade em que o limite da ciéncia seja a dignidade
humana.
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A GENE(ETICA) CONTEMPORANEA
INTRODUCAO

O avango da ciéncia e da tecnologia, em especial na drea da genéti-
ca, que juntas ndo param de surpreender e de revolucionar, especialmente
nas dltimas décadas, desperta nos cidaddos contemporaneos vdrias inquie-
tagOes. Noticias de novas descobertas sdo apresentadas diariamente atra-
vés da midia impressa ¢ televisiva. Genética, gene, DNA, genomas, células-
tronco, clonagem, transgénicos, entre outros termos deixaram de estar restri-
tos a especialistas e hoje fazem parte também do cotidiano dos cidados leigos.

A Genética € uma Ciéncia que estuda os mecanismos que garantem
a herdabilidade biolégica, isto €, a manutencdo das caracteristicas fenotipicas
basicas de cada espécie de seres vivos ao longo das geragdes, bem como
busca elucidar as causas da variabilidade entre as espécies, ou aquelas
surgidas entre os descendentes de uma espécie de uma geragdo a outra.
Através do estudo do gene, caracterizando-o quanto a estrutura, ao funcio-
namento (expressdo) e a transmissdo, a genética busca entender esses
mecanismos. O Gene j4 foi definido como sendo um trecho funcional de
uma molécula helicoidal chamada dcido desoxirribonucleico, abreviadamente
DNA, que € passado de uma geragéo para a seguinte e determina as carac-
teristicas exclusivas de cada espécie (GRIFFITHS et al., 1998).
Atualmente, esse conceito € questionado:

As evidéncias acumuladas nas iltimas décadas nos
obrigam a pensar no gene como (pelo menos) dois
tipos muito diferentes de entidades: um, uma unidade
estrutural — mantida pela maquinaria da célula, de tal
forma que possa ser fidedignamente transmitida de
geragdo a geragdo; o outro, uma unidade funcional,
que emerge somente da interacido dindmica entre um
grande nimero de participantes, dos quais somente
um € o gene estrutural do qual seqii€ncias originais de
proteina sdo derivadas (KELLER, 2002, p.84).

Desse modo, todas as vezes que ha uma replicagdo celular, tanto pelo
processo de mitose para a reprodugio de células somaticas, quanto na meiose
para a produgdo de gametas, teremos presente a expressio ou nio do gene,
pois “a fungfo do gene estrutural depende ndo somente de sua seqiiéncia,
mas também do seu contexto genético, da estrutura do cromossoma (sic) no
qual ele estd inserido (e que € ela propria sujeita a regulacdo desenvolvimental),
¢ de seu contexto citoplasmético e nuclear — desenvolvimentalmente espe-
cifico” (KELLER, 2002, p. 84). A informagao bioldgica transportada por
grande parte dos genes estd dividida em unidades distintas, separadas por
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segmentos intermedidrios de DNA. Aquelas se¢Oes que contém
informagio biolégica sdo chamadas éxons, e as seqiiéncias intermedidrias
sdo chamadas introns. A expressdo génica, isto €, o processo pelo qual a
informagdo biolégica contida no gene se torna disponivel a célula, ocorre
através dos estagios de transcri¢do, de traducio e de sintese de polipeptideos.
A transcricdo ocorre quando o filamento molde do gene (DNA) orienta a
sintese de uma molécula de RNA (Acido Ribonucleico). Esse RNA € co-
nhecido como RNA transcrito primério (ptRNA), no qual se encontram €xons
e fntrons. Através da agio de enzimas sdo retirados os introns do ptRNA
ficando uma molécula pequena, denominada RNA mensageiro (mRNA)
que constitui o gene. E 0 mRNA que servird de molde, pois assegurard que
os aminodcidos disponiveis na célula sejam combinados na ordem correta
para originar a proteina desejada. Este processo conhecido como tradugio
conta com a participagio de outros dois tipos de RNA: o ribossémico e o
transportador. A sintese de polipeptideos € a etapa final da expressdo génica.
Os polipeptideos que apresentam diferentes seqiiéncias de aminodcidos po-
dem ter propriedades quimicas diferentes, podendo, conseqiientemente, de-
sempenhar papéis diferentes na célula (BROWN, 1999). Sabe-se que um
gene leva muitos produtos diferentes e esses produtos — polipeptideos —
podem mudar drasticamente depois de serem produzidos. Por outro lado, as
regides do genoma que ndo constituem genes podem ser a chave para a
complexidade que encontramos nos seres vivos.

