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I ilmes sdo atraentes principalmente pelos recursos e efeitos de som, imagem,
acio, enredo etc, fazendo representacdes multiplas de situacdes. Geralmente,

os temas comovem, promovem cultura e veiculam informagdes interessantes. De
acordo com essas premissas, escolhemos o filme GATTACA para estimular um
estudo a respeito de alguns conceitos de Genética. Além do filme, utilizamos
um folder detalhando o tema. Nesse contexto diddtico conseguimos criar maior
interesse pelo assunto através da experiéncia cinematogréfica.
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GENETICA NOS MEIOS
DE COMUNICACAO

T ermos e conceitos da genética estio am-
plamente presentes na midia e na cultu-
ra popular‘ Sendo assim, é um tema que nio
esta distante do cotidiano dos alunos, uma
vez que possuem acesso a esses meios de co-
municagio.

Filmes sio recursos que podem ser produti-
vos para o ensino, pois possibilitam aproxi-
magdes a0s conceitos no contexto de um en-
redo interessante. No entanto, para que haja
aprendizagem dos conceitos genéticos, é ne-
cessdrio mais do que reunir pessoas e exibir
o filme. Sendo assim, este é um relato do pre-
paro e da execugio de uma aula, com seu res-
pectivo material de apoio, utilizando o filme
“GATTACA” (COLUMBIA TRISTAR,
1997) para o ensino de Genética, uma vez
que o cinema pode ser um recurso didético
simples, comteporineo e acessivel, servindo
como disparador de interesse e contribuindo
para habituar o aluno 2 leitura do contetdo
escolar em outros contextos.

PLANEJAMENTO DA
PROPOSTA E CONTEXTO
DA ESCOLA

Antes da aula, escolhemos quais seriam os
assuntos abordados pelo filme a serem explo-
rados nas aulas, com base no livro did4tico
de apoio. A partir dessa sele¢io, levantamos
informagdes em livros de Genética para re-
digir um folder que resumisse os contetidos
mais importantes.

A atividade foi desenvolvida em quatro aulas
de 50 minutos, ao longo de duas semanas,
com 57 alunos do 2° ano do ensino médio de
uma escola da rede publica estadual na cida-
de de Coari/AM. A faixa etiria dos alunos
esteve entre 16 até 31 anos, sendo que 48%
dos alunos tinham entre 16 e 18 anos e 22%,
entre 19 e 21 anos.

EXECUCAO DA PROPOSTA

O trabalho foi desenvolvido em 5 etapas:

1. Aplicagio de um questiondrio anterior 2
exibi¢io do filme, sobre conhecimentos
relacionados 4 Genética, mas também so-
bre o uso de filmes em sala de aula, com

onze (11) questdes fechadas e de multipla
escolha, para as quais tiveram 30 minutos
para responder;

2. Leitura do folder (Anexo), desenvolvido
para esta proposta, contendo a sinopse do
filme e sugestdes de pontos interessantes
relacionados 3 Genética a serem trabalha-
dos. A leitura foi feita nos tltimos 20 mi-
nutos da primeira aula, com o objetivo de
despertar o interesse sobre o filme.

>

Apresentagio do filme, no segundo dia,
com a duragio de duas aulas. Os alunos
foram acomodados no auditério, e para
os quais foram disponibilizados pipoca e
suco de caixinha.

4. No quarto dia, aplicagio de um segundo
questiondrio com 18 questdes fechadas e
multipla escolha, relacionadas ao enredo
do filme e a contetdos de Genética pre-
sentes no mesmo folder (30 minutos);

5. Aplicagio de um terceiro questiondrio
com doze (12) questdes fechadas e de
multipla escolha sobre a opinido pessoal
da experiéncia vivenciada pelos alunos em
relagio ao uso de filmes nas aulas de Ge-
nética, que serviu de comparativo com o
primeiro questionario, também respondi-
do nos 20 minutos finais do tltimo dia.

Em todas as etapas, os alunos foram super-
visionados e puderam debater e trocar opi-
nides.

