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APRESENTACAO

Caro professor, elaboramos esta Unidade Didética (SANMARTI,
2000) com o objetivo de contribuir para o desenvolvimento da argumen-
tacao cientifica em aulas de Biologia. Para tanto, delineamos momentos
de aula e atividades para que os alunos possam conhecer mais sobre
genética e biotecnologia enquanto desenvolvem habilidades argumen-
tativas, comunicando opinides sobre os assuntos que serdo apresenta-
dos e se expressando de maneira escrita e falada, de forma adequada a
linguagem cientifica. Serdao abordados temas de conhecimento cientifi-
co, como a estrutura do 4cido desoxirribonucleico (DNA), seu funciona-
mento e sua importancia para a ciéncia, além de temas mais polémicos
como as técnicas de clonagem e manipulagdo do DNA e organismos
geneticamente modificados, sempre considerando as questdes éticas e
sociais envolvidas. Também serao apresentadas questdes sobre a Gené-

tica no cotidiano e o futuro da Biotecnologia.
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Estrutura da unidade didatica

A unidade didatica é composta por 12 atividades no total, dividida
em quatro etapas que marcam os encontros presenciais intercalados
de momentos a distancia para pesquisa e aprofundamento do conteudo
pelos alunos. Durante as quatro etapas, serdo propostas mudancgas gra-
duais no ambiente educativo, priorizando uma hora a leitura, outra hora a
escrita e, principalmente, a comunicagao — sempre com foco na aprendi-
zagem colaborativa de modo a intermediar momentos de argumentagao
cientifica em sala de aula.

Quando falamos sobre argumento ou argumentagao é importante
deixar claro, de inicio, que nao existe uma ordem pré-determinada e obri-
gatdria para se criar um argumento, nem para se falar. O que existe sao
modelos ou padrées para melhor identificar os elementos necessarios
para a construgdo de um bom argumento. Portanto, neste produto, uti-
lizaremos a base tedrica dos seguintes autores: na 12 etapa, Toulmin
(2006) como referéncia para a construgao dos argumentos; na 22 e 32
etapas, Osborne et al. (2016) e Sampson, Enderle e Walker (2011) para
melhor entendimento sobre a validade na comunicagao de argumentos
para determinado publico; e na 42 Etapa, Kelly e Takao (2002) e Kelly,
Regev e Prothero (2007) para a andlise de linhas de raciocinio na elabo-
ragcao de ensaios argumentativos escritos.

Antes de cada atividade serao apresentados esclarecimentos por

meio de instrug¢des, deixando claro o que é necessario para a construgao
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de um bom argumento, trazendo orientagdes basicas sobre as agdes re-
lacionadas a argumentacgao, tanto individual quanto em grupo, e, por fim,
fornecendo subsidios para uma avaliagdo do desempenho do aluno nas
sessdes marcadas de argumentag¢ao em sala de aula.

A aplicagao desse produto podera ser realizada de varias maneiras.
Citaremos dois exemplos a seguir: 1) o aluno podera fazer uma leitura
individual do material, até que as interagdes previstas sejam solicitadas
pelo professor em momentos marcados durante a aula; ou 2) o professor
conduzira a aula de acordo com as instrugdes do material, solicitando
que os alunos fagam anotacdes e interajam nos momentos previstos. Em
ambos os casos, o material devera ser entregue ao aluno no inicio da aula.

Tendo isso em mente, 0 objetivo deste material é reiterar a importan-
cia do protagonismo do aluno na construgao do préprio conhecimento,
fornecendo meios para que ele possa negociar e avaliar evidéncias para
chegar a conclusdes préprias e/ou negociadas coletivamente sobre de-
terminados saberes, cientificos ou gerais, tentando auxiliar, inclusive, na

tomada de decisoes.

Caracteristicas ludicas

Pensando em buscar uma proposta ludica e proporcionar uma lei-
tura mais fluida, utilizamos como modelo a estrutura narrativa descrita
por Joseph Campbell (2008), chamada de “Monomito” ou, como ficou

mais conhecida, a “Jornada do Herdi". Buscamos inspiragao no carater
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iterativo dessa jornada, em que o herdi, partindo de um status quo inicial,
enfrenta diversas dificuldades e obstaculos em busca de uma conquista
individual ou coletiva, sempre retornando ao ponto de partida carregan-
do consigo as experiéncias adquiridas durante a jornada.

O que pretendemos ilustrar, basicamente, é que nao existe um cami-
nho unico para um objetivo infinito como “a busca pelo conhecimento”.
Cada vez que entramos nessa jornada, mergulhamos no desconhecido e
por |la permanecemos durante certo tempo, até que cumprimos nossos
objetivos e emergimos cheios de novos conhecimentos, alcangando um
novo status quo. Mesmo assim, se nos permitirmos, se atendermos a um
novo chamado para a aventura, tudo tera inicio outra vez. As orientagdes
para a proposi¢ao das 12 atividades da sequéncia seguem o modelo do
arco do personagem proposto por Christopher Vogler, que discute as apli-

cagdes da obra de Campbell em seu livro A Jornada do Escritor (2015).

Figura 1: Modelo da jornada do heroi

Mundo Comum

Chamado para
Aventura

Retorno com o Elixir

—0-¢
/® : \e Recusa
Ressurreigio 1 \
1 Encontro com o
0 3! Ato ! 1! ﬂto Mentor

Mundo ) Normal

Caminho de Volta Travessia do Limiar

Provas, Aliados e
Recompensa Inimigos

Aproximagao da
Caverna

Provagao

Adaptado de Vogler (2015, p. 47).
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E importante deixar claro que, no decorrer das aulas para a aplica-
cao deste produto, iremos sugerir quatro momentos para a exposigao de
conteuldo, pesquisa, didlogo, negociagao aluno-professor, etc. As orien-
tacdes para esses momentos encontram-se sinalizadas por este sim-
bolo “@”, entdo, fique atento! Recomendamos que o professor reserve,
pelo menos, uma hora-aula para cada um deles. Apresentamos no inicio
de cada etapa os objetivos de aprendizagem para as habilidades de ar-
gumentacgao cientifica e descrevemos o conteudo de Genética e Biotec-
nologia a ser abordado em cada atividade. Sem mais demoras, vamos

conhecer o material.



DNA: DIALOGO, GENETICA & ARGUMENTACAOQ

Mundo Comum

Chamado para
Aventura

Recusa

Encontro com o
Mentor

€ Nesse primeiro momento o professor apresentara o conteudo a
ser abordado nas atividades (1), (2), (3) e (4), preferencialmente por meio

de uma metodologia expositiva e dialogada.

Subtema: estrutura e funcao do DNA

Conteudo abordado:

— Divisao celular, replicagao do DNA e mutagdes.

— Conceito de genes, transcrigao e tradugao do DNA e enovelamento
de proteinas.

— DNA, genes, genoma e Cromossomos.

— Projeto Genoma Humano.

Habilidades argumentativas:
— Apresentagao da estrutura formal de um argumento, objetivando o
conhecimento dos seus elementos principais e complementares e a

tentativa de comunica-los.



ESTAGIO
MUNDO COMUM
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E bem provéavel que vocé ja saiba o que é um argumento e mais pro-
vavel ainda que ja tenha escrito algum texto dissertativo-argumentativo.
Pois bem, geralmente esse tipo de texto é dividido em trés componen-
tes basicos: introdugéo, desenvolvimento e conclus&o. E o basico que
aprendemos para a leitura e produgao textual na disciplina de Portugués.
Aqui, ndao pretendemos nos aprofundar nesse aspecto da linguagem,
apesar de reconhecermos sua extrema importancia para a comunicagao
escrita. Vamos nos concentrar mais adiante em um conceito mais espe-
cifico de argumentagao, nesse caso a “parte do discurso através do qual
alegacdes de conhecimento sédo individualmente ou de maneira colabo-
rativa construidas e avaliadas a luz de evidéncias empiricas ou teéricas”
(JIMENEZ-ALEIXANDRE; ERDURAN, 2007, p. 13). Entdo antes de iniciar-
mos nossa jornada, gostaria de conhecer um pouco sobre como vocé
apresenta suas conclusdes de uma maneira escrita. Comegaremos da

seguinte forma: leia a atividade (1).
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Um dos fatores mais relevantes sobre o estudo da molécula de acido
desoxirribonucleico (DNA), foi a constatacdo de que ela é a responsavel
pelas caracteristicas hereditarias de todos os seres vivos e, consequen-
temente, pela diversidade da vida na Terra. Sabe-se que todos os orga-
nismos sao diferentes por possuirem informagdes genéticas Unicas e
que seus individuos transmitem aleatoriamente caracteristicas para sua
prole mediante recombinacgao entre o DNA dos progenitores.

O DNA é um polimero formado de sequéncias de nucleotideos empa-
relhados em uma dupla-hélice. Estes sao formados por um grupamento
fosfato, uma pentose (agucar de cinco carbonos) e uma das quatro bases
nitrogenadas possiveis e complementares (adenina e timina e guanina
e citosina — respectivamente representadas pelas letras A, T, G e C). No
artigo em que apresentaram o modelo para a estrutura do DNA, James
Watson e Francis Crick, além de explicarem as propriedades quimicas e
fisicas dessa molécula, deixaram explicito o seguinte: “Nao escapou a

nossa observagao que o pareamento especifico que postulamos sugere
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imediatamente um possivel mecanismo de copia para o material genéti-
co” (WATSON; CRICK, 1953, p. 737, tradugdo nossa).

Esse processo de “copia”, denominado Replicagao, é responsavel por
duplicar o material genético antes da divisdo celular, seja por Mitose (na
divisdo das células somaticas) ou por Meiose (na formacao das células
germinativas). As variagées que ocorrem na sequéncia do DNA durante
sua replicacdo na divisdo celular (ou causadas por fatores externos) da-

mos o nome de Mutagbes.

Especificamente no que diz respeito as mutagoes, na sua opiniao,
em qual dos dois processos de divisao celular (Mitose ou Meiose)

uma mutagao pode ser transmitida aos descendentes?

* Sugestdo de video complementar a questdo: “Mechanism of DNA Replication
(Advanced)”, do DNA Learning Center. (Disponivel em: https://www.youtube.com/
watch?v=19ArlJWYZHI&t)

Agora preciso que vocé tente expor, de maneira sucinta, sua opiniao

sobre o assunto utilizando o espacgo reservado a seguir.
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Se vocé achou sua resposta satisfatoria entao esta tudo bem. Possi-
velmente ja possuia certo conhecimento sobre o tema, o que é extrema-
mente necessario para responder qualquer questdo que exija um ponto
de vista, uma conclusdao. Mesmo assim, pretendemos que saia da sua
zona de conforto. Gostariamos que vocé aprendesse um pouco mais so-
bre o que é um argumento, segundo Toulmin (2006), e sobre os meios de
se comunicar e validar suas conclusdes. E entdo? Vai atender ao nosso

chamado?



ESTAGIO

CHAMADO PARA
A AVENTURA
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Um argumento geralmente tem inicio com uma opinido ou desejo de
expressar um ponto de vista, 0 que podera gerar uma opiniao contraria
caso seja comunicado para um publico razoavel. A Conclusédo (C) é o
gue expressa 0 seu posicionamento sobre determinada questao. Trata-
remos primeiro sobre ela, porque, apesar de ser gerada apos um proces-
so (inicialmente) pessoal e interno, é ela que vai nortear a negociacao de
uma opinido comum em um pequeno grupo. Vocé ja sabe o que é uma
Conclusdo (C), entdo vamos comecar a construir nosso argumento. A
seguir, apresentaremos um texto com informagdes de referéncia. Gos-
taria que, apds uma leitura inicial, vocé ponderasse um pouco sobre o

contetdo da atividade (2).
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®

No DNA, as sequéncias de bases (p.e. “G, A, T, T, A, C, A..") que co-
dificam informacgdes genéticas sdao denominadas Genes, responsaveis
por informar a célula o que fazer, como fazer e quando fazer. A execugao
dessas tarefas esta associada a um maquinario de expressao génica,
que corresponde a uma gama de proteinas e enzimas associadas ao
DNA, responsaveis pela transcrigao e tradugao da informagao genética
em proteinas que, por sua vez, determinarao as caracteristicas de um ser
vivo. O esquema a seguir apresenta (de forma simplificada) o fluxo da

informacgao genética em uma célula:

|u

Quadro 1: Fluxo de informagéo do “dogma centra

Godiics) > paaconetu) > umaProteina
Transcrigao Tradugéo Enovelamento
Informagéo Intermedidrio Forma/Funcéo

ACT-GGT-CCC... ACU-GGU-CCC... Treo-Glici-Proli...