O modelo de estrutura de dupla hélice, atualmente aceito para des-
crever a molécula de DNA, é atribuido a James Watson e Francis Crick,
por sua publicagdo na Revista Nature, de 25 de abril de 1953. Hoje, passa-
dos pouco mais de 50 anos dessa publicagdo, muito jé se escreveu sobre a
histéria de tal fato cientifico em livros e artigos. Eles incluem desde o “best-
seller”, de 1968, de James Watson, A Dupla Hélice, até livros mais recen-
tes como: The Path To The Double Helix: the Discovery of DNA, de
Robert Olby (1994); Crick, Watson and DNA, de Paul Strathern (2001);
Histéria da Biologia Molecular, de Rudolf Hausmann (2002); Watson e
Crick, a Histéria da Descoberta do DNA, de Ricardo Ferreira (2003); e
algumas centenas de artigos em revistas especializadas ou de divulgagao
cientifica como, por exemplo, a Nature, a Science e a Ciéncia Hoje.

Sabemos que as biotecnologias sdo conhecidas pelo homem praticamente
desde o inicio da civilizagfo, através de técnicas de melhoramento de plantas, utili-
zaciio de fermentos na fabricagdo de alimentos e bebidas, entre outras, sem
apresentar maiores problemas éticos ou juridicos. A partir de 1953, no entanto,
ano em que Watson e Crick propuseram o modelo de dupla hélice do DNA, vérias
descobertas se sucederam, trazendo novas tecnologias que t€ém mudado subs-
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tancialmente o panorama da heranga biolégica. Nas décadas de 60 e 70, as
técnicas desenvolvidas deram origem ao que hoje chamamos de “nova ge-
nética”, ou genética molecular. Segundo Bergel (1998), essas tecnologias
podem ser resumidas em trés sistemas experimentais. O primeiro constitui-
se de um variado instrumental quimico capaz de extrair e purificar dcidos
nucleicos, separd-los e desenvolvé-los. O segundo estd formado por um
conjunto de enzimas especificas para copiar com precisdo DNA, traduzir
DNA em RNA e unir fragmentos de qualquer origem. E o terceiro € a
capacidade de transferir DNA de um organismo a outro, através de plasmideos
capazes de transportar DNA estranho no interior de uma bactéria hospedei-
ra. Todo esse conjunto de técnicas é conhecido como tecnologia do DNA
recombinante.

Essas técnicas abriram caminhos inesperados a experimentagio, pois
permitem ao homem modificar, de forma definitiva, o patriménio hereditério
de todos os seres vivos, inclusive o seu proprio. Todo esse potencial cria um
mito de euforia e medo, pois, agora, 0 homem tem o instrumental para rea-
lizar seus sonhos de produzir seres perfeitos, trazendo embutida a possibili-
dade de a medicina e de a engenharia genética praticarem uma selec¢o
eugénica com todas as suas possiveis conseqiiéncias éticas.

Toda essa problemdtica da “nova genética” estd diretamente vincu-
lada ao direito das futuras geragdes, pois, ao modificar a natureza e o poten-
cial genético dos seres vivos, o homem estard modificando, conseqiiente-
mente, as condigdes de vida das futuras geragdes. Portanto, se antes do
surgimento dessas tecnologias ndo se faziam necessérias tantas discussdes
éticas e juridicas, hoje, pelas possibilidades criadas, isso se torna cada vez
mais necessario.

Implicacdes éticas decorrentes dos avangos da genética

Em diversas instancias, surge a discusséo sobre os limites que cabe,
ou ndo, impor a investigacdo cientifica nesse campo. Embora se reconheca
o direito humano da livre investigacdo cientifica, surge, paralelamente, a
necessidade de certo controle social quando os resultados podem afetar a
humanidade, pois o atual estado da pesquisa biotecnoldgica invade o terreno
do “sagrado”, a criacdo da vida. Porém, esse controle deverd partir e ser
fomentado através de um amplo consenso, gerado num debate multissetorial,
pluralista e democritico. Segundo Bergel (1998), este € um tema que cabe
a bioética em sua mais moderna versio, mas a bioética é uma novissima
area de discussio, cujos estatutos ainda sdo discutidos mundialmente e ndo
tem pardmetros totalmente estabelecidos.

A preocupacdo com as questdes €ticas decorrentes da utilizagio do
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conhecimento cientifico, a partir do advento da biologia molecular, alterou a
relacdo existente entre os cientistas e a sociedade. A tecnologia do DNA
recombinante disponibilizou aos cientistas a possibilidade de produzir altera-
¢Oes no genoma dos seres vivos. Muitas dessas alteragGes sdo uma oportu-
nidade de se criar seres mais perfeitos, uma vez que permitem a substitui-
¢io de genes defeituosos por genes “normais”. No entanto, pouco ainda se
sabe sobre os limites que se pode, ou que se deve impor, a essa tecnologia.
H4 ainda, entre os préprios cientistas, algumas dividas em relagdo ao domi-
nio sobre a tecnologia, considerando-se a possibilidade de que os genes
poderio migrar de um genoma para outro e produzir alteragdes indesejaveis
e, até mesmo, incontrolaveis.

