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Resumo

O reconhecimento mundial que o Brasil alcangou no ramo da Genética deve-se aos pioneiros
geneticistas que tragcaram o rumo das pesquisas, construindo os novos caminhos nessa area do
conhecimento, ainda incipiente no pais. Baseados na caréncia de trabalhos que permitam esse
resgate historico, buscamos desenvolver um estudo que utilizasse a histéria das ciéncias como
fator importante para o ensino e estimulo do conhecimento cientifico. E, partindo da
pressuposicdo de que os atuais cursos de graduacdo e pds-graduacdo em Genética raramente
apresentam esse panorama historico tanto para pesquisadores quanto para a formacdo de
professores, a sua transmissdo € improvavel no ambito do ensino basico. Como resultado
deste trabalho, construimos um livro contendo cartuns, que apresentard uma historia dos
principais geneticistas brasileiros e suas contribui¢fes para o desenvolvimento da pesquisa em
genética no Brasil. Esse livro, intitulado “"Resgatando a histéria da genética no Brasil: o
passado e a historia de cientistas que mudaram o rumo das pesquisas cientificas brasileiras",
tem por finalidade compilar o conhecimento sobre essas personalidades e a sua importancia
para a ciéncia nacional, algo que vem sendo negligenciado na formacdo de novos
pesquisadores. Para isso foram realizadas pesquisas bibliograficas, obtendo dados, por meio
de artigos e trabalhos especificos, de geneticistas brasileiros, além de informacdes sobre
geneticistas mundialmente importantes que proporcionaram a evolucdo das descobertas sobre
a genética e a biologia molecular. Com o objetivo de proporcionar um trabalho mais criativo e
elaborado, foram construidos cartuns para uma melhor apresentacdo dos geneticistas, pois,
segundo a Lei de Diretrizes e Bases de 1996, é importante que ocorra um dialogo entre o
produto cultural midiatico e a educacdo formal. Nesse sentido, é significativo o uso de
recursos didaticos, como o cartum, que favorecam a aproximacao entre o cotidiano do aluno e
a aplicacdo na escola. Assim, para a construcdo dos cartuns, foi utilizado o programa GIMP
2.8, que possui, entre outras ferramentas, a que possibilita fazer desenhos utilizando fotos
como base. Esse material podera auxiliar o desenvolvimento de uma cultura historiografica

nesse importante campo do saber.

Palavras-chaves: Geneticistas brasileiros. Histéria da Genética. Histéria das Ciéncias.
Género Textual Cartum.



Abstract

The world recognition that Brazil has achieved in the field of genetics, is due to the geneticist
pioneers who traced the course of the research, building the new paths in this area of
knowledge, still incipient in the country. Based on the fact that the number of papers that
allow this historical retrieval is lacking and the presumption that current undergraduate and
postgraduate courses in genetics rarely promote this historical profile Both for researchers and
for teacher training, which makes the transmission of this knowledge unlikely in basic
education, we seek to develop a study that used the story of science as an important factor for
teaching and fostering scientific knowledge. To do so, a book containing cartoons was
created, that focus on the history of the main Brazilian geneticists and their contributions to
the development of genetic research in Brazil. The book entitled “Rescuing the History of
Genetics in Brazil: The past and the history of scientists who changed the course of Brazilian
scientific research” aims to compile knowledge about these personalities and their importance
for national science, something that has been neglected in the training of new researchers. For
this, bibliographical research was carried out, obtaining information through specific articles
and work on Brazilian geneticists, as well as information on globally important geneticists,
which provided the evolution of discoveries about Genetics and Molecular Biology. In order
to provide a more creative and elaborate work, cartoons have been constructed for a better
presentation of the geneticists, since according to a legal landmark from 1996, it is important
that a dialogue takes place between cultural media product and formal education. In this
sense, it is significant the use of didactic resources, such as the cartoon, that favor the
approximation between the student's daily life and the application in the school. So for the
construction of the cartoons was used the program that GIMP 2.0 has among other tools that
allows to make drawings using photos as a base. This material may help to develop a

historiographical culture in this important field of knowledge.

Keywords: Brazilian geneticists. Genetic History. History of science. Textual Genre Cartoon.
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Introducéo

A genética, ciéncia responsavel pelo estudo da hereditariedade, heranca genética e
variedade de caracteristicas genéticas, € uma das ciéncias que mais instigou e continua a
instigar o homem. Sabe-se que ela traz consigo uma gama de possibilidades de aplicagdes, em
vérias areas do conhecimento, facilitando, em muitos casos, o entendimento de mecanismos
que auxiliam na busca por melhorias e manutencao na qualidade de vida como, por exemplo,
contribuindo para o melhoramento genético vegetal, tornando a planta resistente a pragas
agricolas, evitando, assim, 0 uso excessivo de agrotoxicos, e para 0 melhoramento animal,
garantindo uma boa qualidade no processo de reproducgéo. Outra aplicagdo importante ocorre
na area da genética humana, onde vem auxiliando cada vez mais a medicina a compreender
algumas anomalias genéticas na identificacdo de genes humanos, ou seja, genes com algumas
doencas herdadas de um dos seus ascendentes tém sido de suma importancia para a
investigacdo, auxiliando, dessa forma, na prevencdo de doencgas futuras. Além disso,
observam-se avangos em testes geneticos em casos de doencas hereditarias, por meio da
terapia genética, 0 uso de clones e alteragdes genéticas para fins medicinais e a utilizacdo de
células tronco embrionarias na pesquisa médica. Embora existam expectativas com relacdo a
utilizacdo de técnicas que possam inserir, tirar e corrigir o DNA, podendo tratar ou curar o
cancer e outras doencas, o Comité Internacional de Bioética (IBC) afirma em um relatorio que
“intervencdes no genoma humano deveriam ser autorizadas somente em casos preventivos,
diagnésticos ou terapéuticos que ndo gerem alteracdes para os descendentes™.

Essas pesquisas que tanto beneficiam a vida, tendo a genética como seu ponto
fundamental, passam a ter repercussdo internacional em uma historia de pouco mais de um
século, comecando em um mosteiro na Europa, na década de 1860, com o monge Gregor
Mendel. Suas pesquisas foram fundamentais para que, no século XX, houvesse estudos mais
avancados e a possibilidade de alcances mais aprofundados nas pesquisas. De la para ca,
muito foi descoberto, passando pela compreensdo da molécula de DNA, técnicas moleculares
de manipulacdo, sequenciamento da informacdo genética depositada nessas sequéncias de
bases nitrogenadas, culminando na atual conquista da manipulacdo do mecanismo de edi¢do
de genomas CRISPR-Cas9?.

! Fonte: https://nacoesunidas.org/nao-podemos-brincar-de-deus-com-as-alteracoes-no-genoma-humano-alerta-
onu/.

2 CRISPR-Cas9 — Ferramenta de edicdo de DNA. A sigla significa Conjunto de Repeticdes Palindromicas
Regularmente Espagadas, que funciona com uma proteina associada, a Cas. Pode ser inserida em células usando
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Apesar de os holofotes estarem voltados para as descobertas que vinham acontecendo
no Hemisfério Norte, o reconhecimento mundial® que o Brasil adquiriu no ramo da genética
atual deve-se a um grupo pioneiro de geneticistas, entre eles alguns estrangeiros que atuaram
na primeira metade do século XX, desenvolvendo e construindo os novos caminhos para a
pesquisa nacional, tdo fundamental para o atual status cientifico.

O presente trabalho procura compilar a histéria da genética no Brasil ocorrida a partir
de 1910, focando na contribuicdo dos principais geneticistas brasileiros para o
desenvolvimento dessa ciéncia.

As motivagdes para a realizagdo deste trabalho, como dito anteriormente, deve-se ao
fascinio que a genética sempre provocou na humanidade e, nesse caso em particular, ao
percurso durante a graduacdo, pois foi uma das disciplinas mais interessantes. As descri¢oes
relacionadas aos experimentos e descobertas de cada um dos grandes geneticistas faziam com
que eu estivesse sempre empolgada em conhecer mais detalhes sobre o assunto.

Além disso, a opcao pela pesquisa relacionada aos geneticistas brasileiros teve, como
motivacdo, a percepcdo de que ndo ocorre divulgacdo, no meio académico, sobre
pesquisadores em genética brasileiros, mesmo que eles tenham reconhecimento internacional.

Quando leciono evolugdo, descrevendo as teorias evolutivas, sempre detalho o
percurso tomado por Charles Darwin a bordo do veleiro HMS Beagle, a servico da Marinha
Real Britanica, partindo do porto da cidade inglesa de Plymouth rumo ao Hemisfério Sul,
conduzindo, dessa forma, o pensamento dos estudantes em questdes relativas a viagem e quais
0s aspectos que levaram Darwin a formular a teoria da Evolucdo, por meio da selecdo natural.
E notdrio o entusiasmo e interesse dos alunos diante do relato dessa aventura. Eu, como
professora, gostaria de ter acesso a materiais que possibilitassem reflexdes acerca de mais
geneticistas, principalmente no &mbito nacional.

No Brasil, ocorrem estudos relacionados a genética, desde 1910, embora se verifique
uma escassez em relacdo a mencdes de nomes de cientistas brasileiros e producdes ligadas a
genética, divulgadas em livros, em salas de aula, na graduacdo ou pos-graduacdo. Uma vez
que ocorre essa negligéncia no ambito das universidades brasileiras, o que falar entdo na
perspectiva da educacdo basica? De fato, se amplidssemos essa discussdo no ambito de todos

0s cientistas brasileiros, perceberiamos que sdo poucos os livros do Ensino Médio que trazem

virus ou por meio de injecBes de DNA nas fases iniciais de um embrido. Uma molécula de RNA sintetizada
especialmente serve de guia para atingir o gene que se pretende alterar.
® https://www.nature.com/news/south-american-science-big-players-1.15394.
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alguma informacao sobre pesquisadores brasileiros. Verificando dez livros de Ensino Médio,
aos quais tenho acesso como material de divulgacdo do Plano Nacional de Livro Didatico
(PNLD) 2015, apenas no volume 2 do livro Biologia da autora Vivian L. Mendonga encontrei
a histéria de um pesquisador brasileiro: Carlos Chagas. Ele foi o descobridor da
Tripanossomiase Americana, mais conhecida como Doenca de Chagas, €, embora tenha sido
tdo importante para as pesquisas no Brasil e indicado por duas vezes ao Prémio Nobel de
Medicina, ndo vem recebendo valorizacdo adequada na area do ensino.

Embora, como dito anteriormente, tivesse acesso a Varios nomes de cientistas
mundiais relacionados a genética, que contribuiram, de alguma forma, para o enriquecimento
dessa ciéncia, durante todo o periodo em que fui estudante de ciéncias bioldgicas ndo ouvi
mencdo ao nome de Crodowaldo Pavan, um dos maiores pesquisadores em genética e
importante figura do meio cientifico do Brasil. Além disso, nomes de geneticistas, como de
Francisco Salzano, Alcides Carvalho e outros, sdo divulgados somente em alguns artigos e
trabalhos bibliograficos relacionados. Dessa forma, a apresentacdo desses cientistas se faz
necessaria, pois permitira o resgate e compreensdo da historia dos geneticistas, focando a
trajetoria e a importancia no estabelecimento das pesquisas desenvolvidas por eles que, em
alguns casos, foram reconhecidas internacionalmente.

Por meio desse trabalho, procuramos desenvolver um material de ensino que promova
0 resgate e, em alguns momentos, a apresentacdo de cientistas brasileiros pioneiros que
trabalharam com a genética. Percebe-se que a utilizacdo da Historia das Ciéncias (HC) vem
crescendo, nos ultimos tempos, como abordagem, mostrando o desenvolvimento das
pesquisas em ciéncias, proporcionando uma maior compreensdo da natureza do conhecimento
cientifico para demonstrar que esse conhecimento € uma constru¢cdo humana na qual as
descobertas passadas e 0s estudos recentes se interagem, pois, como afirma Trindade (2008, p.
4), “o fazer ciéncia € um processo longo e nao estad baseado em descobertas, ndo é obra de
génios, ndo € um saber revelado”.

Para compor este material, escolnemos a utilizacdo do género textual cartum que esta
intimamente relacionado ao cotidiano dos aprendizes. Os cartuns podem ser aliados no
ensino, pois, com seu contexto facil e de ampla abordagem conjugada a desenhos, auxiliam o
leitor na interpretacdo da informacdo e na compreensdo de conceitos desenvolvidos. Segundo
Norton e Vanderheyden (2004 apud FREIRE, 2007), os géneros da esfera humoristica, como
os cartuns, charges, historias em quadrinhos, geram interesse, aumentam a motivacdo,

apresentam linguagem acessivel, podendo tornar a aprendizagem interessante.
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O presente trabalho esta organizado em quatro capitulos, sendo que os trés primeiros
estdo incluidos como referencial tedrico e o ultimo refere-se & metodologia utilizada.

No primeiro capitulo serd abordada a HC como fator importante para o ensino. Nesse
sentido, procuramos tecer consideracgdes acerca da importancia da sua utilizagdo para gerar um
aprendizado de acordo com as expectativas para formacdo académica. Além de apresentar as
propostas dos documentos legais em relacdo a esse tema, serdo apresentados 0s argumentos
defendidos por estudiosos, no que tange a introdugdo da HC no ambiente escolar, defendendo a
necessidade de uma formacdo adequada para professores, em relagdo ao assunto, para ocorrer
uma transferéncia de conhecimentos adequados e, assim, construir um aprendizado mais critico.

O segundo capitulo proporciona a analise da introducdo da genética no Brasil,
considerando seus trés principais apoiadores: Friedrich Gustav Brieger, Carlos Arnaldo Krug
e André Dreyfus. Antes, porém, faremos um panorama que apresente a historia da genética
mundial, a partir de Gregor Mendel, esbocando o caminho das principais pesquisas e seus
respectivos pesquisadores. Discutiremos o processo de introducgéo e pesquisas relacionadas a
genética nas universidades brasileiras, bem como o caminho que os estudos tiveram depois da
chegada do Dr. Theodosius Dobzhansky, geneticista mundialmente famoso da época e que
modificou a orientacdo das pesquisas no Brasil.

Em sequéncia, analisaremos 0s pressupostos tedricos relacionados aos géneros
textuais, destacando o conceito de género, segundo Bakhtin (2003), que defende a
importancia dos géneros do discurso na interacdo social. Ainda nesse capitulo, serd analisada
a proposta de ensino-aprendizagem defendida por Marcuschi (2009), a qual salienta a
instrumentalizacdo de géneros textuais como modificador de vida e construtor do
conhecimento. Em seguida, analisaremos as especificidades do género textual Cartum,
diferenciando-o dos outros géneros que englobam o humor grafico (charge, caricatura,
quadrinhos).

A partir deste capitulo, apresentaremos a metodologia utilizada para producéo final,
que neste trabalho sera o livro intitulado “Resgatando a historia da genética no Brasil: o
passado e a historia de cientistas que mudaram o rumo das pesquisas cientificas brasileiras”.
No processo de construcdo foi realizada uma pesquisa bibliografica para obtencdo de dados

sobre 0s geneticistas brasileiros e, como potencializador, foram desenvolvidos cartuns que
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envolviam os personagens do livro para compor o produto sendo que, para isso, foi utilizado o
Programa Gimp* que proporcionou, ao final, um material mais elaborado.

O ultimo capitulo esta destinado as consideracfes acerca do tema escolhido bem como
a producdo final.

* GIMP (GNU Image Manipulation Program) é um programa de codigo aberto voltado principalmente para a
criacdo e edicdo de imagens raster e, em menor escala, também para o desenho vetorial.
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Capitulo 1 — A Utilizacao da Histéria das Ciéncias nos Niveis de Ensino

Neste capitulo, sera discutido o panorama de como é a utilizacdo da HC como

abordagem didatica nos varios niveis de ensino.

1.1 O ensino basico e a Historia das Ciéncias

Nos ultimos anos, vém crescendo as discussdes acerca da utilizacdo da HC para o
ensino de ciéncias, pois acredita-se que essa introducdo podera desenvolver um interesse pelo
conhecimento cientifico, fazendo parte do processo de alfabetizacdo cientifica. Os
documentos legais, como a Lei de Diretrizes e Base da Educagdo (LDB) e os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN), vém apresentando sugestdes para uma maior utilizacdo da HC
no ensino, no sentido de uma maior compreensdo do conhecimento cientifico. Segundo os
Parametros Curriculares Nacionais de Ciéncias Naturais (BRASIL, 1997), a HC é uma
importante fonte de conhecimento e todas as historias das ideias cientificas devem ter um
lugar no ensino, proporcionando uma concepcdo interativa e uma visdo contextualizada na
relacdo do homem com a natureza. O documento ainda afirma que a introducéo da dimenséo
historica podera ser realizada nos anos iniciais do ensino fundamental, na forma de historia
dos ambientes e das invencdes, podendo a abordagem das ideias cientificas ficarem para os
anos finais (BRASIL, 1997). Assim, na escola basica, a HC vem se estabelecendo como um
recurso fundamental para o ensino de ciéncias, sugerindo uma possivel alteracdo do modelo
do ensino linear vigente, no qual predomina a auséncia de uma contextualizacdo mais ampla.
As préticas educativas de ensino de ciéncias que estabelecem uma relacdo com a HC passam a
assumir uma funcdo transformadora no ensino, possibilitando a conscientizacdo do cidad&do
quanto ao processo de producdo do saber cientifico. Nessa perspectiva, Saito (2010) ressalta
que, embora a HC seja uma mediadora para a aprendizagem de ciéncias, ela ndo pode ser
considerada um método de ensino, e sim uma provedora de recursos que conduz a reflexdo
sobre o processo de construcdo do conhecimento cientifico.

Percebemos que o PCN explicita, como base, que o conhecimento cientifico deve ser

entendido como atividade humana, embora se saiba que as perspectivas historiograficas®

® Historiografia significa a “escrita da histéria”; trata-se da arte de escrever a histria. Diferentemente da histéria,
que consiste num conjunto de conhecimentos relativos ao passado da humanidade e sua evolugdo, segundo o
lugar, a época, o ponto de vista escolhido.
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relacionadas @ HC encontradas no ensino tém valorizado os resultados e ndo o processo de
construcdo do conhecimento (SAITO, 2010).

Essa ideia é compartilhada por Martins (2006) que explica que a HC apresenta uma
visdo a respeito da natureza da pesquisa e do desenvolvimento cientifico, o qual ndo €
enfatizado nos livros cientificos didaticos. Estes mostram, somente, os resultados das
pesquisas. Uma apresentacdo adequada da HC, fazendo uma interacdo com os estudos do
ensino comum da ciéncia, pode, segundo Martins (2006), permitir uma compreensdo das
inter-relagcdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade. Isso quer dizer que as ciéncias fazem
parte da historia e cultura humana.

Dessa forma a utilizacdo da HC no ensino de ciéncias propicia aos alunos a percepgao
de que as teorias atuais evoluiram em consequéncia de uma atividade humana coletiva, num
contexto social, histdrico e cultural, contemplando o significado cultural e a sustentacdo dos
principios e teorias cientificas (SEQUEIRA; LEITE, 1988).

Quando nos deparamos com nomes conhecidos, como Charles Darwin, Lamarck,
Mendel, Morgan, Galileu, Copérnico, percebemos que o que sabemos é somente datas e
resultados, como se as ideias tivessem brotado na cabeca desses cientistas sem nenhuma base
ou conhecimento anterior ou que eles ndo tiveram ajuda de parceiros e influéncia exterior em
suas pesquisas. Ao analisarmos a historia dessas pesquisas, percebemos que ndo € apresentado
0 que estava acontecendo naquele periodo. Quais fatores levaram esses pesquisadores para tal
linha de pesquisa? Quais ideias eram percebidas antes e que hoje ndo séo relevantes? Esses
pontos, muitas vezes, sdo ignorados por livros, dando a falsa impressdo de que a ciéncia é
atemporal (MARTINS, 2006).

Muitas dessas pesquisas passaram por grandes debates e criticas, ocorrendo, assim,
uma transformacdo lenta e gradual dos conceitos inicias. Esses pesquisadores tiveram, ao
longo do tempo, contribuicbes importantes de varias outras pessoas que ndo sao reconhecidas
por nos. A teoria de evolugdo bioldgica aprendida hoje em dia ndo é a teoria de Darwin; ha
muitas diferencas. A aritmética estudada atualmente ndo é a desenvolvida pelos pitagéricos. A
quimica de Lavoisier e a quimica atual ndo sdo as mesmas (MARTINS, 2006). Embora ocorra
a percepcdo em relacdo as transformacdes sucedidas com as teorias ao longo do tempo, nédo
podemos deixar de ressaltar a importancia que elas tiveram e sempre terdo como contribuintes
primordiais na construcao das ciéncias.

A introducdo da HC nos estudos de ciéncias vem sendo pauta de debates de varios

estudiosos. Por um lado, temos aqueles que acreditam que o importante é somente apreender
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0 conhecimento cientifico, tentando explicar o que ainda ndo foi compreendido. Para esses
educadores a HC contribuiu na educagdo em ciéncias. Por outro lado, temos 0s que acreditam
que a investigacdo do passado pode ser utilizada para compreender o presente e mudar o
futuro. Eles acreditam que a HC desempenha um papel importante no ensino de ciéncias,
tanto para o cidaddo comum como para os futuros cientistas (SEQUEIRA; LEITE, 1988). E €
nesse contexto que algumas iniciativas de introducdo da HC em disciplinas de ciéncias vém

sendo implementadas.