Adaptado de Mukherjee (2016, p. 208).
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A ideia principal por tras desse esquema foi denominada por Fran-
cis Crick de dogma central da célula (MUKHERJEE, 2016). Em resumo,
a Transcrigao ocorre quando uma série de proteinas codifica uma se-
quéncia de bases do DNA em éacido ribonucleico mensageiro (MRNA ou
RNA mensageiro) que, em seguida, é levado ao citoplasma para ocor-
rer a Tradugao, que sucede com o auxilio de ribossomos e tRNA (RNA
transportador), os quais, a partir da informacdo do mRNA, formam uma
sequéncia de aminodacidos para a composi¢ao de uma proteina. Em se-
guida, é iniciado o processo de Enovelamento, e, ao final, estara pronta

para desempenhar suas fungdes na célula ou fora dela.

Para que uma desordem genética (permanente) se manifeste em
um individuo, em qual (ou quais) dos quatro estagios é necessario

que haja um erro?

(A) no Gene (B) no mRNA (C) na Tradugdao | (D) no Enovelamento

antes da Transcri- | durante a Trans- na formacao da

. ) apos a Tradugao
cédo cricdo proteina

* Sugestao de video complementar a questdo: “The Central Dogma of Biology”,
do DNA Learning Center. (Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=9k0-
GOY7vthké&t)
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Uma vez que voceé tenha refletido sobre a questao proposta, preciso
que tente expressar sua conclusao de forma escrita no espago reserva-

do com a letra (C).

Estabelecida uma conclusao, tente se lembrar de quais fatores levou

em consideragdo na sua linha de raciocinio. Esses fatores ou o conjunto
de fatos sao os Dados (D) de um argumento. Como vocé ja deve ter per-
cebido, esse conjunto de informagdes é uma associagao entre o seu co-
nhecimento prévio e as informagdes enunciadas no caso exposto. Tente

listar a seguir os Dados (D) que considerou.

Bem, neste caso, vocé ja pode pensar que possui 0 que é necessario
para expor seu argumento, mas nao é bem assim. Para ter éxito ao comu-
nicar seu argumento, seja na forma escrita ou falada, é preciso estabele-
cer uma relagédo entre sua Conclusao (C) e seus Dados (D). O elemento

responsavel por isso é a Garantia (W), ou seja, sdo as declaragdes gerais
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que levam em conta os Dados (D) para justificar uma Conclusao (C).
Agora vamos montar um esquema basico de um argumento utilizando
os trés elementos principais: a Conclusao (C), os Dados (D) e a Garantia
(W). No modelo a seguir, reescreva, a direita a sua Conclusao (C) e tente
listar seus Dados (D) a esquerda. Para finalizar, escreva no centro uma
declaragao para conectar os dois elementos — esta sera a sua Garantia

(W), ou seja, a linha de raciocinio que utilizou para chegar a conclusao.

Assim...

Ja que...

w [ C

Pronto! Assim vocé pode ilustrar seu argumento de uma maneira 16-
gica, e é ai que os elementos complementares do argumento passam
a ser necessarios. O primeiro a ser tratado aqui é o Qualificador Modal
(Q). E esse elemento que vai mostrar o grau de certeza sobre sua Con-
clusao (C), ou seja, a forga conferida pela Garantia (W) que vocé propos.
Percebeu o campo (Q) em branco no modelo anterior? Pois bem, volte

|a e diga qual o grau de certeza que vocé possui em relagdo a sua Con-
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clusao (C). Até agora trabalhamos com a parte mais basica da constru-
¢ao de um argumento, que, de uma maneira pratica, pudemos constatar
com o esquema que vocé preencheu anteriormente. Como sabemos, a
argumentacgao é um processo dialdgico e, por isso, sdo necessarias pelo
menos duas pessoas debatendo uma questao em comum, e, caso al-
guém consiga apresentar condi¢gdes nas quais se tem de deixar de lado
a autoridade geral do argumento, ela sera expressa por meio de uma
Refutagao (R). Quanto melhor construido um argumento, menos suscep-
tivel a refutagdes ele sera. Mesmo assim, isso nao quer dizer que vocé
nao possa pensar em maneiras para refutar seu préprio argumento. Se
conseguir pensar em uma condi¢do que invalide seu argumento, conse-
guentemente, vocé sabera a fraqueza dele e podera elaborar uma melhor
estrutura para apresenta-lo. Entao é isso que vamos fazer agora! Pense
por um momento e escreva abaixo uma possivel Refutagao (R) para o

seu argumento.

Ok! Agora percebemos que nosso argumento nao é absoluto. Vocé
mesmo acaba de comprovar. Mesmo assim, se ainda nos sentirmos
“apegados” a nossa conclusao, ndo precisamos abandonar nosso ponto
de vista. E aqui que utilizamos um importante elemento do argumento,

o Apoio (B). Este elemento tende a complementar a Garantia (W) com
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afirmagdes categdricas, embasadas em conhecimentos cientificos ou
gerais, como, por exemplo, uma lei ou uma teoria validada. E importante
deixar claro que o Apoio (B) ndo vem, necessariamente, depois de uma
Refutagao (R). Ele pode ser estabelecido bem no inicio, antes mesmo
da Garantia (W). Para melhor ilustrar esse elemento, preciso que vocé
revise o texto de referéncia da atividade (2) e tente listar o conhecimento
cientifico por trds do seu argumento. [...] E ai? Encontrou algo que consi-

ga reforgar a sua conclusao inicial? Entdo escreva a seguir o resultado.

Agora que ja conhecemos todos os elementos, vamos tentar repre-
sentar o argumento que vocé construiu mediante padrao de argumento
de Toulmin (TAP). Para tanto, transcreva para o esquema abaixo, nos es-

pagos especificados, o contelddo de cada elemento que ja criou até agora.
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Assim...

o o

Ja que...

Por contade... A menos que...

04—2—9—»3

E entdo? O que achou? Esta orgulhoso de si mesmo, ndo é? Acredito
que vocé ja esta preparado para compartilhar seu argumento com os
demais! Porém ainda precisamos dar um passo decisivo em diregao ao
nosso objetivo final, que € o dominio sobre as praticas argumentativas
em sala de aula. Levando em consideragao o que ja sabemos, precisa-
mos concluir esta primeira etapa de uma forma elegante. Para tanto, é
necessario que vocé escreva seu argumento anteriormente representa-
do no padrao de Toulmin, em prosa, texto corrido. Tome seu tempo e
escreva da forma que achar mais conveniente, s6 tente nao esquecer de

nenhum dos elementos.
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Viu s6?! Ficou claro que o padrao de argumento de Toulmin que utili-
zamos nao restringe a forma do argumento, apenas ilustra os elementos
necessarios para auxiliar na elaboragdo de um bom argumento. Agora
que ja concluimos nossa primeira etapa, partiremos para a argumenta-

¢d0 em pequeno grupo.



ESTAGIO
RECUSA
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Pode ser que vocé ainda nao se sinta seguro para compartilhar o ar-
gumento que elaborou anteriormente. Mesmo assim, preciso recorda-lo
de que a argumentagao é um processo coletivo, dialégico, pois deman-
da um publico razoavel e debates para se tentar chegar a uma conclu-
sdo comum ou pelo menos ao entendimento de outros pontos de vista
e as bases de uma opiniao controversa. Trata-se de uma sequéncia de
acoes que envolvem a avaliagao das evidéncias disponiveis e a tentativa
de convencimento por meio de uma melhor estruturagdao dos argumen-
tos. Em resumo, ndao é uma habilidade inata, é preciso pratica. Mas nao
pense em voltar atras agora, é para isso que estamos aqui, devemos
seguir adiante. Entao, inicialmente, para que o processo possa ocorrer
de uma maneira satisfatoria, partiremos para uma comunicagao entre
duas pessoas. Mas, antes disso, precisaremos estabelecer uma linha
de raciocinio, e, desta vez, devemos estar preparados para compartilhar
0 esquema do nosso argumento com os outros. Para tanto, a atividade
(3) apresentada a seguir é passivel de interpreta¢des diversas, ou seja, é
bem provavel que sua opinido seja divergente do seu par hipotético. Leia

ela com atengao!
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O DNA é, basicamente, um composto organico formado por uma se-
quéncia de nucleotideos em dupla-hélice, organizado em uma estrutura
chamada Cromatina (ou Cromossomos na fase de divisdo celular), loca-
lizada na parte central das células. A sequéncia completa dos pares de
bases desses nucleotideos forma o conjunto de instrugdes genéticas de
um organismo, que é denominado Genoma. Cada célula utiliza partes
das informacgdes contidas no DNA de maneiras ligeiramente diferentes,
ou seja, cada tipo de célula codificarg, a partir de Genes (como visto na
questao anterior), um conjunto especifico de proteinas, que definird sua
forma e fungao no tecido e/ou no organismo. O quadro a seguir faz uma
comparacgao simplificada entre 0 genoma humano e o genoma de outras

espécies-modelo.



Quadro 2: Comparativo entre o tamanho do genoma humano e o tamanho do genoma de
espécies-modelo

Tamanho Estimado Numero Estimado

Numero de Cromossomos

37

Organismo

Humano
Homo sapiens

(Pares de Bases)

3 bilhoes

46

de Genes

~25.000

Camundongo
Mus Musculus

2,9 bilhdes

40

~25.000

Mosca da Fruta
Drosophila mela-
nogaster

165 milhdes

13.000

Planta
Arabidopsis
thaliana

157 milhdes

10

25.000

Verme
Caenorhabditis
elegans

97 milhoes

12

19.000

Cevada
Saccharomyces
cerevisiae

12 milhdes

32

6.000

Bactéria
Escherichia coli

4,6 milhdes

3.200

Adaptado de Nature.com (2018).

Levando em consideragao as diferengas entre os genomas lista-

dos anteriormente, na sua opiniao, o funcionamento dos proces-

sos genéticos basicos (como replicagao, transcrigao e tradugao) é

especifico de cada espécie? Argumente.
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Para que o momento em grupo seja melhor aproveitado, reservamos
0 espago a seguir para vocé organizar os elementos principais do argu-
mento, a fim de obter melhor representagdo de acordo com o padrao.
Mas, Atengao! Preciso que vocé seja claro ao listar os Dados (D) que
esta levando em consideragao, porque este sera o elemento a ser deba-

tido e negociado durante o didlogo em dupla.

Assim...

o ©

Jaque...

w [ C

04ﬂ—0—b6

Agora que vocé ja concluiu a elaboragao do seu argumento, o profes-
sor ira formar a sua dupla de maneira aleatéria e atribuira a dupla uma
letra (p.e. Grupo “A"). Mas calma! Eu entendo que vocé se sentiria mais
seguro e a vontade com algum amigo ou colega mais préximo. Pode
ser que este até tenha sido o caso, mas, como estamos numa jornada,
precisamos de experiéncias diferentes do nosso dia a dia. Entao, agora,
que estdo em grupo, exponham o esquema do argumento entre si de
maneira falada. Por fim, pe¢a permissao para anotar abaixo os Dados

(D) considerados pelo seu par.
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E bem provéavel que vocés tenham levado em consideracdo Dados (D)
semelhantes, e, mesmo assim, tenham chegado a Conclusées (C) dife-
rentes. Tendo sido este ou ndo o caso, esse € 0 momento em que VOCes
terdo de chegar a um entendimento sobre o argumento elaborado. No
espaco reservado a seguir, assim como foi realizado anteriormente no 2°
Estagio, o grupo tera que elaborar um argumento Unico, em texto corrido,
dessa vez, levando em consideragao apenas os elementos principais do
argumento e, se considerarem necessario, um Qualificador Modal (Q).
Vocé pode iniciar a escrita do seu argumento da seguinte maneira: “Apds

uma breve discussao, nds chegamos a seguinte conclusao...”.