Em seu livro, Brincando de Deus, June Goodfield (1998, p. 97)
comenta que “a primeira vez que as possibilidades — e possiveis riscos do
DNA recombinante foram expostas publicamente”, foi numa carta publicada
na revista Science, em 21 de dezembro de 1973.

A primeira discussdo formal sobre a questdo aconteceu, contudo,
durante a Conferéncia de Asilomar, realizada em fevereiro de 1975, em
Asilomar, Califérnia, na Peninsula de Monterey. Nessa oportunidade, cerca
de 140 cientistas de todo o mundo discutiram sobre a pertinéncia de se criar
regras para nortear as pesquisas com DNA recombinante e estabelecer
normas capazes de fixar as margens de seguranga para as pesquisas
(GOODFIELD, 1998). Conforme a autora, o grande passo que foi dado a
partir desta conferéncia € que, pela primeira vez, os cientistas olharam so-
bre a sua atividade, de forma critica, desprovidos da imagem de neutralida-
de da atividade cientifica e cientes da importincia do envolvimento do publi-
co nessas questoes.

Acredita-se que o papel que cabe a sociedade ndo € o de definir
quais as prioridades que a ciéncia, enquanto instituicdo, deverd assumir, mas
o0 que dever4 haver € uma aprovagio do piiblico em relagdo as prioridades
definidas cientificamente. Nesse ponto, como explica Goodfield (1998), ndo
hé concordéncia entre os cientistas, nem mesmo entre 0s que participaram
da conferencia de Asilomar. Poucos s@o os que aceitam dedicar um pouco
de seu tempo para divulgar o que estdo pesquisando para que a sociedade
tenha uma melhor compreensio da Ciéncia e dos problemas decorrentes da
prépria atividade cientifica e, por vezes, criados pelos préprios envolvidos
na atividade cientifica.

Em 1975, durante a Conferéncia de Asilomar, discutia-se sobre a
necessidade de impor normas de seguranca para que 0 DNA recombinante
ndo “escapasse” do controle dos pesquisadores, buscava-se definir sob a
responsabilidade de quem estaria a supervisdo dessas normas e se conven-
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cia os cientistas da importincia do esclarecimento do publico sobre as ativi-
dades da ciéncia. Uma das propostas discutidas previa uma moratéria para
que os experimentos fossem desenvolvidos somente quando houvesse con-
dicdes de se conhecer com mais profundidade as possibilidades e os riscos
decorrentes da manipulagdo dessa tecnologia. A id€ia era de que se aguar-
dasse um pouco antes de se aventurar nas pesquisas, realizando estudos
sobre a biologia dos organismos vivos utilizados pela engenharia genética,
fazendo uma avaliagdo com mais seriedade para verificar se os beneficios
compensariam os riscos, e investindo num controle de seguranga mais rigoroso.

Trés décadas mais tarde, podemos dizer que as preocupagdes conti-
nuam as mesmas € sdo cada vez mais necessarias. Fala-se hoje em orga-
nismos geneticamente modificados, em clonagem reprodutiva, em clonagem
terapéutica e em terapia celular com células-tronco, entre outros assuntos,
comentados ndo apenas pela comunidade cientifica, mas por toda a socie-
dade. Ha inclusive fortes pressdes do poder econdmico, argumentos éticos,
morais e religiosos interferindo na continuacio ou suspensao das pesquisas.
Em vdrias instancias, discute-se sobre a possibilidade — ou necessidade - da
imposicio de limites €ticos & pesquisa cientifica.

Essas preocupagdes se justificam, pois, conforme uma pesquisa rea-
lizada por Massarani et al (2003), a genética e suas aplica¢des sdo, hoje, um
dos principais assuntos na cobertura de ciéncia na midia. No entanto, uma
das principais conclusdes dos autores € a observagdo de que a atitude pre-
sente nas matérias dos grandes jornais brasileiros analisados ressalta, fun-
damentalmente, aspectos positivos associados a nova genética e as suas
aplicagdes. Questdes €ticas, morais e de risco t&ém pouco destaque e, em
geral, surgem associadas a dreas especificas como a transgenia de alimen-
tos e a clonagem de seres humanos. Quando sdo mencionados riscos rela-
cionados as novas tecnologias e aplicacdes mal sucedidas, a abordagem &
feita de forma superficial e sem uma reflexdo mais aprofundada, afirmam
os autores.

No caso da clonagem, a grande preocupagao que povoa o imaginario
humano, ap6s a produgio da Dolly, diz respeito as possibilidades de clonagem
do ser humano e, com isso, a perpetuagdo da vida. Essa clonagem podera
ocorrer tanto pela fissdo de embrides (como na producio de gémeos), quanto
pela transferéncia nuclear (como no caso da ovelha Dolly). A transferéncia
de niicleos de células somaticas para ovdcitos anucleados produz embrides
reconstituidos que, apés a transferéncia para hospedeiros adequados, sdo
capazes de se desenvolverem em uma prole vidvel. Atualmente, a grande
discussdo sobre a clonagem humana esté centrada nos possiveis beneficios
individuais ou sociais que dela poderdo advir. E preciso, no entanto, distin-
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guir a clonagem reprodutiva da clonagem terapéutica.