O QUESTIONARIO
ANTES DO FILME -
O PRIMEIRO CONTATO

O primeiro questiondrio revelou que, prati-
camente, todos os alunos ji tinham ouvido
falar de genética (93%). Foi interessante que
a maioria deles teve seu primeiro contato
com o tema fora da escola (Figura 1).

Sobre a possibilidade de manipular geneti-
camente os seres humanos (ponto abordado
no filme), a opinido de 65% dos alunos é de
que isso seria “bom” e “correto”. Em relagio a
outros organismos (como fungos, bactérias e
plantas) essa porcentagem cai para 50%. Da
turma, 72% avaliaram como correta a con-
duta de alterar o DNA humano para evitar
deficiéncias genéticas e 63% afirmaram que
gostariam de ter sido modificados ou plane-
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jados geneticamente. Além disso, alguns es-

tudantes manifestaram que essa providéncia
seria uma forma de evitar futuros problemas
de convivéncia.

Dos alunos pesquisados, 91% consideraram
“« ) “, o . 2 - -

ser “boa” ou“6tima” a utilizagio de filmes nas

aulas, apontando que esse recurso deveria ser

mais usado e que ajuda o aprendizado (89%).

TV

= ESCOLA

= FILME

= INTERNET
= OUTROS

Fig. 1.
Onde vocé ouviu falar de
genética pela primeira vez?

QUESTIONARIO SOBRE
O FILME

Apés o filme, foi aplicado um segundo ques-
tiondrio que abordou questdes sobre o filme
e o folder. A maioria dos alunos (78%) ob-
servou que havia uma relagdo entre o titulo
do filme com as bases nitrogenadas do geno-
ma humano, informacio descrita no folder.
J4 97% identificaram que o protagonista do
filme (Vicent) tinha alta probabilidade de
sofrer de um problema no coragio; enten-
deram (97%) que seu maior sonho seria o
de viajar para o espaco e que ele conseguiu
realizd-lo (100%). No filme, Vicent era visto
pela sociedade como um ser “invalido’, pelo
seu possivel problema cardiaco, identificado
geneticamente. Porém, para a maioria dos

Tabela 1.

Comparativo de respostas aos
questiondrios antes e apos

a apresentacdo do filme. Os
valores faltantes para o 100%

representam a % de indecisos.

Vocé acha "bom" e "correto” manipular
geneticamente os seres humanos?

Vocé gostaria que seu proprio material
genético tivesse sido planejado/modificado?

Vocé acha "boa" e "correta” a manipulacao
genética de outros organismos?

Vocé acha "bom" e "correto" melhorar os
seres humanos para que ninguém nasca com
alguma deficiéncia genética?

alunos (68%), ele foi considerado “vélido’,
pois obteve sucesso apesar da improbabilida-
de detectada pelo sistema, através de andlise
de seu genoma.

O filme também foi utilizado para levantar
discussoes bioéticas e trabalhar conceitos
mais especificos de Genética, como é o caso
do pianista afetado para polidactilia, anoma-
lia autossdmica dominante.

QUESTIONARIO FINAL

Nas respostas de opiniio sobre a experiéncia,

os alunos classificaram o filme, em sua maio-
ria, como “Otimo” ou “Bom” (97%). Além
disso, consideraram que a atividade, combi-
nada de filme e folder, contribuiu para seu
entendimento de conceitos genéticos (93%).

Questionario Questionario
prévio ao filme posterior ao filme
(%) (%)
65 35 30 70
63 29 51 42
50 38 67 18
72 28 71 26
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Ainda, no questionirio final, 70% afirma-
ram que nio seria “bom” e “correto” alterar o
DNA de humanos e 51% gostariam de ter
sido “geneticamente construidos”. No entan-
to, 71% responderam que a manipulacio
genética humana seria “boa” e “correta” para
curar deficiéncias.