1.2 Inclusdo da Histéria das Ciéncias no ensino de ciéncias

A utilizacdo da HC no ensino ndo é uma concepcao recente e nem decorre de uma
concepcao atual. Professores ingleses incluiram em suas aulas alguns tépicos da HC no final
do século XIX, sendo apoiados e reforcados pela Associacdo Britanica para o Avanco da
Ciéncia (BAAS). Essa associacdo, em 1917, defendeu a possibilidade de demonstrar, por
meio da HC, que as ciéncias sd&o uma atividade humana (SEQUEIRA; LEITE, 1988).
Contudo foi a partir da década de 1970 que houve um aumento consideravel do interesse em
relacdo ao ensino contextual das ciéncias, utilizando componentes historicos, filosoficos,
sociais e culturais da ciéncia, para que a separagdo entre o ensino dos conteudos cientificos e
seus contextos de producéo fosse superada (PRESTES; CALDEIRA, 2009). Tanto no Brasil
como no exterior, ocorreu um aumento significativo de pesquisas que identificavam as
contribuicdes do ensino de ciéncias em relacdo a educacdo cientifica, embora o estudo das
relacBes que envolvem os saberes escolares e 0s saberes cientificos seja bastante recente no
Brasil (TRINDADE, 2008).

Isso porque no Brasil, desde 1964, vigorava um ensino em que as ordens eram
manipular, experimentar, observar, fazendo com que os alunos aproximassem das atividades
cientificas, formulando hipoteses adequadas, redescobrindo sozinhos os conhecimentos
cientificos. No entanto, ao transferirem a responsabilidade do processo de aprendizagem para
os alunos, os professores, que antes acreditavam que bastaria fornecer os meios e materiais
necessarios para a execucdo do experimento e os estudantes aprenderiam sozinhos, abriram
mdo de suas funcBes de orientadores e mediadores do processo de aprendizagem para
tornarem-se somente os transmissores de informacdes (TRINDADE, 2011).

Conforme a Lei de Diretrizes e Bases de 1971 (BRASIL, 1971), a escolaridade basica

foi ampliada para oito anos e o que chamamos hoje de ensino fundamental se tornou o ensino
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secundario, obrigatoriamente, profissionalizante. Para Trindade (2011), essa lei tinha um
carater tecnicista, enfatizava a quantidade e ndo a qualidade das técnicas pedagogicas em
detrimento dos ideais pedagdgicos, isto €, a submissdo e ndo a autonomia. Dessa forma o
professor passa a ser um bom reprodutor de conteldos, bastando repetir o0 que estava escrito
nos livros didaticos e nas apostilas.

Com o aumento significativo do interesse pelo ensino contextualizado, houve o
aparecimento de um grupo de pesquisadores reunidos pelo interesse comum em relacdo a
educacdo cientifica (PRESTES; CALDEIRA, 2009), e, a partir dos dialogos ocorridos nas
varias conferéncias realizadas desde 1989, diversos trabalhos foram publicados. Uma vasta
literatura discute as contribuicdes e os desafios da HC em aulas de ciéncias (PRESTES;
CALDEIRA, 2009).

Com o aparecimento do periodico Science & Education: contributions from History,
Philosophy and Sociology of Science and Mathematics, fundado por Michael Matthews em
1992, aumentaram os didlogos dedicados as abordagens historicas, filoséficas e socioldgicas
no ensino de aprendizagem de Ciéncias e Matematica (PRESTES; CALDEIRA, 2009).
Relacionando o tema sobre HC, Matthews (1994) apresenta alguns argumentos presentes na
literatura favoraveis a inclusdo do componente histérico no curriculum de ciéncias. Segundo o
autor, a HC:

e pode humanizar as ciéncias e conecta-las a preocupacdes pessoais, éticas, culturais e
politicas;

e pode tornar as salas de aula mais desafiadoras, melhorando o raciocinio e habilidades
de pensamento critico;

e pode contribuir para a compreensdo mais completa dos temas cientificos e da
metodologia cientifica;

e promove uma melhora na formacdo de professores, ajudando-os a desenvolver uma
experiéncia mais rica e mais auténtica na compreensao da ciéncia e o seu lugar no
esquema intelectual e social das coisas. Uma compreensdo adequada da natureza da
ciéncia afeta a maneira como ensinam e transmitem a mensagem aos alunos;

e auxilia o professor na observacdo das dificuldades de aprendizagem dos alunos em
relacdo a historia do desenvolvimento cientifico e mudancas conceituais;

e permite estabelecer ligacdes entre as varias disciplinas cientificas, assim como com
outras disciplinas académicas, permitindo a integralidade e interdependéncia dos
saberes nas realizagcdes da humanidade (MATTHEWS, 1994).
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No Brasil a LDB 9.394/96 (BRASIL, 1996) apresentou um ensino de ciéncias mais
adequado para os dias atuais. Segundo Trindade (2011), essa lei proporcionou profundas
transformacgdes no Ensino Médio, exigindo novas abordagens e metodologias e possibilitando
uma integragdo ao mundo contemporaneo nas dimensdes fundamentais da cidadania e do
trabalho de uma forma mais abrangente e humana. No texto de apresentacdo dos PCN,

Berguer (2000, p. 4) enuncia que:

[...] antes o ensino era descontextualizado, compartimentado e baseado no acimulo
de informagBes, embora houvesse um esforco dando um significado ao
conhecimento escolar, mediante a contextualizacdo; evitando a compartimentacdo
mediante a interdisciplinaridade; e incentivando o raciocinio e a capacidade de
aprender.

Na visdo de Berguer (2000) o ensino médio tornou-se vulneravel as desigualdades
sociais ao longo da historia da educacdo. Em alguns casos, com disputas regulares entre
orientacbes mais profissionalizantes ou mais académicas com objetivos humanistas ou
econémicos. Particularmente, no Brasil, a origem social é o fator determinante de quem tera
acesso ao Ensino Médio e em qual categoria (TRINDADE, 2011).

Contudo, se a HC for trabalhada com carater integrador, podera gerar uma
compreensdo dos conceitos cientificos ao longo da historia, vinculados ao desenvolvimento
tecnolégico e econbmico da sociedade, relacionando, dessa forma, os contetdos das
disciplinas aos assuntos imprescindiveis na busca do saber (TRINDADE, 2011), podendo,
consequentemente, contribuir para a maturidade intelectual e humana do educando, assim
como desenvolver as aptiddes e capacidades de maneira que desempenhe, no futuro, as suas
funcbes na sociedade com responsabilidade, competéncia e autonomia (CAMPQOS, 2010).

Nesse contexto, Martins (2006) salienta que a utilizacdo de estudos adequados de
alguns episodios histéricos permite perceber o processo social (coletivo) e gradativo de
construcdo do conhecimento, formando uma visdo mais concreta da real natureza da ciéncia,
seus procedimentos e suas limitacGes, contribuindo para a formacéo critica do conhecimento
cientifico.

Embora exista um argumento favoravel em relacdo a introducdo da HC no ambito
escolar, Saito (2010) elucida a existéncia de duas preocupagdes compartilhadas por
historiadores das ciéncias. A primeira esta relacionada ao papel que a HC tem no ensino de
ciéncias e a segunda é sobre a forma como ela podera ser introduzida em sala de aula.

Na percepcdo de Carneiro e Gastal (2005), ainda que ocorra uma preocupagdo em

apresentar aspectos historicos na introducdo de conceitos cientificos, falta uma andlise critica
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do tipo de histéria veiculada nos livros. Assim, a questdo aqui é a concepc¢do de histéria
difundida nesses materiais, e ndo a sua auséncia.

Dessa forma, mesmo que seja importante a ocorréncia da introducdo de topicos da HC
nas disciplinas relacionadas as ciéncias da natureza pelos varios argumentos apresentados até
aqui, essa inclusdo ndo podera estar limitada a um carater ilustrativo, episodico, factual e
cronoldgico (REIS; SILVA; BUZA, 2012). Ela ndo deve limitar-se & transmissdo de
conhecimentos objetivos, nem tdo pouco a aprendizagem de um método cientifico
apresentado como formula mégica.

Para Carneiro e Gastal (2005), os episodios historicos devem ser inseridos num
contexto historico e social em que trabalhavam os cientistas, levando em consideracdo a
influéncia das ideias vigentes a época em outros campos do conhecimento bem como as
implicacdes politicas das ideias que estavam sendo geradas pela ciéncia. Assim a HC deve
ressaltar o papel da ciéncia como processo de constru¢do da cultura humana, acumulada ao

longo dos séculos.

1.3 Histdrias das Ciéncias na formacao dos professores

Ha uma necessidade que ocorra uma apresentacdo de algumas discussdes acerca das
ideias estabelecidas em relacdo a aplicacdo da HC no ensino.

Segundo Reis, Silva e Buza (2012), a HC deve integrar o Curriculo dos Cursos de
Formacdo de Educadores para o Ensino Bésico, pois pode ser um instrumento eficiente para
uma maior compreensdo dos contetdos das disciplinas, usado pelo professor em sala de aula,
quando ele se utiliza de fontes adequadas e atualizadas, promovendo uma visdao mais critica
em relacdo a ciéncia e a construcdo do conhecimento cientifico entre seus alunos.

Para Martins (2006), é necessario que o professor tenha conhecimento cientifico sobre
0s assuntos discutidos em sala de aula, quer dizer, conhecer os resultados cientificos e como
eles séo justificados e fundamentados, diferentemente do que ocorre em muitas salas de aula
nas quais os professores estabelecem uma certeza cientifica, apresentando somente 0s
resultados cientificos e sua aceitacdo baseada na convic¢do da autoridade de professores e
cientistas.

Segundo Reis (2012), os professores tém dado pouca atencdo a HC. Esse fato pode

estar relacionado a sua formacdo, que pode ter sido deficiente em relacdo as questdes

22



epistemoldgicas da natureza, deixando de desenvolver o senso critico (REIS; SILVA; BUZA,
2012).

Trindade (2011) reflete sobre sua trajetoria utilizando HC num contexto
interdisciplinar e afirma que esse processo abriu as portas para que os alunos reconhecessem o
sentido historico da ciéncia e da tecnologia e percebessem as influéncias em suas vidas,
compreendendo que as constru¢des humanas se desenvolvem por acumulagdes, continuidade
ou ruptura de paradigmas e fazendo com que entendessem o impacto das tecnologias
associadas as ciéncias da natureza na vida pessoal, no processo de producdo, no
desenvolvimento do conhecimento e na vida social.

Nesse contexto, Sepini e Maciel (2016) dizem que a utilizagdo da HC como elo da
dimensdo interdisciplinar, no processo de formacdo de professores, emerge com carater
desafiador, articulador e integrador no processo de construcdo de conhecimento cientifico
pelo aluno.

Trindade (2011), afirma que é necessaria a incluséo da HC no curriculo de formagao
de professores de ciéncias, promulgando e justificando determinadas intencdes basicas de
escolarizagcdo, a medida que v@o sendo operacionalizadas em estruturas e instituicdes. Essa
inclusdo deve legitimar a escolarizagcdo necessaria para a sua aplicacdo no Ensino Médio, em
funcdo dos PCN, apontando para o reconhecimento do sentido historico da ciéncia e da
tecnologia, percebendo seu papel na vida humana em diferentes épocas e na capacidade
humana de transformar o meio.

Embora a HC tenha obtido relevancia nos ultimos anos entre os educadores no ensino,
Martins (2006) apresenta trés dificuldades que podem ser consideradas pontos a serem
trabalhados para um melhor resultado em sala de aula.

Em primeiro lugar, ha caréncia de um numero consideravel de professores com a
formacdo adequada para pesquisar e ensinar de forma correta a historia das ciéncias. Seria
importante que houvesse professores-pesquisadores de HC com oOtima formacdo para
ministrar disciplinas em todos os cursos de nivel superior, propiciando a difusdo de uma visao
adequada sobre a HC. A solucdo para esse problema, de acordo com Martins (2006), seria a
criacdo de mais cursos de pos-graduacdo em HC, além de intercAmbios com centros de
pesquisas do exterior.

Uma segunda dificuldade apontada pelo autor € a falta de material didatico adequado (textos
sobre HC, em portugués, de bom nivel) que possa ser utilizado no ensino (MARTINS, 2006).

Ele explica que existe uma grande quantidade de livros sobre HC encontrada em livrarias e
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até em bancas de jornais, no entanto o problema pontuado é a qualidade e ndo a quantidade.
Os escritores improvisados da HC transmitem n&o apenas informagdes erradas, mas deturpam
a propria natureza das ciéncias. Acrescenta ainda que os livros didaticos sobre HC devem ser
escritos por quem entende do assunto, devendo ser resultado de uma pesquisa, procurando
explicar tudo claramente por meio de uma linguagem adequada e simples, mas sem tentar
simplificar ou banalizar a complexidade histérica real (MARTINS, 2006).

Por Gltimo, Martins (2006) elucida sobre 0s equivocos a respeito da propria natureza
da histdria da ciéncia e seu uso na educacao e, quanto a esse ponto, aponta trés problemas
relevantes. O primeiro refere-se a reducdo da HC a nomes, datas e anedotas, mostrando
equivocadamente que a ciéncia é feita por grandes personagens, constituida a partir de
eventos ou episddios marcantes, que sdo as “descobertas” realizadas pelos cientistas, que cada
alteracdo da ciéncia ocorre em uma data determinada e cada fato independe dos demais,
podendo ser estudado isoladamente.

Um segundo problema enumerado pelo autor, seria a ocorréncia de concepc¢des
errbneas sobre o método cientifico. Nesse sentido, Martins (2006) esclarece que, algumas
vezes, 0s professores de disciplinas cientificas ndo entendem a natureza da ciéncia,
transmitindo uma visdo distorcida do seu funcionamento para os alunos. Contudo, por nédo
perceberem a propria falta de compreenséo, tentam usar a HC para aperfeicoar seu ensino de
forma simplificada e distorcida. Nesse caso o0 estudo cuidadoso da historia da ciéncia pode
ensinar muito sobre a sua natureza se forem utilizados exemplos historicos reais (MARTINS,
2006).

O dltimo ponto mostrado por Martins é sobre o uso de argumentos de autoridade. 1sso
significa a obrigatoriedade na aceitacdo dos conhecimentos cientificos por meio de
argumentos incontestaveis. Como exemplo, Martins (2006) cita a teoria da Evolucdo de
Darwin, que diz que os organismos mais bem adaptados ao meio tém maiores chances de
sobrevivéncia do que os menos adaptados, deixando um numero maior de descendentes.
Dessa forma o autor explica que invocar uma pretensa certeza cientifica baseada em um nome
famoso € um modo de impor crencas e de deixar de lado os aspectos fundamentais da propria
natureza da ciéncia (MARTINS, 2006).

Para sanar esse problema, é necessario que ocorra um conhecimento cientifico, que no
caso significa conhecer os resultados cientificos, aceitar esse conhecimento ¢ ter o direito de
aceita-lo, conhecendo de fato como esse conhecimento ¢ justificado e fundamentado. Para

isso é necessario que ocorra o estudo da HC, considerando o contexto cientifico, as bases
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experimentais, as varias alternativas possiveis da época e a dinamica do processo de
descoberta (ou invenc¢do), justificagdo, discussdo e difusdo das ideias. Apenas dessa maneira é
possivel entender como uma teoria foi justificada e por que foi aceita (MARTINS, 2006).
Portanto é necessario um trabalho de pesquisa para fundamentar um adequado uso da
HC no processo educacional, pois, assim, o educando podera alcancar um aprendizado

consistente e compreendera realmente a ciéncia e sua natureza.
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Capitulo 2 — A Historia da Genética

Neste capitulo serd discutida a introducdo da genética no Brasil, dando enfoque aos
pesquisadores geneticistas pioneiros que estabeleceram o inicio das pesquisas cientificas nas
universidades brasileiras.

Antes de iniciar o tema, serd apresentado um panorama geral das principais pesquisas
relacionadas a genética que ocorreram no século XIX e XX. O enfoque sera relacionado aos
geneticistas, por isso a importéancia da citacdo dos nomes.

2.1 Historias da genética no mundo

Quando falamos em genética, o primeiro nome que nos vem a mente é Gregor Mendel,
considerado seu fundador, embora se saiba que a ideia de hereditariedade vem muito antes
dos seus estudos. Sturtervant (2001), em seu livro The history of genetics, conta que, mesmo
antes de Aristoteles, Hipdcrates ja tinha desenvolvido uma teoria parecida com a proposta de
Darwin, na qual cada parte do corpo produz algo que € de alguma forma recolhido no
"sémen". Aristoteles foi um critico dessa hipdtese, pois observou que caracteristicas
adquiridas ao longo da vida ndo eram transmitidas aos descendentes. Segundo Sturtervant
(2001), Aristételes acabou aceitando a heranca de caracteristicas adquiridas, sabendo, no
entanto, que ndo existia relagdo simples entre caracteristicas presentes nos pais e 0
desenvolvimento nos filhos.

Aristoteles era naturalista e descrevia varios animais, alguns imaginarios e outros
reais. Observando a mula, formulou alguns cruzamentos como, por exemplo, que a girafa era
um hibrido entre o camelo e o leopardo, ou formas de obtencdo de alguns cruzamentos, que,
segundo Sturtervant (2001), foram desconsiderados posteriormente.

Importante salientar que o conhecimento sobre 0 sexo nos animais remonta ao inicio
da historia. Mesmo em relacdo as plantas, pelo menos em algumas alimentares, ja se sabia
sobre a existéncia de planta masculina e feminina. Existem ainda evidéncias de que as arvores
masculinas e femininas foram cultivadas separadamente ja em 2400 a.C., todavia 0 processo
sexual das plantas foi percebido mais tarde, sendo o pdlen indicado como o elemento

masculino. A partir dai ocorreram experimentacbes mais soOlidas geralmente aceitas,
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especialmente depois que Carolus Linnaeus® apresentou mais evidéncias e prestou o prestigio
de seu nome em 1760 (STURTERVANT, 2001).

Durante muitos anos, varios pesquisadores boténicos dedicaram suas pesquisas a
hibridac&o’. As observages ocasionais sobre hibridos naturais ou acidentais em plantas foram
feitos por longos periodos, a partir de 1716, em milho. Entretanto os estudos sistematicos
sobre hibridos foram publicados de 1761 a 1766 por Kdlreuter. Seus trabalhos colocaram as
fundagbes do assunto, sendo discutidos cem anos depois por Darwin e Mendel
(STURTERVANT, 2001). O préprio Mendel, segundo Sturtevant (2001), cita alguns autores
além de Kolreuter, como Gartner, Herbert, Lecoq e Wichura, supondo, entdo, que seus
trabalhos foram influenciados por esses pesquisadores.

Gregor Mendel trabalhou com experiéncias de fertilizacdo artificial em plantas
ornamentais com a finalidade de selecionar caracteristicas especificas como variacdes de
cores e formas (STURTERVANT, 2001). O seu interesse estava relacionado ao
desenvolvimento e & evolucio de hibridos e seus descendentes (BRANDAO; FERREIRA,
2009). Seus estudos possibilitaram a conclusdo de que as caracteristicas sdo controladas por
unidades descontinuas de herancgas, o que chamamos hoje de genes, e foram fundamentais
para que, no século XX, houvesse estudos mais avancados e a possibilidade de maior
aprofundamento nas pesquisas. Mendel comecou uma série de experimentos na tentativa de
explicar como as caracteristicas dos individuos eram transmitidas de pais para filhos, usando
para isso plantas, em especial ervilhas da espécie Pisum sativum. Esses experimentos
consistiam em cruzamentos de linhagens puras, sendo esses cruzamentos artificiais, obtendo
somente uma caracteristica na primeira geracdo parental. Esta, depois de autofecundacdes,
originaria, como caracteristicas, proporcdes de trés plantas com variacdo dominante para uma
planta com variacdo recessiva. Os procedimentos adotados por Mendel para os experimentos
ndo eram diferentes de muitos especialistas em hibridacdo, porém, ao observar uma
caracteristica por vez, mostra que os hibridos da primeira geracdo ndo eram intermediarios
entre os pais, mas possuiam condi¢do de uma caracteristica herdada de um dos membros da
geracio (BRANDAO; FERREIRA, 2009).

® Carolus Linnaeus, em portugués Carlos Lineu, foi um botanico, zo6logo e médico sueco, criador da
nomenclatura binomial e da classificacdo cientifica, sendo assim considerado o “pai da taxonomia moderna.
Hibridacdo é o mecanismo responsavel pelo fluxo génico entre individuos que possuem complexos génicos
diferentes. A hibridacdo pode ser considerada em dois niveis: intraespecifica — envolvendo ec6tipos de uma
mesma espécie — ou interespecifica — envolvendo diferentes espécies, géneros, etc. O fendmeno de hibridacéo
pode ser visto tanto como uma discriminagao dos limites da espécie que poderia eventualmente resultar na perda
de espécies puras quanto como uma criativa forca que pode levar a formacéo de novas linhagens recombinantes.
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Esse estudo permitiu a elaboracéo da lei da segregacdo das caracteristicas, conhecida
como 12 lei de Mendel e afirma que as caracteristicas hereditarias de um individuo séo
determinadas por dois fatores herdados. Esse par de fatores sdo segregados aleatoriamente na
formacdo de gametas, de modo que cada gameta carrega apenas um deles. Embora
extremamente relevante para a ciéncia, seus estudos ficaram esquecidos por 35 anos, sendo
entdo redescobertos, nos anos de 1900, por dois pesquisadores, Hugo De Vries e Carl
Correns, que ndo apenas reconheceram a importancia dos trabalhos de Mendel, como também
o indicaram como sendo o real "descobridor das leis da hereditariedade”, incitando o interesse
de vérios cientistas para as pesquisas mendelianas. As pesquisas avancaram, inicialmente, nos
estudos da variacdo e hereditariedade em espécies vegetais, chegando a aplicacdo em
pesquisas sobre técnicas de melhoramento de sementes agricolas e de espécies animais
(MAYR, 1982; CARLSON, 2004). Outros estudos referem-se a hereditariedade, evolucgéo e
diferenciagéo racial na espécie humana.