Garantir a reproducdo da espécie € um desejo inerente a todo ser
vivo. Sabe-se que, a despeito do grande aperfeigoamento da tecnologia de
reprodugio assistida, muitos casais ndo conseguem ter filhos. A possibilida-
de de poder clonar um dos parceiros parece ser muito melhor aceita do que
a doagdo andnima de gametas, por exemplo. Sobre esse ponto, € importante
comentar que a clonagem ndo garantird um individuo que seja “cépia fiel”
de outro, pois ndo se clonam individuos, mas sim, genomas, € os individuos
formados sdo produtos da interacdo genoma + ambiente = fenétipo. As-
sim, as caracteristicas, tais como o comportamento humano e os aspectos
estruturais, sdo uma funcio tanto do genoma quanto do ambiente. A huma-
nidade sempre conviveu com clones naturais (0s gémeos monozigoticos),
sem que isso causasse algum problema ou dano. A produgdo de humanos
em série ndo passa de uma mera fantasia do imaginrio, ja retratada em
filmes como Os meninos do Brasil, Metrdpolis, Blade Runner, que apre-
.senta os replicantes, Eu e minhas cdpias, entre outros. Como afirma Pena
(1999, p. 121), “‘esses cendrios de pesadelo podem ser bastante improvdveis e
até mesmo impossiveis, mas eles t€m um impacto importante na percepcao e
na relacdo do publico com tecnologias revoluciondrias, tais como a clonagem
humana”.

A possibilidade da clonagem humana, com o fim de produzir tecidos
para autotransplante, cria uma perspectiva de maior longevidade e melhor
qualidade de vida para a humanidade. Isso se torna possivel através da
producdo de células-tronco embriondrias, pois elas tm a capacidade de se
diferenciarem em virios tipos celulares e podem ser produzidas a partir de
blastocistos humanos (embrides em um estigio muito inicial de desenvolvi-
mento humano). Pesquisas recentes vém mostrando que o sangue do cor-
dao umbilical e da placenta também sio ricos, conseqiientemente, em célu-
las-tronco. No individuo adulto existem c€lulas-tronco em vdrios tecidos
(como medula Gssea, sangue, figado), porém em quantidade muito pequena.
Desse modo, a pessoa pode fornecer suas proprias células e, ao usa-las
para substituir os niicleos de seus préprios ovécitos ou ovdcitos de doado-
res, criar embrides clonados e obter células-tronco em cultura que, induzidas
a se diferenciarem, forneceriam os tecidos ou 6rgdos necessdrios para o
transplante. Essa tecnologia oferece como beneficio maior o fato de ndo
apresentar os problemas atuais de rejeicdo,mas apresenta algumas dificul-
dades priticas, porque ainda ndo se conhecem os fatores de crescimento
necessdrios para induzir a diferenciagdo das células-tronco em cada um dos
vérios tecidos do corpo humano.

No Brasil, grande parte da comunidade cientifica estd mobilizada para
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que seja aprovada a liberagio da pesquisa com c€lulas-tronco embriondrias
obtidas de embrides ndo utilizados e que sdo descartados em clinicas de
fertilizagdo assistida. A principal razao reside no fato dessas células serem
pluripotentes, isto €, serem capazes de se diferenciar nos vérios tecidos
humanos (como sangue, musculo, cérebro, ossos etc.). Em contraponto,
existem opositores ao uso dessas células que alegam que ndo € ético des-
truir uma vida para salvar outra. A grande discussdo do momento parece
ser a determinagdo de quando se inicia a vida, pois um blastocisto, se niio
for implantado num utero, jamais originard um novo individuo. Por outro
lado, Mayana Zatz (2004) pondera que 90% dos embrides gerados em clini-
cas de fertilizaco assistida, e que sdo inseridos em um (tero, nas melhores
condig¢des, ndo geram vida. Surge entdo a divida: poderd o blastocisto ser
considerado uma vida?

O progresso das tecnologias genéticas confere um “poder” enorme a
quem detém esse conhecimento, devido, principalmente, s implicagdes eco-
ndmicas e a possibilidade de manipular a vida, algo até aqui aceito apenas
como dom divino. Esse conhecimento traz medo e euforia. Evidenciou-se
esse paradoxo quando foi anunciado, em 26 de junho de 2000, o
seqiienciamento do Genoma Humano, abrindo um leque de possibilidades
na medicina, mas com profundas implicacdes éticas, legais e sociais. Em
fevereiro de 2001, mais uma etapa desse processo foi evidenciado, quando
se chegou a identificagdo de cerca de 30 mil genes constituintes do genoma
humano, surgindo a pergunta: com isso estd sendo compreendido todo o
funcionamento sauddvel do ser humano? Ou serd preciso entender “que a
condi¢do humana ndo € somente um genoma humano, mas significa ter uma
narrativa humana de si mesmo. Da mesma maneira, pertencer a familia
humana envolve um nexo rico de lagos culturais, que ndo pode ser reduzido
a taxonomia”? (MAURON, 2001, p. 26).