Agora que a dupla conseguiu aproximar-se de um consenso sobre o
texto do argumento, chegamos a um momento importante, no qual os argu-
mentos construidos serao expostos a turma. Em sequéncia alfabética, por
solicitagao do professor, um de vocés devera ler em voz alta o argumento
do grupo. Mas nao se preocupem, esse momento possui apenas o objetivo
de demonstrar a divergéncia de pontos de vista em uma sala de aula, e, por

isso, ndo existe (ainda) a necessidade de tentar convencer o grande grupo.



ESTAGIO

ENCONTRO COM
0 MENTOR
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Caso tenha comegado a ler este manual do inicio, o que certamente
voceé fez, pode ter se sentido abandonado ou perdido, ou até mesmo cor-
rendo atras de um objetivo desconhecido. Eu entendo que em qualquer
jornada precisamos de alguém que nos ensine como devemos enfrentar
os desafios a frente. E para isso que estamos aqui! Vocé pode nio ter
percebido, mas somos um grande grupo agora. Estamos trilhando um
caminho em comum em dire¢cdo a argumentacao cientifica.

Esperamos que ao final dessa jornada, vocé seja capaz de se po-
sicionar de maneira adequada, tanto individualmente quanto em grupo,
sempre que precisar expor sua opiniao sobre problemas da ciéncia em
geral e, com destaque, os que possuam relagdo com ciéncia, tecnolo-
gia e a sociedade. Mas ainda nao atravessamos o limiar, precisamos
aprender mais um pouco sobre como sobreviver do outro lado, por isso,
explicarei algumas agdes e atitudes que irdo Ihe auxiliar a enfrentar os
problemas mais a frente.

Tendo em vista que dirigimos nossa aprendizagem para que sejamos
proficientes em argumentacao cientifica, precisamos entender, primeiro,
que essa habilidade diz respeito a varios aspectos. As orientagdes que
estardo listadas mais adiante serdo subdivididas em trés aspectos prin-

cipais, conforme representado no esquema abaixo.
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Figura 2: Aspectos da argumentagao cientifica

ARGUMENTAGAO
CIENTIFICA

Aspectos Conceituais

e Cognitivos Aspectos Epistémicos Aspectos Sociais

Como o grupo tenta

P Quao consistente @ o Camao os participantes
negoclar significados ou processo com a cultura e as interagem uns com os
desenvolver um melhor L :

normas da ciencia. outros.

entendimento.

Adaptado de Sampson, Enderle e Walker (2011).

Vendo assim pode até parecer um pouco complexo, mas adianto que

nao é o caso. Vamos aos ensinamentos!
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Aspectos conceituais e cognitivos

A conversa em grupo deve ter foco na geracao ou
validacdo de conclusdes ou explicagoes.

Busque e discuta conclusoes ou explicacoes
alternativas com os demais participantes do seu

grupo.

Caso encontre alguma inconsisténcia ou informacao
fora do comum na sua conclusao ou explicagao,
discuta com o grupo e tente modifica-la.

E importante ter um certo grau de ceticismo sobre
as ideias e informacodes discutidas ou encontradas.

E importante que vocé forneca razoes quando
estiver apoiando ou desafiando uma ideia.

Procure utilizar estratégias de raciocinio apropriadas
como as sugeridas neste manual.

Procure avaliar os méritos de cada explicagao ou
conclusao alternativa de uma maneira sistematica.
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Aspectos epistéemicos

Procure nao utilizar "ferramentas da retorica"' para
apoiar ou desafiar ideias.

Sempre que for desafiar ideias ou tentar
compreender fendmenos sob investigagao procure
usar as evidéncias disponiveis.

Procure sempre examinar a relevancia, a coeréncia e
a suficiéncia das evidéncias.

Avalie como os dados disponiveis foram
interpretados e certifique-se de saber qual foi o
método utilizado para reunir os dados.

Procure utilizar teorias cientificas, leis ou modelos
para apoiar e desafiar ideias ou para melhor
compreender o fenémeno investigado.

Tente fazer distincao entre as observacoes e
inferéncias dos seus colegas.

Procure adotar termos apropriados, fazendo,
sempre que possivel, uso da linguagem cientifica.

1 Ferramentas de retérica se referem a desvios ou estratégias para se vencer um debate.
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Aspectos sociais

Reflita sobre o que voceé sabe e sobre o que nao
sabe.

Demonstre respeito ao que o seu colega tem a dizer
e espere respeito reciproco.

Sempre que uma ideia for apresentada no pequeno
grupo dedique algum tempo a discuti-la.

Procure encorajar ou convidar os colegas do grupo
a compartilhar ou a criticar as ideias em discussao.

Sempre que possivel, reitere ou resuma seus
comentarios e peca que os outros fagam o mesmo
para que a ideia de cada um seja clarificada.

Nossa! Quantos ensinamentos! Vocé deve estar se perguntando o
porqué disso tudo. O que posso adiantar é que, na sala de aula, sejam
suas agdes individuais ou coletivas, sempre existe a possibilidade de
alguém estar te observando... (6_6), além disso, todos esses ensina-
mentos foram adaptados a partir de um protocolo de observagao para a

avaliagdo da argumentagao cientifica em sala de aula, elaborado pelos
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companheiros Sampson, Enderle e Walker (2011). Caso necessite de in-
formagdes complementares sobre as agdes ou mesmo sobre os aspec-
tos da argumentacgao cientifica, pergunte ao seu professor, ele estara
pronto para te auxiliar.

Como ja deve ter percebido, este estagio teve o objetivo de fornecer
subsidios para que vocé faga a travessia do limiar preparado para o que
vira pela frente. Serdo varias dinamicas, debates e discussdes durante
os demais atos da jornada e, para tanto, além dos conhecimentos da
argumentacao cientifica, vocé também precisara conhecer o conteudo
especifico que estamos estudando. Para isso, elaboramos a atividade
(4) a sequir. Ela tera orientacdes sobre uma pesquisa que vocé devers,
inicialmente, fazer um levantamento sobre o assunto e tentar reunir a
maior quantidade possivel de Dados (D) e Apoio (B). Quando atravessar-
mos o limiar, teremos outra definicdo para esses dois elementos, mas,

por enquanto, eles serao suficientes.
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Uma das maiores empreitas cientificas das ultimas décadas foi a
busca pelo sequenciamento do genoma humano que, em 1990, abran-
geu um consorcio de 20 centros de pesquisa internacionais e deu origem
a maior colaboragéao bioldgica do mundo com o objetivo de realizar essa
missdo. O propdsito do projeto Genoma Humano foi sequenciar todo o
genoma humano ao longo de 15 anos, com USS 3 bilhdes de financia-
mento publico. A tarefa foi finalizada com 3 anos de antecedéncia, em
2003, e, descontando os anos iniciais de planejamento, todo o processo
durou aproximadamente 8 anos, com o custo total de pouco mais de
USS 1 bilhdo. Um dos objetivos principais do projeto foi a determina-
¢ao da sequéncia genética de um ser humano e, em paralelo, também
foram realizados os sequenciamentos dos genes de organismos-mode-
lo (como camundongos e chimpanzés). Apés a conclusdo do projeto,
foi possivel estimar a quantidade aproximada de genes especificos que
nés, seres humanos, possuimos: ~25.000 genes — bem menor do que

previsto.
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Faga uma breve pesquisa sobre as principais contribuicoes e des-
cobertas do projeto Genoma Humano e, baseado nos dados levan-

tados, argumente sobre qual vocé considera o maior avango com

o sequenciamento do genoma humano.

* 0 conhecimento adquirido com esta atividade servira de base para discutirmos
as proximas questoes.

O final desta pagina e a préxima estao reservados para vocé organi-
zar suas ideias e construa um argumento sobre a atividade proposta por

meio de um pequeno texto.
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Travessia do Limiar

Provas, Aliados e
Inimigos

Aproximagao da
Caverna

€ Para o segundo momento, o professor podera trazer materiais
complementares, como artigos e noticias (de fontes especializadas) ou
até mesmo exibir um documentario, para uma abordagem sobre o con-

tetdo das atividades (5), (6) e (7).

Subtema: desordens genéticas e técnicas
de manipulacao do DNA

Conteudo abordado:
- Desordens genéticas.
— DNA recombinante e clonagem molecular.

- Organismos geneticamente modificados (OGM) e transgénicos.

Habilidades argumentativas:
- Uso consciente de operagdes epistémicas, encadeamento de argu-

mentos, contra-argumentacgao e validagao de alegagdes no grande

grupo.



ESTAGIO

TRAVESSIA
DO LIMIAR
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Percebe agora o quanto o compromisso é importante para a mudan-
ca? E por isso que caminhamos até aqui com cautela. Era necessario
que voceé tivesse seguranga do que fazer e de como agir. Para isso, nos
comprometemos aqui em ir até o fim dessa jornada. Portanto, precisa-
mos sempre ter em mente a caracteristica fundamental da argumenta-
¢ao: um processo coletivo que parte de negociagdes individuais inter-
nas, comunicagao de forma adequada a um publico que, por sua vez,
avaliara o conhecimento comunicado e se colocara a favor ou contra a
sua conclusao por meio de novas evidéncias ou do exercicio da refuta-
¢ao e estabelecimento de um contra-argumento.

Anteriormente, abordamos no 1° Ato o processo logico por tras da
representagcao de um argumento, com a proposi¢cao de uma Conclusao
(C) e a organizagdo dos demais elementos que consideramos para seu
embasamento em um esquema, basicamente por meio de uma relagao
de causa-efeito, negociamos esse argumento em grupo e comunicamos
para os demais, sem sermos criticados ou avaliados. Nossos métodos,
a partir de agora, seguirdao agées um pouco mais complexas, que vamos
chamar de operagdes epistémicas, ou seja, o trabalho realizado quando
utilizamos agdes de discurso em busca da compreensao e construgao
do conhecimento, contrastando visdes divergentes e avaliando evidén-
cias disponiveis. Precisaremos, logo de inicio, obter mais conhecimento
sobre o dominio da disciplina que estamos estudando. Para tanto, no
inicio desta aula, o seu professor ja deve ter apresentado informacgdes

importantes sobre o tema gque vamos tratar nesta etapa da nossa jor-
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nada. Além disso, nossa postura tera que ser constantemente revista e
alinhada aos conselhos ensinados a cada um de vocés ao longo do 4°
estagio — elas serdo muito importantes durante as interagdes em grupo.

Agora que atravessamos o limiar, teremos que atentar para uma su-
til mudancga na estrutura e nomenclatura dos elementos do argumento,
e, antes que eu comece a explicar, vocé pode até se perguntar por que
nos demos ao trabalho de aprender uma nomenclatura se iremos utilizar
outra no final. Mas, tenha sempre em mente que convengdes podem ser
alteradas de acordo com o contexto e nosso contexto atual passou a ser
de discurso e ndo mais de simples representagao.

Assim, como trataremos de agora em diante com a argumentagao
falada intercalada de esbogos e organizagdo do conhecimento por es-
crito, utilizaremos pequenas adaptagdes aos elementos do argumento
com o intuito de simplificar o cambio de informagdes durante o dialogo
e tornar as sessoes de argumentagao mais fluidas.

A Conclusao (C) tera a mesma funcao, sendo que o Qualificador
Modal (Q) passara a ser implicito ou opcional, permanecendo com de-
nominagdo de CONCLUSAO. Os Dados (D) também continuaro a ter a
mesma fungdo no argumento, porém, este elemento recebera a deno-
minacdo de EVIDENCIAS. A Garantia (W) e o Apoio (B) serdo mescladas
em um elemento de maior abrangéncia e de mesmo nome, GARANTIA.
Como podemos notar, a estrutura basica esperada de um argumento para
esta etapa permanecera bastante semelhante a estrutura anterior. Por fim,

vimos que a Refutagao (R) é uma condi¢do de excecgao para a validade
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do argumento que pode ser expressada tanto de maneira simples quan-
to elaborada em um argumento bem estruturado (contendo todos os ele-
mentos) e contundente, portanto, como perceberao no discurso, precisare-
mos aceitar refutagdes melhor fundamentadas e seremos mais exigentes
quanto a possiveis criticas. Por isso, a partir de agora, vamos tratar essa si-
tuagao por meio de um CONTRA-ARGUMENTO, ou seja, qualquer posicio-
namento contrario desde que este apresente uma estrutura argumentativa

completa. Observe o0 esquema a seguir e tente percebé-lo em um dialogo.