A partir desse ponto, podemos citar varios nomes e estudos importantes que trouxeram
possibilidades inimaginaveis para as pesquisas. Alguns sdo facilmente encontrados em livros
utilizados em cursos de graduacdo e em livros de biologia do ensino médio, como Thomas
Hunt Morgan e seus trabalhos com Drosophila melanogaster, que, em seus estudos, concluiu
gue os genes estdo localizados no cromossomo. O grupo liberado por Morgan criou a Escola
de Drosofila na Universidade de Columbia em Nova York, introduzindo os estudos dos mapas
cromossdmicos (STURTERVANT, 2001).

Outro trabalho importante foi o de Frederick Griffith, em 1928, que, utilizando
bactérias Streptococcus pneumoniaea, isolou linhagens de pneumococos atenuadas R, obtidas
de culturas de linhagens virulentas S. Griffith inoculou em camundongos bactérias do tipo S
mortas pelo calor e observou que ndo ocorreu pneumonia, assim como a injecao de bactérias
R (ndo virulenta). Ele realizou ainda experimentos para analisar a reversdo da variante R para
S, verificando, para isso, se as condi¢cbes mais favoraveis a reversdo poderiam ser fornecidas a
partir da inoculacdo em ratos de uma massa de cultura derivada de pneumococos virulentos
mortos juntamente com uma pequena quantidade de pneumococos R atenuados (BATISTETI,;
ARAUJO; CALUZI, 2010). Dessa forma, Griffith concluiu que as bactérias R haviam sido
transformadas em bactérias S por algum tipo de substancia liberada pelas bactérias mortas.
Essa substancia foi chamada de “principio transformante”.

Em 1940 George W. Beatle e Edward L. Tatum, trabalhando com Neurospora crassa,

0 bolor vermelho do pdo, estabeleceu o papel dos genes bem como sua interagdo com as vias
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bioquimicas (GRIFFITHS, 2008). A ideia principal era que as mutagdes alteravam o0s genes
tornando-os incapazes de produzir enzimas especificas necessarias para o crescimento num
meio de cultura minimo. Assim, o organismo nao podia realizar a reacdo quimica
correspondente. Entdo Beatle e Tatum utilizaram os descendentes dos esporos irradiados e
cultivaram-nos individualmente em tubos de ensaio contendo meio completo. Logo depois
uma pequena parte da colbnia foi transferida para outro tubo contendo meio de cultura
minimo suplementado de aminoacidos ou vitaminas, analisando-se o crescimento ou ndo do
fungo de acordo com as substancias acrescentadas ao meio de cultura. Com os resultados
obtidos, Beatle e Tatum propuseram a hipétese de que 0s genes sao responsaveis pela funcao
das enzimas.

A continuidade dos trabalhos de Griffith culminou na descoberta, em 1944, por Avery,
McLeod e McCarty, da molécula de DNA, o principio transformante. Para chegar aos
resultados, eles destruiram quimicamente todas as principais categorias de substancias
quimicas, uma de cada vez, em seu experimento, descobrindo, assim, 0 que causava a
transformagéo.

Em 1952, Alfred Hershey e Martha Chase, trabalhando com fago T2, um virus que
infecta bacteérias, confirmaram a molécula de &cido desoxirribonucleico (DNA) como sendo a
codificadora da vida no planeta (GRIFFITHS, 2008). Usando radioisotopos, marcaram
diferentemente o DNA e a proteina, de modo que podiam rastrear os dois materiais durante a
infeccdo. Uma amostra foi produzida na presenca de **S, um isétopo radioativo do enxofre,
encontrado em muitas proteinas e ausente no DNA. Outra amostra foi produzida na presenca
de *P, um is6topo radioativo do fésforo, encontrado no DNA, mas néo em proteinas. Quando
os fagos marcados com *2P foram usados para infectar bactérias Escherichia coli®, a maior
parte da radiotividade estava dentro das células, pois os capsideos, que contém as proteinas,
sdo encontrados fora das células infectadas pelos bacteriofagos, o que levou a conclusdo de
que o DNA seria 0 material genético (GRIFFITHS, 2008).

Em 25 de abril de 1953, foi publicado, na revista Nature, a descoberta da estrutura do
DNA? feita por James Dewey Watson e Francis Crick. Nessa mesma publicagdo, estavam 0s

trabalhos de Rosalind Else Franklin e o britanico Maurice Wilkins. A demonstracdo de que o

& A Escherichia coli (E. coli) compreende um grupo de bactérias gram-negativas na forma de bastonete e
anaerdbia facultativa. Seu habitat primério é o trato gastrintestinal de animais endotérmicos.

° A estrutura do DNA é composta por uma dupla fita que se enrola formando uma estrutura helicoidal. As fitas
sdo formadas por esqueletos de fosfato (acido fosfdrico) e agucar (desoxirribose) ligados as bases nitrogenadas.
Essas bases (adenina, timina, citosina e guanina) formam pares unindo as duas fitas por pontes de hidrogénio na
parte interna do DNA e formam a sequéncia do nosso cédigo genético.
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DNA ¢é constituido por duas fitas entrelacadas e suas interconexdes foi um divisor de &gua
para a Biologia moderna. O modelo de dupla hélice foi baseado em descobertas anteriores,
como a composicdo do DNA, propor¢des de suas bases, feita por Erwin Chargaff, em 1950,
além de imagens de difracdo de raios-X realizadas por Rosalind Franklin enquanto estava no
laboratério de Maurice Wilkins (GRIFFITHS, 2008).

Figura 1 - Replicagdo do DNA

Fonte: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/7/70/DNA _replication_split.svg/1200px-
DNA replication_split.svg.png.

Os episddios ocorridos no decorrer do desenvolvimento do modelo de DNA gera
muito interesse entre historiadores e bidgrafos de Rosalind Franklin, devido a seu trabalho
empirico com o DNA (SILVA, 2010). Trabalhando com técnicas de cristalografia de raios-X,
Franklin obteve dois conjuntos de fotos de alta resolucdo de fibras de DNA cristalizadas.
Usando duas fibras diferentes da molécula, uma mais hidratada do que a outra, ela deduziu as
dimensdes basicas das cadeias de DNA e observou que os fosfatos estavam na parte externa
da estrutura. No entanto Franklin ndo conseguiu perceber que a estrutura se tratava de uma

dupla hélice.
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J& havia algum tempo que alguns pesquisadores estavam na corrida para decifrar a
constru¢cdo do DNA. Entre eles estava Linus Pauling, que, em 1953, estava proximo da
estrutura do DNA. Contudo seu artigo apresentou 0 DNA com uma estrutura de tripla hélice e
com os grupos fosfatos dentro da estrutura, divergindo da conclusdo de Franklin (SILVA,
2010). Outros dois grupos competiam para mostrar como era exatamente a constru¢do do
DNA: de um lado, Wilkins, chefe do laboratério em que Rosalind Franklin trabalhava; do
outro, Crick e Watson, em Cambridge. Wilkins, que ndo tinha um bom relacionamento com
Franklin, mostrou as evidéncias produzidas por ela a Watson, contudo Franklin desconhecia
que seus dados tinham sido compartilhados. Percebendo claramente um padrdo de hélice,
Watson volta para o laboratério e juntamente com Crick constroem um novo modelo baseados
na foto de Franklin e em seus estudos anteriores, nos quais apresenta 0 DNA com a estrutura
em dupla hélice (SILVA, 2010).

Embora os trabalhos de Franklin tenham sido de extrema importancia para a
compreensdo da estrutura do DNA, ndo ocorreu, na época, um reconhecimento sobre sua
contribuicdo ou sobre seus trabalhos. Entdo, em 1962, o Prémio Nobel de Fisiologia ou
Medicina foi concedido a James Watson, Francis Crick e Maurice Wilkins pela resolucdo da
estrutura do DNA.

Dando sequéncia, a descoberta de Watson e Crick foi iniciada pelo questionamento de
como ocorria a replicacdo. Essa questdo foi respondida, em 1958, por dois pesquisadores,
Mathew Meselson e Franklin Sthal, ao cultivarem células de Escherichia coli em meio de
isotopos pesados de N*> em vez de N'*. Nesse experimento chegou-se & conclusdo de que a
replicacdo do DNA é semiconservativa, pois, quando o DNA é centrifugado em gradiente de
cloreto de césio, ocorre formacdo de bandas por densidades. O DNA de densidades diferentes
formava bandas em locais diferentes (GRIFFITHS, 2008).

A partir dessas descobertas, 0s processos de pesquisas ficaram cada vez mais intensos,
com varios pesquisadores ndo elencados aqui, embora ndo menos importantes, avancando em
seus estudos. Os avangos das pesquisas proporcionaram a descoberta desde as enzimas de
restricdo, na década de 1970, o advento de método de sequenciamento de DNA de Sanger,

passando pela técnica de reacéo em cadeia da polimerase (PCR)™, em 1983, até os avancos da

19 A reacdo em cadeia da polimerase (PCR, do inglés Polymerase Chain Reaction) é uma técnica utilizada para
amplificar, ou fazer muitas copias de um segmento especifico de DNA dentro de um genoma. Na PCR, a reagdo
é repetida ciclicamente por meio de uma série de alteracbes de temperatura “in vitro” usando elementos basicos
do processo de replicacdo natural do DNA. O desenvolvimento da técnica de amplificacdo de segmentos de
DNA utilizando a PCR abriu enormes perspectivas para a analise de genes, diagnostico de doencas genéticas e
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Genbmica, na década de 1990, que abriu caminhos para investigagdes que antes eram
inconcebiveis (GRIFFITHS, 2008).

Esses estudos proporcionaram a genética um grande fascinio, e cada vez mais existem
laboratorios dedicados aos seus estudos. Os cientistas aqui apresentados sdo, facilmente,
reconhecidos e associados as suas descobertas pela grande disponibilidade de fontes,

permitindo a exaltacdo por suas descobertas.

2.2 Historia da genética no Brasil

No Brasil, as disciplinas de genética foram aplicadas e lecionadas, desde 1910, nas
escolas agricolas, como na Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz (ESALQ), criada
em 1901, e no Instituto Agronémico de Campinas (IAC) de Piracicaba.

A ESALQ esta localizada em Piracicaba, a 160 km de Sdo Paulo, e teve como
idealizador o jovem paulistano Luiz Vicente de Souza Queiroz, que faleceu trés anos antes da
instalacdo da escola. Entre 1901 e 1934, a instituicdo fez parte da Secretaria de Agricultura do
Estado de Sao Paulo. A partir de entdo passou a integrar a Universidade de Sdo Paulo (USP),
sendo uma das suas unidades fundadoras, ja com a denominacdo que recebeu em 1931, Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, em homenagem ao seu idealizador. A partir de
1918 a ESALQ toma a decisdo pioneira de ensinar genética. Essa foi a primeira vez que o
assunto era ensinado no Brasil (SCHWARTZMAN, 2001). A implantacdo da genética na
ESALQ tem dois periodos diferentes: o primeiro inicia-se com os estudos de genética, que vai
de 1920 a 1936, e o0 segundo, a partir de 1936, com a chegada do botéanico aleméo Friedrich
Gustav Brieger, que reformula a area de genética na instituicdo (FORMIGA, 2007).

Friedrich Gustav Brieger nasceu em 1900 e concluiu o doutorado na Universidade de
Breslau em Breslavia, na Polonia, em 1921. Em 1924, recebeu uma bolsa da Fundacéo
Rockefeller para trabalhar em Harvard e logo depois com Karl E. Correns, um dos
redescobridores das obras de Mendel (SCHWARTZMAN, 2001). Em 1936, foi convidado
para organizar o Departamento de Genética da Escola Luiz de Queiroz, no qual deu inicio,
devido ao seu interesse em genética fundamental, as pesquisas com milho, estabelecendo
métodos de melhoramento. Teve varios estagiarios em seu laboratério, sendo que um deles foi
0 geneticista Warwick Estevam Kerr que trabalhou com abelhas e é considerado, hoje, um dos

maiores especialistas em abelhas do mundo, especialmente as da espécie Apis melifera

deteccdo de agentes infecciosos, além de, atualmente, ser uma técnica amplamente utilizada para o
sequenciamento de genes e diagnostico de doengas hereditéarias.
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scutella. Warwick criou a abelha africanizada, uma poli-hibrida mais agressiva, porém mais
produtiva do que as outras. Em 1974, foi convidado para ser diretor-geral do Instituto
Nacional de Pesquisas da Amazonia (INPA) (KERR, 1977).

Ja o Instituto Agrondmico de Campinas foi criado pelo imperador Dom Pedro Il com o
objetivo de estudar as plantas tropicais (SCHWARTZMAN, 2001). Em 1929, ocorreu uma
reforma, na qual 22 pesquisadores foram contratados para trabalhar em tempo integral, sendo
a maior parte formada pela ESALQ. Entre esses pesquisadores estava Carlos Arnaldo Krug,
nascido em 25 de outubro de 1906, na cidade de S&o Paulo. Ele formou-se em Engenharia
Agronoma, em 1928, pela ESALQ e se especializou em citogenética e melhoramento de
plantas na Cornell University, nos Estados Unidos. Quando foi convidado para ser chefe na
secdo de Genética, no Instituto Agrondmico de Campinas (IAC), desenvolveu estudos para 0
melhoramento de milho e café.

Arnaldo Krug pesquisou e orientou trabalhos sobre o melhoramento de outras culturas,
como batata, feijdo, trigo e mamona, aléem de publicar uma série de cinco artigos sobre a
genética e melhoramento de milho, com dados originais substanciais (ARAUJO, 2004).
Também ensinou genética e iniciou pesquisas sobre a genética do café, o que mais tarde
trouxe para o IAC, com a ajuda do pesquisador Alcides Carvalho, um dos colaboradores, uma
reputacdo internacional.

A pesquisa cientifica em Genética ganhou um impulso consideravel a partir dos anos
30 do século passado, com a criacdo das universidades brasileiras. Destaque para André
Dreyfus, um pioneiro da genética animal e da evolucdo no Brasil, por ser considerado
professor muito atencioso em sua época e pelas qualidades intelectuais, regadas por uma rica
cultura geral e uma didatica excelente (CARMO, 2002). Na recém-formada Universidade de
Sédo Paulo (USP), Dreyfus coordenava uma equipe de notéveis cientistas constituida por
Crodowaldo Pavan, Antonio Brito da Cunha e Rosinha de Barros, que juntos focavam seus
estudos em pesquisas citoldgicas e genéticas (ARAUJO, 2004; SIAO, 2008).

O geneticista Anténio Brito da Cunha, membro da comissdo de pos-doutorado do
Conselho Nacional Cientifico e Tecnologico (CNPQ-USP), descreve André Dreyfus como
um “polimatico de inteligéncia privilegiada que aliava sede insaciavel pelo saber a vontade
irreprimivel e capacidade notavel de transmitir seus conhecimentos” (CUNHA, 1994, p. 185).
Nascido em Pelotas, no Rio Grande do Sul, Dreyfus formou-se em medicina e foi o fundador
do curso de Biologia na USP. Essas contribuicdes culminaram na escolha de seu nome para

identificar o famoso e atual prédio onde se instala o Instituto de Biologia dessa universidade.
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Chamados por Francisco Salzano de “Santissima Trindade”, Brieger, Krug e Dreyfus
foram os iniciadores da investigacdo da genética no Brasil. Em entrevista concedida em 1977
ao CPDOC/FGV/RJ*, Brieger (2010) comenta a relagdo dos trés pesquisadores:

Nesta época, outra coisa muito favoravel era que o André Dreyfus, em Sdo Paulo, tinha
aceito o lugar de Chefe do Departamento de Biologia Geral e estava interessado em
comecar a implantar a Genética. O Carlos Arnaldo Krug, em Campinas, chefe da Secao de
Geneética que ele criou, comegou a implantar métodos de Genética de Melhoramento, quer
dizer, melhoramento com base cientifica. Ele faleceu ha pouco tempo. Nés trés, felizmente,
estabelecemos uma 6tima amizade e uma 6tima atmosfera, de modo que n6s mesmos nos
criticivamos e nos defendiamos contra os outros. Os trés tinhamos a ideia de ndo so
trabalhar em Genética Fundamental e Aplicada como também formar discipulos.

Em 1942, André Dreyfus manteve contato com Harry Miller Jr., representante da
Fundacdo Rockefeller, negociando, assim, a vinda do Dr. Theodosius Dobzhansky,
pesquisador ucraniano, naturalizado americano, mundialmente reconhecido, professor da
Universidade de Columbia, em Nova York, para pesquisar as moscas drosofilas de florestas
tropicais (PERONDINI, 2010; SOUZA, 2013).

A vinda de Dobzhansky, em 1943, foi um marco para a genética no Brasil, pois, a
convite de Dreyfus, todos os interessados em genética poderiam assistir as aulas do primeiro
curso moderno de Genética e Evolucdo do Brasil. E ndo foi diferente. Os auditorios em que
ocorriam as aulas de Dobzhansky ficavam cheios, a ponto de muitos pesquisadores sentarem
nas escadarias (CARMO, 2002). Paralelamente, Dobzhansky também oferece um curso de
especializacdo em Genética de PopulacGes para os integrantes do laboratorio de Genética da
USP, iniciando diversos estudos com moscas do género Drosophila. Assim, formou-se um
intercambio entre o Departamento de Biologia da USP e a Universidade de Columbia em
Nova York. Foi programado um projeto de pesquisa com drosoéfilas do Brasil desenvolvido
por pesquisadores de varias origens, brasileiros e estrangeiros. Crodowaldo Pavan
acompanhava o Dr. Dobzhansky em varias excursdes pelo Brasil, coletando Drosophila,
iniciando um vinculo de amizade entre os dois cientistas (MAGALHAES, 2009).

Na ocasido, e paralelamente aos trabalhos com drosofilas, Pavan desenvolvia sua tese

de doutorado sobre evolucdo dos bagres cegos, sob orientacdo de Dreyfus. Com essa

' CPDOC (Centro de Pesquisa e Documentacdo de Histéria Contemporanea do Brasil)
éa Escola de Ciéncias Sociais da Fundagdo Getulio Vargas. As entrevistas foram realizadas no contexto do
projeto "Historia da ciéncia no Brasil", desenvolvido entre 1975 e 1978 e coordenado por Simon Schwartzman.
O projeto conta com 77 cientistas brasileiros entrevistados de varias geracBes e discorre sobre a vida
profissional, a natureza da atividade cientifica, 0 ambiente cientifico e cultural no pais e a importancia e as
dificuldades do trabalho cientifico no Brasil e no mundo. Informagdes sobre as entrevistas foram publicadas no
catalogo “Historia da ciéncia no Brasil: acervo de depoimentos CPDOC”.
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pesquisa, 0s bagres cegos, que antes eram considerados como sendo pertencentes a géneros
diferentes do bagre comum, passaram a ser reconsiderados como sendo do mesmo género,
haja vista que tal alteracdo fenotipica era nada mais do que a resultante de uma mutacdo do
bagre comum (PERONDINI, 2010). Essa evolucdo ocorreu por um processo descrito por
Pavan, no qual os bagres, por sobrevivem em rios de cavernas onde a visdo ndo era
necessaria, foram naturalmente selecionados pelo processo evolutivo. A tese de doutorado de
Pavan, intitulada “Os peixes cegos das cavernas de Iporanga e a evolugdo”, defendida em
1944, foi o primeiro trabalho de Genética Evolutiva animal feito no Brasil, com repercusséo
internacional, e ainda hoje é citado em referéncias de grande impacto bioldgico
(PERONDINI, 2010).

Em seu retorno ao Brasil, entre 1948 e 1949, Dobzhansky formou uma equipe com o
professor Dreyfus, fornecendo especializacdo para pesquisadores de varios estados em
Genética de Populagdes, com énfase no estudo da variabilidade cromossémica de diferentes
espécies de drosofilas (MAGALHAES, 2009; SOUZA et al., 2013). Esse fato constitui um
importante marco na historia da ciéncia brasileira, como sendo origem da pesquisa cientifica
na area da Genética e Evolucgédo. Foi essa acdo que possibilitou, posteriormente, a criagdo do
Departamento de Citologia, Genética e Evolucdo do Instituto de Biociéncias da USP e a
formacido de toda uma geracdo de cientistas (CARMO, 2002; MAGALHAES, 2009). O
vinculo, criado anteriormente entre Dobzhansky e Pavan, fez com que se tornassem grandes
aliados, publicando varios trabalhos de repercussao internacional.

Com frequéncia ocorriam excursdes para coleta de droséfilas em varios locais. Em
uma dessas, Pavan “tropegou” em um bolo de larvas de Rhynchosciara angelae e, depois de
varios estudos, identificou que as larvas dessa mosca apresentavam cromossomos politénicos
mais desenvolvidos do que os das drosofilas. Segundo Brito da Cunha (1989 apud
FORMIGA, 2002, p. 61), os trabalhos de Pavan mostraram que, hum mesmo tecido, de
acordo com a idade e a diferenciacdo, existe uma sequéncia no funcionamento dos genes.
Além disso, a quantidade de DNA é variavel e depende da atividade da célula. Mesmo sendo
uma pesquisa com muitas polémicas, foi um trabalho importante e com muita repercussao.
Essas pesquisas renderam a Pavan a criacao e direcdo do Laboratério de Citogenética, Divisdo
de Biologia dos Laboratorios Nacionais de Oak Ridge, no Tennessee, onde permaneceu de
marco de 1965 a julho de 1966 (MAGALHAES, 2009).