Mais recentemente, nds, brasileiros, vivenciamos a discussio em tor-
no da aprovacdo da Lei de Biosseguranga. Ouvem-se, freqiientemente,
posicionamentos que denotam uma consideravel falta de dominio do con-
teido bdsico que possibilita o entendimento dessas novas tecnologias. A
midia, pela forma como divulga os acontecimentos, cria a expectativa de
que todos os problemas da humanidade estardo resolvidos, principalmente a
garantia de uma vida mais longa e livre de doengas. No entanto, a certeza
que se tem € que todo esse avango do conhecimento genético poderd ajudar
a entender melhor e mais rapidamente como funciona o ser humano. Permi-
tird que se substitua um gene defeituoso por outro perfeito, ou que se in-
troduza, dentro da célula, a proteina que o gene codifica, e isso € muito positivo.
O problema é: quem terd acesso a essa tecnologia? Num pais como o nos-
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so, onde parcela significativa da populagdo ndo tem sequer saneamento
bésico e, por isso, sofre de doencas que hd muito ja deveriam ter sido
erradicadas, pensar essas tecnologias como forma de beneficiar a humani-
dade parece ser uma utopia, o que néo deve ser um limitante para que esses
estudos se realizem. E possivel que, se os estudos forem limitados por esse
tipo de pensamento, aprofundem-se os problemas, mesmo aqueles de solu-
¢do aparentemente mais facil, pelo distanciamento tecnolégico estabeleci-
do, que impedird o uso dessas solugdes.

Esses fatos provocam uma reflexao €tica, pois “as pessoas t€m a sua
ética influenciada pelo seu contexto cultural e religioso, que necessita tam-
bém de uma visdo racional para ser melhor compreendida”, como aponta
(SINGER, 2000, p.96).

Nesse sentido, a questdo da produ¢do de embrides pode ser mais ou
menos ética conforme o principio que rege esse processo, ou seja, benefi-
cia-se apenas alguns em detrimento de muitos. Certamente, isso trard con-
seqiiéncias que poderdo, inclusive, gerar relagdes comerciais diferenciadas.
Hoje, privilegiam-se os 6rgdos para transplantes, mais tarde poderao ser os
corpos inteiros e/ou 0os embrides e os “tteros” de aluguel. Isso tudo provoca
uma nova discussdo €tica, porque, até bem pouco tempo, essas questdes
ndo estavam colocadas. A aprovagédo do atual texto da Lei de Biosseguranca
Nacional ndo encerrard a discussdo sobre a caracterizacdo do “inicio da
vida”. E, havendo vida, a partir de que momento se considerard a existéncia
de um individuo a quem sero atribuidos direitos?

Existem diividas quanto a possibilidade de um controle social e ético
sobre os conhecimentos cientificos e os avangos tecnoldgicos em geral,
mas Archer, Biscaia e Osswald (1996) alertam que a sociedade precisa
participar das decisdes sobre as tecnologias que lhe convém. Essa partici-
pagio poderd se dar em termos muito amplos, como, por exemplo, na vota-
¢do em referendos, na avaliacdo da opinido publica por meio de enquetes €
grupos de debate, bem como na representagio do cidaddo em comités con-
sultivos ou de planejamento e, inclusive, na participagdo em atividades de
protesto. No entanto, ndo € por ser majoritdria que uma opinido € necessa-
riamente verdadeira. Decorre disso a necessidade de instrumentalizar a
sociedade para que, possuindo um nivel cultural mais elevado, com as faci-
lidades e a rapidez da informacdo e com a perspectiva democrética do po-
der, possa exercer seu direito nas decisdes politicas que precisam ser tomadas.

Na preparacdo da sociedade para essa importante participacado, €
essencial que haja espagos onde se possa exercer essa atividade vital para
a cidadania plena. Qualquer que seja a forma escolhida pela sociedade, ela
deverd contemplar uma participacio dos cidaddos leigos, um processo de
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aprendizado significativo, com a orientacdo de especialistas no assunto, uma
avalia¢do do que se deve saber sobre determinada questdo e uma divulga-
¢do satisfatéria que contribua para uma alfabetizag@o cientifica de um
maior nimero de cidadaos (ENSIEDEL, 2003).