Figura 3: Argumento e contra-argumento

CONCLUSAO CONCLUSAO

GARANTIA GARANTIA

ARGUMENTO
OINIWNDIV-VILINOD

EVIDENCIAS EVIDENCIAS

Adaptado de Osborne et al. (2016).

Nesse ponto é importante relembrar que nenhum esquema represen-
tado pode ser limitante para os discursos em sala de aula ou no nosso
dia a dia, porém, reitero o que pretendemos aqui: partir de uma pratica es-
truturada a fim de melhor prepara-lo para justificar alegagdes cuja valida-

de dependa diretamente da coeréncia e fundamentagao das evidéncias.
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Agora que ja compreendemos, em parte, as mudangas dessa nova
etapa, tentaremos colocé-las em pratica por intermédio da atividade (5)
descrita a seguir. Apos a leitura, sera concedido tempo suficiente para a
discussao da questao no pequeno grupo formado ao final do 1° Ato, €,
para responder essa questao e as que virdo mais adiante, utilizaremos, a
partir de agora, um novo template (reservado na pdgina seguinte a ativi-
dade) para a construgao do argumento, que devera ser preenchido com
o posicionamento final e consensual do grupo. Somente quando todos
finalizarem esse procedimento sera iniciada a primeira sessao discursi-

va entre o grande grupo, que sera mediada pelo professor.
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Desordens genéticas sao doengas causadas por alguma anormali-
dade no DNA de um individuo, que podem ocorrer por uma mutacao (he-
reditaria) em apenas um segmento de um gene, em mais de um gene ou
podem, ainda, envolver a adi¢ao ou subtragdao de cromossomos inteiros.
A partir dessas caracteristicas, as desordens genéticas sao classifica-
das em trés tipos, de acordo com a causa: 1) desordem de gene Unico; 2)
anormalidades cromossomicas; e 3) desordem multifatorial. O Quadro 3

apresenta as principais caracteristicas de cada uma.
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Quadro 3 - Tipos de desordens genéticas e suas principais caracteristicas.

Sintomas e Ca-
racteristicas

Diagndstico

(Ocorrén-
cia)

Exemplos de Doen-
cas

Desordgm de
Gene Unico

Mutagéo de um
segmento do DNA
responsavel por
codificar uma
proteina.

Podem se mani-
festar logo ap6s o
parto ou durante a
vida do individuo.

Determinis-
tico (Rara)

Doencga de Hunting-

ton; Fenilcetondria;

Fibrose cistica; Ane-
mia falciforme.

Anormalida-
de cromos-
sOmica

Duplicidade, dele-
¢do ou alteragao
de um cromosso-
mo (inteiro ou em
parte).

Sao um ocnjunto

de caracteristicas

e sintomas congé-
nitos.

Determinis-
tico (Rara)

Sindrome de Down;
Sindrome Cri-du-
-Chat; Sindrome de
Turner.

Desordem
multifatorial

Alteragdo do
funcionamento de
um ou mais genes

aliada a fatores
ambientais.

Manifestam-se
durante a vida do
individuo.

Probabilisti-
co (Comum)

Mal de Alzheimer;
Diabetes; Cancer de
mama e ovario.

Entendemos que, quando se trata de doengas, independentemen-

te de suas causas, todas trazem sofrimento que gostariamos que

fossem evitaveis. Mesmo assim, pedimos que pondere, especi-

ficamente, sobre os tipos de desordens genéticas, e argumente

sobre qual tipo vocé considera o mais grave (exemplos poderao

ser considerados evidéncias).

* Podera ser concedido tempo adicional para pesquisa e consideragdo de novas
evidéncias.




QUADROS COMPLEMENTARES:
EXEMPLOS DE DESORDENS GENETICAS

Desordens de gene tnico

Doenga de Huntington: E um transtorno cerebral degenerativo que causa declinio
nas capacidades cognitivas, problemas emocionais e de personalidade, além de cau-
sar movimentos descontrolados que se tornam mais pronunciados a medida que a
doenca progride. Ela é causada por uma mutagéo no gene HTT, responsavel por for-
necer instrugdes para produgao da proteina huntingtina, que possui papel importante
nas células nervosas do cérebro.

Adaptado de Genetics Home Reference (2018).

Fenilcetondria (PKU): E uma desordem hereditaria que aumenta os niveis do ami-
noacido fenilalanina, obtido por meio da alimentagao, cujo acimulo pode causar a
incapacidade intelectual e outros problemas de saude graves. E causada por uma
mutacao no gene PAH, responsavel por fornecer instrugdes para a producao da feni-
lalanina hidroxilase (PAH), enzima que converte a fenilalanina em outros compostos
importantes para o organismo.

Adaptado de Genetics Home Reference (2018).

Fibrose cistica: E uma doenca que provoca o acimulo de muco espesso e pegajoso
em muitos érgdos do corpo, causando danos progressivos ao sistema respiratério
e problemas crénicos no sistema digestivo. E causada por uma mutagio no gene
CFTR, responsavel por instruir a produgao de uma proteina reguladora que funciona
como um canal através da membrana de células que produzem muco, suor, saliva,
lagrimas e enzimas digestivas.

Adaptado de Genetics Home Reference (2018).

Anormalidades cromossomicas

Sindrome de Down: E uma sindrome associada a deficiéncia intelectual, a uma apa-
réncia facial caracteristica e a um tom muscular fraco na infancia. Os individuos afe-
tados apresentam atrasos cognitivos e uma série de problemas congénitos, como
doengas cardiacas. Essa condigdao cromossomica resulta da trissomia no cromos-
somo 21, ou seja, cada célula do corpo possui trés copias do cromossomo 21 em vez
das duas cépias usuais.

Adaptado de Genetics Home Reference (2018).

Sindrome de Cri-du-chat: Os bebés com esta condigdo muitas vezes tém um grito
agudo que parece ser um gato. A desordem é caracterizada por deficiéncia intelec-
tual, desenvolvimento tardio, microcefalia, baixo peso ao nascer e fraco tom muscu-
lar na infancia, além de possuirem caracteristicas faciais distintivas e, em alguns ca-
sos, problemas cardiacos. A sindrome é causada por uma dele¢do do fim do “brago
curto” (p) do cromossomo 5 (5p-).

Adaptado de Genetics Home Reference (2018).
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Sindrome de Turner: E uma condigdo cromossémica que afeta o desenvolvimento
em mulheres. A caracteristica mais comum é baixa estatura e uma perda precoce da
fungédo ovariana, resultando em atrasos de desenvolvimento e infertilidade, além de
possiveis anormalidades esqueléticas e problemas renais. Ocorre quando um cro-
mossomo sexual X normal esta presente e o outro (X ou Y) esta ausente ou estrutu-
ralmente alterado.

Adaptado de Genetics Home Reference (2018).

Desordens multifatoriais

Mal de Alzheimer: E uma doenca degenerativa do cérebro que causa deméncia, com
a perda gradual de memodria, julgamento e habilidade funcional. O esquecimento
pode ser sutil no inicio, mas a perda de meméria piora ao longo do tempo até que
interfira com a maioria dos aspectos da vida didria. Esse disturbio esta relacionado a
variagdes em um ou mais genes em combinagdo com fatores ambientais e de estilo
de vida.

Adaptado de Genetics Home Reference (2018).

Diabetes (tipo 2): E uma doenca caracterizada por niveis anormalmente elevados
de aglcar no sangue, cujos sintomas mais comuns sao a micgao frequente, fadiga,
visdo turva, problemas de cicatrizagdo e perda de peso. Ela ocorre quando o corpo
deixa de utilizar a insulina de maneira correta, prejudicando a regulagcéo dos niveis de
acucar no sangue. Esta condigdo resulta de uma combinagao de fatores genéticos e
de estilo de vida.

Adaptado de Genetics Home Reference (2018).

Cancer de ovario: E uma doencga que afeta as mulheres. Nessa forma de cancer, cer-
tas células do ovario tornam-se anormais e se multiplicam incontrolavelmente para
formar tumores. A maioria dos casos da doenga ocorre em virtude de alteragdes
genéticas adquiridas durante a vida da mulher. Nos casos hereditarios, as mudangas
genéticas associadas estdo ligadas aos genes BRCA1 ou BRCA2, que também pro-
vocam cancer de mama.

Adaptado de Genetics Home Reference (2018).
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ARGUMENTO CONSENSUAL DO GRUPO - 5°
ESTAGIO

EVIDENCIAS

CONCLUSAO

GARANTIA



ESTAGIO

PROVAS, ALIADOS
E INIMIGOS
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O mundo da argumentacgao cientifica demanda uma postura diferen-
ciada, como discutimos no estagio anterior, além de conhecimento sobre
questdes da ciéncia que sé conseguimos apds uma pesquisa dedicada.
Para isso, precisaremos de uma equipe maior, mais pessoas pensando
junto com vocé, concordando, discordando, trazendo novas ideias — di-
versidade de pensamento. Acho que ficou claro o quanto esta jornada
possui um contraste drastico com o Mundo Comum, no qual todos nés
vivemos. A partir de agora os desafios impostos demandardao mais e
mais da sua capacidade argumentativa e, talvez, reencontrar seu mentor
nao sera mais possivel. Espero que tenha guardado todas as ligbes que
ele te deixou.

Mas olhe em volta!l De maneira alguma vocé esta sozinho... as pro-
vagoes que virdo adiante, virdo acompanhadas de mais encontros e con-
frontos. O que quero dizer com isso? Em suma, as orientagdes ja foram
repassadas e o que se espera de alguém como vocé é um misto de ousa-
dia e reflexdao nas suas ag¢des discursivas: continue a debater, organize
seus pensamentos de uma maneira légica e busque questionar pontos
de vista contrarios ao seu.

A partir de agora, a pratica e a proficiéncia nos espera, o ritmo sera
bem diferente, e s6 assim conseguiremos superar o grande desafio que
temos pela frente e chegar ao fim dessa jornada. Como ja deve ter perce-
bido, o caminho nao esta sendo trilhado somente por vocé, por isso, exis-
te a possibilidade de novos aliados fazerem parte da sua jornada e, para

tanto, vocé podera escolher um dos grupos para complementar sua nova
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equipe (ou ser escolhido por algum deles). Os grupos anteriormente no-
meados por uma letra passarao a ser representados por duas letras (p.e.
Grupo “AB”). Agora, em nova companhia, vocé serd capaz de novas agdes
e novos resultados durante o didlogo em grupo — use isto a seu favor!

A sequir, iniciaremos um grande debate que sera provocado pela ati-
vidade (6) deste material. Isso demandara um trabalho significativo do
grupo para tentar reunir e avaliar as evidéncias disponiveis, diretamente
relacionadas com os documentos entregues e apresentados pelo pro-
fessor no inicio da aula. Além disso, como dito anteriormente, todos os
argumentos elaborados continuarao a ser organizados por meio do tem-
plate sugerido, tendo em vista 0 aumento na complexidade das questbes
que estamos enfrentando. O grande diferencial deste debate sera o se-
guinte: um ou dois componentes do grupo, durante a discussao, ficarao
responsaveis por fazer anotagées em seu préprio formulario sobre os
elementos utilizados nos argumentos contrarios, proferidos em publico
pelos demais grupos que porventura venham a ter uma opiniao divergen-

te do grupo.
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A descoberta da estrutura do DNA e, consequentemente, o entendi-
mento de sua fungao nas células estabeleceu as bases da Engenharia
Genética. Em termos de processos biotecnoldgicos, desde o final da dé-
cada de 1970, é possivel fazer o isolamento de um gene de interesse,
sua manipulagao e decorrente introducdo de um DNA modificado (ou de
uma espécie diferente) em um organismo.

