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RESUMO

ALBUQUERQUE, Luciane Silva Baido, A comunicacdo escrita da ciéncia no espago
escolar. 2010, 225f. Dissertacdo (Mestrado) — Faculdade de Educacdo, Universidade de
Sédo Paulo (USP), Séo Paulo, 2010.

Neste estudo investigamos de que forma os alunos do Ensino Médio, participantes de
um grupo de pré-iniciacdo cientifica, podem se apropriar das ferramentas necessarias a
elaboracdo de artigos de divulgacdo cientifica. Nesse processo, tentamos visualizar
como se deu a internalizacdo dos conceitos e a absorcdo da linguagem cientifica e
entender as possiveis aproximacdes com a educacdo cientifica, especificamente no
aspecto da producdo escrita de artigos. Para estudar esse processo, desenvolvemos uma
sequéncia de atividades para que pudessem construir 0 conhecimento e, a0 mesmo
tempo, transmiti-lo por meio da escrita de artigos. Também utilizamos questionarios
para conhecé-los melhor e exibimos um filme para que os estudantes pudessem entender
os modos como a divulgacdo cientifica aparecia na midia. Para responder a nossa
questdo, foram utilizados como dados potenciais 0s artigos escritos individualmente
pelos estudantes no decorrer de um ano. A andlise dos dados revelou um timido
dominio das ferramentas culturais, porém sem apropriacdo das mesmas, ja que Nnossos

alunos somente reproduziram o que lhes foi passado.

Palavras-chave: pré-iniciacdo cientifica, divulgagdo cientifica, escrita, dominio e

apropriacéo, internalizacao



ABSTRACT

ALBUQUERQUE, Luciane Silva Baido, Science writing communication on school
environment. 2010, 225f. Dissertation (Mastering) — Faculdade de Educacao,
Universidade de Sao Paulo (USP), S&o Paulo, 2010.

In this study we investigated how high school students, who participated to a group of
scientific initiation program, might borrow some tools that are considered relevant to
write science communication texts. In this process we tried to comprehend how
internalization of concepts and scientific language happened and understand how the
approximation to the scientific education was possible in relation to the writing of
articles mainly. We developed a series of activities to study this process in a way that
they might help to build the knowledge and transmit it simultaneously using articles
written by them. Also, we used some questionnaires in order to know better our group
and their colleagues’ opinions and we showed a movie to them in order to they could
recognize the scientific communication on the media. In order to answer our research
problem, written articles which were done by our group were used as potential data
during the study. The data analysis revealed us a little domain of cultural tools and no
borrowing to them. It probably happened due to our students reproduced the instructions

received during the study only.

Keywords: scientific initiation, science communication, writing, domain and

borrowing, internalization



LISTA DE SIGLAS

Csli Crime Scene Investigation

DNA ADN (&cido desoxirribonucléico)

DVD Digital Video Disc — Disco de Video Digital
MP3 MPEG-1/2 Audio Layer 3

PIC Pré-iniciagdo cientifica

TV Televisao



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 Resumo das atividades realizadas no estudo



LISTA DE ANEXOS

Anexo |

Anexo 1l

Anexo Il

Anexo IV

Anexo V

Anexo VI

Anexo VII

Anexo VIII

Perfil dos alunos do grupo de PIC

Questionario aplicado ao grupo de PIC na
Faculdade de Educacdo da USP

12 fase de dados: questionario aplicado em 56
salas (Ensino Fundamental Il e Ensino Médio)
da Escola Estadual Professora Hadla Feres

2% fase de dados: questionario sobre o filme
“Gattaca — Experiéncia Genética” com
respostas dos alunos envolvidos no projeto

3% fase de dados: redacdo de um artigo de
divulgacéo cientifica tendo como base o tdpico
C‘DNA’)

4% fase de dados: redacdo de um artigo de
divulgacdo cientifica tendo como base uma
entrevista a um profissional da area de
genética

52 fase de dados: redacdo de um artigo de
divulgacdo cientifica com temas escolhidos
pelos préprios alunos e questionario
preenchido por eles para fins de avaliagdo de
dominio e/ou apropriacao de ferramenta

6% fase de dados: dominio das ferramentas
necessarias para a elaboracdo de um artigo e
relatdrio final contendo a avaliacdo dos alunos
sobre seu desempenho no  projeto,
principalmente em relacdo ao ato de transferir
a ferramenta para outros alunos



SUMARIO

1.

INTRODUCAO
1.1 Justificativa
1.2 O papel da ciéncia na escola
1.3 O uso de textos de divulgacao cientifica no ensino de ciéncias
1.4 Textos cientificos e formacéo critica
1.5  Pré-iniciacdo cientifica
1.6  Linguagem didatica x divulgacéo cientifica
1.7  Linguagem cientifica
OBJETIVOS
REFERENCIAL TEORICO

METODOLOGIA DE ENSINO

4.1

4.2

4.3

4.4
441

4.4.2.

443

444,

445

4.4.6.

O programa de Pré-Iniciacdo Cientifica
Sujeitos da pesquisa

Perfil dos sujeitos da pesquisa

A proposta

Fase |

Fase Il

Fase 111

Fase IV

Fase V

Fase VI

METODOLOGIA DE PESQUISA

5.1
5.2
53
RES
6.1.
6.2
6.3
6.4
6.5

Dados

Aplicagéo da proposta
Coleta dos dados
ULTADOS E DISCUSSAO
Fase |

Fase Il

Fase 11

Fase IV

Fase V

13
13
14
16
19
22
23
25
27
28
33
33
33
34
35
35
38
40
41
44
45
49
50
50
52
54
54
56
60
63
69



6.6 Fase VI

7. CONSIDERACOES FINAIS

8. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
ANEXOS

74
78
80
87



1. INTRODUCAO

1.1 Justificativa
A palavra “comunicar” significa, segundo Holanda (2000), ato ou efeito de

emitir, transmitir e receber mensagens por meio de meétodos e/ou processos
convencionados, quer atraves da linguagem falada ou escrita, quer de outros sinais,
signos ou simbolos. Quando as pessoas se comunicam, elas compartilham informacdes
de todo tipo: emocdes, idéias, conceitos, adverténcias, necessidades, ordens etc. A
palavra “comunicar” significa também “fazer saber, participar, propagar-se, transmitir-
se”.

Considerando essa definicdo denotativa, entendemos que os seres humanos
entendem os fatos a seu redor, segundo seu nivel de construcdo de pensamento, porém
0s comunica de modos diferentes devido ao momento evolutivo em que se encontra. E
isso ndo é muito diverso quando se trata do processo de aquisicdo da escrita e da
producdo de texto. Além disso, partimos do pressuposto que os individuos passam por
situacOes de aprendizagem diferentes quando em contato com a escrita, 0 que sugere
uma producédo de texto com cardter diferenciado de acordo com seu nivel de interacdo
com o objeto de conhecimento que €, em nossa pesquisa, 0 uso da linguagem escrita.