Cerca de 75% das respostas mostram que
a turma entendeu que ninguém é genetica-
mente igual a outro (exceto gémeos univiteli-
nos) e que o fendtipo nio é predeterminado
pelos genes no nascimento (70%).

Em relagdo a outros seres vivos, 67% consi-
deram que é “bom” e “correto” manipuld-los
geneticamente e 37% consideram que a pra-
tica da genética obedece A ética, 22% disse-
ram ndo e 41% nio opinaram.

A questio da manipulagio genética dos seres
humanos exposta no filme gerou debates en-
tre os alunos que, inicialmente, manifestaram
dividas ao opinar ou a criticar o uso desses
métodos, fundamentados, principalmente,
em ideias religiosas. Depois de assistirem ao
filme, foram observadas alteracoes das opi-
nides (tabela 1), proporcionando uma maior
aceitagio (dependendo da situagio) de de-
terminadas manipulagées genéticas. Foram
observados casos de mudan¢a de opinido
quando: alguns mudaram o seu pensamento
anterior e outros mantiveram e defenderam
sua posi¢io, utilizando como embasamento
informacées do folder e situacoes do filme
como exemplos. Tal situagio mostra que um
enredo ficticio pode promover a reflexdo e a
reavaliacio de conceitos e opinides ao apre-

sentar situacdes-problema. O pensar critico
e contextualizado, importante no ensino de
biologia e no cotidiano da escola, foi valori-
zado nessa atividade, de maneira que os alu-
nos posicionaram-se e argumentaram. Além
disso, passaram a conhecer como funcionam
certos processos genéticos e a entender em
quais situacdes a aplica¢io pode ser vidvel.

De maneira geral, observamos também que
as davidas diminuiram e que os estudantes
adquiriram mais seguran¢a ao apresentar
opinides e posicionamentos. Os alunos re-
conheceram que o filme contribuiu para me-
lhorar o entendimento de temas de Genética,
pois trouxe uma contextualizagio mais clara
para os conceitos, além de ser um formato de
aula mais descontraido.

POR QUE USAR O FOLDER?

As informagdes do folder trouxeram direcio-

namento a0 processo de ensino e estabelece-
ram mais claramente a finalidade do filme no
contexto da aula e da disciplina, esclarecendo
conceitos alvos e facilitando a compreensio
do tema, mostrando seus significados e des-

dobramentos. Além disso, a utilizagio auxi- | Folder.
liou no preenchimento dos questiondrios e a Paginas 130 e 131.
mapear eventuais dificuldades dos alunos. A

leitura do folder antes do filme foi positiva,

pois a sinopse do enredo e dos conceitos que

seriam retratados levou a curiosidade e ao

interesse, gerando muitas perguntas no “pré-

-filme”. Nesse formato, o material didatico

tornou-se mais atraente e auxiliou os alunos

antes, durante e depois do filme, descompli-

cando o assunto.

aulas de genética. Confira outras sugestoes:

Escola, v. 1, p. 35-39, 2006.

1, p. 28-35, 2016.

Alunos e professores reconhecem que filmes podem ser um recurso muito produtivo para as

KARYN, C. S. G.; MOREIRA, S. TGENETIKANDO: usando seriados de TV e simulacoes de
laboratério para ensinar Genética. Genética na Escola, v. 1, p. 20-28, 2016.

MAESTRELLI, S. R. P; FERRERI, N. O 6leo de Lorenzo: o uso do cinema para contextualizar
o ensino de genética e discutir a construcao do conhecimento cientifico. Genética na

NASCIMENTO, J. M. L.; MEIRELLES, R, M S,; SILVA, M. M.; NASCIMENTO, R. L.; BARROS,
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GENETICA,
ARGUMENTACAO E ETICA

A genética estd muito relacionada 4 inovagio
e A possivel melhoria da qualidade de vida,
como ¢é observado no desenvolvimento da
agricultura, industria, medicina e outros se-
tores. Contudo, os procedimentos podem ser
questiondveis, podendo criar controvérsias.
Frequentemente, as pessoas interessadas nio
possuem fundamentagio para expor e defen-
der suas opinides, gerando entendimentos
equivocados, como foi observado entre os
alunos durante essa atividade.