Essa tecnologia € denominada DNA recombinante e constitui o con-
junto de técnicas que podem ser utilizadas tanto para o estudo dos me-
canismos de replicagao e expressao génica quanto no desenvolvimento
de culturas bacterianas modificadas geneticamente para a produgéao de
moléculas de interesse humano, como a insulina e a somatotrofina (hor-
monio do crescimento). Ao desenvolvimento das culturas de bactérias

modificadas, denominamos clonagem molecular.
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Na sua opiniao, o DNA recombinante inserido em uma cepa de bac-
térias que, por sua vez, irao gerar uma cultura bacteriana de clones

geneticamente modificados para expressar determinada caracte-

ristica, estara sujeito aos mesmos erros de transcricao e traducao
inerentes aos processos genéticos basicos de uma célula?

* Sugestédo de video complementar a questdo: “Mechanism of Recombination”, do
DNA Learning Center. (Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=8rXiz-
mLjegl)

* Podera ser concedido tempo adicional para pesquisa complementar.

Ao final deste estagio, um representante de cada grupo ira relatar as
divergéncias anotadas durante a pratica discursiva e julgar a validade e

relevancia delas para o argumento do grupo.
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ARGUMENTO CONSENSUAL DO GRUPO - 6°
ESTAGIO

EVIDENCIAS

CONCLUSAO

GARANTIA



ESTAGIO

APROXIMACAO DA
CAVERNA SECRETA
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Consegue perceber que algo estda mudando em vocé? Talvez exista
uma disposic¢ao diferente para declarar seu ponto de vista sobre ques-
tdes que “gritam” no nosso dia a dia. Talvez vocé sinta alguma insegu-
ranga ao se deparar com discussdes sobre temas que ainda ultrapas-
sam a sua compreensao. Mas, na verdade, posso lhe assegurar que isso
é bem normal. Vocé ja possui todas as habilidades necessarias, mas a
cada passo que damos adiante, atravessamos uma zona misteriosa que
demanda cada vez mais planejamento, reconhecimento e organizagao
para conseguirmos fortalecer nosso argumento.

Para que perceba o tamanho dessa mudancga, concederei mais um
tempo para uma ultima reflexao individual antes de seguir sua jornada.
Vocé tera um breve vislumbre da diferenca entre as suas habilidades
atuais e as de pessoas do Mundo Comum - s6 assim poderemos seguir
até a caverna secreta e enfrentar os ultimos estagios dessa jornada.

Vamos direto ao ponto ent&o: a atividade (7) apresenta um proble-
ma de dificil conclusao, mas, possivelmente vocé conseguira elaborar
um argumento coerente e bem fundamentado a partir das evidéncias
listadas no enunciado. O que quero que faga é bastante simples: apos
a leitura da questao, elabore seu argumento individual em um template
um pouco diferente do que utilizamos nos dois estagios anteriores. As

demais orientagOes serao apresentadas apos a questao.
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@

Um organismo geneticamente modificado (OGM) é uma espécie
(de ser vivo) cujas caracteristicas foram alteradas por meio da edicdo
do proprio DNA da espécie ou adigdo de uma pequena quantidade de
material genético de outros organismos (nesse caso, podem ser deno-
minados transgénicos) mediante técnicas moleculares para que sejam
expressas caracteristicas de outras espécies. O principal foco das pes-
quisas genéticas na industria agricola tem sido na melhoria dos resulta-
dos das colheitas e, consequentemente, maior produgao de alimentos.
Atualmente, a industria agricola utiliza essas técnicas em larga escala,
tendo produzido variagdes de alimentos geneticamente modificados,
como: o milho, o tomate, a soja e a mandioca. No Quadro 3 apresenta-

mos algumas informagdes sobre os alimentos citados.
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Quadro 3: Exemplos de alimentos geneticamente modificados, principais caracteristicas e
informagoes gerais sobre sua producao.

Alimento

Designa-
¢ao

‘ Modificagoes ‘

Controle e supressao
de larvas através da

Questoes
de saude

Inexistente/

Objetivos

Melhor resultado
na colheita / Maior

Bt Corn expressao da protei- Des(;g;he- Disponibilidade de
Milho na Bt (Cry1Ac) alimento
Zea mays Tolerancia ao herbici- . Melhor resultado
. . Inexistente/ : .
Roundup da glifosato permi- Desconhe- | M@ colheita / Maior
Ready Corn | tindo o controle de cida Disponibilidade de
ervas daninhas alimento
Tomate Retardamento do ;
Solanum Flavr Savr . Maior tempo de
. processo de amadu- | Inexistente I
lycopersi- Tomato : comercializagdo
recimento do fruto
cum
Tolerancia ao
herbicida glifosato
. INTACTA permitindo o gontrole Inexistente/ Melhor _resultad.o
Soja de ervas daninhas e na colheita / Maior
; RR2 PRO . Desconhe- - o~
Glycine max Controle e supressédo : Disponibilidade de
Soy . cida .
de larvas através da alimento
expressao da protei-
na Bt (Cry1Ac)
. . Aumento em nu- Melhoria na nutri-
Mandioca BioCas- . : . ~ ~
: trientes como Zinco, | Melhoria na | ¢ao da populagao
Manihot sava Plus . . .
Ferro, Proteinas e salde de paises subde-
esculenta (BC+)

Vitamina A

senvolvidos

Na sua opiniao, a producao de alimentos geneticamente modifica-

dos traz, de fato, algum beneficio a populagao? Argumente.
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ARGUMENTO PESSOAL - 7° ESTAGIO

Baseado nas seguintes evidéncias...

Acredito que...

Porque...

ARGUMENTO DO ALUNO 01

ARGUMENTO DO ALUNO 02
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Percebeu que existem outros dois templates em branco abaixo do
espaco reservado para seu argumento? Espero que vocé nao os tenha
preenchido! Preciso que siga os seguintes passos: a) procure dois alu-
nos de outras turmas, preferencialmente do ensino médio cursando o
mesmo ano que vocé, e pega para que eles se posicionem quanto a re-
flexdo provocada pela atividade (7); b) anote o argumento do seu interlo-
cutor da maneira que ela for articulada; c) por fim, agradeca-o pela cola-
boracao (gratiddo é sempre importante!).

Para concluir esse estagio, faca uma analise critica dos argumentos
“coletados”, ou seja, explique quais foram os problemas que vocé obser-
vou. Por exemplo, se sdo argumentos ingénuos, se faltam elementos im-
portantes, se a opiniao apresentada é baseada apenas no senso comum
(ignorando as evidéncias apresentadas no texto) ou se repete as evidén-
cias sem criar uma ponte entre a conclusao e as evidéncias. De modo
complementar, caso o aluno colaborador tenha listado EVIDENCIAS, jul-
gue se estas realmente sustentam a CONCLUSAO. Essa analise podera
ser feita de maneira livre nos templates reservados aos argumentos dos

alunos - utilizando, preferencialmente, lapis ou caneta de outra cor.



Recompensa

Provacao

€0 professor podera promover uma sessao de investigagao estru-
turada em laboratérios de informatica, com roteiros de pesquisa pré-es-
tabelecidos, a fim de dar subsidios aos alunos para que se posicionem

sobre as atividades (8) e (9.

Subtema: organismos geneticamente modificados

77
Conteudo abordado:

- Dilema social relacionado ao consumo e produgao de alimentos
geneticamente modificados.

— Dilema ético relacionado a modificagado genética de seres humanos.

Habilidades argumentativas:

- Debate de opinides e tentativa de persuasao.



ESTAGIO
PROVACAD
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Jornadas sdao comumente imprevisiveis, acredito que quando vocé
aceitou o chamado nao tinha imaginado essa sequéncia dinamica de
ensinamentos e provagdes que passamos até agora. Todo o caminho
que voceé trilhou para chegar até aqui teve um propdsito que agora pode
parecer bem modesto, mas tenho certeza de que a sua experiéncia lhe
rendeu muito mais que o cumprimento de um simples objetivo. Cami-
nhamos para um desfecho, o climax de nossa jornada, mas antes tere-
mos que encarar uma grande provagao!

Apresentaremos, na atividade (8), uma situacdo em que vocé e seu
grupo deverao se posicionar criticamente diante de a um problema co-
mum a nossa sociedade, algo que questionara a relagao entre ciéncia
e tecnologia diante de pontos de vista éticos e valores pessoais. Vocés
dedicarao aproximadamente uma hora-relodgio para elaborar uma defesa
para a conclusao consensual do grupo, construindo um argumento bem
fundamentado, com justificativas validas e suficientes, embasadas em
evidéncias cientificas validas.

O foco principal deste estagio sera a persuasao, e, para isso, partici-
pardo desta atividade um grupo de professores convidados pelo profes-
sor da disciplina (dois no minimo e quatro no maximo). A apresentagéo
devera ocorrer de maneira dialogada e sera reservada uma sessao de 10
a 15 minutos para que cada grupo apresente seu ponto de vista a banca,
que podera fazer questionamentos diretos sobre a validade do argumen-

to. Mas n&o esperemos mais, vamos iniciar a atividade (8).
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porer- F

Em 12 de janeiro de 2010, o Haiti sofreu um terremoto catastréfico
de magnitude 7,0 na escala Richter, com epicentro préximo a capital do
pais, devastando toda a cidade de Porto Principe e causando a morte de
aproximadamente 250.000 pessoas. E dificil estimar o real nimero de
mortos pela catastrofe porque, nas semanas que se seguiram, diversas
outras pessoas foram vitimadas por complicagdes em ferimentos, fome
e doencas (como uma subsequente epidemia de célera). Prontamente,
diversos paises colaboraram com ajuda humanitaria para o desastre,
mobilizando expedi¢bes de resgate, socorro médico, distribuicao de ali-
mentos e recursos monetarios.

Mais da metade da populagao haitiana depende diretamente da agri-
cultura, que tem foco, principalmente, na exportagao de manga, cacau e
café. Em geral, a maior parte das demandas alimenticias da populagao
depende de importagdes (~80% do arroz consumido no pais), o que ser-
ve para constatar que, mesmo antes do desastre, a populagao ja enfren-

tava (e ainda enfrenta) pobreza e subnutricdo. Apés o sismo de 2010,
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a produgdo agricola foi comprometida e havia sérias preocupagdes do
governo de que o pais nao conseguisse sementes de boa qualidade para
a safra daquele ano, algo prejudicial, principalmente, para o desempenho
da agricultura de subsisténcia.

No més seguinte ao desastre, a empresa multinacional Monsanto
ofertou mais de 475 toneladas de sementes de milho e de hortaligas por
meio do projeto WINNER. O cronograma do projeto contava com uma
distribui¢ao inicial de sementes hibridas e, posteriormente, o pais passa-
ria a receber sementes geneticamente modificadas para o melhor cultivo
com fertilizantes e defensivos agricolas especificos. Parte das semen-
tes seria doada de imediato aos agricultores e o restante seria estoca-
do pelo governo para revenda a “precos simbdlicos” (mais baratos que
sementes convencionais) para as proximas plantagdes. Basicamente, a
doacgao consistia em uma parceria da empresa com o pais para a “mo-
dernizagao” e aumento do desempenho da produgao dos pequenos agri-
cultores locais e balanceamento das refei¢cdes da populagao em geral.

No inicio de maio do mesmo ano, Joana Ford, ministro da Agricultura
do Haiti foi a publico alegar que receberia a doagao de sementes hibridas
da Monsanto, porém, se recusaria a receber as sementes geneticamente
modificadas por ndo possuirem a capacidade de gerenciar organismos
desse tipo (OGM) no pais, além de ndo disporem de uma lei regulamen-
tadora sobre seu cultivo. No més subsequente, movimentos ligados aos
agricultores queimaram grande parte das sementes doadas inicialmente

e, em 4 de junho do mesmo ano, organizaram uma marcha em protesto



a doagao da Monsanto, acusando a multinacional de tentar estabelecer

uma relagao de dependéncia dos agricultores a empresa.

Na sua opiniao, os agricultores do Haiti deveriam ou nao ter acei-
tado a doacao de sementes geneticamente modificadas da em-
presa Monsanto? Argumente com a intengao de persuadir um pu-

blico razoavel.