A escrita de textos informativos como forma de ensinar e aprender ciéncias é
constantemente considerado um desafio pelos professores, principalmente os da area
cientifica. Embora inseridos em um mundo repleto de informacdes, muitas vezes pode
ser notavel o distanciamento entre os individuos e essas formas de comunicagdo devido
a fatores de diversas naturezas como, por exemplo, a falta de acesso ou de estimulo
dessas pessoas ou até mesmo, cabe-nos fazer uma hipotese, de entendimento dos
recursos que estdo a sua volta.

Dentro dessas limitacGes, propomo-nos a estudar como se da essa elaboracdo de
textos escritos, com foco especial e total nos de divulgagédo cientifica, para entender
como o processo de dominio e de apropriagdo das ferramentas necessarias a essa tarefa
ocorre dentro desse desenvolvimento evolutivo dos seres humanos (no caso, em relagéo
a comunicacao cientifica escrita) e quais suas implicacdes na aprendizagem.

Em resumo, o presente estudo pretende investigar o uso que faz o sujeito,

quando de dominio ou de apropriacdo do instrumental da escrita, para se expressar, se
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comunicar, empregando esse sistema de simbolizacdo e de que forma esse processo de

dominio e de apropriagdo ocorre, e se ocorre, nesses individuos.

1.2 O papel da ciéncia na escola
A ciéncia € movida por dois mecanismos béasicos: a explicacdo e a justificacdo. A

capacidade da ciéncia de explicar os fenbmenos naturais, bem como os criados pelo
homem, é extremamente produtiva, pois gera informacoes relevantes que melhoram as
condigdes gerais de vida em sociedade. Uma estratégia para tentar cumprir o papel
explicativo da ciéncia é o incentivo a divulgacdo cientifica nos diversos meios de
comunicacdo para ter um povo critico e com opinides proprias (CABELLO; MORAES,
2005).

A ciéncia ndo deve ser feita somente de teoria. Pratica-la e visualiza-la sdo formas
interessantes de divulgar o conhecimento sem fazer com que o aluno sinta-se entediado.
Embora nem todos os conceitos se estabelecam a partir de sua propria representacao
tedrica, a compreensdao de conceitos e fendmenos pode ser, em muitos casos,
potencializada pelos aspectos atribuidos as imagens e as idéias que estas podem
comunicar (SILVA et al., 2006). De acordo com LEMKE (2005), “os objetivos da
ciéncia ndo podem ser meramente técnicos (...). A educacdo deve contribuir para a
melhora da vida social, ou seja, dar as pessoas uma melhor oportunidade para que
tenham uma vida melhor”.

Para as criangas, cuja caracteristica peculiar ¢ gostar de colocar “as maos na
massa”, uma aprendizagem feita de forma memoristica, repetindo o conteudo do livro
didatico, sem poder analisar nem questionar e automatizando respostas, torna o processo
de aprendizado magante e tedioso (CABELLO; MORAES, 2005).

A inser¢do dos alunos em um ambiente em que os meios de comunicacdo
imperam faz com que eles desejem mais de suas aulas, principalmente as de Ciéncias.
Fontes externas sdo uma forma de fazé-lo entender aquilo que, para ele, pode estar
muito além de seu alcance. Porem, ndo basta somente aplica-las como ilustracdo sem
um direcionamento do professor; elas devem ser utilizadas com cautela e previamente
analisadas pelo educador de modo que o aluno entenda a associacdo da imagem a teoria
e 0 porqué daquele recurso estar sendo aplicado em determinado contetdo.

O uso de meios de comunicacdo faz com que desenvolvam seu espirito critico e o

interesse por disciplinas muitas vezes consideradas magantes. Filmes, historias em
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quadrinhos, documentarios e até mesmo jornais e revistas sdo alguns exemplos de
materiais que podem ser aplicados em sala de aula para complementar um dado
conceito.

O fato é que a educacdo ndo mais se restringe a familia e a escola — apesar de
também ocorrer no interior dessas -, mas se expande a todas as esferas da vida
cotidiana, desde os discursos interpessoais até as formas tecnoldgicas mais complexas
da comunicacdo humana, entre as quais, especificamente, h4 as imagens técnicas e 0s
audiovisuais em geral. A linguagem escrita é pautada numa ldgica linear e num modelo
de abstracdo conceitual, cuja aprendizagem situa a crianca como dependente do
ensinamento do adulto (PEREIRA, 2002).

A educacdo de ciéncias ndo é apenas trabalhar sob uma base cultural e sim guiar
pelos principios racionais e evidéncias empiricas e sistematicas que desafiam o
convencional e buscam formas de encontrar alternativas (LEMKE, 2005).

Porém, um dos problemas de uma visualidade calcada na reproducdo midiatica é
que a escola ndo esta preparando os alunos para um mundo repleto de informacdes
externas, ja que a propria formacao dos professores é deficitaria no que se refere a esse
conhecimento. Meios de comunicacado estdo sendo usados dentro da escola, mas nem 0s
professores, tampouco 0s alunos, possuem oportunidades para trabalharem com o
conhecimento que é inerente a este campo (GOMES, 2001).

Mesmo assim, acredita-se que o aproveitamento didatico das expressdes
midiaticas voltadas para o ensino de Ciéncias possa se dar em trés dimensbes
complementares. A primeira delas refere-se ao trabalho de levar os educandos a
reconhecerem as estratégias implementadas na producdo textual direcionada para o
“grande publico”, as quais acabam formatando versdes peculiares da ciéncia e dos
pesquisadores cientificos. Em seguida, é possivel favorecer a comparacdo entre as
mensagens de divulgagdo cientifica e o teor tipico dos livros escolares de Ciéncias,
atividade que permite a constatagdo de duas formas diferenciadas de se entender a
realidade cientifica e suas implicagdes no mundo contemporéaneo. Finalmente, por meio
do uso de ferramentas audiovisuais que possam ser aplicadas nas aulas de Ciéncias, €
possivel fomentar a discussdo sobre as condicionantes politicas, econémicas e sociais
das ciéncias, prismas que, infelizmente, ainda se apresentam praticamente ausentes na
maior parte dos textos escolares que, ao enfatizarem as condic¢des técnicas da ciéncia,
dedicam espacos anémicos para 0 questionamento do saber e da prética social deste
mesmo saber (FILHO, 2007).
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1.3 O uso de textos de divulgacao cientifica no ensino de ciéncias
Para o estudante, a ciéncia é muitas vezes interpretada como uma sucessao de

equac0es ou de informagdes que nada tém em comum com sua vida cotidiana, tornando-
a um conhecimento com fim em si préprio. Paralelamente, podemos encontramos
pesquisas que apontam para a contribuicdo pratica, principalmente em relacdo a
producdo escrita de argumentos. (SOUZA, 2010)

No entanto, podemos apontar um obstaculo nesse entendimento por parte dos
alunos como sendo o fato de que a escola pode ndo garantir o uso eficaz da linguagem,
condicdo para que os alunos possam dar continuidade e progredir nos estudos, o que
leva a indagacdo sobre a qualidade do leitor e do escritor que a escola pretende formar,
ja que é, entre outras coisas, 0 uso que ele faz da escrita que o constitui cidaddo do
mundo (COELHO, 2002)

Essa afirmacdo encontra apoio nos Parametros Curriculares Nacionais (p. 22,
1997), que coloca que “os objetivos de Lingua Portuguesa salientam a necessidade dos
cidaddos desenvolverem sua capacidade de compreender textos orais e escritos, de
assumir a palavra e produzir textos, em situagdes de participacao social”. Dessa forma,
podemos entender que a unidade basica de ensino da lingua escrita s6 pode ser o texto
(COELHO, 2002).