Um passo importante ocorreu na cidade de Campinas, em 1955, com a criacdo da

Sociedade Brasileira de Genética. Nesse periodo havia um namero significativo de
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pesquisadores desenvolvendo estudos em diversas regides do Brasil. A Citologia Quantitativa
pesquisada por Giogio Schreider e Newton Freire-Maia estudava citogenética, genética de
populacbes em drosofilas e frequéncia de casamentos consanguineos em comunidades
humanas. Salzano e Cordeiro investigavam taxonomia, ecologia e genética de populacdes
também em drosofilas (SALZANO, 2008).

Mais pesquisadores comegaram a seguir outros caminhos que ndo os de cromossomos
politénicos e drosofilas. Devido a esse fato, Harry M. Miller Jr., representante da Fundagédo
Rockefeller, disponibilizou bolsas de estudos no exterior para trabalhar na éarea de
desenvolvimento de Genética Humana. Newton Freire-Maia, Francisco Salzano, Pedro
Henrique Saldanha e Oswaldo Frota-Pessoa foram os quatros contemplados. Assim que esses
pesquisadores retornaram dos Estados Unidos, Crodowaldo Pavan, que na época era
presidente da SBG, criou a Comissdo de Genética Humana, ocasionando, dessa forma, uma
promocéo dessa especialidade (MAGALHAES, 2009). Ocorreu, assim, uma grande expansio
da Genética Humana no pais, com varios centros de pesquisas.

Em 1960, a secdo de Genética, em Porto Alegre, da um passo decisivo para a
consolidacéo de seu grupo de pesquisa, com intensa producéo cientifica, possibilitando que o
Departamento de Genética se transformasse em um dos mais importantes do pais (SOUZA et
al., 2013). Salzano pesquisou sobre genética de populagdes indigenas, realizando
investigacOes sobre os Xavantes, no Mato Grosso, e também sobre os lanomamis, no extremo
norte do pais, envolvendo, principalmente, -caracteristicas genéticas hematologicas.
Trabalhando com mistura racial, em sua segunda linha de pesquisa, investigou a contribuicéo
dos trés grandes grupos étnicos na composicao da populacdo brasileira.

Ja na area da Genética Médica, os geneticistas Newton Freire Maia, Pedro Saldanha e
Oswaldo Frota Pessoa pesquisavam sobre consanguinidade, anomalias cromossémicas e
sindromes genéticas. Frota Pessoa, em entrevista a revista Ciéncia Hoje, diz que esses estudos
eram aplicados em beneficio das familias que apresentavam os casos de doencas hereditarias
(COSTA, 2004).

Nesse contexto, a presenca e a dedicacdo desses notaveis pesquisadores associadas a
criacdo da SBG permitiram a formacéo e imigracdo de varios pesquisadores responsaveis pelo
alto padrdo de qualidade hoje alcancado pelos laboratdrios brasileiros de pesquisa em

genética.
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Capitulo 3 — O Conceito de Género Textual

Neste capitulo seré abordado o género textual cartum. Esse tipo de codificacdo visual
pode propiciar uma maior facilidade na interpretacdo da linguagem utilizada por outros
cddigos em livros didaticos, resultando em uma compreensdo mais ampla e imediata da
mensagem pelos mais distintos publicos. Nesse sentido, Arbach (2007) explica o acesso mais
imediato e universal da imagem em relacdo ao texto por possuir analogia visual com o objeto
real representado. J& a palavra escrita ndo tem a mesma facilidade, pois seu contetdo é mais
complexo, necessitando de um conhecimento especializado do codigo para compreender 0s
simbolos abstratos da linguagem (ARBACH, 2007, p. 53). Contudo os dois universos
discursivos, verbal e ndo verbal, interagem dialogando entre si. Por esses motivos descritos e
para uma maior compreensdo da sua importancia, esse tipo de género textual sera abordado

nos itens descritos a seguir.

3.1 Historias e conceituacao de género textual

O estudo referente a géneros textuais € muito antigo, surgindo com Platdo em uma
tradicdo poética e Aristoteles em uma tradicdo retérica’?, todavia os estudos atuais apresentam
uma formacao linguistica mais precisamente em uma perspectiva discursiva (MARCUSCHI,
2008, p. 152). Nesse sentido, este texto sera baseado nos trabalhos de Luiz Anténio
Marcuschi, estudioso da linguistica, que, em suas pesquisas, analisa varias perspectivas
teoricas discursivas no Brasil. Marcuschi (2008) salienta a importancia dos trabalhos de
Mikhail Bakhtin como influenciador de inimeras pesquisas relacionadas ao estudo de género
e ao processo enunciativo que defende a importancia dos géneros do discurso na interacao.
Ainda sobre os estudos de Marcuschi, verifica-se o reconhecimento da proposta de ensino-
aprendizado preconizada a partir de géneros textuais, atribuindo, dessa forma, tanto a
linguagem quanto a interacdo a instrumentalizacdo para que ocorra a construcdo do
conhecimento.

Para uma melhor compreensdo sobre o objeto de estudo, o conceito de género textual é
definido de maneira sistematica por Marcuschi (2008, p. 155) como sendo textos

materializados em situacdes comunicativas recorrentes, encontrados em nossa vida diéria, e

12 A arte retorica de Aristételes focaliza 0s géneros como uma teoria mais ordenada do que de Platfo. A retdrica
antiga reconhece trés tipos de géneros de discurso, definidos pelas circunstancias em que sdo pronunciados: o
género judiciario, o deliberativo e o epiditico.
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que apresentam padrfes sociocomunicativos caracteristicos definidos por fungdes, objetivos
enunciativos e estilos concretamente realizados na integracdo de forcas histéricas, sociais,
institucionais e técnicas.

Segundo Santos (2010), quando 0s géneros textuais sao utilizados como ferramentas
para a vida social, ocorre efetiva apropriacdo dos alunos na aquisicdo da linguagem. A
reiteracdo do papel do género assinala o compromisso e o dever da escola na divulgacéo da
linguagem como observado por meio de géneros usados na vida ndo académica do cidaddo. A
autora diz ainda que o estudo dos géneros nao é recente, embora pareca inédito, em razdo do
avanco tecnoldgico que propicia o nascimento de novos géneros (SANTQOS, 2010).

Essa ideia é reforcada por Marcuschi (2002), que afirma que os géneros ndo sao
instrumentos estagnados e enrijecedores da acdo criativa. Ao contrario, sdo maleaveis,
dindmicos e flexiveis, surgindo atrelados as necessidades e atividades socioculturais. Sendo
assim, sempre surgirdo novos géneros textuais, uma vez que sdo caracterizados por sua
funcionalidade na comunicacao de acordo com a cultura em que séo desenvolvidos com suas
especificidades (SANTOS, 2010).

Quando Marcuschi (2002) menciona em seu livro Producdo textual: andlise de
géneros e compreensdo que toda a manifestacdo verbal se da sempre por meio de textos
realizados em algum género textual, mostra, também, que existe uma centralidade na nocéo
de género textual, no trato sociointerativo da producéo linguistica. Isso corrobora com a ideia
de Bakhtin (1979, p. 288) que diz que a riqueza e a variedade dos géneros do discurso sao
infinitas, pois a variedade virtual da atividade humana é inesgotavel”. Quando ocorre 0
dominio em relagcdo a um género textual, domina-se uma forma de realizar, linguisticamente,
objetivos especificos em situacdes sociais particulares (MARCUSCHI, 2008). Dessa forma,
Bakhtin (2003, p. 280-281) salienta a heterogeneidade dos géneros do discurso com Vvarios

exemplos:

Curta réplica do dialogo cotidiano (com a diversidade que este pode apresentar
conforme os temas, as situacdes e a composi¢do de seus protagonistas), o relato
familiar, a carta (com suas variadas formas), a ordem militar padronizada, em sua
forma laconica e em sua forma de ordem circunstanciada, o repertdrio bastante
diversificado dos documentos oficiais (em sua maioria padronizada), o universo das
declaragdes publicas (num sentido amplo, as sociais, as politicas). E é também com
0s géneros do discurso que relacionaremos as variadas formas de exposi¢do
cientifica e todos os modos literarios (desde o ditado até o romance volumoso).

E importante salientar a diferenca entre tipo textual, género textual e dominio

discursivo. Marcuschi (2008) define esses conceitos para que possam ser trabalhados no
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ensino. A defini¢do desse autor para dominio discursivo esta baseada no sentido Bakhtiniano,
como instancias discursivas, quer dizer, constitui-se como uma esfera da atividade humana.
Como exemplo, ele cita discurso juridico, discurso jornalistico, discurso religioso. Nesse
sentido, o dominio discursivo trabalha com formacdes histéricas e sociais que originam os
discursos. De acordo com o autor, tipo textual pode ser designado como uma construcao
tedrica definida pela natureza linguistica de sua composi¢do, caracterizada como sequéncias
linguisticas, abrangendo categorias conhecidas e sem tendéncias de aumentar, como:
narragao, argumentacdo, exposicdo, descricao, injuncao.

Contrapondo os tipos, Marcuschi (2008) define géneros textuais como entidades
empiricas em situagdes comunicativas e se expressam em diversas designacdes, como
telefonema, sermdo, carta comercial, hordscopo, receita culinaria, cardapio, aulas virtuais,
historias em quadrinho, charge, cartum. Portanto, sdo formas textuais estaveis, historicas e
estabelecidas socialmente (MARCUSCHI, 2008, p. 154-155). O autor destaca que eles s&o
dindmicos, de complexidade variavel e, por serem socio-historicos e variaveis, ocorre uma
dificuldade na sua classificacdo. Mas a preocupacdo hoje € como 0s géneros textuais se
constituem e circulam socialmente e ndo com a sua classificacdo (MARCUSCHI, 2008, p.
159).

Marcuschi (2008) enfatiza ainda, que o género do discurso ndo pode ser tratado
independentemente de sua realidade social e de sua relagdo com as atividades humanas e
conclui que os estudos dos géneros textuais ocupam uma area interdisciplinar, com atencao
para o funcionamento da lingua e das atividades sociais e culturais. Para isso 0s géneros nao
devem ser configurados como modelos estaticos nem como estruturas rigidas, mas como
formas culturais e cognitivas de acao social, materializada de modo particular da linguagem,
ou seja, 0s géneros sdo entidades dindmicas (MARCUSCHI, 2008, p. 156).

3.2 Género textual como ferramenta do ensino

A compreensdo de géneros textuais é importante, tendo em vista que todos os textos
sdo baseados em algum género textual (MARCUSHI, 2008). Para reforcar esse argumento do
autor, podemos citar a sugestdo do PCN: “a compreensao oral e escrita, bem como a producédo
oral e escrita de textos pertencentes a diversos géneros, supdem o desenvolvimento de
diversas capacidades que devem ser enfocadas nas situac6es de ensino” (BRASIL, 1998, p.
24).
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Dolz e Schneuwly (1999) estabelecem o carater dos géneros textuais como genérico,
sendo considerados, do ponto de vista da aprendizagem, como um megainstrumento,
fornecendo suporte para os aprendizes nas situacdes de comunicagdo escolar. Ainda, segundo
0S autores, 0s géneros textuais podem ser concebidos como instrumentos de comunicagéo e
objetos de ensino/aprendizagem (SCHNEUWLY; DOLZ, 1999).

J& Santos (2010, p. 35) analisa essa proposta tedrica, argumentando que “para utilizar
0 género é necessario que o usuario da lingua, no caso aqui os alunos, percebam a situacdo
dentro do contexto de producdo, usando-o através da fala e escrita, estabelecendo assim a
comunicagéo”.

Marcuschi (2008, p. 213) analisa a metéfora dos instrumentos mencionados por Dolz e
Schneuwly, afirmando que, “quando alguém tem de agir discursivamente, deve
instrumentalizar-se com utensilios. Se for analisado no ambito escolar os géneros se tornam

um ponto de referéncia concreto para os alunos”. Segundo os autores, género textual

é um instrumento semiético constituido de signos organizados de maneira regular,
este instrumento é complexo e compreende niveis diferentes; é por isso que o
chamamos por vezes de “megainstrumento”, para dizer que se trata de um conjunto
articulado de instrumentos a moda de uma usina; mas fundamentalmente, trata-se de
um instrumento que permite realizar uma a¢do numa situagdo particular. E aprender
a falar é apropriar-se de instrumentos para falar em situacfes discursivas diversas,
isto é apropriar-se de géneros. (DOLZ; SCHNEUWLY, 1998 apud MARCUSCHI,
2008, p. 212).

Nessa perspectiva, € importante salientar a possibilidade da utilizacdo dos géneros
textuais em diversas areas do conhecimento, e ndo somente na Lingua Portuguesa, como o
caso da nossa pesquisa, na qual o género textual cartum sera utilizado abordando a historia
das ciéncias.

A Lei de Diretrizes e Bases de 1996 propde um dialogo entre produto cultural
midiatico, no caso aqui cartuns, e a educacdo formal, apontando para a necessidade de
insercdo de outras linguagens e manifestacdes artisticas nos ensinos (VERGUEIRO;
RAMOS, 2009 apud SANTOS; VERGUEIRO, 2012).

Assim, a escola tem a responsabilidade de passar o conteudo auspicioso que leve o
educando ao aprendizado. Para isso, ela deve incentivar o uso de recursos didaticos que
favorecam a aproximacéo entre o cotidiano do aluno e a aplicacdo na escola (NEVES, 2012).
Dessa forma, o uso de cartuns como ferramenta de aprendizado em sala de aula é justificada,

uma vez que apresenta a integragéo de uma comunicacao verbal e ndo verbal.
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Quando os estudos estdo relacionados aos géneros textuais, € necessario, antes de
tudo, que ocorram consideragfes acerca das definicdes dos conhecimentos e de suas
caracteristicas. Ao pensarmos em charges, historias em quadrinhos, tiras cOmicas e cartum,
parece sempre que estamos falando do mesmo género textual, mas, na verdade, analisando
suas especificidades, percebemos que existem diferengas importantes.

Os quadrinhos, conhecidos no Brasil como HQ, sdo considerados como uma arte
sequencial, que possui representacdo por imagens e uma linguagem particular. Para Ramos
(2009), tiras comicas, cartum e charge estdo englobados no género quadrinhos que, nesse
caso, & considerado um hipergénero. Nesse sentido, o autor faz um panorama das
caracteristicas que tornam os quadrinhos como tal:

e Os quadrinhos usam uma linguagem prépria, com recursos como baldes, legendas,
onomatopeias e outros;

e Predomina o tipo textual narrativo, que tem nos dialogos um de seus elementos
constituintes;

e Pode haver personagens fixos ou ndo; alguns se baseiam em personalidades reais,
como os politicos;

e A narrativa pode ocorrer em um ou mais quadrinhos e varia conforme o formato do
género, padronizado pela industria cultural;

e Em muitos casos, o rétulo, o formato e o veiculo de publicacdo constituem elementos
que acrescentam informacdes genéricas ao leitor, de modo a orientar a percepc¢édo do
género em questao;

e A tendéncia é de uso de imagens desenhadas, mas ocorrem casos de utilizacdo de
fotografias para compor as historias (RAMOS, 2009).

Dessa forma, Ramos (2009, p. 15) define as historias em quadrinhos como

o grande rétulo que une todas essas caracteristicas e engloba a diversidade de
géneros, rotulados de diferentes maneiras, que utilizam a linguagem dos quadrinhos
para compor um texto, tendencialmente narrativo, dentro de um contexto
sociolinguistico interacional.

A historia dos quadrinhos comeca no século XIX, mas € importante conhecer a
trajetdria percorrida pela comunicacdo feita por desenhos. Esse caminho teve inicio com as
imagens graficas, fruto da necessidade de comunicacdo na historia da humanidade. Os
desenhos registrados nas paredes das cavernas, também chamados de rupestres, feitos pelo
homem primitivo, mostravam uma cacada bem-sucedida, a informacdo da existéncia de
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animais perigosos. Pode ser considerada, no ponto de vista da comunicagdo, a primeira
historia contada por imagens (RAMA; VERGUEIRO, 2004, p. 9).

Mesmo com as comunidades tornando-se némades, a comunica¢do continuou
utilizando imagens para passar mensagens, agora feitas em couro ou em pergaminho,
materiais leves para serem transportados. A utilizacdo de imagens s6 diminuiu com o advento
dos simbolos fonéticos, o0 que, para Rama e Vergueiro (2004), foi um avango extraordinario
para a humanidade, pois ocorria uma abstracdo entre o objeto e seu simbolo, ampliando,
significativamente, as possibilidades de composicdo e transmissdo de mensagens. Vale
ressaltar que o acesso a esse tipo de mensagem era alcancado somente por uma pequena
parcela privilegiada da sociedade, favorecendo a permanéncia dos desenhos graficos entre a
grande populacdo e a sua continuidade na histéria da humanidade (RAMA; VERGUEIRO,
2004, p. 9).

Se pensarmos em escala global, os quadrinhos, hoje, sdéo um meio de comunicacgédo de
massa de grande sucesso. Sdo milhares de tiragens impressos, para deleite de consumidores
fieis a esse tipo de género, embora, por muito tempo, houvesse a desconfianca de pais e
mestres que temiam que as criancas, tendo acesso aos quadrinhos, poderiam afastar-se de
leituras mais profundas (RAMA; VERGUEIRO, 2004). Foi um caminho longo e arduo até a
sua aceitacdo nas salas de aula, alcancada pela diminuicdo das restricdes impostas. A
trajetoria dessa aceitacdo tem seu marco com a promulgacdo da LDB de 1996, que recebe
esse tipo de linguagem como ferramenta pedagogica (SANTOS; VERGUEIRO, 2012).

Como dito anteriormente, o supergénero quadrinhos engloba cartum, charge, tiras e
caricatura, embora ocorram diferencas significativas entre esses tipos de géneros especificos.
Se pensarmos em defini¢des, perceberemos que caricatura e charge sdo temas de discussdes,
pois existem linhas de pesquisa que igualam essas duas categorias e outras que apontam
caracteristicas que as separam, tenuamente. Veremos a diferenca entre alguns desses géneros
dando énfase ao cartum.

As charges, segundo Silva (2008), tiveram sua base na midia escrita, 0s jornais
impressos, e, com o tempo, foi adentrando na area escolar, como 0s outros géneros textuais
que compartilham o carater verbo-visual. Segundo o autor, a charge tem como caracteristica
essencial a critica ao poder, possibilitando, dessa forma, uma leitura reflexiva sobre os
assuntos do cotidiano, permeada por uma argumentacdo satirica de imagens e palavras
relacionadas existentes (SILVA, 2008). Ela é caracterizada por um desenho Unico, fixo ou

fotografia que critica um acontecimento recente ou que ainda esteja em andamento. Sendo
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assim, é necessario, para sua compreensao, que o leitor tenha conhecimento dos fatos que ela
retrata.

J& a caricatura que, para Ramos (2009), ndo esté incluida no hipergénero quadrinho.
Expressa-se pelo exagero nas caracteristicas do retratado, geralmente distor¢des anatémicas
com nitida intencdo de atacar ou, simplesmente, zombar da figura (SILVA, 2008). Embora
ocorra grande discusséo acerca da definicdo e enquadramento da caricatura, percebe-se que a
caracterizacdo € especifica e, da mesma forma que as charges, necessita de um prévio
conhecimento do leitor para a compreensdo da mensagem. Riani (2002 apud
GAWRYSZEWSKI, 2008) compartilha dessa ideia e acrescenta que as distor¢oes com énfase
no rosto e/ou em partes marcantes/diferenciadas do corpo do retratado revelam, implicita ou
explicitamente, tragos de sua personalidade (RIANI, 2002 apud GAWRY SZEWSKI, 2008).

Por sua vez, os cartuns, foco do trabalho, tém como caracteristica a atemporalidade,
sendo considerados um humor universal. Devido a isso, € muito provavel que o fato
apresentado em um cartum ainda seja reconhecido pela sociedade muitos anos depois de ter
sido retratado. Geralmente nos faz lembrar de alguma situacdo social particular ou fato
corriqueiro do dia a dia, bem como ndo faz referéncia a nenhuma personalidade ou fato
jornalistico, como na charge. Riani (2002 apud GAWRYSZEWSKI, 2008) os define como
desenhos humoristicos, sem relacdo necessaria com qualquer fato real ocorrido ou
personalidade publica especifica. Privilegia, geralmente, a critica de costumes, satirizando
comportamentos, valores e o cotidiano (RIANI, 2002 apud GAWRYSZEWSKI, 2008, p. 11).

O cartum surgiu como um desdobramento do humor caricato. Jorge Arbach (2007)
esclarece que, quando ndo exercita o intelecto na compreensédo do seu significado ou conceito,
o cartum tem por finalidade fazer rir. O termo é a forma aportuguesada da palavra em inglés
cartoon, que, por sua vez, teve origem na palavra italiana cartone, que significa pedaco
grande de papel, e foi usado pela primeira vez por Ziraldo, na revista Pereré, na edicdo de
1964 (SILVA, 2008). Hoje a palavra ja pode ser encontrada em dicionarios de portugués,
como no dicionario Aurélio (2010, p. 415), que a define como “desenho caricatural que
apresenta uma situa¢do humoristica, utilizando, ou nao, legendas”.