* Sugestéo de video complementar a questado: “Quem é a Monsanto?”, da Mon-
santo Brasil. (Disponivel em: https.//www.youtube.com/watch?v=HZENvVGr9DA).

* A pdgina seguinte apresenta informagbes complementares sobre os tipos de
sementes (comuns e OGM).
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Informacoes complementares sobre
os tipos de sementes

Geneticamente modificadas

As sementes sdo patenteadas e pertencem a empresa fornecedora;

Os agricultores nao poderao reutilizar as sementes e, consequentemente, terédo
de comprar da empresa fornecedora;

As plantagbes s@o mais resistentes a pesticidas e ao ataque de insetos e fun-
gos;

E estimado que a produgéo agricola renda por hectare, em média, o dobro de
uma colheita convencional;

Possuem melhor producdao com o uso de fertilizantes e defensivos agricolas
(agrotoxicos) vendidos pela mesma empresa.
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Comuns

+ As sementes pertencem aos agricultores que, geralmente, reservam parte das
sementes da colheita para o préximo plantio;

+ As plantagbes sd@o susceptiveis ao ataque de insetos e fungos;
+  Fazem parte do patriménio genético e cultural do pais;

Rendimento convencional, atendendo (ainda) de maneira ineficaz a demanda
alimentar da populagao;

« Plantagbes para subsisténcia utilizam defensivos agricolas (agrotéxicos) em

menor quantidade.

Reservamos na pagina seguinte um template semelhante aos que
foram utilizados durante o 2° Ato (A) para melhor organizar seus dados,
mas fique a vontade para utilizar os recursos que considerar necessarios

para que vocé e os demais do grupo passem por mais esse desafio.
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ORGANIZACAO DO ARGUMENTO - 8° ESTAGIO

Baseado nas seguintes evidéncias..

Acredito que...

Porque...



ESTAGIO
RECOMPENSA
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Vocé acaba de sair vitorioso frente ao desafio mais dificil desta jor-
nada. Os convidados estremeceram diante da for¢ga do seu argumento
e da sua competéncia em articular o raciocinio em defesa da sua ideia.
Chegamos a um estagio de nossa jornada em que, aparentemente, so-
mos invulneraveis a qualquer desafio que porventura venha a nos ser
imposto. E hora de comemorarmos nossa vitéria sobre as forgas hostis
do Mundo Especial! Saimos da caverna e seguiremos o caminho de volta
— cumprimos nossa missao!

Antes de ir, saiba que os habitantes do Mundo Especial prepararam
algo especial para festejar, mas, como vocé ja deve ter percebido, eles
sdo extremamente apegados a essa tradicdo da argumentagao e vao
querer debater novos temas durante os festejos!

A atividade (9), apresentada a seguir, traz um questionamento sim-
ples, para um debate informal enquanto provamos pela ultima vez das

delicias e dos costumes desse mundo especial.
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Com os avangos biotecnoldgicos dos ultimos anos, as técnicas de
manipulagdo de DNA tém se tornado cada vez mais seguras e precisas,
principalmente com o desenvolvimento e aperfeicoamento da técnica
CRISPR-CAS9 em 2015, a partir da pesquisa de um grupo coordenado
por Jennifer Doudna (da Universidade da Califérnia, em Berkeley), que
abriu diversas possibilidades para a edigdo do genoma de qualquer orga-
nismo vivo, além de simplificar e baratear bastante o processo como um
todo. Levando em consideragao a precisao dessa técnica nas praticas
de alteragdo genéticas, os cientistas passaram a considerar e sugerir
possibilidades de se realizar modificagées genéticas em bebés huma-
nos, para que oS mesmos possam apresentar caracteristicas como re-
sisténcia ou imunidade a determinadas doengas e maior expectativa de
vida e, até mesmo, a pré-selegao de caracteristicas fisicas, como altura,
cor dos olhos e cabelo — a ideia de se modificar embrides geneticamente
é conhecida na comunidade cientifica como designer babies, ou bebés

projetados.
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Levando em consideragao a ideia apresentada nesta questao, vocé
considera correta a modificagao genética de embridoes para que os

bebés possuam caracteristicas fisicas selecionadas?
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Retorno com o Elixir

Ressurreigao

Caminho de Volta

€0 professor, no inicio da aula, devera apresentar um artigo classi-
co da area da disciplina como exemplo, e, em seguida, com o objetivo de
subsidiar a realizagdo do que sera proposto nas atividades @), @) e @),
devera entregar para cada grupo um texto cientifico sobre temas con-

temporaneos relacionados ao conteudo estudado.

Subtema: “Genética e...”

Conteudo abordado:
— Analise de textos cientificos relacionados a Genética.
- Discussdes com o tema gerador “Genética e...”.

- Producgao textual sobre Genética.

Habilidades argumentativas:
— Andlise sobre a estrutura argumentativa de textos cientificos e

apropriagao de praticas argumentativas na comunidade cientifica.




10°

ESTAGIO

0 CAMINHO
DE VOLTA
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Vocé pode nao ter percebido, mas durante sua caminhada pelo Mun-
do Especial, forcas maiores foram desafiadas, e elas nao te deixarao
descansar em paz enquanto ndo provarem que vocé estava enganado.
Elas fardo de tudo para plantar duavidas sobre suas capacidades e vocé
nao podera deixar que isso acontega. Na sua tentativa de retorno, é pre-
ciso fugir das acusacgoes que lhe possam recair! Estou certo de que isso
nao acontecera sem que novas provagdes se apresentem nesse cami-
nho de volta.

Utilizaremos este ultimo ato da jornada como preparagao para a nos-
sa redeng¢ao e dominio final do problema. Para tanto, a atividade (10) traz
uma proposta de reflexdo sobre um texto cientifico disponibilizado pelo
professor para que vocé possa pensar criticamente sobre o tema durante

a leitura.
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Considerando as possibilidades e as consequéncias da aplicagao de
novas técnicas em pesquisas, tratamentos, exames etc., relacionados a
genética e biotecnologia, podemos constatar que as discussdes sobre
temas pertinentes a esse conteudo sao sempre carregadas de aspectos
éticos e sociais. Pensando em aprofundar o debate sobre questdes que
abordem esses aspectos, apresentaremos a seguir quatro textos cienti-
ficos retirados da revista Scientific American, especificamente sobre te-

mas contemporaneos relacionados ao conteudo de Genética.

Genética e... inteligéncia

Texto | — “A Inteligéncia é Hereditaria?” (PLOMIN, 2016, tradugéo nossa).

Genética e... raga

Texto Il — “Teste de ancestralidade de DNA pode tornar vocé mais racista?” (KIMEL;
KUNST, 2016, tradug&do nossa).

Genética e... clonagem

Texto Ill - “As questdes éticas em torno da Clonagem mudaram desde Dolly?” (LOI-
KE, 2016, tradugéo nossa).




Genética e... familia

Texto IV - “Conselheiros dos EUA destacam caminho para bebés geneticamente
modificados” (REARDON, 2017, tradug&o nossa).

Durante a leitura individual e discussao do texto em grupo, fagam

uma reflexao sobre as seguintes questoes:

1. A opiniao dos autores esta clara?
Vocé concorda com a opiniao dos autores?

Os autores citam dados suficientes para apoiar suas alegagées?

d W N

0 que é discutido no texto possui algum impacto na sua vida? E

na sociedade em geral?

No pequeno grupo, apos uma breve discussao, vocés deverao identi-
96 ficar os elementos do argumento que estamos familiarizados: CONCLU-
SAO, GARANTIA e EVIDENCIAS. Reservaremos um template, apds os tex-

tos, no qual deverao preencher com as informagdes solicitadas.
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TEXTO |

“A inteligéncia é hereditaria?”

Robert Plomin

Cientistas tém investigado esta questao ha mais de um século e a
resposta é clara: as diferengas entre as pessoas em testes de inteligén-
cia sdo substancialmente o resultado de diferencas genéticas.

Mas vamos descompactar essa frase. Estamos falando de diferen-
¢as médias entre as pessoas e nao sobre os individuos. A inteligéncia de
uma pessoa pode ser desviada do seu potencial genético, por exemplo,
por uma doenga na infancia. Por genética, queremos dizer as diferen-
¢as que passaram de uma geragao para a outra por meio do DNA. Se
todos nés compartilhamos 99,5% de nossos trés bilhdes de pares de
bases de DNA, entao apenas 15 milhdes de pares de base do DNA nos
separam geneticamente. Devemos, ainda, notar que os testes de inteli-
géncia incluem exames diversos da capacidade cognitiva e habilidades
aprendidas na escola. A inteligéncia, mais apropriadamente chamada de
capacidade cognitiva geral, reflete o desempenho de alguém mediante
uma ampla gama de testes variados.

Os genes fazem uma diferenga substancial, mas ndo sao toda a his-
toria. Eles respondem por cerca de metade de todas as diferengas de
inteligéncia entre as pessoas, entdao metade nao é causada por diferen-

¢as genéticas, o que fornece um forte apoio para a importancia dos fato-
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res ambientais. Esta estimativa de 50% reflete os resultados de gémeos,
adocao e estudos de DNA. A partir deles, sabemos que, por exemplo,
mais tarde na vida, as criangas adotadas longe de seus pais biologicos
no nascimento sao tdo semelhantes aos seus pais biolégicos como as
criangas criadas por seus pais biolégicos. Da mesma forma, sabemos
que os pais adotivos e seus filhos adotados, geralmente, ndo se asseme-
Iham uns aos outros em inteligéncia.

Pesquisadores estdo agora procurando os genes que contribuem
para a inteligéncia. Nos ultimos anos, aprendemos que muitos, talvez mi-
Ihares, dos genes de pequeno efeito estao envolvidos. Estudos recentes
de centenas de milhares de individuos encontraram genes que explicam
cerca de 5% das diferengas entre as pessoas em inteligéncia. Este é um
bom comecgo, mas ainda é um longo caminho de 50%.

Outro achado recente particularmente interessante é que a influéncia
genética na inteligéncia medida parece aumentar ao longo do tempo, de
cerca de 20% na infancia a 40% na adolescéncia e 60% na idade adulta.
Uma possivel explicagdo pode ser que as criangas procuram experién-
cias que se correlacionam com suas propensdes genéticas.

A capacidade de prever o potencial cognitivo do DNA pode ser ex-
tremamente atil. Os cientistas podem usar o DNA para tentar mapear as
vias de desenvolvimento que ligam genes, inteligéncia, cérebro e mente.
Em termos de implicagdes praticas, sabemos ha décadas sobre cente-
nas de raras desordens de um unico gene e anormalidades cromossomi-

cas, como a sindrome de Down, que resultam em deficiéncia intelectual.
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Encontrar genes adicionais que contribuam para a deficiéncia intelectual
pode ajudar-nos talvez a prevenir ou, pelo menos, melhorar esses desa-

fios cognitivos.

Fonte: Scientific American MIND - Is intelligence hereditary? (PLOMIN, 2016, tradug&o nossa).

TEXTO Il

“Teste de ancestralidade de DNA pode tornar vocé mais racista?”

Sasha Kimel & Jonas Kunst

O uso de kits de ancestralidade de DNA como 23andMe e AncestryD-
NA esta crescendo rapidamente, com 3 milhdes de testes vendidos em
todo o mundo. Assim como Oprah, Principe William e inimeras celebri-
dades em “PBS's Finding Your Roots”, agora vocé pode obter uma medida
percentual de como seu DNA se sobrepde com todas as principais ca-
tegorias “raciais”. S6 é preciso menos de 200 délares, uma amostra de
saliva e uma espera de seis semanas.

Nossa pesquisa recente, publicada no Boletim de Personalidade e Psi-
cologia Social, sugere que os resultados obtidos podem ter consequén-
cias drasticas para seu grau de racismo e hostilidade para com os outros.

Enquanto as diferengas de DNA dos grupos foram enfatizadas no
genocidio de Ruanda e da Bdsnia, as iniciativas pacifistas destacaram as

semelhangas dos grupos étnicos em um esforgo para promover a paz.