Almeida (1998) e Silva e Almeida (1998) propdem a utilizacdo de textos
diversificados no ensino de ciéncias, com énfase em textos de divulgacéo cientifica.
Dentre as vantagens resultantes da utilizacdo de tais textos esta a possibilidade mais
efetiva de constituicdo de um vinculo entre os estudantes e o conhecimento cientifico
trabalhado nestes textos. Também, a divulgacdo cientifica aparece como atividade de
carater informativo e formativo, como instancia importante de educacdo cientifica
informal, com o intuito de diminuir o abismo entre os dois mundos (ADINOLFI, 2005).

De acordo com Orlandi (2001, p. 151), “o discurso da divulgacao cientifica parte
de um texto que é da ordem do discurso cientifico e, pela textualizagdo jornalistica
organiza os sentidos de modo a manter um efeito-ciéncia, ou seja, encena na ordem do
discurso jornalistico, através de uma organizagdo textual, a ordem do discurso
cientifico. Além disso, o discurso da divulgacdo cientifica € uma articulagdo especifica
com efeitos particulares, que se produzem pelo seu modo de injuncdo a seu modo de

circulacdo, estipulando trajetos para a convivéncia social com a ciéncia”.
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Assim, elaboramos uma proposta para os alunos de Pré-Iniciacdo Cientifica
(PIC) que pudesse utilizar textos alternativos, como o artigo cientifico, além do livro
didatico, para a elaboracéao de artigos de divulgacao cientifica.

Nossos objetivos englobam, principalmente, o aperfeicoamento da habilidade de
comunicacdo escrita dos alunos em linguagem cientifica e a familiarizacdo desses
alunos com as atividades de pesquisa cientifica.

De acordo com Geraldi (1999, p. 36), “a contextualizacdo da escrita ndo se
aprende por exercicios, mas por praticas significativas, pois o dominio de uma lingua é
o resultado de praticas efetivas, significativas, contextualizadas”. Patterson (2001)
corrobora ao dizer que o processo de escrita e reescrita, mediante intervencGes do
professor e dos colegas, proporciona avancos ndo s6 de linguagem como também de
conhecimentos especificos de ciéncias, proporcionando explicagdes mais completas e
mais aprofundadas

O desenvolvimento de habilidades de comunicagéo oral e escrita em linguagem
cientifica é freqlientemente mencionado na literatura como importante para a formacéo
de estudantes (QUEIROZ, 2001). A recomendacdo de que haja exposic¢do dos alunos a
determinadas situacGes como, por exemplo, aquelas vivenciadas por cientistas no que
tange a escrita ou a apresentacao de trabalhos, pode ser encontrada em vérios trabalhos
(KNABB, 1999; TILSTRA, 2001; HENDERSON; BUISING, 2001).

E amplamente reconhecida a necessidade do oferecimento, durante a vida
escolar, de condicdes que facam com que os alunos se desloquem de uma posicdo de
completa dependéncia com relacdo ao livro didatico para outra posi¢do que 0s capacite
a procurar informacGes nas fontes primérias da area e critica-las (EPLING; FRANCK,
1979). Além disso, é importante ndo s6 a diversidade e a selecdo adequada dos
(diferentes) textos, mas principalmente o uso, pois se pode pensar em usa-los de acordo
com os diferentes propdsitos para os quais foram elaborados, mas também para
enriquecer e acrescentar a leitura da pluralidade (KAUFMAN; RODRIGUEZ, 1995, p.
49). Esta preocupacdo é relevante, ja que muitas informacdes contidas nessas fontes séo
de inestiméavel valor para a resolu¢do de muitos problemas que terdo que enfrentar na
carreira profissional a ser escolhida em um futuro préximo.

Sanmarti (1997) salienta ainda que ensinar a ler, falar e escrever textos
cientificos sdo uma necessidade das aulas de ciéncias e ndo apenas pelas caracteristicas
textuais especificas, mas porque um texto cientifico somente é valido se aquilo que diz

faz sentido a partir da prépria ciéncia. O ensino das formas de um determinado texto
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ndo deve ser separado da de seus conteudos, pois isso poderia impedir a aprendizagem
de um ou de outro.

Considerando esses argumentos, Abreu (2009) salienta que as diferentes
disciplinas escolares podem e devem contribuir para o desenvolvimento de atividades
que lhes possibilite aumento gradativo na capacidade de compreensdo dos materiais
lidos, também, no gosto pela leitura. Logo, o estabelecimento nos alunos do hébito da
leitura — fundamental para que possam participar plenamente do desenvolvimento de
qualquer disciplina escolar — ndo é tarefa exclusiva dos professores da area de
linguagem.

No entanto, é relevante que os educadores entendam o potencial didatico desses
outros textos e os apliguem em atividades que possam estimular a discussdo e a
participacdo dos alunos em suas aulas.

De acordo com Terrazan e Gabana (2003), os textos de divulgacdo cientifica
tém, nas aulas de ciéncias, um lugar privilegiado em comparagdo a outros textos
possiveis para uso didatico, pois o “consumo” de revistas de divulgacdo cientifica ¢
relativamente alto entre jovens e adolescentes, sobretudo das classes com maior poder
aquisitivo. Abreu (2009, p. 28) concorda que os textos de divulgacdo cientifica podem
contribuir para a construgdo de um conhecimento abrangente e contextualizado em sala
de aula, porém, salienta que usar esses textos ndo se limita a sua inser¢do em situagdes
usuais ou tradicionais de ensino, uma vez que requerem planejamento e reestruturacdo
dessas praticas.

Considerando esses pontos, e mesmo com seus pormenores, Almeida e Ricon
(1993) tém uma visdo otimista sobre o uso de textos de divulgagdo cientifica no
contexto escolar. Seu otimismo estd associado aos seus efeitos motivacionais,
apontando tais textos como possibilitadores de maior envolvimento, interesse e gosto,
pois os textos de divulgacdo cientifica podem aproximar os alunos da ciéncia dentro e
fora da escola.