Além de alfabetizados cientificamente, € preciso que, como afirma
Lemgruber (1998, p.162), os cidadaos “{...] debatam, sobretudo, os valores
éticos, pois sdo eles que nos ddo a base para julgar e optar por ideologias,
crencas ou teorias, ao longo da vida”. Embora esses valores sejam uma
construgdo histérica que vem sendo elaborada por seres humanos — e por
serem humanos, estdo sujeitos a imperfei¢des — sdo a melhor maneira de
que dispomos atualmente para defender uma convivéncia democrética.

Implica¢ées educacionais do estado atual do conhecimento
cientifico nesta drea

Os resultados de uma pesquisa realizada por Scheid (2001) indica-
ram que ha posicionamentos diferentes frente as pesquisas genéticas. Nas
entrevistas com estudantes de um curso de Ciéncias Bioldgicas, foi obser-
vado que eles admitem um procedimento restritivo com relag@o a aplicacéo
em seres humanos, e outro, ndo restritivo, em relagao aos seres vivos ndo-
humanos e, nesse caso, ainda, se sdo ou ndo mamiferos. Observa-se nova-
mente como o ser humano € considerado distintamente a partir de uma
visdo antropocéntrica da Natureza. Como diz Singer (2000), dentro da cul-
tura judaico-cristd, a vida humana € sagrada e, por isso, se aceita, com certa
facilidade, que se manipulem geneticamente plantas e animais, uma vez que
isso representa vantagens para o ser humano, tais como: melhorar a sua
alimentagdo, acenar para a possibilidade de cura de doengas e proteger o
meio ambiente do uso de inseticidas ou herbicidas. Por outro lado, quando
ndo se aceita a manipulagdo genética nem em plantas, a justificativa € do
tipo: “essas melhorias podem ser prejudiciais em longo prazo para o ser
humano”, como afirmou uma estudante envolvida na pesquisa. Pode-se
perceber que a visdo utilitarista e antropocéntrica da Ciéncia ainda estd
muito presente nesse grupo. E, como afirmam Flores e Loreto (1996, p. 67):
“O fato de a nossa histéria evolutiva nos ter dado um cérebro com uma
capacidade de processamento de informag¢des bem acima do encontrado
em outras espécies nos da a sensagdo de sermos ‘Unicos’. E assim nos
definimos como os herdeiros da criacdo”. Essa visdo antropocéntrica da
Natureza € encontrada também nos curriculos escolares e nos livros didati-
cos como, por exemplo, as classificagdes dos seres vivos em “iteis ou noci-
vos” (OLIVEIRA, 1992).
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Somado a isso, alguns pesquisadores tém chamado a atengdo para
uma confusio conceitual existente inclusive entre estudantes de dreas cien-
tificas. Muitos parecem nio diferenciar a biotecnologia e, dentro dela, a
tecnologia do DNA recombinante, a clonagem reprodutiva, a clonagem te-
rapéutica e a terapia celular com células-troncos, etc. A falta de dominio
dos conceitos bésicos leva o individuo a ndo entender que a palavra clone,
de origem grega e significando “broto”, cunhada em 1903, néo € algo possi-
vel apenas com o advento da biologia molecular. Quando as pessoas sdo
lembradas da reprodugio assexuada e da produgdo de mudas de plantas a
partir de folhas e galhos, jd tantas vezes realizadas por elas, como no caso
das plantas ornamentais conhecidas como violetas (Viola sp), elas come-
¢am a reconhecer que a clonagem nao € algo tdo inatingivel. Parece que
assim ocorre certa desmitificagdo desse conhecimento, tornando-o mais
acessivel e disponivel.

Por outro lado, o sonho de um ser humano perfeito trouxe embutido o
receio de que, em nome da Ciéncia, viva-se outra vez o retorno do eugenismo,
uma doutrina em voga no periodo que antecedeu a II Guerra Mundial. Na-
quela época, a humanidade testemunhou experiéncias nio muito éticas na
procura de uma raga humana geneticamente perfeita. Em relagdo a esse
assunto, € importante considerar que:

O que nés chamamos “eugenia” engloba uma série de
préticas sociais conhecidas ha milénios, que podem
ser identificadas em diferentes povos, desde Yanomanis
até a guarda nazista de Hitler. E bem possivel que, de
certa forma, a sele¢@o sexual, presente em diversas es-
pécies, possa ser considerada uma forma de eugenia,
no sentido de selecionar parceiros sexuais com finali-
dades reprodutivas. A propria domesticagao €, em certa
medida, uma forma de eugenia, no sentido de garantir, ou
impedir, a reprodugdo de portadoras de caracteristicas
especificas preestabelecidas (BIZZO,1998, p. 166).