O termo, no sentido em que ¢é usado hoje, se deu com a publicacdo, em 1841, nas

paginas da revista inglesa Punch:

O Principe Albert encomendara a seus artistas uma série de cartoons para 0S novos
murais do pal&cio de Westminster, os projetos dos artistas reais expostos foram alvo
da critica e da mordacidade do povo inglés, e a revista Punch resolveu publicar os
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seus proprios cartoons, parodiando a iniciativa da corte. O nome pegou (FONSECA,
1999 apud ARBACH, 2007, p. 212).

Os cartuns sdo constituidos por enunciados verbais, quer dizer necessitam de
informacbes extratextuais para ocorrer o0 entendimento da mensagem. Embora tenha
apresentado no item anterior a caracteristica do cartum em relacdo a falta de referéncia a
personalidades, em alguns momentos, pessoas reais podem ser retratadas, mas sua imagem
invoca o simbolismo ligado a sua pessoa, construido historicamente (SILVA, 2008). Nesse
sentido, o autor escreve: “O cartum, como a charge, trabalha com conceitos prontos,
estereotipados, e depende dessa partilha de saberes e referéncias comuns para se comunicar
com eficécia” (SILVA, 2008, p. 83).

Barreto Freire (2007) explica que os personagens no cartum ndo Sdo caricaturados,
porém, andnimos. Eles ndo se limitam a criticar, podendo também apenas provocar o humor e
a reflexdo. O tema, sendo do cotidiano, ndo necessita de interpretacdo de personagens
identificaveis (BARRETO FREIRE, 2007).

Souza e Gongalves acrescentam que 0s cartuns sao uma forma rica, diversificada e
popular de humor, sendo encontrados em livros escolares com o intuito pedagdgico, em
postais ilustrados ou ainda na publicidade com a finalidade de levar as pessoas a observar 0s
anuncios. Nesse sentido, s@o chamados de cartuns jornalisticos, nos quais ocorre uma
avaliacdo sobre as pessoas em situacOes da atualidade (SOUZA; GONCALVES, 2010). Dessa
forma, poderdo ser utilizados pelos professores como forma de levantar os conhecimentos
prévios dos alunos, além de promover uma maior discussdo em relacdo ao tema proposto.

Para o entendimento mais eficaz em relacdo ao funcionamento discursivo e textual do
cartum, Simdes (2012) estabelece as configuracOes referentes a esse género textual. Nesse
sentido, quando o autor analisa o contexto da situacao para a ocorréncia do cartum, infere que
deve ser estruturado por um campo em que ha uma exposicao de imagens compartilhadas por
uma sociedade e por uma cultura particular com intencdo de estudar e documentar acGes
humanas distintas, reais, embora satirizadas, construidas a partir da associacdo de imagens e
textos (SIMOES, 2012).

Diante dessas defini¢des, percebemos que o cartum podera ser um potente instrumento
auxiliador em sala de aula, pois pode ter aplicacdes eficientes de aprendizado como a
instigacdo ao debate e a reflexdo sobre determinado tema, de modo que os alunos possam
expor suas proprias ideias e, ouvindo-as das outras pessoas, expressar suas criatividades e

melhorar suas capacidades de interpretacdo, cabendo a professora a utilizacdo dessa
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linguagem visual de maneira que possibilite esse dialogo e uma reflexdo em relacdo aos temas
propostos pelos cartuns. Os trabalhos utilizando os quadrinhos, charge e cartum, em muitos
momentos, podem propiciar a divulgacdo cientifica e a abordagem de questBes inerentes a
ciéncia, no nosso caso, a HC. Nesse sentido, 0 uso dos cartuns desperta o interesse dos alunos,
motivando-os e incentivando-o0s na busca pelo conhecimento.

No préximo capitulo, ser4 abordada a metodologia utilizada para a constru¢do do

produto.
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Capitulo 4 — Proposta para a Construcado do Produto

Considerando a discusséo realizada anteriormente, procuramos produzir um material
de ensino que pudesse resgatar a histdria de personagens importantes para a ciéncia no Brasil
utilizando cartuns como amplificador cultural™ de aprendizagem.

O trabalho originou um livro intitulado: “Resgatando a historia da genética no Brasil:
o passado e a historia de cientistas que mudaram o rumo das pesquisas cientificas brasileiras”.

A origem do trabalho teve como questionamento se 0s alunos de pés-graduacdo em
Genética tinham conhecimento em relacdo aos geneticistas brasileiros. Por motivos alheios a
nossa vontade, infelizmente, ndo foi possivel realizar a pesquisa com os alunos de pos-
graduacdo, embora, enquanto a investigacdo era encaminhada, percebemos o potencial do
livro para ser aplicada também no ensino bésico.

A metodologia utilizada consistiu em uma revisdo da bibliografia no campo da HC,
considerando artigos e livros publicados. Foram analisados os principais estudos relacionados
a instalacdo das pesquisas em Genética no Brasil, além da trajetoria dos principais
pesquisadores do seculo XX nessa area.

Contemplando o tema, desenvolvemos um material paradidatico no qual os principais
geneticistas do Brasil pudessem ser resgatados e, em alguns casos, até apresentados. Os
cartuns, mostrando alguns acontecimentos dessa historia, foram um ponto a parte e

permitiram uma contextualizacdo mais primorosa do material.

4.1 Metodologia de producao

A primeira fase para a realizacdo dessa pesquisa foi a constru¢cdo do produto,
utilizando uma linguagem que, além de transmitir informacdes, possibilitaria um interesse
pelo conhecimento cientifico. Para a elaboracdo do material seguimos algumas etapas
importantes.

A primeira foi a realizacdo de uma pesquisa bibliografica, obtendo informacges sobre
geneticistas, mundialmente importantes, que proporcionaram a evolucdo das descobertas
sobre genética e biologia molecular. Da mesma forma, obtivemos informacdes, por meio de

artigos e trabalhados especificos, sobre os geneticistas brasileiros. Também foi utilizado o

3 Os amplificadores culturais, em um processo de ensino, sdo os elementos que atuam como mediadores
auxiliares entre o objeto do conhecimento e o estudante, auxiliando-o nos seus processos psicoldgicos
(VYGOTSKY, 2003 apud SCHROEDER; FERRARI; MAESTRELLI, 2010).
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documentério Historias da Genética no Brasil, baseado em entrevistas com cientistas que
participaram do inicio das pesquisas em genética do Brasil. Essas entrevistas, efetuadas por
sete bidlogos da USP, foram realizadas entre 2003 e 2004, tendo como entrevistados Antdnio
Brito da Cunha (professor emérito da USP), Bernardo Beiguelman (professor titular da
UNICAMP), Crodowaldo Pavan (professor emerito da USP e UNICAMP), Darcy Fontoura
de Almeida (professor emérito da UFRJ), Francisco J. S. Lara (professor emérito do IQUSP),
Francisco M. Salzano (professor emérito da UFRGS), Jodo Lucio de Azevedo (professor
titular da ESALQ/USP), Jodo S. Morgante (professor titular da USP), Oswaldo Frota-Pessoa
(professor emérito da USP), Roland Vencovsky (professor titular da USP) e Warwick Kerr
(professor emérito da USP e ex-reitor da UEMA). Os entrevistados contam o panorama da
historia da genética no Brasil, de forma contextualizada, com seus principais protagonistas, as
dificuldades e obstaculos enfrentados, tudo isso entre histérias valiosas sobre a personalidade
de diversos cientistas importantes para a ciéncia, como André Dreyfus, Theodosius
Dobzhansky, Crodowaldo Pavan, entre outros. O video estd dividido em cinco capitulos
tematicos: os fundadores, Dreyfus, Dobzhansky, Pavan e genéetica humana. Esse video é uma
contribuicdo inestimavel para a historia das ciéncias no Brasil. O documentario esta
disponivel no site do YouTube.

Outra importante referéncia utilizada que possibilitou informag6es sobre o caminho da
genética no Brasil foram os depoimentos concedidos em 1977 e que Se encontram no acervo
do Centro de Pesquisa e Documentacdo de Histéria Contemporanea do Brasil
(CPDOC/FGV/RJ). Nesse caso, os detalhes das historias proporcionaram informacgdes
preciosas para a construcdo do material.

A grande maioria dos alunos aprendem que a genética comeca com Gregor Mendel,
devido a alguns livros didaticos trazerem erroneamente essa informacéo. Por isso, em nossa
pesquisa, comegcamos mostrando que a ideia de heranca é bem mais antiga do que poderiamos
imaginar, iniciando com hipoOteses de HipOcrates e Aristoteles. Dessa maneira, Sdo
introduzidos alguns aspectos relacionados a formulacéo de hipétese.

Seguindo o caminho da descri¢do da histéria, relembramos as pesquisas de Mendel e
Darwin, sucintamente, pois sdo cientistas que tém um valor impar para as pesquisas
cientificas.

A fim de promover uma continuidade da historia, as descobertas importantes da

genética no século XX estdo apresentadas em um desenho cronoldgico, para que houvesse

 YouTube é uma péagina da web (www.youtube.com) muito popular utilizada para compartilhar videos
utilizando formato Adobe Flash para exibir seu material.
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uma contextualizacdo em relagdo aos acontecimentos no mundo. Nesse sentido, ndo houve
um detalhamento dos cientistas e pesquisas, pois 0 foco mais importante do material s&o as
pesquisas realizadas no Brasil, com seus respectivos cientistas.

Com o intuito de propiciar uma apresentacdo adequada, o terceiro passo para a
construgdo do material foi a producdo dos cartuns, sendo que, para isso, foram realizadas
pesquisas das varias formas de fazer desenho. Assim, para a constru¢do dos cartuns, foi
utilizado o programa GIMP 2.8, que possui, entre outras ferramentas, a que possibilita fazer
desenhos utilizando fotos como base.

Dessa forma, apresentarei os desenhos feitos dos geneticistas pioneiros. O primeiro
desenho foi o do geneticista Crodowaldo Pavan, personagem importante na nossa ciéncia, que
trabalhou com André Dreyfus e foi parceiro importante do geneticista Theodosius

Dobzhansky.

Foto 1 - Crodowaldo Pavan
-

AW/ (9}

Fonte: https://educacao.uol.com.br/biografias/crodowaldo-pavan.htm.

Seguindo com o mesmo formato, foram desenhados 0s outros geneticistas pioneiros
para compor 0s cartuns que iriam estruturar o trabalho. Assim foram feitos cartuns dos
geneticistas André Dreyfus, Carlos Antdnio Krug, Friedrich Brieger , Walwick Esteves Kerr
Alcides Carvalho, Frota Pessoa, Crodowaldo Pavan, Brito da Cunha, Francisco Salzano,
Freire-Maia, Pedro Henrique Saldanha, Antdnio Cordeiro, Bernardo Belguelman, entre outros

ndo elencados aqui.

> GIMP é um editor de imagem multiplataforma de c6digo aberto voltado principalmente para a criacdo e a
edicdo de imagens raster e, em menor escala, também para desenho vetorial.
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Foto 2 - Friedrich Brieger

Fonte: http://www.esalg.usp.br/departamentos/Ign/en/apresenta.php.

Foto 3 - Carlos Ant6nio Krug

Fonte: https://pt.slideshre.net/cafeicuItura/as—contribuies—do—instituto—agronmico—de—campinas—para—o—
desenvolvimento-da-cafeicultura-terezinha-j-g-salva-iac-agrocafe-2010.
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Foto 4 - André Dreyfus

Fonte: http://www.biologico.agricultura.sp.gov.br/docs/pag/v7_2/vitiello.html.

Foto 5 - Antonio Brito da Cunha

Fonte: http://www.abc.org.br/~abcunha.
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Foto 6 - Alcides Carvalho

Fonte: http://mww4.esalg.usp.br/institucional/simbolos-esalqueanos/medalha-Ig.

Com o objetivo de trabalhar a historia dos personagens bem como o caminho da
genética no Brasil, seguimos na intencdo de contar a introducéo dessa ciéncia no pais, iniciada
com estudos de melhoramento de plantas. Para isso, foram apresentados 0s geneticistas que
trabalharam nas escolas e institutos agricolas, com destaque para IAC e ESALQ. O capitulo
intitulado “Evolucdo dos estudos genéticos por meio do melhoramento de plantas” traz os
geneticistas pioneiros formadores de pesquisadores: Arnaldo Krug e Friedrich Brieger. Nesse
sentido, foi contada a trajetdria do professor Friedrich Brieger, nascido na Alemanha, que
trouxe técnicas importantes para a ESALQ, trabalhando com cultivares de milho. Logo
depois, dedicou-se as orquideas, pois compunham uma familia adequada para estudar a
evolucao nos trépicos (BRIEGER, 1977). Para realcar os trabalhos de Friedrich Brieger, foi
construido um cartum analisando variedades de milho.

Evidenciando mais ainda as pesquisas na ESALQ, foi elaborado o cartum destacando
Warwick Estevam Kerr que, trabalhando com abelhas, foi considerado um dos maiores
especialistas do mundo nessa area. Warwick trabalhou com abelhas do género Apis e abelhas
nativas sem ferrdo, desenvolvendo varios estudos pioneiros nesse campo, especialmente em
relacao a espécie Apis Mellifera Scutella. A dedicacdo de Warwick Estevam Kerr e suas
pesquisas com hibridacdo de abelhas resultaram em significativo aumento na produtividade de
mel no Brasil e no mundo, possibilitando que o pais ocupe, hoje, o 6° lugar em producéo de

mel.
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Figura 2 - A dedicacdo de Warwick Estevam Kerr e suas pesquisas com hibridacédo de
abelhas.

Fonte: Livro Resgatando a histéria da genética no Brasil: 0 passado e a histéria de cientistas que mudaram o
rumo das pesquisas cientificas brasileiras.

Com o intuito de mostrar mais sobre a importancia do melhoramento das plantas, o
segundo cartum mostra Alcides Carvalho, reconhecido como o maior geneticista
especializado em café do mundo, principalmente em café do tipo arabico, ao lado de Arnaldo
Krug. Alcides trabalhou no IAC com banco de germoplasma de Coffea Arabica, implantado
por Krug. Esse banco possibilitou um namero grande de pesquisas com sucesso. Foi
construido também um cartum representando os trabalhos do professor Brieger analisando
variedades de milho, relacionando, nesse caso, as pesquisas para melhorar a qualidade e a

producéo mediante melhoramento genético classico®.

® No melhoramento genético classico, feito por meio de cruzamentos, ndo ha manipulacdo de DNA em
laboratério. Assim, por definicdo, o melhoramento genético classico também produz organismos geneticamente
modificados (OGMs) e também sofre a interferéncia do homem. Os melhoristas efetuam milhares de
cruzamentos e avaliam, durante varios anos, todas as plantas descendentes desses cruzamentos. Em seguida,
selecionam aquelas que, como resultado do fendmeno de recombinacdo, combinam as caracteristicas Uteis de
cada progenitor e serdo as futuras variedades ou cultivares comerciais (MORAES, 1999).
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Figura 3 - Alcides Carvalho a esquerda e Carlos Arnaldo Krug a direita trabalhando no
desenvolvimento de pesquisas em café.

Fonte: Livro Resgatando a histéria da genética no Brasil: o passado e a histéria de cientistas que mudaram o
rumo das pesquisas cientificas brasileiras.

O passo seguinte foi falar sobre André Dreyfus, um dos fundadores da USP,
importante personagem da ciéncia brasileira que, com sua dedicacdo ao ensino, possibilitou a
formacdo de varios pesquisadores, entre eles Crodowaldo Pavan e Antonio Brito da Cunha,
pilares da genética no Brasil. Sua generosidade e influéncia possibilitaram a vinda de
Theodosius Dobzhansky, importante geneticista, mundialmente conhecido, que promoveu o
surgimento de uma nova fase em pesquisas, garantindo um avanco consideravel no
crescimento das pesquisas em genética. Dreyfus e Dobzhansky foram os iniciadores da Escola
Brasileira de Genética de Drosofilas, possibilitando o surgimento de varios pesquisadores. O
destaque do cartum foi para Pavan, que teve importante papel na genética brasileira com sua
perspicacia e sua influéncia. Por isso, alguns cartuns contam a sua histria, como a que se

refere & pesquisa sobre 0s peixes cegos da caverna de Iporanga — SP, sob orientacdo de André
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Dreyfus, um feito que marcou a forma de compreender a adaptacéo das espécies ao ambiente.

Nesse sentido, 0 cartum mostra com humor 0 momento da pesquisa com o0s bagres cegos.

Figura 4 - Os bagres-cegos ndo sd8o uma espécie diferente daquela que habita o riacho
externamente, e sim uma linhagem adaptada a vida na escuridéo das cavernas.

Fonte: Livro Resgatando a historia da genética no Brasil: o passado e a histéria de cientistas que mudaram o
rumo das pesquisas cientificas brasileiras.

Para introduzir a historia relativa aos estudos com drosofilas, realizados na Escola
Brasileira de Genética de Drosofilas, foram produzidos quatro cartuns. O primeiro, no qual
Dreyfus conversa com Dr. Harry Miller Jr., mostra a negociacdo da vinda de Theodosius
Dobzhansky. Esse momento esta descrito em varios artigos, por isso a importancia de inclui-
lo no livro.

O segundo retrata o primeiro curso de genética atualizada oferecido a cientistas
brasileiros e a alguns estrangeiros.

O terceiro cartum esta relacionado a Escola Brasileira de Genética de Drosofilas e traz
as excursbes feitas por Theodosius Dobzhansky com a ajuda de varios pesquisadores,
principalmente Pavan. Esse fato é importante, pois a parceria de Dobzhansky e Pavan rendeu
varios trabalhos para a pesquisa brasileira.

O ultimo cartum, dessa primeira fase, aborda os estudos e analises feitas com o

material coletado em todo pais, as drosoéfilas, base das pesquisas realizadas por Dobzhansky.
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Figura 5 - Encontro do Dr. Harry Miller Jr. e Dreyfus analisando a vinda de Theodosius

Dobzhansky para o Brasil.

F

CONGRATUTIONS!
YyOou WON A POST-
GRADPUATE SCHOLAR-
SHIP A VEAR IN THE
N\ UNITED STATES .

7SO LET'S BRING TH
RESEARCHER PRO-
FESSOR THEODOSIUS
DOBZHANSKY TO
DO SOME RESEARCH
HERE, IT'S 6OOD
FOR YOUu 2*

NAO POSSO, TEM
MEUS MENINOS NO
DEPARTAMENTO,
ROSINA, PAVAN E
O BRITO.

DOBZHANSKY
QUEM VEM
PRA CA, EU E
QUE NAO Vou

-

Fonte: Livro Resgatando a historia da genética no Brasil: o passado e a histéria de cientistas que mudaram o

rumo das pesquisas cientificas brasileiras.
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Figura 6 - Primeiro curso sobre evolu¢do ministrado a comunidade cientifica brasileira pelo
Dr. Theodosius Dobzhansky e baseado em seu livro Genetcs and the origin of
species.

Fonte: Livro Resgatando a histéria da genética no Brasil: o passado e a histdria de cientistas que mudaram o rumo
das pesquisas cientificas brasileiras.

Figura 7 - O bidlogo Pavan acompanhando o pesquisador Theodosius Dobzhansky na coleta
de amostras de Drosofilas no Pard. Pavan estabeleceu um vinculo de amizade
importante com Dobzhansky, tornando o ‘“Pavanzinho”.

Fonte: Livro Resgatando a historia da genética no Brasil: o passado e a histéria de cientistas que mudaram o
rumo das pesquisas cientificas brasileiras.
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Para mostrar a alteracdo feita por Pavan em suas pesquisas de Drosofilas para
Rhyncosciara, a partir de 1950, foi montado um cartum que conta a situacdo em que Pavan
encontra as larvas do diptero ocasionalmente. Esse episddio também est4 narrado em varios
artigos e entrevistas sobre Crodowaldo Pavan.

Quando Pavan estava fazendo sua excursdo nos bananais da Praia Grande, em
Mongagua, litoral de Sdo Paulo, casualmente encontra, debaixo de uma bananeira, um bolo de

vermes que, mais tarde, percebeu serem larvas de Rhyncosciara.

Figura 8 - Tropecando em Rhyncosciara.

Fonte: Livro Resgatando a historia da genética no Brasil: o passado e a histéria de cientistas que mudaram o
rumo das pesquisas cientificas brasileiras.

E, por ultimo, no sentido de mostrar os relatos arrolados a pesquisadores que se
dedicaram aos estudos da Genética Humana, seguimos a historia, contando um pouco sobre
esses cientistas e como foram esses estudos. Destacamos Oswaldo Frota Pessoa, Newton
Freire Maia, Pedro Saldanha, Francisco Salzano e Bernardo Beiguelman como pioneiros
nessa linha de pesquisa da genética. O destaque no cartum foi para Newton Freire Maia,
criador do Departamento de Genética em Curitiba, que pesquisou sobre casamentos
consanguineos e malformacgdes dos membros, sendo pioneiro na implantacdo de um Servigo

de Aconselhamento Genético na Universidade do Parana.
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Figura 9 - O geneticista Freire-Maia trabalhando com aconselhamento genético.

Fonte: Livro Resgatando a histéria da genética no Brasil: 0 passado e a histéria de cientistas que mudaram o
rumo das pesquisas cientificas brasileiras.
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Conclusoes

Ao longo dos estudos realizados neste trabalho, percebemos que a abordagem
utilizando a Historia da Ciéncias (HC) em sala de sala, no Brasil, € muito recente, embora
tenham ocorrido mudancas profundas e significativas no curriculo. Uma delas foi no sentido
de incentivar a introducdo da historia das ideias cientificas como parte do ensino,
proporcionando, dessa forma, uma relacdo contextualizada entre 0 homem e a natureza.