Ademais, “o uso de textos de divulgacédo cientifica em sala de aula possibilita e
auxilia a discussé@o de fatos/acontecimentos que estdo vinculados com o cotidiano dos
alunos. E isto contribui principalmente no sentido de apontar a viabilidade de se atingir
possiveis mudancas curriculares que levem em conta a presenca forte e permanente da
Ciéncia e Tecnologia no mundo contemporaneo” (TERRAZZAN; GABANA, 2003, p.
8).
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Em seus estudos, Abreu (2009) verificou que, de modo geral, 0 uso de textos de
divulgacdo cientifica no ensino de ciéncias apresenta como principais objetivos o
auxilio ao processo de ensino e aprendizagem de contetdos especificos das disciplinas,
o aperfeicoamento das habilidades de comunicacéo oral e/ou escrita dos estudantes e o
favorecimento de seu entendimento sobre o processo de construcdo do conhecimento
cientifico.

J& Nascimento (2005) reconheceu duas origens para 0s possiveis problemas
decorrentes da utilizacdo de textos de divulgacdo cientifica, os quais se encontram
relacionados as mediacdes que ocorrem: 0 processo de producéo do texto de divulgacao
cientifica e a sua insercdo na sala de aula. A primeira mediacdo é caracterizada pela
remodelizacdo do conhecimento cientifico, que é fundamental, pois, nesse processo, a
linguagem utilizada nos textos de divulgacdo cientifica pode confundir, complicar e até
mesmo veicular de forma errada os conceitos cientificos neles apresentados. A segunda
mediagdo, ocorrida j& no &mbito do ensino formal, acontece no ato da leitura. Durante a
interacdo entre leitor e texto, estabelecem-se diferentes sentidos, de modo que a
compreensdo dos conceitos e fendmenos cientificos pode estar mais proxima ou mais
distante do significado aceito e compartilhado por aqueles que o produziram. E nesse
momento que a simplificacdo da linguagem cientifica poderd produzir diferentes
sentidos e consolidar-se ou ndo como um obstaculo a aprendizagem do conceito
cientificamente correto.

Sem duvida alguma, a capacidade de escrever bem é extremamente importante
para uma carreira de sucesso em ciéncias e em outras profissdes. Assim, essa
dificuldade que alguns alunos podem apresentar pode ser limitante para seu futuro
(QUEIROZ, 2001). Dessa forma, o uso da linguagem escrita como ferramenta para
melhorar a compreensao dos conceitos pelos estudantes e facilitar a comunicacao entre
alunos e professor, é constante em salas de aulas numerosas, onde se verifica com
frequiéncia o pouco envolvimento dos alunos com a disciplina e, por conseguinte, um
desenvolvimento critico mais lento (QUEIROZ, 2001).

1.4  Textos cientificos e formacéo critica
Em relacdo a formacéo critica do leitor, podemos citar a formacao do leitor de

ciéncia. Segundo Silva (2002), a leitura surge como um conceito fundamental na analise

das interacOes entre textos e sujeitos; ela € vista ndo somente como um meio de
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organizar os conceitos cientificos, mas, também, as interacdes sociais entre professores,
seus alunos e a comunidade escolar. Desse modo, atividades de leitura poderiam
contribuir para diminuir o distanciamento entre o aluno e o conhecimento cientifico, o
qual, muitas vezes, reflete e reforca uma falta de motivacdo para seu aprendizado. Ja
Gama (2005) salienta que ao nos preocuparmos com a formacao de leitores de ciéncia
demonstramos interesse em contribuir para a formacdo de cidaddos que tenham
conhecimento suficiente para compreender e questionar a ciéncia de seu tempo,
conscientes da necessidade de relacionar os avancos tecnologicos ao contexto historico-
social em que vivem, entender noticias de teor cientifico e saber lidar com informacdes
do campo cientifico.

Martins, Cassab e Rocha (2001) sugerem que estratégias didaticas — que
valorizam o contato dos alunos com diferentes tipos de textos cientificos e expressam
uma variedade de formas de argumentacdo e pontos de vista — podem trazer certos
beneficios. Entre as contribui¢cdes geradas por este contato ressaltam-se: acesso a uma
maior diversidade, e até divergéncia, de informaces; desenvolvimento de habilidade de
leitura e dominio de conceitos, de formas de argumentacdo e de elementos de
terminologia cientifica. Assim, passar a conhecer uma variedade de tipos de textos
cientificos, desde reportagens de midia até originais de cientistas, é condicdo para
tornar-se um participante da cultura cientifica (ABREU, 2009).

Almeida e Ricon (1993) véem os textos de divulgacdo cientifica e também os
literdrios como uma possibilidade de acesso a ocorréncias e controvérsias da ciéncia e
da tecnologia; um meio para obter informacdes sobre inovacdes cientifico-tecnoldgicas,
de desenvolver no estudante o gosto e o interesse pela leitura e pela ciéncia e,
conseqlientemente, sua compreensao, contribuindo para a formacéo de habitos e atitudes
gue permanecerdo apés o término das atividades estudantis.

Considerando esses argumentos, percebemos o quanto € importante desenvolver
o interesse dos alunos por atividades que contribuam para sua formacédo critica. Gama
(2005) afirma que, além de considerar o contato dos estudantes com a ciéncia como
algo nédo restrito ao espaco escolar, a escola e a universidade necessitam aceitar a
premissa que os estudantes sao produtores de sentidos, dentro e fora das salas de aula, e
que a circulacdo desses sentidos € simultanea.

Ademais, alguns estudos apontam o interesse da comunidade de pesquisadores

em educacdo em ciéncias no funcionamento de textos de divulgagdo cientifica no
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ambiente escolar a partir de uma variedade de perspectivas e pontos de vista (ABREU,
2009).

Essa afirmacdo tem respaldo nas atuais recomendacgdes curriculares que
procuram estimular o uso de diferentes textos nas aulas de ciéncias e salientam as
vantagens provenientes dessa leitura em relacdo a vocabulario e entendimento
conceitual:

Além do livro didatico, outras fontes oferecem textos
informativos: enciclopédias, livros paradidaticos, artigos de
jornais e revistas, folhetos de campanhas de salde, de museus,
textos da midia informatizada etc. E importante que o aluno
possa ter acesso a uma diversidade de textos informativos, pois
cada um deles tem estrutura e finalidade proprias. Trazem
informacdes diferentes, e muitas vezes divergentes, sobre um
mesmo assunto, além de requererem dominio de diferentes
habilidades e conceitos para sua leitura (BRASIL, 1997, p. 124).

Martins, Cassab e Rocha (2001) explicitam que “o discurso cientifico engloba
uma série de formacGes discursivas (0 ensino de ciéncias na escola, a divulgacdo nos
meios de comunicacdo, a disseminacdo de resultados de pesquisa na comunidade de
pares), cada uma delas relacionadas a um conjunto particular de textos com estruturas
genéricas distintas (livros didaticos, reportagens, artigos cientificos)”. Assim, podemos
entender que a aplicacdo didatica de outros tipos de textos pode fornecer experiéncias
variadas de aprendizagem para os alunos. Contudo, esses autores ndo acham que a
apropriacdo didatica seja de forma automatica: “um entendimento do seu funcionamento
em cada contexto, das suas condi¢Ges de producdo e de seus efeitos sobre suas
audiéncias, da natureza das reelaboragbes discursivas envolvidas nas
recontextualizacdes dos mesmos, em particular da natureza das adaptacdes de textos
cientificos para sua utilizagdo em contextos educacionais” (MARTINS; CASSAB;
ROCHA, 2001). Por esse motivo, entende-se que seja necessaria a ajuda do professor
para ler esses textos de forma critica, uma vez que ndo tenham sido elaborados para fins
didaticos.