Apesar de nio ser o foco principal, nossa
proposta, obviamente, nio resolveu esse pro-
blema de forma completa. Ao final da ati-
vidade, os alunos ainda manifestaram certa
dificuldade de discussio: percebemos que
nio estavam familiarizados com a ética, nem
qual seria sua relagio com a Genética, o que
mostra a caréncia do pensamento bioético no
ambiente escolar. Assim, os alunos baseavam
grande parte de suas argumentagdes em si-
tuagdes e entendimentos adquiridos apenas
em sua vivéncia e em principios religiosos.
Nesse sentido, o filme GATTACA pode
fornecer, ainda, um bom pretexto para a pro-
mocio de uma reflexdo sobre a importincia
dos estudos genéticos para o nosso cotidiano.

Outro ponto de discussio importante é o
determinismo bioldgico/genético que, no

enredo do filme, acarretou na segregacio
entre os humanos. Embora ficticio, esse ce-
nério assemelha-se a situag¢des de racismo
e outros tipos de preconceitos presentes
em nossa sociedade. Esses problemas nio
podem ser ignorados e devem ser traba-
lhados nas escolas, sob um ponto de vista
bioldgico, ético e social. Dentro dessa pers-
pectiva, mais debates e discussées como
essas devem ser estimulados nas escolas,
pois tal pratica estimula a argumentagio e
pode ser transformadora para a construgio
de opiniio e comportamento mais ético e
respeitoso na sociedade, contribuindo para
promover a tolerincia e o respeito dentro

da diversidade.
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em relagdo ao nimero normal de dedos. O persona-
gem com seis dedos, em cada mao, é capaz de tocar
uma peca especialmente criada para ele, com maior
facilidade do que uma pessoa normal, sendo visto co-
mo um dos maiores pianistas da atualidade. Com esse
exemplo; Qual seria o critério “valido” ou “superior”
para o ser humano? Os seis dedos, na mao, represen-
tam uma imperfeicdo ou perfeicdo? Esse seria um fe-
nétipo superior ou inferior?

Manipulagao Genética

Em resumo, manipulagdo genética consiste
em retirar genes e introduzir outros em seu lugar. A
partir disso, temos um organismo geneticamente mo-
dificado (OGM), que ira reproduzir as caracteristicas
genéticas introduzidas (transgénico). Em outros ca-
sos, a manipulagcdo genética também pode ser inter-
pretada como a manipulagdo de cruzamentos para a
melhoria genética de uma espécie ou populagao.

No filme a manipulagao genética oferece aos
pais a oportunidade de manipular a interagdo entre
seus DNAs e genes, para a construgdo da geragao se-
guinte, de modo que os descendentes apresentem a
melhor combinagio entre as qualidades genéticas dos
parentais. Este procedimento acaba criando duas ca-
tegorias diferentes de pessoas: os “Validos” e os
“Invalidos”, filhos da fé e do acaso.

Genética e Etica

A Genética pode contribuir para a melhoria da
sociedade. Contudo, seu uso deve ser pensado com
precaucao. A Bioética trabalha com a reflexdo sobre
os beneficios e os maleficios que uma conduta huma-
na pode trazer e suas implicagées na sociedade, per-
guntando, respondendo, criticando, avaliando e acei-
tando praticas que proporcionem melhoria, respeitan-
do o individuo e a sociedade.

No filme, sdo oferecidos os melhores traba-
lhos e condigdes de vida como “prémio” pela qualida-
de superior em relagao aos ditos “naturais”, desconsi-
derando os valores éticos e morais. O filme trata das
implicagées éticas no desenvolvimento da humanida-
de, uma vez que o melhoramento genético, sendo pos-
sivel a uma grupo econémico, promovera um modelo
mais preconceituoso e discriminatorio de sociedade.

Termos genéticos

+ DNA: molécula que constitui o mate-
rial genético.