Importante salientar que, mesmo que essas ideias importantes estejam apoiadas pelos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN), ainda ndo foi obtido um respaldo significativo para
uma melhor preparacdo no ensino de professores no ambito da graduacdo e pdés-graduacdo.
Percebe-se a necessidade de uma atualizacdo desses profissionais, atendendo de forma correta
as expectativas almejadas pelos documentos oficiais, pois 0 que vemos em sala de aulas séo
historias repassadas aos alunos superficialmente, permanecendo, muitas vezes, como uma
crencga cientifica sem embasamento e sem contextualizacéo.

Esse tipo de abordagem confronta diversos autores analisados que enfatizam a
importancia da introducdo da historia da ciéncia como um agregador de conhecimento,
possibilitando um melhor envolvimento sobre as concepcdes da natureza da ciéncia e levando
aos alunos o entendimento de que a ciéncia ndo € uma verdade absoluta.

Prosseguindo na abordagem sobre a historia das ciéncias, desenvolvemos o tema sobre
a historia da genética no Brasil. Os trabalhos nos mostram a importancia de trés bases
iniciadoras dos estudos de genética no pais, Krug, Brieger e Dreyfu, que foram os
incentivadores de discipulos e de mudangas fundamentais que possibilitaram um
desenvolvimento eficaz nessa ciéncia. Muitas dessas mudancas, acontecidas em varias
faculdades brasileiras, foram realizadas, inicialmente, com o apoio da fundacdo Rockefeller,
E, embora as areas apoiadas ja fossem pré-determinadas, esse apoio trouxe para o Brasil o
pesquisador Theodosius Dobzhansky, levando as pesquisas brasileiras a um patamar
consideravel.

Em ultima analise, percebemos que o pesquisador Crodowaldo Pavan foi fundamental
para 0 encaminhamento das pesquisas, primeiro apoiando Dobzhansky em seus estudos com
droséfilas, o que culminou em diversas pesquisas com publicacdes de diversos artigos
relacionados, e depois apoiando o desenvolvimento da Genética Humana e Médica que se
espalharam pelo Brasil, o que fez com que essa area tornasse uma referéncia no

desenvolvimento da ciéncia no pais.
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A anélise dos trabalhos estudados mostrou que as pesquisas relacionadas tanto a
historia da genética no Brasil quanto aos geneticistas brasileiros estdo muito aquém de ser um
tema discutido com a devida importancia na atual formacdo de cientistas. Os trabalhos
existentes sobre esse assunto sdo escassos e sempre referentes a poucos pesquisadores. Dai a
importancia de compilar a histéria de outros desses personagens, pouco lembrados.

Dessa forma, o livro ndo apenas se destaca por ser (nico no seu seguimento, como
também agrega valor ao ser complementado por cartuns que apresentam aos leitores essas
personalidades e suas contribuicGes para o desenvolvimento da genética no Brasil.

Vale lembrar que o PCN orienta sobre a utilizacdo de géneros textuais, quando
mencionada a importancia da utilizacdo de diferentes géneros que ndo somente 0s escolares,
implicando no desenvolvimento de diversas capacidades que devem ser enfocadas nas
situacOes de ensino.

Os estudos sobre género textual foram baseados nos trabalhos de Marcushi. Nesse
sentido, é importante enfatizar que a escola deve levar um contetido animador e benéfico que
propicie uma melhor compreenséo aos alunos.

De uma maneira geral, procuramos desenvolver o produto de uma forma menos
cansativa, apresentando 0s personagens de uma maneira propicia, embora ndo tivéssemos
muitos trabalhos nos quais pudéssemos nos ancorar. A possibilidade da utilizacdo dos cartuns
propiciou ao livro um aspecto mais atraente, fazendo com que o produto possa ser utilizado
em qualquer nivel escolar.

Pessoalmente, enquanto construia o produto, tive a oportunidade de perceber o
caminho histérico e cientifico tracado por alguns cientistas brasileiros que, ao longo do
percurso, proporcionaram ao Brasil uma situacdo favoravel em relagdo as pesquisas em
genética. E no decorrer do tempo, com diversas pesquisas realizadas por varios autores e
podendo sair da minha area de conforto, que é a ciéncia da natureza, percebi o quéo
importante esta sendo para a minha formacédo e aprendizado, tornando-me uma educadora
melhor.

Finalizamos com a expectativa de que o presente trabalho ofereca subsidios aos
professores e futuros professores, servindo de instrumento de resgate da historia da genética
no Brasil e incentivando outras pesquisas que valorizem personagens importantes da nossa

ciéncia.
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Nota dos autores

A genética € uma das Ciéncias que mais intrigou, e continua a intrigar o
homem contemporaneo. Nos ultimos 150 anos, a evolugdo do conhecimento
cientifico relacionado a esta ciéncia evoluiu de forma inimaginavel. De uma
simples analise de descendéncia em ervilhas a edi¢cdo de sequéncias de DNA
pelo mecanismo CRISPR-Cas9, a genética tem ganhado destaque cada vez
mais evidente na sociedade moderna.

Embora Gregor Mendel seja considerado por muitos o pai da genética, foi
gracas a personalidades como Hugo de Vries e Carl Correns que seu trabalho
veio a ser consolidado e as premissas sobre herancas mendelianas de
caracteres passaram entdo a serem conhecidas em todo o mundo. Mas o
Mendelismo, como conhecemos hoje, ganhou verdadeira notoriedade com os
estudos de Thomas Hunt Morgan, usando Drosophila melanogaster como
modelo de estudo. Isto ainda nas primeiras décadas do século passado.
Apesar dessa evolucdo do conhecimento cientifico sem precedentes, entre
1940 e 1960 a genética ganha destaque ainda maior com as descobertas sobre
a funcdo e estrutura de acidos nucleicos fundamentais a manutencdo das
informacdes bioldgicas, o DNA. James Watson, Francis Crick, Maurice Wilkins
e aqui faremos questdo de ndo esquecermos de Rosalind Elsie Franklin,
estabeleceram duas “eras” bem definidas da pesquisa cientifica, antes e pos
descoberta da estrutura em dupla hélice. A partir de entdo a genética moderna
ganha uma roupagem diferenciada. Nos anos que se seguiram, com O
surgimento da reacdo em cadeia da polimerase e de tecnologias para o
sequenciamento de &cidos nucleicos, dentre outras técnicas moleculares
fundamentais, foi possivel obter informacées completas sobre a composicéo
genética de um individuo. Hoje podendo-se se repetir 0S mesmos propositos
em questdes de horas pelos novos equipamentos de sequenciamento de nova
geracao.

Esta sumarizacdo de conhecimentos cientificos acima descrita pode ser
encontrada em uma série de referéncias de qualidade, esbocada em livros,
revistas e periddicos cientificos. E tudo isto faz sentido, afinal essas
redesenharam o cenario e 0s propdsitos da ciéncia. No entanto, a importancia

da genética num contexto nacional que evidencia os pesquisadores brasileiros
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que dedicaram suas vidas a esse desenvolvimento dessa area do
conhecimento, sdo praticamente negligenciados na literatura nacional. Isso é
ainda mais agravado num contexto escolar, e as novas geragdes estao ficando
cada vez mais distanciadas de verdadeiros intelectuais que fazem parte de
nossa historia.

Se na ciéncia nada faz sentido exceto a luz da evolugdo, como diria 0 saudoso
Theodosius Dobzhansky, que tal dar sentido a nosso conhecimento
entendendo quem foram estas personalidades. André Dreyfus, Friedrich
Gustav Brieger, Carlos Antonio Krug, Oswaldo Frota Pessoa, Warwick Esteves
Kerr, Crodowaldo Pavan, Antonio Brito da Cunha, Francisco Mauro Salzano,
Newton Freire-Maia, Pedro Henriqgue Saldanha, Alcides Carvalho, Antdnio
Cordeiro, dentre outros aqui ndo elencados deveriam ser relembrados em
discussfes que norteiam o desenvolvimento da ciéncia nacional. Uma maneira,
no minimo singela, de prestarmos nossa homenagem aqueles que contribuiram
de forma inestimavel para a evolucdo da pesquisa genética brasileira foi a
criacdo desta obra. Ainda que de maneira sumarizada, nossa proposta
fundamental € retomar um discurso de resgate da historia para que possamos
valorizar e conhecer o presente. Nao queremos com iSSO exaurir 0
conhecimento sobre esses pesquisadores, mas plantar uma pequena semente,
nao necessariamente de Pisum sativum, mas que faca com que professores da
rede basica de ensino, bem como futuros mestres e doutores na area de

genética, saibam quem foram esses personagens incriveis.

Cristiane e Leandro
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A genética pré-mendeliana pelo mundo

Os seres humanos conhecem a genética implicitamente desde 15 mil anos a.C. As
primeiras evidéncias vieram das tentativas de se desenvolver o que hoje
denominamos de selecao artificial, como uma forma préatica de melhorar plantas e
animais com caracteristicas desejadas. Plantas que cresciam mais em menor escala
temporal, capazes de gerar frutos maiores em maior numero, animais que
apresentavam melhor perfil de engorda, ou mesmo a geracgéo de hibridos, ao acaso
ou intencionalmente, s&o alguns destes exemplos.

Mais recentemente, esses exemplos continuaram sendo vislumbrados, mas outras
propostas de melhoramento passaram a ser incorporadas nesta perspectiva. Um
bom exemplo refere-se a selecao artificial de diferentes racas de caes com distintos
tracos comportamentais, como pastoreio, guarda e caca. Uma extensa variedade de
bovinos, equinos, e plantas das mais variadas espécies e interesses adentraram
nesse rol de objetivos.

Os estudos referentes a heranca, ou simplesmente teoria da heranca, datam do
século V a.C. na Grécia com Hipécrates que propds a denominada teoria da
Pangénese. Esses estudos iniciais tinham como fundamento a perspectiva de que
cada parte do corpo produz algumas caracteristicas que sdo de alguma forma,
recolhidas no “sémen" e que permitia, a posteriori, formar um ser humano no utero.
Desta forma, um organismo, macho ou fémea, geraria diferentes gémulas contendo
informacdes sobre as caracteristicas inatas e aquelas adquiridas pelo organismo ao
longo da vida.

Apesar de ser uma teoria bastante coerente para a época, Hipdcrates sofria
oposicao as ideias de Aristoteles, que admitia a existéncia de uma base fisica da
hereditariedade no sémen produzido pelos pais. O termo "sémen" passa entdo a ser
usado por Aristoteles com o sentido de semente, e que as semelhancas entre pais e
filhos ndo se restringiam a estrutura corporal, mas podia abranger caracteristicas
comportamentais, que nesse caso nao poderiam produzir gémulas. Se nao
bastasse, Aristoteles observou que as caracteristicas adquiridas ao longo da vida,

como ganho de massa muscular e lesGes corporais, ndo eram transmitidas aos
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descendentes, bem como filhos de pais com cabelos e barbas grisalhos nédo sao

grisalhos ao nascer.

Hipdcrates

Aristoteles

Figura 1. Hipdcrates e Aristoteles conflitando pensamentos quanto ao conceito de
hereditariedade.

Podemos perceber que a ideia e alguns conceitos sobre hereditariedade sdo muito
antigos, e antecedem em muito as teorias Mendelianas. Tendo em vista o fato de a
Ciéncia ser ciclica e dependente de descobertas anteriores para progredir, €
praticamente impossivel ranquear as principais descobertas, embora algumas delas
merecam destaques pela quebra de paradigma'’ imposta por suas descobertas, ou
pelo salto de desenvolvimento que proporcionaram. Na tentativa de resgatar
algumas das descobertas mais recentes, precisamos, de qualquer forma, a voltar ao
final do século XIX, um passo fundamental para contextualizar o inicio da genética

no Brasil.

v Paradigmas sé&o realizag¢des cientificas universalmente reconhecidas que, durante algum tempo, fornecem problemas e
solu¢gBes modelares para uma comunidade de praticantes de uma ciéncia (KUHN, 1998, p.13).
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Vamos recordar?

No final do século XIX ocorreram algumas das descobertas mais importantes da
Genética, e que culminaram na formulacdo de teorias importantes para o inicio dos
estudos sobre genética e evolucdo. Entre estas teorias e personagens € impossivel
deixar de falar de Charles Darwin e de seu trabalho de pesquisa.

Nascido em 1809, Darwin prop0s a teoria evolucionista que tentava explicar a
origem das espécies, que culminou em sua maior e mais importante obra de mesmo
nome. Seu conceito mais importante estabelecido € o da sele¢do natural, originado a
partir de estudos embasados em sua viagem feita ao redor do mundo a bordo do
HMS Beagle®®.

E evidente que tudo isso s6 foi possivel gracas a conhecimentos e ideias cientificas
preliminares, como as transmitidas a ele por seu avé Erasmus Darwin sobre a
origem da vida e evolugdo. Da mesma forma, falar da teoria Darwinista sem citar
Thomas Malthus e Jean-Baptiste Lamarck é no minimo insensato, uma vez que

foram fundamentais para que o “Origem das espécies™®

pudesse ser publicado em
1859. Repletos de exemplos e observacdes, em especial aquelas associadas ao
arquipélago de Galapagos, no Pacifico, foram desenvolvidos argumentos sobre a
descendéncia com modificacbes, por meio da qual as espécies mudam ao longo do
tempo, dao origem a novas espécies e compartilham um ancestral comum em algum
nivel hierarquico. De acordo com Darwin, o principal mecanismo causador das
mudancas evolutivas seria a selecdo natural, pelo qual fundamentalmente apenas os
mais adaptados podem sobreviver e perpetuar suas caracteristicas, sendo o que

define a sobrevivéncia ou ndo de um individuo € sua constituicdo hereditaria.

® HMS Beagle foi 0 nome do barco que Darwin utilizou para seu translado durante suas pesquisas
cientificas.

% Do inglés On the Origin of Species, trata-se da obra mais importante do naturalista Charles Darwin,
originalmente intitulada “On the Origin of Species by Means of Natural Selection, or the Preservation
of Favoured Races in the Struggle for Life”. Neste livro sdo evidenciadas exemplos que provam que a
diversidade bioldgica é decorrente de um elaborado processo de adaptacdo gradual, decorrente do
gue Darwin denominou de sele¢ao natural.
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Habitos diferenciados,
bicos modificados.
Selegao natural....
... Individuos mais

adaptados sobrevivem.

Adoravelmente
fascinante! -

Charles Darwin

Figura 2. Charles Darwin e a origem das espécies

Outro personagem fundamental na evolucdo desse conhecimento foi Gregor Johann
Mendel, nascido em 1822 na aldeia de Heinzen-Dorf, atual Austria. Em 1856 Mendel
comecou uma série de experimentos na tentativa de explicar como as caracteristicas
dos individuos eram transmitidas de pais para filhos usando para isso plantas, em
especial cultivares de ervilha (Pisum sativa).

Basicamente os experimentos de Mendel consistiam em cruzamentos de linhagens
puras por meio de cruzamentos artificiais (manipulados por ele), obtendo somente
uma caracteristica na primeira geracdo parental. Plantas dessa geracdo parental
depois de autofecundagBes originavam outras plantas como caracteristicas nas
proporcdes de trés plantas com variagdo dominante para uma planta com variagéo
recessiva. Este estudo permitiu a elaboracdo da 1° lei de Mendel, ou lei da
segregacao das caracteristicas. Embora possa parecer algo distante, todo aluno do

ensino basico alguma vez ja se deparou com exemplos e exercicios de cruzamento
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do tipo Aa x Aa. Conhecimento este decorrente destas descobertas acima
referenciadas.

Mas Mendel n&o parou por ai e elaborou a sua segunda lei, também denominada de
lei da segregacao independente das caracteristicas, baseado em estudos realizados
com mais de uma caracteristica. Em outras palavras as cores das ervilhas,
independem do seu formato. Trazendo essa perspectiva para um contexto mais
moderno, 0s genes para manutencdo destas caracteristicas sdo distintos e, portanto,
um nao interfere no outro, e mais do que isso, durante a meiose na formacédo da

célula reprodutora estas caracteristicas segregam independentemente uma da outra.

Hummmm...

Se cruzarmoservilhas
verdes dominantes com
ervilhas amarelas
recessivas teremos...
Simplesmente incrivel!

Gregor Mendel

Figura 3. Mendel e suas ervilhas.

Curiosamente, embora extremamente relevante para a ciéncia e revolucionarios, 0s
estudos de Mendel, por incrivel que pareca, ficaram esquecidos por cerca de 35
anos. SO apods serem redescobertos por trés pesquisadores nos anos de 1900, Hugo

De Vries, Carl Correns e Erich Von Tschermak, que os resultados e as teorias
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mendelianas passam a ser reconhecidos pela sua importancia e significado. Como
direito a sua contribuicdo Mendel €, sem duvida, considerado por muitos como o pai
da genética moderna e descobridor das leis da hereditariedade.

A partir dessas descobertas uma infinidade de outras pesquisas deram seguimento,
muitas destas culminando em grandes projetos rumo a descobertas fantasticas e
inimaginaveis possibilidades.

A partir do inicio do século XX, com o avango da ciéncia e em decorréncia do co-
desenvolvimento de outras &reas do conhecimento, que permitram o
desenvolvimento de equipamentos e técnicas cada vez mais elaboradas, inUmeras
outras descobertas poderiam aqui ser referenciadas. Afinal de contas, Watson,
Crick, Franklin, Mullis, Sanger, dentre tantos outros, certamente ficariam chateados
se 0s esquecéssemos de referenciar neste contexto.

No entanto, para ndo negligenciarmos por completo estas descobertas e
personalidades, sem ter de nos ater a descricdo de cada uma delas, sumarizamos
na figura 4 algumas destas descobertas que assim como as teorias da selecéo
natural ou leis mendelianas, contribuiram de forma indiscutivel para o avanco do

conhecimento genético.
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Darwin

e Evolugéo através
Mendel 1’ | da Selecao Natural
Leis da
hereditariedade
Correns,
Vries, Tschemak

Reconhecimento da importancia

dos trabalhos de Mendel _—

sobre hereditariedade. Morgan

| Trabalhos realizados com a mosca
de frutas Drosophilas melanogaster
Os genes estdao localizados no
Cromossomo.

Griffith

Trabalhos com bactérias
Streptococus pneumoniae:|’
Existe um principio transformante.

Tatum e Beadle
Um Gene uma Enzima

Avery
McLeod,McCarty

O DNAé o Principio

transformante McClintock

Transposi¢do genética

Hershey-Chase

A informagao genética dos
fagos € composto por DNA

Watson, Crick
Rosalind Franklin, Wilkins

Estrutura do DNA:Dupla hélice

Tijo e Levan
O numero de cromossomos

L

na espécie humana
é de 46. . ‘ Meselson e Stahl
Areplicagdo do DNA
é semi-conservativa
Temin

Trabalhos com virus de RNA:
Dogma Central nem sempre
é verdade.

Arber
Nathan e Smith

Descobrimento das Enzimas
de Restrigdo.

Sanger e Gilbert

Sequenciamento do DNA

Mullis
Invengdo da Reagdo da cadeia da
polimerase (PCR).

Collins e Tsui

Um gene humano é codificado 1
pela primeira vez.

Genoma humano
completo

Figura 4. Linha do tempo destacando pesquisadores e conhecimentos
estabelecidos para o desenvolvimento da genética.
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Mas e o Brasil?

Muitos dos cientistas referenciados na figura 4 sdo bem conhecidos por suas
descobertas, e alguns deles séo facilmente reconhecidos diante de uma foto de
época. Isto é reflexo do volume de fontes disponiveis sobre estes, permitindo que
possam ser lembrados e exaltados por suas magnificas descobertas, e
evidentemente, isso ndo poderia ser diferente. Afinal de contas, como nao saber
guem foram Watson e Crick. Porém, é facil perceber que ndo ha nenhum nome de
cientista brasileiro neste retrospecto.

Neste contexto, algumas perguntas se fazem necessarias e aqui tentaremos
responde-las no contexto desta obra: Ndo ha nenhum pesquisador brasileiro que
mereca destaque por suas descobertas? Algum pesquisador brasileiro contribuiu de
forma significativa para o desenvolvimento das pesquisas genéticas?

Embora existam alguns poucos artigos e trabalhos bibliograficos sobre alguns
cientistas brasileiros ligados a genética, sdo escassas as mencdes de seus nomes a
feitos historicos, agravado pelo fato de que ha caréncia de uma literatura de
divulgacado cientifica que permita que esses pesquisadores possam ser estudados
no ambito das Universidades Brasileiras. Condicdo esta ainda mais intensificada
guando a perspectiva de ensino se volta a educacdo basica. Podemos aqui estar
sendo injustos com alguma publicacdo, mas desconhecemos uma obra de ensino de
ciéncias que retrate as descobertas de algum pesquisador brasileiro na area da
genética. Isso é fruto de uma falta ou negligéncia na valorizacdo destes
personagens e da pesquisa cientifica local? Ndo temos uma resposta para esta
pergunta, mas a seguir vamos retratar de forma simplificada, acompanhada de
cartum?®, um pouco do que aconteceu aqui no Brasil durante o século XX, dando
énfase principalmente aos nossos cientistas, que com muito esforco ajudaram a
colocar em evidéncia a pesquisa genética brasileira no cenario mundial.