Também, a familiarizagdo dos estudantes com as atividades de pesquisa
cientifica é apontada por varios pesquisadores como de primordial importancia para a
formacdo de alunos (QUEIROZ; ALMEIDA, 2004; BALL et al, 2004,
HUTCHINSON; ATWOOD, 2002). Essa familiarizacdo, que pode acontecer com a
leitura de artigos de divulgacgéo cientifica, também pode ocorrer com a participacdo dos

alunos em atividades como as de pré-iniciacdo cientifica. Contudo, considerado que
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essa ndo seja uma pratica adotada em muitas universidades e acessivel a todos os
estudantes, a utilizacdo do artigo cientifico é sugerida por alguns autores como uma
alternativa para o estabelecimento de uma ponte entre as atividades realizadas em sala
de aula e as atividades de pesquisa cientifica (SANTOS, 2006).

1.5  Pré-iniciacéo cientifica

Um aspecto que vem sendo discutido e colocado em pratica no Brasil é a
realizacdo da Iniciagdo Cientifica (IC) ndo somente na graduacao, mas também no nivel
médio (MASSI, 2008). Alguns autores (WITTER, 2000; CHICARELLE, 2001;
BARIANI, 1998) defendem que a IC deveria ter inicio juntamente com a escolarizacao.
Segundo Bariani (1998), a pesquisa antes do ingresso na universidade colabora
positivamente para 0 desempenho dos estudantes, oferecendo formas de
aprofundamento do conhecimento de diferentes areas, integrando-os. Chicarelle (2001)
chama a atencdo para o fato da preocupacdo com a formacdo cientifica parecer ser quase
inexistente em graus anteriores a graduacdo, fazendo com que o aluno chegue a
graduacdo sem ‘atitudes cientificas’ diante do conhecimento.

O Programa de Vocacdo Cientifica (Provoc), da Fundacdo Oswaldo Cruz
(Fiocruz), criado em 1986, foi o primeiro programa brasileiro a se preocupar com a
implementacdo da IC no Ensino Médio. O Provoc insere o estudante de Ensino Médio
no ambiente de pesquisa de forma planejada, sisteméatica e com acompanhamento
permanente (NEVES, 2001; FERREIRA, 2003). Esse programa merece destaque pelos
bons resultados alcangados e por ter inspirado 0 surgimento de outros programas: em
1995 foi criado o Programa de Iniciacdo Cientifica Janior (PIC Jr.), que até hoje é
realizado de maneira similar do Provoc/Fiocruz (MARTINS, 2003). Em 1996, o modelo
Provoc foi implantado em outras instituicGes de ciéncia e tecnologia, tais como o Centro
Brasileiro de Pesquisas Fisicas (CBPF), o Centro de Pesquisas e Desenvolvimento
Leopoldo Miguez de Mello (CENPES), da Petrobras, e a Pontificia Universidade
Catolica (PUC) do Rio de Janeiro. O modelo tambeém foi implantado em unidades da
Fiocruz fora do Rio de Janeiro: o Centro de Pesquisas Aggeu Magalhdes, em
Pernambuco; o Centro de Pesquisas René Rachou, em Minas Gerais; e 0 Centro de
Pesquisas Gongalo Muniz, na Bahia. O Provoc também serviu de base para a criagéo,
em 1999, do Projeto Jovens Talentos para a Ciéncia (PJT) (AMANCIO, 2004).
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Em 2007, a Universidade de Sdo Paulo (USP), instituiu o Programa Pré-
Iniciacdo Cientifica, voltado para alunos da rede publica de ensino, cursando o Ensino
Médio, que durante o periodo de um ano desenvolveram projetos de pesquisa
supervisionados por docentes da USP e professores supervisores do Ensino Médio. As
atividades foram desenvolvidas no interior da universidade e exigiram do estudante uma
dedicacdo minima de oito horas semanais durante o periodo letivo e 16 horas semanais
durante o recesso escolar.

Em 2003, o Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
(CNPq) criou o programa denominado Bolsa de Iniciagdo Cientifica Junior (BIC
Junior), resultando em significativa proliferacdo da IC no Ensino Médio. Esse programa
funciona por meio de convénios com fundacBes estaduais de apoio a pesquisa e,
recentemente, passou a incluir também estudantes de 6° a 9° anos do Ensino
Fundamental Il (BRASIL, 2006).

1.6 Linguagem didatica x divulgacao cientifica
A utilizacdo do artigo cientifico também € proposta quando o objetivo é a

aproximacdo dos alunos com a linguagem especifica de uma determinada area do
conhecimento (SANTOS, 2006). Além disso, o artigo pode mostrar 0 processo através
do qual os cientistas conseguiram produzir seus conhecimentos. Isso é importante no
ensino de ciéncias, pois se acredita que o conhecimento sobre a forma como os
cientistas trabalham e alcancam as suas descobertas pode tornar os individuos mais
criticos e engajados na discusséo de questes que trazem em seu bojo julgamentos sobre
a ciéncia. Nesse sentido, alguns autores tém visto o artigo cientifico como um
instrumento capaz de fomentar discussfes a respeito do processo de construcdo da
ciéncia (CAMPANARIO, 2004; SANTOS; QUEIROZ, 2005).

Apesar dos avancos tecnologicos e da enorme variedade de materiais
curriculares, atualmente disponiveis no mercado, o livro didatico continua sendo o
recurso mais utilizado no ensino de Ciéncias. Essa centralidade Ihe confere status e
fungdes privilegiadas na medida em que é através dele que o professor organiza,
desenvolve e avalia seu trabalho pedagogico de sala de aula. Para o aluno, o livro é um
dos elementos determinantes da sua relagédo com a disciplina. A lembranga que grande
parte das pessoas tem de disciplinas cursadas esta relacionada a livros didaticos. Essa

peculiaridade também condicionara suas avaliacOes, expectativas e interesses por essas
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areas do conhecimento. Nao ¢ raro encontrar pessoas que, devido a “fracassos” em
algumas disciplinas durante o periodo de escolarizagcdo, passem a se considerar
incapazes de compreender seus conhecimentos, chegando a mitificar e supervalorizar
aqueles que compreendem os conceitos cientificos. Portanto, é indubitavel a marca que
o livro didatico deixa na vida dos alunos (CARNEIRO; MOL, 2005).