+ Gene: por¢ao de DNA que corres-
ponde a uma caracteristica (Ex: ge-
ne da cor da ervilha).

+ Alelo: uma das formas de manifestagcao
das carateristicas codificadas por um ge-
ne (Ex: cor verde e amarela).

+ Cromossomo: estrutura celular formada
por uma molécula de DNA, para o acomo-
damento de varios genes diferentes.

+ Cromossomo homélogos: conjunto de
cromossomos, contendo 0s mesmos ge-
nes, para as mesmas caracteristicas, po-
dendo apresentar alelos diferentes. Em
humanos sao conjuntos pares de dois; um
€ paterno e o outro, materno.

+ Gendtipo: composicao de alelos para
uma dado gene.

+ Fenétipo: caracteristica resultante da in-
teracao de alelos de um gendtipo de um
Ou mais genes.

+ Genoma: conjunto de todos os genes e
alelos de um ser vivo/espécie.

¢ Transgénico: organismo modificado con-
tendo genes de outros seres vivos (Ex:
Planta com genes de bactéria).

—1 __
N | 4

DIRECAO E ROTEIRO: Andrew Nicool

ELENCO: Ethan Hawke (Vicent); Jude Law
(Jerome); Uma Thurman (Irene Cassini); Loren Dean
(Anton)

GE N ERO: Drama e Fic¢do Cientifica.
DU RAQA 106 mim

FAIXA ETARIA: 13 anos

GATTACA:

A experiéncia
genética

“Nao existe
gene para o
espirito
humano”

SR



GATTACA
Q/—~ /_\ X é o nome da base

de treinamentos para voos espaciais.
A palavra “GATTACA” é formada pelas letras G,

A, T e C que também sio as iniciais das bases nitro-
genadas do genoma (Guanina; Adenina; Timina e Ci-
tosina). O filme retrata uma sociedade com divisdo de
classes, em que técnicas de manipulagdo e de avalia-
c¢ao do material genético tornaram-se praticas cotidia-
nas e de controle social.

Aos pais que desejam ter filhos é dada a oportu-
nidade de escolher e manipular carateristicas e evitar
doencas hereditarias para eles. Tudo isso baseado na
construgdo de gendtipos, permitindo o controle da
interacdo social dos filhos, programados geneticamen-
te. Esse procedimento acaba criando duas categorias
entre pessoas: (1) os “Validos”, frutos da combinagao
genética planejada, com doengas genéticas quase ine-
xistentes e com fenotipos melhorados; e (2) os
“Invalidos”, frutos da interagdo sexual usual e sujeitos
da segregacio e recombinagcdo de genes. Aos
“Validos” sao oferecidas as melhores oportunidades e
posicoes na sociedade, enquanto que os “Invalidos”
chegam a ser impedidos de frequentar determinados
lugares.

O personagem Vicent Freeman, um “Invalido”, é
um jovem ambicioso, que deseja ir além de seu
“destino genético” e decide assumir a personalidade
de Jerome Morrow, um “Valido”, manipulado com
“otimos genes”, que, em virtude de um acidente, ficou
paralitico. Utilizando os servigos clandestinos de um
“pirata genético” Vicent copia e se apodera dos regis-
tros genéticos de Jerome com o objetivo de driblar as
restricdes genéticas de classe social e se integrar na
elite intelectual e moral de “Gattaca” para realizar seu
maior sonho: tornar-se astronauta e ir para o espago.
Anton, irmdo mais novo de Vicente, que foi desenvolvi-
do através do processo de manipulacido genética e,
portanto, “superior” em varios aspectos, considerado
“Valido” pela sociedade, o que sempre o colocou em
vantagem em relagdao ao seu irmao Vicent. Apesar de
sua situagao, existe em Vicent uma qualidade nata nao
detectada pela genética: a determinagao, que lhe per-

mite vencer suas supostas limitacoes. A heranca
genética constitui um dos fatores que influenciam
nossas caracteristicas, pois os componentes: ambi-
ental e a interagdo biopsicossocial também devem
ser levados em conta para a manifestagdo dos carac-
teres.