Para facilitar nossa descricdo, agruparemos 0s relatos em acontecimentos
gue ocorreram em trés locais distintos: interior de S&o Paulo Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQ) e Instituto Agronédmico de Campinas (IAC)
destacando-se como berco da evolucdo nas pesquisas em genética agricola; a

capital paulista, no Instituto de Biologia da USP, um centro de desenvolvimento e

%0 Cartum, cartones ou (do inglés cartoon) é considerado qualquer desenho que objetiva expressar
humor sob qualquer contexto ou assunto, sintetizando temas de interesse especifico.
80



referéncia em genética basica envolvendo drosofilas e no Rio Grande do Sul a
Universidade Federal do Rio Grande do Sul com trabalhos importantes sobre

genética humana.

#" ROCKEFELLER
i FOUNDATION

Figura 5. Origem das pesquisas em genética no Brasil, destacando trés grandes
grupos de importancia nacional: IAC e ESALQ, no interior de Sdo Paulo; Um grupo
de pesquisadores da capital paulista, vinculados a Universidade de Sao Paulo, e um
grupo de pesquisadores da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS).

Evolucao dos estudos genéticos por meio do melhoramento
de plantas

Que o Brasil € um dos paises com maior potencial agricola do mundo, isso nédo é
novidade para ninguém. No entanto, o reconhecimento deste potencial ndo € algo
novo, mas vislumbrado desde o inicio do século XX. Enquanto ocorriam as
descobertas de Thomas Hunt Morgan sobre ligacdo génica e de Frederick Griffith
sobre a resisténcia bacteriana mediada por biomoléculas, aqui no Brasil as Escolas
e Institutos Agricolas eram responsaveis por estudos pioneiros envolvendo genética
Mendeliana. Isso na década de 1920 para com plantas de interesse econémico
nacional. No Instituto Agronémico de Campinas (IAC) e na Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queir6éz” (ESALQ) em Piracicaba, ambas no estado de S&o
Paulo, técnicas de melhoramento de plantas ja& eram desenvolvidas (Figura 6). Na
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ocasidao e respectivamente nestes institutos trabalhavam os pesquisadores e
professores Carlos Antdnio Krug e Alcides de Carvalho com melhoramento de café
na IAC, e Friedrich Brieger com melhoramento de milho na ESALQ.

Pois bem, hoje dois dos maiores centros de pesquisa nacional em ciéncias agricolas
estabeleceram-se gracas, dentre os esforcos de outros profissionais, ao
desempenho e dedicacao de Krug, Carvalho e Brieger.

Figura 6. Figura representando as estruturas prediais da ESALQ (acima) e IAC

(abaixo).
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Mas quem eram estes pesquisadores?

Alcides Carvalho nasceu em 20 de setembro de
1913 na cidade de Piracicaba, no Estado de S&o
Paulo e faleceu aos 79 anos, em 1993. Formou-
se como engenheiro agronomo pela ESALQ
especializando-se em Genética, Evolucdo e
Citogenética na Universidade de Columbia, Nova
York, entre os anos de 1943 e 1944. Avido pelo
conhecimento, ja na época resolveu fazer um
curso de organizacdo de bancos de
germoplasmas?®, junto ao departamento de

agricultura dos Estados Unidos. Assunto este

AV : ainda hoje fundamental ao desenvolvimento das

pesquisas em genéticas.

A base de seu trabalho era pesquisar a citologia, a genética, a reproducéo e a
evolucdo das variedades de café, possibilitando que o Brasil produzisse linhagens
cafeeiras mais competitivas com o mercado externo.

Agora veja s6 que legal! Pela continuacdo desses trabalhos, Alcides Carvalho foi
reconhecido como 0 maior geneticista especializado em café do mundo, tendo
desenvolvido 65 cultivares de café que ocupam cerca de 90% dos cafeeiros do tipo
arabica do Brasil responsaveis por abastecer o mercado internacional.

No inicio dos anos 1960, Alcides Carvalho dedicou-se a estudar os aspectos

biolégicos sobre uma doenca que s6 chegaria ao Brasil dez anos depois, a ferrugem

? Os bancos de germoplasmas sdo caracterizados como infraestruturas cientificas destinados a
conservar um determinado patrimonio genético das plantas, seja na forma de sementes, DNAs, ou
mesmo tecidos diversificados.
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do cafeeiro. Na tentativa de estabelecer cultivares resistentes a esta praga, realizou
cruzamentos obtendo um hibrido resistente a doenca, poupando o pais de um
imensuravel prejuizo na década de 1970 quando entdo a ferrugem chegou ao Brasil.
Como nao poderia deixar de ser, transformou a secdo de genética do IAC no mais
importante centro de genética e melhoramento do cafeeiro do mundo.

Como todo grande pesquisador, dedicou sua vida ao trabalho e a formacao de
pesquisadores também notaveis, como € o caso de Oliveiro Guerreiro Filho,
Herculano Penna Medina Filho, Luiz Carlos Fazuoli e Maria Bernadete Silvarolla.

Carlos Arnaldo Krug, nasceu na cidade de
Sao Paulo em 25 de fevereiro de 1906, e
veio a falecer no dia 06 de fevereiro de 1973.

Apesar de ter feito seu ensino basico (o

S

"%

plantas de café, juntamente com Alcides Carvalho.

antigo curso secundarista) no exterior, no
ano de 1928 concluiu seu curso de
graduacdo em engenharia agronémica pela
ESALQ. Nos dois anos que se seguiram,
integrou o laboratorio de genética, onde

passou entdo a trabalhar com genética em

Pelo notorio desenvolvimento e dedicacao, Krug viajou para os Estados Unidos com
0 objetivo de desenvolver seu mestrado na Universidade de Cornell. Ao retornar ao
Brasil, Krug assumiu a chefia do laboratério de genética do IAC, aumentando seu
repertério de modelos, agregando a seus estudos plantas de milho. Ao longo de
suas inestimaveis contribuicdes para a ciéncia nacional, Krug veio a adotar outros
modelos de trabalho como batata, feijao, trigo e mamona.

Como a parceria com Alcides Carvalho era indissociavel, auxiliou na implementacéo
do banco de germoplasma que reunia as variedades de Coffea arabica cultivadas
com as variedades encontradas em propriedades cafeeiras de todo o Brasil, além de

inimeras variedades importadas (Figura 7).
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Figura 7. Alcides Carvalho (a esquerda) e Carlos Arnaldo Krug (a direita)
trabalhando no desenvolvimento de pesquisas com café

O Professor Friedrich Brieger nasceu na Alemanha
em 1900 e faleceu em 1985, filho de pai médico e
professor. Formou-se na Universidade de Breslau
com doutoramento em Botanica. Em 1921 teve a
oportunidade de trabalhar no Instituto de Biologia
Kaiser Wilhelm, cujo diretor na ocasido era, nada
mais nada menos, Carl Correns®.

Como professor lotado no Instituto de Biologia,
Brieger manteve-se no cargo até que o Governo
Hitler assumiu o poder da Alemanha, em 1933. Na

ocasiao foi demitido por ser declarado antinazista e

22 carl Correns foi um dos principais botanicos do inicio do século XX, pois muitas de suas
descobertas na ocasido serviram de base para a validagédo dos resultados gerados por Mendel.
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também anticomunista, levando-o a mudar-se para o Brasil. Para nossa felicidade,
Brieger veio a se estabelecer profissionalmente na ESALQ em 1936, e a partir dai
comecou a estabelecer suas pesquisas com milho, mais especificamente com
ciéncia basica na é&rea de genética fundamental. Enquanto Alcides e Krug
estabeleciam melhoramento genético de café, Brieger fazia o mesmo no
melhoramento de plantas de milho, duas das principais culturas agricolas da época,
e que ainda hoje sédo fundamentais para a agricultura nacional.

Apesar de n&o ser brasileiro, sua vinda e estabelecimento no Brasil proporcionou um
avanco fundamental nas pesquisas, pois trouxe consigo metodologias e visbes
cientificas ainda incipientes em nosso territdrio. Em seu laboratério foi formador de
pessoal de alto potencial intelectual, e dentre os varios de seus aprendizes,
podemos destacar Warwick Kerr, outro pesquisador considerado notavel. Gracas
aos esforcos de Brieger o Instituto de Genética da ESALQ ganhou reputacdo
mundial em pesquisas de melhoramentos genéticos, e diante disso acabou

recebendo a carinhosa titulagdo de “pai da genética” em Piracicaba (Figura 8).

Figura 8. Friedrich Brieger, pai da genética de Piracicaba, analisando novas
variedades de milho e pensando como melhorar a qualidade e a producdo mediante
melhoramento genético classico.

86



Walwick Estevam Kerr nasceu em Santana do Parnaiba - S&o Paulo, em 9 de
setembro de 1922. Formado em engenharia agrondmica pela ESALQ, obteve seu
titulo de doutor em Genética, e posteriormente sua livre docéncia pela mesma
instituicdo. A partir de entdo passa a figurar na presenca de Carvalho, Krug e
Brieger, como um dos maiores geneticistas trabalhando em instituicbes nacionais.
Destaque este que o coloca na posicdo de chefe do Departamento de Biologia da
Universidade Estadual Paulista (UNESP) campus Rio Claro - Sdo Paulo, isso em
1955, e 10 anos depois como chefe do Departamento de Genética da Faculdade de
Medicina da USP, em Ribeirdo Preto.

Por todo este destaque, Kerr assumiu a posi¢cao de primeiro diretor cientifico da
Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo, a FAPESP, atualmente a
maior e mais bem organizada agéncia de fomento vinculada a um estado da nacéao.
A quem um dia fora bolsista desta agéncia de incentivo, saiba que a missdo de
fomentar pesquisa de alto nivel em qualquer area do conhecimento cientifico data do
inicio da década de 1960, e que esta forma de pensar ciéncia é fruto da forma de
agir e pensar de um dos seus pioneiros, Warwick Kerr.

Se ndo bastasse todas estas atribuicbes administrativas, denotando notdrio
envolvimento com o desenvolvimento das instituicbes, passou a trabalhar no
Instituto Nacional de Pesquisa da Amazonia (INPA). Entre os anos de 1975 e 1979
Kerr foi o responsavel pelo maior incremento em desenvolvimento e formacdo de
recursos humanos especializados no Instituto, motivo pelo qual recebeu mencéao

honrosa pelo feito (Figura 9)
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Quando cheguei com o desafio de
reorganizar o INPA, trabalhavam no local
apenas um mestre e um doutor. Para
fortalecer o Instituto tinhamos de
fortalecer a formagdo de recursos
humanos em Ciéncia. Mandamos para o
sul e para o exterior os potenciais
cientistas, e criamos uma politica de
contratagdo de pessoal de alto nivel
intelectual. Quatro anos depois o INPA
contava com cerca de 50 mestres, 60
doutores além e quatro cursos de pos-
graduacao e 233 pesquisadores
associados.

Fazer ciéncia é bem
mais que publicar um
artigo, é colocar em
pratica agGes de
melhoria para a
qualidade da pesquisa.

Figura 9. Warwick Kerr discursando sobre sua contribuicdo ao INPA enquanto
pensa em diversas questdes fundamentais ao desenvolvimento da Ciéncia e das
instituicbes com as quais se envolveu.

Se vocé acha que acabou... se enganou!

Entre os anos de 1963 e 1979, presidiu a Sociedade Brasileira para o Progresso da
Ciéncia (SBPC), em plena ditadura militar. Pela sua oposicdo a este regime
antidemocratico, acabou sendo preso duas vezes. Finalmente, foi convidado a fazer
parte da Universidade Federal de Uberlandia (UFU), onde se aposentou
compulsoriamente aos 70 anos de idade.

Durante sua estadia na UFU trabalhou com abelhas sendo considerado hoje um dos
maiores especialistas em abelhas do mundo, especialmente da espécie Apis
melifera scutella, uma espécie menos agressiva e mais produtiva do que as outras.
A dedicacdo de Warwick Estevam Kerr e suas pesquisas com hibridizacdo de
abelhas resultaram em significativo aumento na produtividade de mel no Brasil e no
mundo, possibilitando que o Pais ocupe hoje sexto lugar dentre os maiores

produtores de mel do mundo (Figura 10).
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Figura 10. Warwick Kerr e a producédo de Apis melifera.

Por todas estas contribuicbes, Kerr tornou-se membro da Academia Brasileira de
Ciéncia (ABC) e o primeiro brasileiro a pertencer a Academia Americana de Ciéncia.

Incrivel, ndo?

Enquanto isso na capital paulista...

Em paralelo aos acontecimentos que ocorriam no interior do estado de S&o Paulo, a
cerca de 100 km dai, na capital paulista, outra incrivel equipe se estruturava. Tendo
como precursor André Dreyfus que orientava seus discipulos tanto na formacéao
cientifica como na didatica. Trabalhando no desenvolvimento da pesquisa cientifica,
recebia em seu laboratério varios docentes do Brasil e exterior, contribuindo de

forma primorosa com sua formacao cientifica.
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André Dreyfus nasceu em Pelotas, Rio Grande
do Sul, em 5 de julho de 1897, filho de pais
franceses donos de uma joalheria. Formou-se
em medicina pela Faculdade de Medicina do
Rio de Janeiro, onde comegou a se destacar
como um dos professores mais talentosos
dedicado ao ensinamento das Ciéncias. Foi

um dos primeiros médicos mendelianos da

Sociedade Paulistana e apresentava essa
nova ciéncia a seus alunos.

Por sua habilidade de retdrica e pelo seu conhecimento amplo e continuamente
aprimorado, caracterizava-se como sendo um palestrante muito famoso em sua
época, e adorado por todos pela forma como transmitia o conhecimento e indagava
sobre questdes cientificas. Considerado por muitos como um professor com grande
capacidade de construir conhecimentos e ensina-las aos outros com generosidade.
Em 1934 foi um dos membros responsaveis pela criacdo da Universidade de Séo
Paulo e a Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras, tornando-se chefe do
Departamento de Biologia Geral em 1934. Em todas as escolas em que lecionava
estabelecia a criacdo de laboratérios para pesquisa, sendo responsavel pela
formacédo de varios docentes e discipulos que o ajudaram no desenvolvimento das
pesquisas cientificas, dentre eles Crodowaldo Pavan e Anténio Brito da Cunha.
André Dreyfus faleceu em Sao Paulo, no dia 16 de fevereiro de 1952 devido a
hipertensdo arterial e complicacbes cardiacas, mas seu legado para a ciéncia
nacional se manteve e persiste até os dias de hoje. Por suas contribui¢des, o atual
prédio do Instituto de Biologia da USP recebe seu nome, um centro de pesquisas
internacionalmente conhecido pela qualidade e exigéncia, espelho da personalidade

de Dreyfus (Figura 11).
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Figura 11. Cartum do prédio do IB USP André Dreyfus (acima) e fachada do mesmo
instituto abaixo.

Dentre as inumeras contribuicbes de Dreyfus para a ciéncia nacional, talvez uma
das mais importantes tenha sido a parceria que estabeleceu com o Instituto
Rockefeller?® dos Estados Unidos da América. Isso se deu no inicio da década de
1940, devido a segunda Guerra Mundial a Fundacdo Rockefeller deixou de financiar
pesquisas nos paises situados na Europa, Asia e Africa, concentrando seus

investimentos em paises da América do Sul.

% Fundacdo Rockefeller é uma associacdo beneficente ndo governamental criada em 1913 com a
missdo de remodelar os cédigos sanitarios internacionais vivenciada no inicio do século XX,
promovendo, no exterior, o estimulo ao desenvolvimento da salde publica, do ensino e pesquisa.
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Por sua reputaco, Dreyfus foi procurado pelo Dr. Harry M. Miller Jr.**, representante
da Fundacdo Rockefeller, que propds o financiamento e acompanhamento de
pesquisas nos laboratorios cientificos brasileiros. Foi um impulso importante para a
organizacdo das pesquisas e montagem dos laboratérios no pais. Esses
investimentos em pesquisas aqui no Brasil duraram até 1963, quando a politica da
Rockefeller mudou.

Foi também a partir desta parceria estabelecida entre Dreyfus e Harry que um dos
maiores adventos do desenvolvimento da pesquisa cientifica nacional se
concretizou, a vinda do professor Theodosius Dobzhansky (descrito a seguir) para o

laboratorio de Dreyfus (Figura 12).

CONGRATUTIONS!
YOu WON A POST-
GRADUATE SCHOLAR- B=
SHIP A VEAR IN THE ~—|
UNITED STATES .

SO LET'S BRING TH
RESEARCHER PRO-
FESSOR THEODOSIUS
DOBZHANSKY TO
DO SOME RESEARCH
HERE, IT'S 6OOD
FOR YOU 22

/ NAO POSSO, TEM
MEUS MENINOS NO
DEPARTAMENTO,
ROSINA, PAVAN E
O BRITO.

DOBZHANSKY
QUEM VEM
PRA CA, EU E

QUE NAO VOu

Figura 12. Encontro entre o Dr. Harry Miller Jr. (Rockefeller) e André Dreyfus
discutindo a possibilidade da vinda de Theodosius Dobzhansky para o Brasil. Tecla
SAP: Parabéns! Vocé ganhou uma bolsa de pés-graduagdo de um ano nos Estados
Unidos.

* Harry M. Miller Jr., serviu a Divisdo de Ciéncias Naturais da Fundacdo Rockefeller como
administrador de bolsa (1932-1934), assistente de dire¢do (1934-1946) e diretor associado (1946-
1950).
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Entdo vamos trazer o pesquisador Professor Theodosius Dobzhansky para fazer
umas pesquisas aqui, estd bom para vocé?

Se a pergunta que o Dr. Harry fez a Dreyfus fosse feita a nés brasileiros nos dias de
hoje, a Unica resposta cabivel seria.... “O Brasil e a pesquisa genética brasileira s6
tem a agradecer pela oportunidade”. Quanto a Dreyfus, acreditamos que deva ficar
registrado nesta obra nosso mais explicito obrigado pelos seus esforcos e por
simplesmente ter respondido “sim” a esta proposta.
E importante destacar que segundo colegas que conviveram com Dreyfus, este perfil
altruista se fez presente durante toda a sua vida. Antdnio Brito da Cunha, orientado
de Dreyfus e outro notavel da ciéncia brasileira (que sera retratado adiante), cita em
um artigo que escreveu a revista Estudos avancados (CUNHA, 1994) um trecho
impactante de uma fala de Dreyfus numa conferéncia pouco antes de sua morte.
Fala esta que em sua esséncia demonstra um pouco de sua personalidade bem
como de sua forma de pensar e agir:
"A minha salde esta precaria e sei que logo deverei morrer.
N&o produzi tantos trabalhos cientificos como gostaria, mas
morrerei tranquilo porque sei que contribui para a formacao
de muita gente, assim como para a criacdo das condi¢des
necessarias para as pesquisas cientificas dos meus
sucessores." André Dreyfus.
Portanto, embora ainda hoje as condi¢cdes necessarias para que a ciéncia possa se
desenvolver ainda ndo sejam as ideais, temos de compreender que na falta de
personalidades como Dreyfus estas atuais condi¢des seriam ainda mais dificultosas.
Sendo assim, cada pesquisador cientifico na area de genética e ciéncias afins que
hoje esta na ativa deve se lembrar dos esforcos destas personalidades para que

hoje consigamos fazer o melhor das limitacdes impostas.

A chegada de Theodosius Dobzhansky

Antes de descrevermos a importancia de dois outros notaveis da pesquisa em
genética no Brasil, Pavan e Brito da Cunha, vamos nos ater a vinda de Dobzhansky
para o Brasil. Uma vez que essa vinda foi determinante para a formagédo e

encaminhamento cientifico das propostas de Pavan e Brito.
93



Theodosius Grigorievich Dobzhansky nasceu na

- cidade de Nemirov, Ucrania em 25 de janeiro de

/ | \ 1900 e faleceu em 1975. Graduou-se em

/ | Biologia pela Universidade de Kiev e emigrou

\ | ] para os Estados Unidos em 1927, onde obteve

\ ‘ ¢ / a cidadania americana. Esta emigracao se deu

B — [ por intervencdes da Fundacdo Rockefeller que
também o permitiu conhecer o Brasil.

J4 nos EUA passou a integrar o grupo de

pesquisas do zodlogo e geneticista Thomas

Hunt Morgan®, na Universidade de Columbia

/

Pasadena, na California, onde escreveu uma de suas principais obras Genetics and

) em Nova York. Em 1936, tornou-se professor de

Zoologia no Instituto de Tecnologia de

the Origin of Species, ou Genética e a origem das espécies (1937). Trabalhou para a
Rockefeller University (1962-1971) e passou seus ultimos anos (1971-1975) como
professor emeérito na Universidade da California, em Dauvis.

Logo quando Dobzhansky chegou ao Brasil em 1943, intercambiado via Fundacéo
Rockefeller, um verdadeiro alvoroco se instalou nas dependéncias dos centros de
pesquisa em genética. Afinal de contas, chegava ao Brasil um dos maiores bi6logos
evolutivos do mundo, autor de dezenas de importantes artigos cientificos e de livros

considerados base para o estudo da genética e evolucao (Figura 13).

%® Thomas Hunt Morgan foi um dos maiores zo6logos e geneticistas americanos. Um dos pioneiros no
estudo dos locus génicos associados a coloracdo de olhos em drosdfilas, estudos que lhe
concederam prémio Nobel em Fisiologia ou medicina em 1933. Orientou personalidades como
George Wells Beadle, Edward B. Lewis e Hermann Joseph Muller, todos laureados com o prémio
Nobel.
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Dias apds sua chegada, ministrou um curso de evolucdo atualizada para varios
cientistas brasileiros importantes, vindos de diversas partes do Pais. Curso este
organizado por Dreyfus. O curso tinha como tema central as tematicas presentes no
livro Genética e a origem das espécies (Figura 14). Em outra ocasido, Dobzhansky
também ministrou um curso de especializacdo em genética de populacdes para 0s
integrantes do laboratorio de Genética da USP, dando inicio a estudo de moscas do

género Drosophila.