Segundo o autor, a década de 20 parece ter sido especialmente sen-
sivel A crenca na eugenia, apesar de a maioria das descobertas cientificas
terem dificultado o suporte a ela. Se atentarmos para a sociedade atual,
poderemos identificar ainda muito presente a crenca na producéo de um ser
humano perfeito. A corrida aos bancos de esperma e/ou évulos que possibi-
litam aos futuros pais a “programacdo” da crianga que terdo, jd ndo € mais
um sonho tio distante. Por outro lado, a sociedade assiste ao exterminio de
muitos seres humanos sem que isso cause indignagdo, parecendo que sdo
considerados biologicamente inferiores e, portanto, ndo-dignos de vida.
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Citam-se, como exemplos, os massacres nas prisdes, o fuzilamento de meno-
res de rua, a morte dos sem-terra, a queima do indio pataxd, entre tantos outros
crimes contra a pessoa que ja néo sensibilizam mais a populagio em geral.

O avango da engenharia genética e o seqiienciamento do genoma
humano sdo recebidos com tanta euforia, talvez, porque representa o sonho
da sociedade humana de poder ficar livre dos seres inferiores. Hoje, estes
individuos véem até o seu direito a reproducio impedido. Numa sociedade
neoliberal, que dita as normas para que uma mulher seja admitida num em-
prego, ndo raras vezes sdo exigidos comprovantes de esterilidade, por exem-
plo. A idéia de heranga do QI (Quociente de Inteligéncia) apresenta reper-
cussdes inclusive em nossas escolas.

Existem muitos mitos para explicar a causa do fracasso ou do suces-
so na escola ou na vida. Confunde-se inteligéncia com uma medida realiza-
da num dado momento, o QI (Quociente de Inteligéncia). Schiff (1994)
afirma que existem “idéias tdo antigas quanto o mundo” que tentam explicar
essas concepgoes a respeito do fracasso ou sucesso escolar. Confundem-
se diferencas com desigualdades em relacdo as mulheres e as racas, pen-
sando-se que as mulheres s30 menos capazes de realizar atividades intelec-
tuais do que os homens. Em relagdo as ragas, acredita-se que algumas
tenham QI superior e nascam com capacidade para serem ‘“‘chefes”, en-
quanto outras ndo conseguem passar de “escravos”. Em relagdo aos ricos e
pobres, as antigas explicagdes de ordem divina (Deus quer assim) foram
substituidas pelas de ordem bioldgica (nasceram assim).

A concepgao do determinismo bioldgico, procurando caracterizar a
inteligéncia como algo possivel de ser medido por um nimero, vem desde a
primeira metade do século XIX. As diferencas biologicas poderiam, desse
modo, classificar as pessoas segundo a quantidade de inteligéncia herdada.
Assim, surgiu, inicialmente, a primeira hierarquia intelectual realizada pelo
médico norte-americano Samuel George Morton. Baseando-se nas medi-
das dos cranios, ele tentou demonstrar, “objetivamente”, que os brancos
tinham volumes cerebrais maiores que os indios, e que estes superavam os
negros. Mais tarde, descobriu-se que ele havia falsificado dados e escamo-
teado resultados, mas suas pesquisas serviram como arma social, como
Justificativa para manter, por muito tempo, os negros nos degraus inferiores
da escala social. Esse fato serve para ilustrar o perigo do determinismo
bioldgico, pois quando reduzimos o fendtipo dos individuos apenas ao seu
patrimdnio genético, esquecendo da grande parcela de contribui¢do da cul-
tura e do ambiente no desenvolvimento individual, corremos o risco de co-
meter erros imperdodveis. Bizzo alerta que:
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Essa visdo determinista entre caracteristica manifesta
e particula hereditaria tem sido amplamente difundida,
especialmente pelos professores. No afd de mostrar a
seus alunos a importincia de contetidos escolares
como a Genética, textos didéticos e professores aca-
bam por substituir o calor do bom senso pela frieza da
matemética. Vinte e cinco por cento dos filhos serdo
assim: a ponta do ldpis revela o resultado.
(BIZZ0,1998, p. 185)

Por um lado, estando atentos ao que o autor comenta, veremos que,
muitas vezes, nés professores poderemos estar contribuindo para reforgar,
na sociedade, determinados preconceitos e difundindo idéias como a eugenia,
por exemplo. Por outro, se dermos mais importancia ao esclarecimento de
conceitos basicos da genética, estaremos contribuindo para uma compreen-
sdo de que ndo somos determinados pelos nossos genes, mas, sim, influen-
ciados por eles; que existe uma complexa interagio do nosso gendtipo com
o meio ambiente, e que somos, portanto, produtos dessa complexa interagdo
(fenétipo).