SALZANO (2004), tendo como base Piaget, considera que o ser humano tem
autonomia para aprender, j& que possui estruturas logicas e cognitivas ligadas as
préprias operacOes de aprendizagem. Sendo assim, é importante que o aluno se torne o
sujeito de sua propria aprendizagem, desde que o professor forneca meios para isso,
uma vez que a verdadeira aprendizagem deve partir de experiéncias ja vivenciadas pelo
educando e levar em conta seus interesses e motivagoes.

E nesse contexto que a divulgacéo cientifica pode ter um papel importante, pois
pode acrescentar ao aluno o conhecimento necessario para que a aprendizagem seja
intensificada.

Os diversos meios de divulgacdo cientifica podem servir como complemento ao
livro didatico, uma vez que a presenca desse recurso em sala de aula é imprescindivel.
Aliar artigos cientificos ao livro seria uma forma de atualizacdo e concretizacdo da
Ciéncia para o aluno, ja que teria em maos ndo apenas uma teoria, mas sim sua
aplicacdo no dia-a-dia.

Contetidos como biologia celular, ecologia, genética poderiam ser encarados de
forma diferente pelos alunos, pois sdo assuntos tratados em revistas e jornais quase de
modo corriqueiro.

Outro fator que pode favorecer o uso de meios alternativos em sala de aula é a
linguagem cotidiana usada, principalmente, em veiculos de midia impressa. De forma
direta, a disciplina de Ciéncias é decifrada pelo uso de termos e palavras usados de
forma a atingir o leitor, ou seja, sdo usados vocabulos mais simples e de féacil
entendimento, 0 que nem sempre acontece nos livros didaticos.

Segundo Jorge e Puig (2000), para aprender ciéncia é necessario aprender a
falar, escrever e ler ciéncia de maneira significativa. Isso implica também em aprender a
reconhecer as diversas maneiras de expressar um mesmo significado, as diferencas entre
a linguagem cotidiana e a linguagem cientifica e as principais caracteristicas de cada
tipo de discurso (SA; QUEIROZ, 2007)
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Assim, temos duas ferramentas importantes na construcédo do saber cientifico de
um estudante: o livro didatico, que nos enriquece com toda sua teoria, e a divulgacdo

cientifica, que pode complementar a teoria com aplicagOes praticas no cotidiano.

1.7  Linguagem cientifica
E fato que vivenciar um determinado ambiente faz com que incorporemos novos

vocabulos, tornando-nos aptos a compreender textos que até entdo considerdvamos
dificeis de entender. O desenvolvimento dessa habilidade pode vir tanto da leitura
quanto da escrita.

O conhecimento cientifico €, de fato, o resultado de um complexo processo de
transposicao do conhecimento cientifico, incorporado em manuais universitarios, para o
contexto do ensino médio e fundamental de Ciéncias. Neste sentido, ndo h4 uma exata
correspondéncia entre o conhecimento produzido pelos cientistas € o conhecimento
cientifico que é ensinado em nossas escolas (VILLANI; NASCIMENTO, 2003).

Alguns autores se referem ao processo de ensino e aprendizagem de ciéncias
como “enculturagdo”, ou seja, a educagdo é vista COMO um processo de apropriagdo da
cultura cientifica. Para outros, como LEMKE (1990), aprender ciéncias significa se
apropriar do discurso cientifico, isto é, aprender como determinados termos se
relacionam entre eles e com o contexto em que séo utilizados para produzir significados
especificos. Essas duas novas perspectivas convergem quanto a necessidade de ampliar
0 conceito de educacdo em ciéncias e estendem esse conceito a necessidade de
considerar o papel da linguagem na ciéncia para o processo de ensino e aprendizagem
de Ciéncias (VILLANI; NASCIMENTO, 2003).

O conhecimento cientifico € composto por elementos, tais como leis, teorias,
conceitos e principios cientificos, na forma de uma grande estrutura. Assim, a ciéncia
ndo requer apenas palavras com significados especificos, mas sim uma linguagem
propria capaz de tornar possivel o seu aprendizado e principalmente seu
desenvolvimento. A linguagem cientifica €, portanto, mais que 0 registro do
pensamento cientifico. Ela possui uma estrutura particular e caracteristicas especificas,
indissociaveis do préprio conhecimento cientifico, estruturando e dando mobilidade ao
préprio pensamento cientifico. O dominio da linguagem cientifica € uma competéncia
essencial tanto para a pratica da ciéncia quanto para seu aprendizado (VILLANI;
NASCIMENTO, 2003).
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Dessa forma, cabe a escola priorizar géneros que caracterizem usos publicos da
linguagem, como por exemplo, dentre os escritos, a noticia, o editorial, o artigo de
divulgacdo cientifica, o literério e, dentre os orais, 0 debate, a entrevista, 0 seminério.
Simulando situagdes em que esses textos sdo realizados na esfera social, criam-se
condicdes para que o aluno reflita criticamente, exercite formas de pensamento mais
elaboradas e abstratas e, também, contemple a estética dos usos artisticos da linguagem
(GRILLO; OLIMPIO, 2006).

A discussdo de idéias é importante para gerar, clarificar, compartilhar e distribuir
idéias entre 0 grupo, enquanto 0 uso da escrita como instrumento de aprendizagem
realga a construcdo pessoal do conhecimento. Uma estratégia instrucional cercada de
discussdo de idéias e escrita devia aumentar a aprendizagem mais do que usando
qualquer uma destas duas modalidades sozinha. O emprego dessas duas atividades de
linguagem na construcéo do conhecimento cientifico é fundamental para a solidarizacao
e consolidagéo do conhecimento (RIVARD; STRAW, 2000).

A escrita, como instrumento cognitivo, tende a ser uma ferramenta discursiva
importante por organizar e consolidar idéias rudimentares em conhecimento mais
coerente e bem estruturado. Essas capacidades dizem respeito aqueles conhecimentos
necessarios que o aluno lanca mdo no momento da producdo de um texto: a sua
adaptacdo as caracteristicas do contexto e do referente, o uso de modelos discursivos e a
dominacdo das unidades linguisticas e operacdes psicolinglisticas. Estas capacidades de
linguagem sdo necessarias ao aprendiz em uma producao de um género numa situacdo
de interacdo determinada. Os aspectos tipolégicos dos textos estdo relacionados com as
capacidades de linguagem dominantes apresentadas pelo autor/locutor ao construir o
texto. Cada uma dessas capacidades estd diretamente ligada a um género discursivo e
neste as capacidades de linguagem ndo aparecem de forma estanque e Unica — pode
haver dentro de um mesmo texto varias capacidades de linguagem interagindo, pois o
que determina sua categorizacdo dentro de um género é a capacidade de linguagem que
prevalece e a sua intengdo comunicativa (OLIVEIRA; CARVALHO, 2005).
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2. OBJETIVOS

As habilidades de escrita e leitura em linguagem cientifica sdo extremamente
importantes, embora seja pequena a atencdo dispensada ao desenvolvimento de tais
habilidades (WHELAN; ZARE, 2003). Sendo assim, pode ser notavel a dificuldade
apresentada pela maioria dos estudantes quando se depara com textos (ou até mesmo
situacBes) que contém uma linguagem relacionada a comunicacgéo cientifica, pois eles,
muitas vezes, ndo podem identificar conceitos aprendidos em sala de aula. Com base
nesses fatos, € possivel encontrar na literatura alguns pesquisadores que usam textos de
divulgacdo cientifica para ajudar os estudantes tanto na leitura quanto na escrita de
textos que possuam uma linha cientifica, porém compreensivel para os individuos.