Figura 14. Perspectiva de como foi o primeiro curso sobre evolucdo ministrada pelo
Dr. Theodosius Dobzhansky na Faculdade de filosofia, ciéncias e letras da USP, no
Palacete da Glete. Na primeira fileira estdo representados Crodowaldo Pavan
(abaixo), Krug, Dreyfus, Brieger. Na segunda fileira, Antdnio Cordeiro (abaixo),
Warwick Kerr, Marta Erps Breuer, Anténio Brito da Cunha. Na ultima fileira estavam
Alcides Carvalho, Cora de Moura Pedreira e Frota Pessoa.
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Nothing in biology make sense
exceptin the light of evolution

Sceintists often have a naive faith
that if only they could discover
enough facts about a problem,

these facts would somehow
arrange themselves in a

compelling and true solution.

Figura 15. Dobzhansky pensando sobre a evolucdo das espécies e expressado
algumas de suas mais impactantes frases.

Tecla SAP: Em Biologia nada faz sentido exceto a luz da evolucéo.

Tecla SAP: Os cientistas muitas vezes tém uma fé ingénua de que, se eles
pudessem apenas descobrir fatos suficientes sobre um problema, esses fatos de
alguma maneira se organizariam em uma solucao convincente e verdadeira.
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Dobzhansky e a parceria com Pavan e Brito

Crodowaldo Pavan nasceu em Campinas em
2 de dezembro de 1919, filho de um
industrial. Formou-se em Histéria Natural pela
USP, em 1941, tornando-se assistente do
professor André Dreyfus. Depois de assistir a
um filme sobre a vida de Pasteur e
conversado com o palestrante André Dreyfus,

Crodowaldo Pavan resolveu ingressar na

area cientifica. Tornou-se discipulo de André
Dreyfus, no Departamento de Biologia da
USP que contava também com os estagiarios
Edgar Barroso do Amaral, Rosina de Barros,
Anténio Brito da Cunha. Dreyfus sugeriu a Pavan que investigasse os bagres cegos
gue existiam nas cavernas de Iporanga. JA como alunos de poés-graduacédo, no
laboratoério de Dreyfus realizou varios trabalhos importantes, incluindo parcerias com
Theodosius Dobzhansky.

Como presidente da Sociedade Brasileira de Genética criou a Comissdo de
Genética Humana da SBG. Pavan foi indicado como o representante brasileiro no
Comité Cientifica para Estudos dos Efeitos das Radiacdes Atdmicas da Organizagao
das Nacdes Unidas (ONU), papel que exerceu de 1956 a 1965. Trabalhou de 1968 a
1974 na Universidade do Texas como Professor Titular Vitalicio. Quando voltou ao
Brasil em definitivo, idealizou o Plano Integrado de Genética financiado pelo
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) e pelo
Fundo de Financiamento de Estudos de Projetos e Programas (FINEP) de 1975 a
1986 que tinha como proposta o direcionamento dos trabalhos de pesquisas para
organismos de interesse médico sanitario ou que causavam problemas na producao

agricola. Crodowaldo Pavan faleceu em 3 de abril de 2009.
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Figura 16. Pavan observando bagres cegos nas cavernas de Iporanga.

Antonio Brito da Cunha nasceu em S&o Paulo
em 1925, licenciou-se em Historia Natural
pela Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras
da Universidade de S&o Paulo em 1945
concluindo o doutorado em ciéncias em 1948.
Colaborava intensamente com os trabalhos
realizados no Laboratorio. Ocupou diversos

cargos na USP entre estes os de diretor do

Instituto de Biociéncias e vice-reitor.

No mesmo laboratério, Brito da Cunha, um
dos assistentes de Dreyfus trabalhou com
Drosofilas willistoni juntamente com Dobzhansky e publicou alguns trabalhos
relacionados ao Polimorfismo cromossdémico, mostrando que existia correlagéo entre

a variabilidade cromossémica e o grau de diversidade ecoldgica.
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As excursoes pelo fascinio da Amazonia: Pavan e Dobzhansky

O primeiro passo foi a realizagdo de coletas de drosofilas no Brasil todo, desde a
Amazonia, onde Dobzhansky e Pavan permaneceram por trés meses pesquisando e
coletando amostras, até o sul do Pais. Ocorrendo logo depois a inicializacao da
analise da posicdo sistematica das drosofilas, 0 niumero de espécies com suas

vérias frequéncias nas varias regides climaticas, os dados ecoldgicos, bem como as

estruturas citolégicas e genéticas das populagdes.

Figura 17. Pavan acompanhando Dobzhansky na coleta de amostras de drosofilas
na Amazonia. Momento que permitiu se estabelecer um vinculo de amizade e
parceria tdo importante que Dobzhansky passou a trata-lo como “Pavanzinho”.
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Figura 18. ApoGs as coletas realizadas por todo o pais Dobzhansky, Pavan e Brito
realizaram varias pesquisas utilizando as técnicas de analise de cromossomos
politénicos e de manutencdo de drosofilas no laboratério, publicando véarios
trabalhos.

Tropecando no objeto de estudo

Tudo caminhava bem com as pesquisas com drosofilas quando Pavan descobriu no
litoral Paulista um bolo de larvas de moscas da espécie Rhyncosciara angelae. Em
parceria com a pesquisadora Marta Breuer, que ja realizava pesquisas com Dreyfus,
publicou uma série de trabalhos muitos dos quais repercutindo sobre a discusséo
envolvendo os denominados cromossomos politénicos (cromossomos gigantes que
aparecem nas células das glandulas salivares da mosca, decorrentes de multiplas
repeticdes do processo de replicacdo do DNA). Estes estudos tiveram expressao
internacional mostrando que o padréo de faixas transversais desses cromossomos
eram idénticos em varios tecidos das larvas, mas o padrdo dos pufes® variavam

entre tecidos e em diferentes etapas da vida da larva.

% Os pufes correspondem as regides geneticamente ativas de filamentos de cromossomos

polittnicos que em momentos especificos se desenrolam e se separam formando um
intumescimento.
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Estudando a formacdo desses pufes com uma técnica de autorradiografia®’, ele
constatou que havia multiplicacdo dos genes nessa regido, com sintese de DNA.
Com essa descoberta, quebrou-se um dogma da genética na época, o de que a
guantidade de DNA em uma célula era constante. Pavan e Marta Breuer mostraram
que certos genes, durante o desenvolvimento do diptero, multiplicam-se em
diferentes ritmos de outros genes. Esse trabalho levou 8 anos para ser aceito pela
comunidade cientifica, contudo os resultados das pesquisas criou a oportunidade
para Pavan de ser convidado a criar e dirigir o Laboratério de Citogenética na
Divisdo de Biologia dos Laboratérios Nacionais de Oak Ridge, no Tennessee, onde

permaneceu de mar¢o de 1965 a julho de 1966.

Figura 19. Quando Pavan estava fazendo sua excursdo nos bananais da Praia
Grande, em Mongagua, litoral de Sao Paulo, casualmente encontra um bolo de
vermes que mais tarde ele percebeu que eram larvas de Rhyncosciara
popularmente conhecidas como Jodozinho-e-Maria debaixo de uma bananeira. Os
estudos realizados com esse diptero teve expressao internacional.

" autorradiografia: Método de detectar moléculas ou fragmentos moleculares por meio do uso de um
rétulo radioativo presente na molécula de interesse. Tem sido aplicada principalmente no estudo da
sintese e da localizacao dos acidos nucleicos e das proteinas.
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Outro estudioso que passou um tempo
pesquisando no Laboratdrio de Genética da
USP foi Antonio Rodrigues Cordeiro, nascido
em 1923 na cidade de Bagé, no Rio Grande
do Sul. Fez o curso de Historia natural pela
Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul.
Depois de passar um periodo de estudos em
Sdo Paulo trabalhando com droséfilas e
aprendendo técnicas com Dobzhansky,
Dreyfus e Pavan, montou um laboratério de

genética em Porto Alegre com o apoio de

Francisco Salzano, um jovem estudante da Universidade Federal do Rio Grande do

Sul.

O laboratorio contou com a colaboracéo do biofisico Casemiro Tondo e do quimico

Flavio Lewgoy, que juntos possibilitaram a introducdo de metodologias bioquimicas

nos estudos de genética de populacbes. Sua tese de doutoramento relacionou

Efeitos dos genes letais "recessivos” em estado heterozigoto em Drosophila willistoni

de populacdes naturais, esse trabalho teve como resolu¢cdo um problema basico da

dindmica quantitativa dos genes nas populacbes até entdo sem solucdo

estatisticamente valida. A pesquisa relacionada a esse tema foi publicado na

academia de Ciéncias dos Estados Unidos.
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Figura 20. Antonio Cordeiro montou um laboratério de genética em Porto Alegre
com o apoio de Francisco Salzano. Contou ainda com a colaboragdo do biofisico
Casemiro Tondo e do quimico Flavio Lewgoy, e juntos possibilitaram a introducédo de
metodologias bioquimicas nos estudos de genética de populacdes.

Fundacao da Sociedade Brasileira de Genética (1955)

No Brasil ja existia uma grande quantidade de pesquisas relacionadas a genética em
diversas regidbes do pais. Aléem de Sédo Paulo com trabalhos na ESALQ em
pesquisas sobre plantas tropicais, citogenética, melhoramento de milho, hortalicas,
espécies frutiferas, cana de acglcar e genética de abelhas, bem como ocorria a
montagem do setor de genética de microrganismos. Havia atividades importantes
em Campinas na IAC com trabalhos relacionadas ao café e investigacbes
importantes sobre melhoramento de milho, feijoeiro, algodao e arroz. Também em
Belo Horizonte com estudos principalmente relacionados a citologia quantitativa.
Enquanto que em Curitiba as pesquisas estavam relacionadas a citogenética e
genética de populacdes em Drosophila e frequéncia de casamentos consanguineos
em comunidades humanas em Porto Alegre os trabalhos direcionavam-se para

investigacbes sobre taxonomia, ecologia, além de citogenética e genética em
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Drosophilas. Por isso a necessidade da criagdo de uma Instituicdo coordenadora e
estimuladora dessas atividades. Surge entdo a Sociedade Brasileira de Genética
(SBG) que teve como primeiro presidente Carlos Arnaldo Krug.

Inicio dos estudos de genética humana no Brasil

Os estudos sobre genética humana comecaram no Brasil na década de 20 com o
movimento eugenista. Esse movimento desenvolvido no século XIX tinha como base
a teoria evolucionista de Darwin, enfatizando a importancia da variedade hereditaria
na reproducéo, a sobrevivéncia do mais apto na luta pela vida.

Assim, em 1869, o inglés Francis Galton formula uma teoria estabelecendo que a
aptiddo era transmitida pela hereditariedade, e ndo pela cultura. Sendo assim, a
sociedade poderia aprimorar o processo de selecdo natural quando permitisse o
desenvolvimento de individuos adequados em detrimento dos individuos
inadequados.

Contudo, a partir de 1920, muitos eugenistas comecaram a defender a eugenia
negativa, que privilegiava o impedimento da reproducdo dos considerados
inadequados, como alcodlatras, doentes mentais, mendigos, favelados, entre outros.
Porém o movimento aqui, diferentemente do que ocorria na maioria dos outros
paises, estava ligado ao neolamarkismo com o projeto de regeneracdo racial e
construcdo de uma nacdo. Os estudiosos eugenistas daqui entendiam que o
ambiente e a cultura poderiam inibir ou incrementar o desenvolvimento e mudar a
condicdo de uma populacéao.

Em virtude da primeira guerra mundial, a eugenia no pais esteve associada a
patriotismo e a reivindicacdo de um papel mais importante para o Brasil nos
assuntos internacionais ao longo da década de 1920. Além disso, existia, em 1920,
a questdo social, como a miséria, falta de saude, principalmente dos negros e
mulatos, a imigracdo, o aumento de epidemias, doencas sexualmente transmissiveis
e a desordem dos espacos publicos. Nesse sentido ndo ocorria uma distincdo entre

natureza e cultura entre os eugenistas brasileiros a ponto de ocorrer ideias sobre
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varios tipos de reformas sanitarias capazes de melhorar a “adequacgao” hereditaria
no pais. Contudo essa linha foi perdendo espaco na década de 1930 com o
fortalecimento das ideias mendelianas defendidas por pesquisadores, entre eles,
André Dreyfus.

Na década de 1950 surgiram estudos sobre consanguinidade, além de anomalias
cromossObmicas, sindromes genéticas e distribuicdo de tragcos genéticos nas
populacBes. Esse aumento em pesquisas em genética humana fez com que alguns
cientistas, como Newton Freire-Maia, Francisco Mauro Salzano e Oswaldo Frota
Pessoa, antes voltados para estudos em drosoéfilas, migrassem para essa linha de
pesquisa, e a eles foram oferecidas bolsas de estudos para um maior
aprofundamento em genética humana nos Estados Unidos.

Um dos primeiros estudiosos dessa nova fase em genética humana foi Pedro
Henrique Saldanha, que também recebeu bolsa de estudos para se especializar. Ele
trabalhou com o tema em S&o Paulo, publicando diversos artigos sobre
polimorfismos humanos, casamentos consanguineos, quebras de cromossomos e
taxas de mutacdo em humanos, tornando-se o primeiro professor de genética em
uma faculdade de medicina brasileira, em 1959.

Quando Salzano retornou dos Estados Unidos, em 1957, trabalhou em pesquisas
sobre genética de populagcbes humanas, no Rio Grande do Sul, realizando, logo
apos, varias pesquisas sobre genética de populacdes indigenas em diversas regioes
do pais. Trabalhou em Mato Grosso com pesquisas sobre os Xavantes e, no
extremo norte do pais, com os Yanomamis. Em 1960 iniciou alguns trabalhos que
tentavam compreender os efeitos da miscigenacdo a partir da andlise de
caracteristicas genéticas, morfolégicas e demograficas.

Seguindo a mesma linha de pesquisa, Oswaldo Frota Pessoa dedicou-se ao
ensinamento e formacdo de bidlogos, disseminando a pesquisa em genética
humana e criando na USP o primeiro servico de aconselhamento genético do pais.
Outro importante geneticista voltado a pesquisa € Newton Freire Maia, considerado
um dos precursores da genética humana no Brasil. Foi o criador do Departamento
de Genética em Curitiba, pesquisou sobre casamentos consanguineos e
malformacgBes dos membros. Foi também pioneiro na implantacdo de um Servico de

Aconselhamento Genético na Universidade do Parana.
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Francisco Mauro Salzano nasceu na cidade
de Cachoeira do Sul em 1928. Os primeiros
passos da sua vida como pesquisador
comecaram a ser dados quando resolveu
prestar vestibular para Historia Natural, curso
no qual foi aprovado pela Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFGRS).
Como aluno do Professor Cordeiro trabalhou
com genética de Drosophila ssp, s6 depois

passou a se dedicar a genética humana. E

membro titular da Academia Brasileira de
Ciéncias desde 1973 e da Academia de Ciéncias da América Latina desde 1989.
Presidiu a Sociedade Brasileira de Genética e foi membro da diretoria da Asociacion
Latinoamericana de Genética e secretario-geral da International Association of

Human Biologists.

Newton Freire Maia, nasceu em 29 de junho
de 1918 na cidade de Boa Esperanca, em
Minas Gerais. Formado em Odontologia
decidiu dedicar-se a Biologia e a Genética.
Depois de voltar dos Estados Unidos para
estudos sobre Genética humana. Trabalhou
no Laboratério de Genética Humano da

Universidade do Parana. Fez doutorado em

Ciéncias Bioldgicas pela Universidade Federal

1
do Rio de Janeiro em 1960. Foi Chefe do Departamento de Genética da

Universidade Federal do Parana. O Professor Freire-Maia faleceu no dia 10 de maio
de 2002, em Cuiritiba.

106



Oswaldo Frota Pessoa nasceu no Rio de
Janeiro em 1917 e faleceu dia 24 de Margo
de 2010 no Rio de Janeiro aos 92 anos.
Formou-se em historia natural pela Escola de
Ciéncias da Universidade do Distrito Federal
em 1938 e graduou-se na Faculdade de
Medicina da Universidade do Brasil, atual
Universidade Federal do Rio de Janeiro em
1941. Estagiou no laboratério de

Dobzhansky, em Nova York, trabalhando

com drosofilas. Frota-Pessoa recebeu, entre
outros, o Prémio José Reis de Divulgacao Cientifica de 1981-1982, o Prémio Kalinga
Internacional de Divulgacéo Cientifica da Organizacdo das Nac¢Oes Unidas para a
Educacao, Ciéncia e Cultura (Unesco) em 1982. Dedicou sua vida a educar jovens
pesquisadores, que acabaram disseminando a pesquisa em genética humana pelo

Brasil.

Pedro Henrique Saldanha formou-se em
Histdéria Natural pela UFRJ e em Psicologia e
Psicologo pela Universidade de Sao Paulo.
(Doutor em Ciéncias pela Universidade de Séo
Paulo). Livre-Docente em Genética pela
Faculdade de Medicina de Ribeirdo Preto da
Universidade de Sdo Paulo (1965). Professor
de Disciplina de Genética Humana pela

Faculdade de Medicina da Universidade de

-

Sdo Paulo (1969). Professor-Titular de Genética Humana pelo Instituto de

Biociéncias da Universidade de Sao Paulo (1982). Professor Emérito da Faculdade
de Medicina da Universidade de Sdo Paulo (2008).
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Figura 21. O Geneticista Freire-Maia trabalhando com aconselhamento genético.

Continuando no caminho da genética humana, apresentamos o geneticista Bernardo
Beiguelman, que teve grande destaque nessa area. Graduado em Histéria Natural
pela Universidade de Sao Paulo (USP), Beiguelman se especializou em Genética e
fez o doutorado na USP, mas foi em Campinas que construiu sua carreira com
grande sucesso. Na Universidade Estadual de Campinas (Unicamp), foi fundador,
em 1963, do Departamento de Genética Médica da Faculdade de Ciéncias Médicas
e, em 1969, implantou o Ambulatério de Genética Clinica. Entre as suas linhas de
pesquisa, destacamos seus trabalhos pioneiros sobre a reacdo de Mitsuda, que
mostra a resisténcia e suscetibilidade hereditaria a hanseniase virchowiana, suas
pesquisas sobre genética antropoldgica e a série de trabalhos sobre a epidemiologia
de gémeos, que trouxe informacdes importantes sobre a biologia da reproducéo

humana.
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Bernardo Beiguelman nasceu em 15 de maio de
1932, na cidade de Santos, em S&o Paulo.
Especializou-se em Biologia e Genética Humana
pela Universidade de Sao Paulo e, de 1972 a 1992,
foi consultor da Organizacdo Mundial da Saude
(OMS). Foi membro do corpo de revisores da
nomenclatura internacional de doencas do Council
for International Organization of Medical Sciences e
da OMS. Produziu mais 400 trabalhos cientificos

entre livros, teses, capitulos de livros. Bernardo

Beiguelman faleceu em 2010, aos 78 anos.

N&o podemos esquecer as grandes mulheres pesquisadoras que tivemos no pais.
Para representa-las, destacamos a professora Cora de Moura Pedreira que, em
1959, foi uma das incentivadoras na fundacédo do Laboratorio de Genética Humana e
Mutagénese do Instituto de Biologia da Universidade Federal da Bahia. Seu
interesse pela genética humana proporcionou investigacdes, com a colaboracédo da
Dra. Lucy Isabel da Silva Peixoto, de diferentes comunidades nativas brasileiras,
como Mundurucu, na regido do rio Tapajos, no Para; Pataxds, no vale do Rio
Colbnia, na Bahia; Canela e Guajajaras, no Maranhdo; Krah6, em Goias; Kariri de
Mirandela, na Bahia, além de populacdes negroides. Pesquisou, nesses grupos,
antigenos dos sistemas ABO, Rh-Hr, MNS, Kell, Duffy, Diego e Lutheran. Dra. Cora
afirma que o antigeno Diego foi considerado caracteristica particular desses grupos,
figurando como possivel elemento rastreador de miscigena¢des humanas e detector

auxiliar na recomposicao da distribuicdo geogréfica da espécie humana.

A geneticista Cora Moura Pedreira nasceu no Estado da Bahia em 1915. Graduou-

se em 1938 em Ciéncias Médico-Cirlrgicas de Escola de Medicina da Babhia,
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participando em cursos de poés-graduacdo nos campos de Biologia, Medicina e
Genética, tanto no Brasil como no exterior. Nos anos 50 realizou um estagio no
Departamento de Biologia da Faculdade de Filosofia, Ciéncias e artes da
Universidade de Sao Paulo. Realizou entre 1955 e 1956 estagios e pesquisas em
colaboragdo com Theodosius Dobzhansky no Departamento de Biologia Geral da
Faculdade de Filosofia Ciéncias e Letras da Universidade de S&o Paulo. A
geneticista faleceu aos 90 anos em Salvador na Bahia no ano de 2005.

E importante frisar que ndo pudemos colocar todos os personagens que ajudaram
de alguma forma ao enriquecimento da nossa ciéncia, S840 muitos 0s mestres que
grandiosamente ofereceram 0s seus esforcos para a pesquisa e formacédo de
pesquisadores. Temos hoje no Brasil varios pesquisadores que foram influenciados
por estes grandes cientistas brasileiros, alguns puderam conviver com estes grandes
mestres outros influenciados pelo seu legado. O importante € que essas historias
sejam recontadas sempre e de todas as formas possiveis, para que possamos ter

orgulho do que é nosso.

Figura 22. Geneticistas brasileiros
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