Outro exemplo que poderd ilustrar as observagdes anteriores sdo os
conceitos de “penetrincia” e de “expressividade”. Ser portador de um gene
relacionado 2 determinada caracteristica ou doenca ndo significa a certeza
de vir a ter essa doenga: o gene pode ndo se manifestar nunca, isto €, ndo
apresentar “penetrancia”. Manifestando-se, poderd fazé-lo com intensida-
de ou “expressividade” varidvel. Esses fendmenos bioldgicos sdo
imprevisiveis, pois podem variar de pessoa para pessoa e dependem muito
das intera¢cdes com o meio ambiente. Desse modo, saber se somos ou nao
portadores de um gene para uma doenga, nio € uma certeza, mas uma
probabilidade de a desenvolvermos.

Sobre a possibilidade de manipulagéio do genoma humano, cada vez
mais acessivel, a médica e escritora Ftima Oliveira afirma:

E preciso que nés, as pessoas comuns, a maioria da
sociedade, exijamos que as biociéncias, sobretudo a
genética, sejam ensinadas com os aportes, significa-
dos e simbolizagGes que possuem hoje. Tais conheci-
mentos, se transmitidos juntamente com explicagdes
sobre seu emprego industrial e comercial e a carga de
ressonancia ética que carregam, possibilitam o exerci-
cio da cidadania em maior plenitude e consciéncia
(OLIVEIRA, 1997, p. 116).
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Portanto, o professor deve ser muito mais que um mero executor de
curriculos e programas e, por isso, deve saber inserir no desenvolvimento de
sua aula os assuntos polémicos, como a situacio do preconceito em relagdo
as mulheres. Essa discussdo €tica ndo poderd ser postergada, tampouco
“passada adiante” para outro professor ou disciplina, considerando que nos
Parimetros Curriculares Nacionais (1998, p. 53-54) 1&-se que “Etica € um
eterno pensar, refletir, construir. E, na escola, sua presenga deve contribuir
para que os alunos possam tomar parte nessa construgio, serem livres e
autdnomos para pensar e julgar, para problematizar constantemente o viver
pessoal e coletivo fazendo o exercicio da cidadania”.

Essa ndo € uma tarefa ficil, como lembra Levinson (2001, p. 70),
pois “€ muito dificil para os professores de Ciéncias tratarem dos aspectos
ligados a ciéncia contemporinea: poucos professores, quaisquer que sejam
suas especializagbes, podem trabalhar nessa drea com confianga e experi-
éncia”. Isso, segundo o autor, ndo se deve a qualquer inadequagio por
parte dos professores, mas a complexidade das questdes. Sua sugestio é
que, além dos professores de ciéncias compartilharem da visdo de ciéncia
como conhecimento dinimico, de natureza provisdria - reconhecendo seu
poder e limitagdo -, eles trabalhem em colaboragdo com os professores das
areas humanas, mais acostumados ao debate sobre questdes contemporineas.

CONSIDERACOES FINAIS

Diante do exposto, vé-se reforcada a responsabilidade social da Uni-
versidade na traducio do conhecimento cientifico para a linguagem do coti-
diano, para que seja entendido por todos. O avango cientifico e tecnolégico
nessa drea ndo € bom nem ruim. O que se faz com ele € que podera ser uma
for¢a de progresso e beneficio, ou uma forga de opressdo e destrui¢io do
homem e da natureza. Por isso, como afirma o geneticista Salzano (2000, p.
02), “cabe a sociedade em geral, e a cada um de nés em particular, manter-
se vigilante para que esse conhecimento seja aplicado visando o méximo de
felicidade para o maior nimero de pessoas”, através de politicas adequadas
nesse sentido, que deverdo ser implementadas em todos os niveis de nossas
sociedades, independentemente de género, de filiagdo étnica e de posicdo
social. Desse modo, como cidadaos, sendo ou ndo geneticistas, todos tém o
dever de considerar esses assuntos e de questionar as autoridades governa-
mentais para que implementem esses objetivos.

Essa discussdo acerca do conhecimento proporcionado pelo avango
da tecnologia genética traz embutida a necessidade de que seja discutida a
questdo ética envolvida. Como professores, temos um papel fundamental
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nesse sentido, pois somos co-responsaveis pela construcio de uma socieda-
de mais democrdtica, formada por individuos que vivam plenamente sua
cidadania. Para que isso ocorra, deveremos trabalhar ndo apenas os con-
ceitos cientificos fundamentais para se entender as novas tecnologias, mas
também os aspectos éticos, morais, sociais, econdmicos e ambientais a eles
relacionados.

Nesse contexto, o papel que cabe 4 Educagdo ndo é o de competir
com a midia, mas o de proporcionar, tanto na educagdo formal quanto na
informal, os aportes necessarios para que os cidadios tenham condigdes de
compreender as informacdes veiculadas por essa midia. As institui¢des
educativas devem assumir os desafios postos por essa abordagem especial
da genética, na atualidade, e devem possibilitar a todos os individuos da
sociedade uma sélida formagdo e uma ampla informagao, fornecendo-lhes
fundamentos éticos, critérios e principios, ajudando-os, dessa forma, a exer-
cerem plenamente sua cidadania.
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