DNA: DIALOGO, GENETICA & ARGUMENTACAOQ

Isso nos levou a perguntar: quais sao os efeitos reais de descobrir que
seu DNA é geneticamente semelhante ou diferente de outra populagao?

Em nossa primeira experiéncia, os participantes judeus e arabes le-
ram um artigo de noticias citando um estudo cientifico que relatou altas
semelhangas genéticas ou altas diferengas genéticas entre os dois gru-
pos. Pouco depois, medimos seus esteredtipos racistas uns com os ou-
tros e descobrimos que os artigos que os participantes leram afetaram
drasticamente suas atitudes: quando aprenderam sobre as diferencgas
genéticas, em vez das semelhangas, caracterizaram o outro grupo como
mais violento, hostil e mau.

Em uma experiéncia separada, testamos se 0os nossos resultados
também poderiam afetar o comportamento hostil real. Aqui, levamos os
participantes judeus a acreditar que eles estavam jogando um simples
jogo computadorizado com um adversario arabe sentado em outra sala.
Se o participante judeu ganhasse, eles poderiam dar a seu oponente
uma explosao alta de ruido — até a intensidade de um alarme de incén-
dio. Surpreendentemente, os participantes judeus que tinham aprendido
sobre as diferengas genéticas "puniam" o suposto oponente drabe com
explosoes de ruido mais intensas do que aqueles que tinham aprendido
sobre as semelhangas genéticas.

Mas o aprendizado sobre semelhangas ou diferengas genéticas tam-
bém pode alterar o apoio das pessoas a guerra? Para testar isso, em
um terceiro experimento — executado fora do laboratério — nds aloca-

mos aleatoriamente participantes judeus para ler um de nossos varios
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artigos de noticias e, em seguida, avaliar o seu apoio a pacificagdo com
os palestinos. Aqui, nossos resultados sugeriram que a aprendizagem
sobre similaridades genéticas poderia ser uma intervencgao eficaz para
reduzir conflitos.

No entanto, quando finalmente levamos o estudo a Israel — um con-
texto de violéncia continua e visdes negativas profundamente enraiza-
das — encontramos algo bem diferente. Aqui, aprender sobre as diferen-
¢as genéticas era realmente impactante. Neste experimento de campo,
conduzido em comboios de passageiros israelenses, judeus israelitas
apoiaram a violéncia e as politicas de guerra em relagdo aos palestinos
muito mais depois de ler sobre suas diferengas genéticas com arabes.

Porque é extremamente comum obter resultados de analise de an-
cestralidade de DNA que mostrem sobreposigao zero com outras popu-
lagbes ancestrais — populagdes que muitos de nos ja tém opinides nega-
tivas sobre — e porque as diferengas genéticas também sao enfatizadas
na retdrica genocida, esse achado é especialmente alarmante.

Sugerimos que os servigos de ancestralidade de DNA nos lembrem
de que nossos resultados de ancestrais sao, na verdade, baseados em
muito menos de 0,1% de nossos genes. Também sugerimos que organi-
zagOes como o International Crisis Group e o Genocide Watch prestem
atencdo quando a propaganda destacar as diferengas genéticas dos
grupos em conflito. A midia popular também deve ser muito cautelosa
ao relatar a genética dos grupos. Noticias e artigos de revistas estao

frequentemente relatando o grau de sobreposi¢cao de DNA entre grupos
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com histdria de conflito — hutus e tutsis, judeus e arabes, europeus bran-
COS e ciganos, russos e ucranianos, ingleses e irlandeses — mas rara-
mente deixam claro que nao existe base genética para a raga.

Até entao, ao encontrar informagdes sobre como nosso DNA é dife-
rente de outras populagdes, devemos lembrar que essas variagdes sao
de fato minusculas. Se nao, isso pode ter consequéncias drasticas.

Fonte: Scientific American Guest Blog — Can DNA ancestry testing make you more racist?
(KIMEL; KUNST, 2017, tradugdo nossa).

TEXTO I1I

“As questdes éticas em torno da clonagem mudaram desde Dolly?”

John Loike

lan Wilmut, antes de seu anuncio de 1997 de que havia clonado com
sucesso uma ovelha chamada Dolly, contratou uma empresa de relagdes
publicas. Wilmut e seus colegas suspeitaram que a ideia de clonar um
mamifero provocaria grandes preocupagoes éticas em todo o mundo e
sentiram que tinham que deixar absolutamente claro que a clonagem
reprodutiva humana nao era o objetivo de sua pesquisa — que Dolly foi
clonada para o propdésito puramente comercial de produzir farmacos no
leite animal a um custo significativamente inferior aos métodos comer-

ciais convencionais. De fato, em seu artigo da Nature descrevendo o ex-
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perimento, eles omitiram as palavras "clone" e "clonagem" inteiramente,
usando o termo mais obscuro e moralmente neutro “transferéncia nu-
clear de células somaticas" (SCNT). Na verdade, quando meus colegas e
eu publicamos um documento de acompanhamento sobre a Dolly na Na-
ture Genetics em 1999, a revista também nos pediu para nao usar o termo
carregado, presumivelmente para evitar levantar preocupagdes éticas.

Mas as precaugdes de Wilmut e seus colegas ndao impediram uma
investida de reivindicagGes que esta tecnologia poderia ser aplicada tam-
bém a clonagem humana e que violaria consequentemente diversos prin-
cipios éticos. Algumas preocupagdes eram: que os mamiferos clonados
tinham um risco de desenvolver problemas de saude maior que a média;
que a SCNT criou um perigoso precedente que poderia levar, em ultima
analise, a criar bebés; e que os cientistas nao devem "brincar de Deus".

Nao é de se admirar que a pesquisa Gallup de 1998 revelou que o pu-
blico se posicionava de forma esmagadora contra a clonagem humana.
Muitos cientistas acreditam que essas preocupacgoes éticas impediram
Wilmut de receber o Prémio Nobel.

No entanto, a pesquisa da SCNT levou a muitos resultados importan-
tes. Um dos mais recentes foi relatado em um inovador artigo de 2013
por Shoukhrat Mitalipov e seus colegas. Ele descreveu o uso bem-su-
cedido da fertilizagdo in vitro (FIV) e da tecnologia SCNT para transferir
material genético de qualquer célula somatica em um ovécito humano.
O principal objetivo foi utilizar esta tecnologia para gerar células-tron-

co especificas de pacientes; também poderia permitir que as mulheres



DNA: DIALOGO, GENETICA & ARGUMENTACAOQ

com doengas mitocondriais tenham filhos saudaveis. Funciona da se-
guinte maneira: um nucleo é obtido a partir do dvulo de uma mulher com
uma mutagdo em seu DNA mitocondrial e é transferido para um évulo
enucleado de uma mulher com mitocéndrias saudaveis. Este ovdcito
reconstituido é entao fertilizado, via FIV, e implantado na mulher com
as mutagdes mitocondriais para gerar uma crianga saudavel. Estudos
recentes no Reino Unido relatam que esse tratamento é suficientemente
seguro para iniciar ensaios em seres humanos.

Mas as mesmas preocupagdes éticas levantadas por Dolly se apli-
cam aqui também, junto com uma nova. A tecnologia que pode criar
embrides livres de doengas mitocondriais hereditarias requer que trés
individuos doem seu DNA para a crianga: o doador de esperma, a mulher
com uma doenga mitocondrial genética e a mulher que doa mitocéndrias
saudaveis. Isso leva a duas questdes centrais: a criagao de embrides de
mais de dois pais genéticos viola um principio ético? E, de maneira mais
pratica, quem sao os pais da crianga?

Alguns eticistas acreditam que, como a quantidade de DNA mitocon-
drial doado é inferior a 0,2 por cento do DNA total, pode ser considerado ir-
relevante na atribuicdo da paternidade. Mas outros apontam para a impor-
tancia do DNA mitocondrial na embriologia, e argumentam que a doadora
de mDNA deve compartilhar a maternidade com a doadora de évulos.

Acredito que se esta tecnologia de substituicdo mitocondrial "contro-
versa' comegar a gerar criangas saudaveis, a dindmica ética ira mudar

drasticamente para o endosso da SCNT. Lembre-se das preocupagdes
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éticas globais que surgiram em 1978, apds o nascimento do primeiro
bebé de proveta, Louise Brown, e o temor de que essa tecnologia fosse
usada para criar bebés projetados.

No entanto, hoje em dia, mais de cinco milhdes de bebés tém nas-
cido usando FIV e a maioria do publico agora apoia esta tecnologia. Da
mesma forma, o publico aceita outra tecnologia baseada em FIV - 0 uso
de diagndstico genético pré-implantagao para selecionar embrides sau-
daveis para a FIV. A ligao da historia é clara: as biotecnologias que resul-
tam em uma melhora médica global, como a geragao de criangas sauda-
veis, serao prontamente aceitas pelo publico e pela comunidade médica,
apesar das preocupagdes éticas e mesmo religiosas, especialmente a
medida que os cientistas continuam a melhorar a seguranga da SCNT e
de outras tecnologias.

Eu prevejo que, quando o primeiro bebé saudavel poupado de uma
doenga mitocondrial incapacitante for destaque no YouTube e Facebook,
o mundo vai aceitar esta tecnologia, apesar das preocupacgoes éticas. A
intensa paixao e desejo de pessoas que querem filhos saudaveis é uma
forca extremamente poderosa na superagao de muitas barreiras éticas e
desafios em tecnologias de clonagem.

Fonte: Scientific American Guest Blog — Have the ethical questions surrounding cloning chan-
ged since Dolly? (LOIKE, 2016, tradugdo nossa).
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TEXTO IV

“Conselheiros dos EUA destacam caminho para bebés geneticamente
modificados”

Sara Reardon

Os cientistas devem ser autorizados a modificar embrides humanos
destinados a implantagao no utero para eliminar doengas genéticas de-
vastadoras, como anemia falciforme ou fibrose cistica — uma vez que as
técnicas de edi¢ao de genes avancem o suficiente para uso em pessoas
e restricdes adequadas estejam em vigor. Essa é a conclusao de um rela-
torio de 14 de fevereiro das Academias Nacionais de Ciéncia, Engenharia
e Medicina dos EUA.

0 documento de 261 paginas segue uma cupula das Academias Na-
cionais de 2015 que reuniu cientistas, especialistas em ética, especia-
listas legais e grupos de pacientes de todo o mundo. Os organizadores
da reuniao queriam avaliar as preocupagodes sobre a edigao da linhagem
germinativa humana: modificagdes genéticas em embrides, esperma ou
ovulos que possam ser transmitidas aos descendentes.

Dada a série de questdes cientificas, éticas e legais que cercam a ques-
tao, os organizadores concluiram na época que os cientistas ainda nao
deveriam realizar a edigdo de linhas germinativas em embrides destinados
a estabelecer uma gravidez. Mas, eles decidiram que era aceitavel a alte-

racao de embrides humanos em laboratério em prol da pesquisa basica.
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O ultimo relatdrio baseia-se no consenso anterior e delineia limites
estritos sob 0s quais os cientistas poderiam prosseguir no futuro. Re-
comenda a restricdo da técnica a condigdes médicas severas para as
quais nao existe outro tratamento. Ele também apela para a cooperagao
internacional, a estrita regulamentacgao e supervisao estruturada, o con-
tributo do publico para as decisdes e acompanhamento de longo prazo
as criangas que venham a ter o genoma editado. O relatorio acrescenta
que, por enquanto, a edicdo do genoma nao deve ser usada para apri-
moramento humano, como melhorar a inteligéncia de uma pessoa ou

dar-lhes superforga.

GERENCIANDO O INEVITAVEL

Os avangos cientificos estao tornando a ideia de criar bebés genetica-
mente modificados em mais que uma possibilidade, diz Alta Charo, uma
bioeticista da universidade de Wisconsin-Madison e coautora do relatorio.
Durante o0 ano passado, ela disse, os pesquisadores fizeram progressos na
compreensao e prevencao das maneiras pelas quais as técnicas de edi-
¢ao do genoma, tais como CRISPR causam mutagdes nao intencionais —
um passo necessario antes de usar tais métodos em embrides humanos.