Este estudo parte do pressuposto que o desenvolvimento de habilidades
relacionadas a elaboracédo de artigos de divulgacéo cientifica pode ajudar os estudantes a
adquirir uma linguagem mais apurada em relacéo a ciéncia, auxiliad-los quanto a escrita,
seja ela no ambito cientifico (que € nosso proposito) ou ndo e possibilitar a
manifestacdo de opinides e interesses dos alunos pela ciéncia, favorecendo-lhes,
também, uma formacéo mais critica.

Neste estudo objetivamos descrever uma proposta de ensino baseada na
apropriacdo e no dominio de ferramentas necessarias para a elaboracdo de textos de
divulgacdo cientifica e discutir o seu potencial no desenvolvimento da habilidade de
escrita desse tipo de texto nos estudantes.

A proposta foi aplicada em alunos de Ensino Médio que participaram de um
projeto de pré-iniciacdo cientifica na Universidade de Sao Paulo durante o periodo de
um ano.

Os dados coletados durante a aplicacdo da proposta foram analisados tendo
como referencial a Teoria da Acdo Mediada de Wertsch, o processo de internalizagéo de
Vygotsky e a absorcdo da linguagem cientifica abordada por Lemke.

As analises feitas foram de extrema importancia para a compreensdo de nosso
problema de pesquisa — de que forma a comunicacao cientifica escrita pode ajuda-los no
ambiente escolar e como se da o desenvolvimento da escrita desses textos a partir de
atividades que possam propiciar a apropriacdo e o dominio de ferramentas e a aquisi¢ao
de uma linguagem necessaria para isso? — e, acreditamos, poderdo ser extremamente

Uteis para outros estudos relacionados ao assunto na area de educacéo em ciéncias.
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3. REFERENCIAL TEORICO

Para realizar o estudo, apoiamo-nos em quatro pontos:

e 0s estudantes precisaram de alguém e/ou algo para que o estimulo
acontecesse. Se ndo houvesse um mediador, ndo haveria a apropriacdo das
ferramentas e dos conceitos, tampouco o interesse por aprender algo novo e
diferente daquilo ao qual estavam acostumados;

e com a superacao desse primeiro obstaculo, h& o processo de internalizacdo
de conceitos, fazendo com que o estudo evolug;

e alinguagem construida durante todo o processo; e, por fim,

e o discurso obtido ao final do estudo.

O modelo de aprendizagem nesse estudo tem como base a Teoria da Agéo
Mediada de Wertsch. Em seu livro, Mind as action, Wertsch foca a acdo humana ao
reconhecer a importancia e o papel dos meios de mediacdo em determinadas a¢fes. Em
relacdo a Teoria da Acdo Mediada (TAM), tratou da acdo como podendo ser tanto
externa quanto interna e realizada por grupos ou individuos. Também propde que sejam
considerados conceitos de dominio e apropriacdo das ferramentas que vdo mediar a a¢do
envolvendo o sujeito e o objeto de conhecimento.

Buscando integrar aspectos diversos da acdo humana, a acdo mediada articula
cultura e agdo (do sujeito) por meio da categoria de “ferramentas culturais”. Ac¢ao
mediada, portanto, € uma acdo que faz uso das ferramentas culturais presentes nas
diversas esferas e contextos da vida humana (COLINVAUX, 2003). Também, Wertsch
define que a acdo mediada envolve uma dialética entre o agente (quem) e a agéncia
(meios ou instrumentos). Sob essa perspectiva, para saber quem executa a agdo ou quem
fala em um dialogo, por exemplo, é preciso considerar ndo apenas o sujeito isolado, mas
também a ferramenta cultural que ele emprega para agir ou falar (MOREIRA;
PINHEIRO; FILHO, 2009). Por ferramentas culturais entende-se ndo apenas a
linguagem, escrita e oral, com seus sistemas de significados, como também outros
meios simbolicos, tais como a prdpria ciéncia que descreve e explica 0 mundo, e ainda
todo tipo de instrumento, como uma maquina de escrever ou um computador
(COLINVAUX, 2003).

A investigacao da acdo mediada, ao analisar os contextos que embasam a acdo,
estabelece que a unidade de anélise € a prdpria interacdo entre sujeito e contexto, o que

implica considerar simultaneamente tanto as caracteristicas do individuo como
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ferramentas e contextos. A nocao de a¢do mediada indica um “pensar com ferramentas
culturais”, configurando, assim, sistemas cognitivos distribuidos que integram o sujeito
que pensa aos contextos especificos de sua acdo. Assim, pensar € saber usar as
ferramentas culturais de modo apropriado nos diversos contextos socioculturais da acéo
humana, isto é, adquirir a capacidade de usar as muitas ferramentas existentes ao nosso
redor (WERTSCH, 1999).

Na visdo de Wertsch, toda acdo humana geralmente envolve o uso de meios
mediacionais para se atingir um determinado fim e sdo esses que essencialmente dao
forma a acdo. Como consequéncia, o foco de analise proposto ¢ o “individuo-agindo-
com-0s-meios-mediacionais”, ao invés de simplesmente o “individuo” (WERTSCH,
1997).

Transpondo esses conceitos para nosso estudo, identificamos a divulgacédo
cientifica, em sua forma escrita, como um instrumento de mediacdo, uma ferramenta
cultural que pode ser apropriada pelos alunos a fim de se atingir um determinado
objetivo — no caso, aprender mais sobre certo tipo de conceito (DNA) — a ponto de
conseguir transmiti-lo para outros individuos. A pergunta que surge dessa afirmacéo é a
seguinte: quais as ferramentas culturais relacionadas a divulgacdo? Uma das respostas
seria a cultura cientifica, que poderia abranger as dimens@es conceituais, o saber-fazer
da atividade cientifica entre outros. A definicdo segundo a qual a ciéncia envolve um
conjunto pouco articulado de praticas intelectuais e materiais diversos pode constituir
um ponto de partida util para uma analise aberta das ferramentas cientificas (JENKINS,
1999). O uso constante de uma ferramenta pode levar o aluno a desenvolver uma
habilidade, por exemplo, o ato de escrever artigos de divulgagdo cientifica com mais
facilidade. No entanto, ndo podemaos ter certeza absoluta de que seja uma apropriacao —
guem sabe um dominio das acdes, que ocorre em um plano mais externo (DINIZ, 2005).