CONCEITOS E PONTOS RELEVANTES RELA-
CIONADOS AO FILME

Segregacgéo Social

Segregacao social é um processo de dissocia-
¢ao, no qual individuos e grupos se separam ou per-
dem o contato fisico e/ou social entre si. As causas
da segregacao social podem ser varias. No caso do
filme, ocorre a formagao e separagao entre grupos
com base no conjunto genotipico dos individuos.

Em Biologia a “segregacao” também pode ser
relacionada a Genética, uma vez que é designada pa-
ra a separagao de grupos de cromossomos e de ge-
nes, durante a formagao dos gametas parentais, que,
depois, unem-se na fertilizagdo e compéem o geno-
ma dos filhos (proxima geragao), reunindo os genes/
alelos que foram transmitidos pelos pais. Portanto,
na separagdo aleatdria e unido entre cromossomos
homdlogos, diferentes arranjos podem acontecer,
gerando um grande numero de possibilidades de
combinacgdes entre e dentre caracteristicas.

No filme, as nogdes de segregacao social e de
composicdo genética misturam-se e sao utilizadas
para definir a posi¢do social de um membro, promo-
vendo uma sociedade com base na manipulagao dos
genes, que tem os processos biolégicos de segrega-
c¢ao e de recombinagdo genética, ao acaso, quase
eliminados da estrutura biolégica da populagao.

Determinismo Genético

E a nogio de que uma determinada caracteris-
tica, seja fisica ou comportamental de uma pessoa é
produto exclusivo da informagdo contida nos genes
que compreendem o genétipo do individuo, indepen-
dente de outros fatores ambientais e de vida. No fil-

me, Vincent Freeman, ao nascer, teve previsto o de-
senvolvimento de um problema cardiaco de origem
genética, com probabilidade acima de 90%, de evolu-
¢do precoce, severa e letal, assim como limitada ca-
pacidade fisica, situagdo que o fez perder quaisquer
chances de um futuro promissor. Dito como
“Invalido” e com expectativa de vida até os 30 anos,
seu futuro, com pouca perspectiva, foi pré-
estabelecido. Diante dessa situacido, ele busca reali-
zar seu sonho contra tudo e todos; resolvendo assu-
mir a identidade, perante a sociedade, de um ser hu-
mano diagnosticado como saudavel, geneticamente
superior e considerado “Valido”, para enganar o sis-
tema de “Gattaca”, sendo obrigado a esconder de
todos quem ele realmente é, precisando superar seus
limites “genéticos” e sociais, impostos pela concep-
c¢do genética do acaso.

Eugenia

O termo Eugenia significa "bem nascido”. Co-
mo ciéncia, a Eugenia é o estudo que avalia as condi-
¢coes mais propicias para a reproduciao e melhora-
mento genético da espécie humana. Para Francis Gal-
ton, criador do termo (1883), havia um forte compo-
nente hereditario em todas as caracteristicas huma-
nas, sendo possivel melhora-las ao longo das gera-
¢oes, controlando o processo de transmissido genéti-
ca, ou seja, fazendo o melhoramento genético. No
filme, isso pode ser visto repetidamente nos pontos:
“Genoismo”’; “Validos” e “Invalidos”; pela manipula-
c¢ao de Anton em relagio ao Vicent; e pelo controle da
qualidade genética da sociedade e de “Gattaca”. A
eugenia, desde sua origem, sempre foi um tema con-
troverso, pois a categorizagdao do ser humano, irreme-
diavelmente, leva a discriminagdao, como, no exemplo,
a “purificacdo” da racga ariana de Hitler.

O que é perfeicdao? A imperfeicao é aquele
que é diferente?
No filme ha um habilidoso pianista, afetado pa-

ra Polidactilia, que causa o desenvolvimento de de-
dos adicionais completos ou uma simples profusido