"Até agora, temos falado apenas hipoteticamente e a maioria das
pessoas assumiu que simplesmente nao se faria isso", disse Charo. "Nao
estamos dizendo que vocé tem que ou vocé deve, mas estamos dizendo

que se vocé puder cumprir esses critérios, € permissivel."
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Em parte, as recomendacgdes das Academias Nacionais estao ten-
tando antecipar o inevitavel. "Estamos muito conscientes de que o tu-
rismo médico é um fato da vida global agora®, diz Charo. Uma vez que a
edicdo do genoma humano provou ser eficaz, os clinicos que trabalham
em paises com poucas regulamentagdes e condigdes potencialmente
inseguras podem comecgar a modificar embrides e implanta-los em pa-
cientes. "Nos certamente ndo queremos ver a mesma coisa nos Estados

Unidos”, diz Charo, "e uma proibi¢cao poderia exacerbar o problema".

A LUZ VERDE

George Church, geneticista da Universidade de Harvard, em Cambrid-
ge, Massachusetts, acha que as recomendagdes sao sensatas. Ele diz
que seguem o caminho normal para aprovagao de drogas, em que uma
terapia é testada e aperfeigcoada em casos médicos convincentes antes
de ser usada por razdes nao médicas.

Mas, os dois propositos podem ser dificeis de afastar e o “sinal verde”
para o uso médico "abre a porta em dire¢ado ao aprimoramento’, diz Church.
Por exemplo, os pesquisadores mostraram que um gene chamado GRIN2B
€ um dos muitos ligados ao transtorno do espectro do autismo. Ja muta-
¢Oes que aumentam a quantidade de proteina GRIN2B produzida no corpo
também tém sido conectadas a habilidades cognitivas mais elevadas. A
modificagao do gene para prevenir o autismo pode acabar aumentando os

receptores em comparagao com a populagao em geral, diz Church.
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No entanto, ele esta contente que as academias e muitas outras
organizagdes estdo abordando a questdo agora. "O momento de fazer
com que todos se preocupem com isso é agora, antes que a seguranga
e a eficacia sejam comprovadas’, diz ele. "Assim que eles forem compro-
vados, é muito dificil negar isso as pessoas”.

Fonte: Scientific American Nature Biotech — U.S. advisers outline path to genetically modified
babies (REARDON, 2017, tradugdo nossa).
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ANALISE DO TEXTO - 10° ESTAGIO

Os autores apresentam as seguintes CONCLUSOES...

... & arficulam suas GARANTIAS da seguinte maneira...

... apresentando as seguintes EVIDENCIAS...



ESTAGIO
RESSURREICAO






DNA: DIALOGO, GENETICA & ARGUMENTACAOQ

Os passos que vocés seguiram no estagio anterior, com a analise do
texto e reflexdo sobre a atividade (10), servirdo de base para a composi-
¢ao de um documento final para esta jornada. O referido documento con-
sistira em um ensaio argumentativo e devera seguir uma linha de evidén-
cias baseada em multiplas representag¢des de dados, coordenando sua
escrita mediante proposi¢des para um argumento, relacionando-as por
meio de niveis epistémicos (Kelly e Takao, 2002; Kelly, Regev e Prothero,
2007) para a formacdo de uma garantia dotada de conteudo relevante
que venha a validar a alegagao consensual do pequeno grupo, de uma
maneira persuasiva, no grande grupo.

Seguindo os niveis, vocés deverao partir de descrigoes de dados (1),
avaliar as tendéncias (ll) e o relacionamento entre teoria e dados (lll),
apresentar exemplos de modelos ou teorias (IV), e/ou desenvolver mo-
delos ou teorias (V), e, por fim, apresentar conhecimentos gerais além
dos dados disponiveis (VI). De modo a facilitar sua compreensao, apre-
sentamos a seguir um exemplo de organizagao em niveis epistémicos
aplicados ao artigo apresentado no inicio da aula sobre a proposi¢ao da

estrutura do DNA, de Watson e Crick (1953).
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O mOENOENQOm) O

GERACAO DE NOVO CONHECIMENTO ALEM DO DISPONIVEL

O pareamento especifico que
postulamos sugere
imediatamente um possivel
mecanismo de cdpia para o
material genético.

DESENVOLVIMENTO DE MODELOS E TEORIAS

[A] estrutura [do DNA] possui
duas cadeias em forma de
hélice, cada uma enrolada ao
redor do mesmo eixo.

EXEMPLOS DE MODELOS E TEORIAS

O modelo (..) consiste de trés
cadeias entrelacadas, com os
fosfatos proximos ao eixo do
filamento, e as bases na parte
externa. (Pauling e Corey)

Em seu modelo os fosfatos
estdo na parte externa e as
bases na parte interna, ligadas
através de pontes de
hidrogénio. (Fraser)

RELACAO ENTRE

A razdo das quantidades de
adenina e timina, e a razdo de
guanina e citosina sdo sempre
muito préximas a unidade para

o DNA. (Chargaffi

TEORIA E DADOS

Nas formas tautoméricas mais
plausiveis (..) apenas pares
especificos de bases podem se
ligar (...): adenina com timina, e
guanina com citosina.

Uma unica base de uma cadeia
esta conectada através de
pontes de hidrogénio a uma
Unica base da outra cadeia.

AVALIACAO DAS TENDENCIAS

As duas cadeias (exceto suas

bases) estao relacionadas por

uma diade perpendicular ao
eixo do filamento.

As duas cadeias seguem hélices
destras, mas, devido a diade, as
sequéncias dos dtomos nas
duas cadeias correm em
direcées opostas.

Uma estrutura para acidos
nucleicos ja foi proposta por
Pauling e Corey (...) [e] outra

estrutura de trés cadeias
também foi sugerida por Fraser.

DESCRICAO DOS DADOS

Cada cadeia consiste de grupos
fosfato-diester unidas & B-D-
desoxiribafuranose com
ligagdes 3, 5.

E impossivel uma ribose no
lugar da desoxirribose, pois o
atomo extra de oxigénio faria
um contato de Van der Waals

muito proximo.

Essa sequéncia vai nos permitir construir e avaliar argumentos mais

longos, com uma estrutura mais complexa, nos quais os niveis | e Il de-

mandam apenas relatos e observagdes dos dados disponiveis e os de-

mais niveis, do Il ao VI, demandarao interpretagbes para se chegar a

uma concluséo (ou conclusdes) bem embasada no conhecimento cien-

tifico. Parece uma tarefa muito dificil, mas tenho certeza que vocés nao

terdo problemas em cumpri-la.
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A atividade (11), a seguir, apresenta uma pergunta de pesquisa para o
tema escolhido pelo grupo, com o intuito de auxiliar na investigagao para
fundamentar o ensaio argumentativo proposto. Apds a atividade, vocés
encontrardo um modelo para organizagao dos dados e consideragdes
para o ensaio mediante niveis epistémicos. E importante lembrar que
0s niveis nao precisam ser escritos em sequéncia, basta apenas que o

argumento final seja sustentado dessa maneira.
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Dando continuidade a reflexao sobre os temas abordados na ativida-
de (10), vamos iniciar a elaboracdo de um ensaio argumentativo em grupo,
que sera fundamentado a partir de uma questao de pesquisa, especifica
de cada tema, para auxiliar na investigagao e preparagao do esbogo para

o documento final.

Tema ‘ Questoes de Pesquisa
Genética e... “0 ‘coeficiente’ genético de inteligéncia é deterministico sobre as
inteligéncia capacidades cognitivas de um individuo?”
Genética e... | “Existem bases genéticas para o conceito de raga? Caso existam,
raca elas realmente devem ser consideradas?”
Genética e... “As técnicas de clonagem terapéutica devem ser utilizadas como
clonagem meio para obtengao de células-tronco?”
Genética e... “A pré-selegdo de tragos genéticos deve ser utilizada para preve-
familia nir doengas hereditarias?”




A estrutura do documento (esbogo) deve apresentar, de manei-
ra clara, a opiniao consensual do grupo, a descricao dos dados
que levaram em consideragao e suas tendéncias, o conhecimento
cientifico e geral relacionado, além de modelos e exemplos, en-
cadeados de maneira légica e organizada, trazendo, se possivel,
algum novo conhecimento sobre posicionamentos éticos e sociais

em relagao ao tema.

* Um modelo para elaboragéo do esbog¢o para o ensaio argumentativo esta dispo-
nivel no link abaixo: (http://bit.ly/20uDpJZ)

* O professor ird disponibilizar, além da carga hordria prevista para esta etapa, um
encontro de orientagdo com cada grupo, no qual serdo dadas orientagbes sobre o
andamento da pesquisa e revisdo do esbocgo.
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ENSAIO ARGUMENTATIVO (ESBOCO)

Tema: “Genética e..”

Pergunta de pesquisa: “

?"

Titulo:

NIVEIS EPISTEMICOS | TEXTO

I
Descri¢édo de dados

|
Avaliagdo das tendén-
cias

]
Relacao entre teoria e
dados

v
Exemplos de modelos e
teorias

\'}
Desenvolvimento de
modelos ou teorias

Vi
Geragao de novo conhe-
cimento




ESTAGIO

RETORNO COM
0 ELIXIR
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Esta acabado. Finalmente vocé esta de volta ao lugar de onde par-
tiu. Conseguiu demonstrar empenho e perseveranga no cumprimento de
todos os desafios que lhe foram apresentados. Estou certo, e creio que
vocé ja percebeu, que seu olhar sobre determinadas questdes relaciona-
das ao conhecimento, geral ou disciplinar, estda complemente diferente,
treinado, se preferir. Agora que estamos de volta, nossos comuns vao
querer saber por onde andamos e o que fizemos.

Para isso, precisaremos contar nossa histéria de maneira adequada,
que demonstre todo o conhecimento adquirido. Precisamos elaborar o
Relato Final, algo que colocara definitivamente nosso nome na histéria
do Mundo Comum e seremos lembrados de agora em diante.

A partir daqui, ja podemos abandonar os esquemas e nos dedicare-
mos a escrita livre do ensaio argumentativo, no qual exporemos nosso
posicionamento sobre a tematica escolhida. Mesmo que nao deva existir
um modelo basico, sempre devemos levar em consideragao os elemen-
tos do argumento para facilitar sua elaboragao e deixa-lo mais completo.

A atividade (12) apresentaré as orientacbes necessérias para nossa
ultima missao, e, para isso, vocé utilizara os dados, as interpretagdes e
os argumentos pesquisados e/ou elaborados nos estagios 10° e 11°, de
maneira a apresentar uma progressao de suas ideias no decorrer desse
ultimo ato. O objetivo final sera a conclusdo e apresentagao do Ensaio

Argumentativo desenvolvido.
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Essa ultima atividade consiste na reunidao das informagdes contidas
no esboco elaborado durante a atividade (11), a fim de serem organiza-
das em um documento final contendo a descri¢ao do Tema, um Titulo,
os Autores e Orientador, a Estrutura do ensaio (com o desenvolvimento
ordenado dos argumentos desenvolvidos pelo grupo), e, por fim, a Con-
clusao do grupo. Apds a entrega deste documento final, o grupo devera
preparar uma apresentagao para um publico restrito, determinado pelo
professor, como modo de divulgagao do trabalho desenvolvido nesta ul-

tima etapa da unidade didatica.

* Recomenda-se que o professor promova uma apresentagdo publica para outras
turmas, preferencialmente na feira de ciéncias da escola ou em eventos académi-
cos de natureza semelhante.
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Parabéns a todos que chegaram até aqui, mas esse é apenas o final
dessa jornada. Muitas outras ainda o esperam nessa longa vida. Estou
certo de que vocé precisara se aventurar por muitos mundos especiais
que existem espalhados por ai, s6 basta que vocé atenda a um novo
chamado. Mas estas serdo outras historias, contadas de maneiras di-
ferentes e por pessoas diferentes. Acredite, seus feitos serdao sempre
lembrados por mim.

Enfim, esperamos que este material possa ter trazido satisfagao se-
melhante a de ter lido um bom livro, quando sempre achamos que des-
pertamos para algo novo e diferente apds a leitura. Obrigado por todo o
tempo dedicado a essa missao, que acabou sendo comum a alguns e

tendo a participagao de tantos outros. Até algum dia!
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