Ao atingir determinada meta, no caso o dominio de conceitos e a apropriacdo
das ferramentas, chegamos a um novo ponto na pesquisa: a internalizacdo. Desde o
trabalho desenvolvido em Voices of mind, o autor aproxima a teoria de Vygotsky
(internalizagdo) da teoria de Bakhtin (dialogismo e géneros do discurso), estendendo as
pesquisas de Vygotsky sobre a mediacdo humana através de, pelo e com signos. Dessa
forma, o processo internalizagéo passa a ser considerado como dominio e apropriagao.

Partindo desse pressuposto, se a introducdo de ferramentas psicoldgicas ou
meios mediacionais na acao pode alterar ou redefinir essa acao e a estrutura das funcoes

mentais e considerando que a linguagem hipertextual altera a forma de leitura e de
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construcdo de conhecimento, podemos admitir que 0S mecanismos psicologicos
superiores como percep¢do, memdria, atencdo voluntéria, podem ser alterados, pois sao
conformados pela agdo interativa com a ferramenta cultural e com outro agente,
constituindo o que Vygotsky denominou de processo de internalizacdo. Esse processo
de reconstrucdo interna de fundamental importancia para o desenvolvimento das
funcdes psicologicas superiores se caracteriza por duas transformagdes: a) uma
operacdo inicial representada por uma atividade externa é reconstruida e comeca a
ocorrer internamente; e b) um processo interpessoal é transformado num processo
intrapessoal. O funcionamento interno € resultante de uma apropriacdo das formas de
acdo que estdo intimamente interligadas a estratégias e conhecimentos dominados pelo
sujeito como, também, a ocorréncias no contexto interativo (VYGOTSKY, 1998).

Em sintese, internalizacdo € o processo pelo qual certos aspectos da estrutura da
atividade, que se realizam num plano externo, passam a fazer parte do plano interno.
Desse modo, toda funcdo psicoldgica superior atravessa uma fase externa em seu
desenvolvimento, uma vez que inicialmente foi uma fungdo social. Para Vygotsky
(1998), a internalizacdo é um processo implicado na transformacdo dos fendmenos
sociais em fendmenos psicoldgicos. A internalizacdo transforma o processo em si,
mudando sua estrutura e funcdo. Desse modo, a internalizagdo é sempre uma
reconstrugdo. J& para WERTSCH (1999), a internalizacdo é o processo de controle
sobre as formas de signos externos. Assim, adquirir controle voluntario sobre um signo
no plano intrapsicoldgico &, portanto, um processo de internalizacao.

Em nosso estudo, o processo de internalizacdo pode ser avaliado no seu
decorrer, onde, por meio da linguagem e discurso, é possivel avaliar se o aluno
apropriou-se ou ndo das ferramentas culturais. Dependendo do nivel de dominio e
apropriacdo que o aluno desempenha sobre o conceito, este ird exercer uma influéncia
maior ou menor em seu trabalho produzido. Para isso, utilizamos como proposta
metodoldgica a elaboracéo e escrita de artigos de divulgacao cientifica. Essas atividades
foram planejadas com o objetivo de fornecer aos alunos um suporte de contetudo e
informagdes necessarios a escrita desses trabalhos. Assim, eles teriam as ferramentas
relevantes ao desenvolvimento desses artigos e estariam, a0 mesmo tempo, se
apropriando, e até mesmo internalizando, esse determinado contetdo, uma vez que
teriam contato com fontes externas que, provavelmente, seriam uma forma de

reconstrugdo de conhecimentos, considerando que 0s possuissem previamente.
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A formacdo de conceitos, segundo VYGOTSKY (2001), resulta de
generalizacGes em niveis diferentes de conceitos, ou seja, consiste em organizé-los em
um sistema, tendo como critério o grau de generalizagdo. Esse entendimento faz com
que o ensino de Ciéncias e as atividades usadas no processo de aprendizagem — a
divulgacdo cientifica, por exemplo — se voltem para um processo de apropriacdo
cultural especifico e de internalizagdo, ajudando na formacdo de um modo particular de
pensar, de ver a realidade e até de escrever, tendo como base o desenvolvimento de
conceitos cientificos como ferramentas desse pensamento. E preciso salientar que o
desenvolvimento de conceitos é, a0 mesmo tempo, uma mudanca na forma de lidar
pratica e empiricamente com o0 objeto e na forma de pensar teoricamente
(CAVALCANTI, 2005).

Esse processo de internalizacdo adquirido pela pratica da escrita levaria,
finalmente, a transposicédo desse conhecimento por meio da linguagem e do discurso.

Na internalizacdo, a linguagem desempenha papel decisivo, pois ela € um
instrumento regulador da acdo e do pensamento. Por meio dela, pode-se influenciar a
acdo e 0 pensamento das pessoas, bem como nossos proprios pensamentos e acdes
(FITTIPALDI, 2006). Vygotsky (1987) atribui importancia a linguagem, pois além da
funcdo comunicativa, ela é essencial no processo de transicdo do interpessoal em
intramental, na formacdo do pensamento e da consciéncia, na organizacdo e
planejamento da acdo, na regulacdo do comportamento e em todas as demais funcbes
psiquicas superiores do sujeito, como vontade, memoria e atencdo. Além disso, a
linguagem é entendida como um sistema simbolico (mediador semi6tico), que tem
como fungbes o intercambio social, ou seja, a comunicacdo entre os individuos, o que
permite a transmissdo, preservacdo e assimilacdo de informacdes e experiéncias
acumuladas pelo homem (VERGNAUD, 1993).

A importancia da linguagem escrita no desenvolvimento do individuo parte do
entendimento de Vygotsky (1998) de que esta ndo deve ser entendida como uma
habilidade que se executa com as méos, mas sim como uma forma de linguagem nova e
complexa, com o foco voltado a operacdo do pensamento com signos. Para o autor, a
linguagem escrita demandaria, em relacdo a linguagem oral, um trabalho intelectual
mais elaborado, principalmente pela necessidade de uma dupla abstracdo, evidenciada
na falta do elemento sonoro e do interlocutor. O uso da linguagem escrita exige maior
independéncia, voluntariedade e liberdade por parte do individuo; dessa forma, a sua

importancia na relagdo individuo — conhecimento ndo pode ser apenas entendida como
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uma possibilidade mecénica de registro de informacdes para as geracbes futuras — a
mais antiga e ainda mais utilizada -, mas como um importante trabalho intelectual de
operagdo com signos, simbolos culturais, no qual se insere o respeito a semantica e as
regras ortograficas de sua exteriorizacdo. Assim a escrita, além de servir como
instrumento de mediacdo entre os agentes, também aparece como poderosa atividade
intelectual para que o individuo trabalhe o conhecimento de uma forma mais rigorosa e
sistematizada, tanto em nivel interpsiquico como intrapsiquico (WELLS, 2001).

De acordo com Lemke (1998a), a linguagem em si € o sistema mais notavel dos
recursos semidticos. Toda palavra é rica em significados, 0s quais se acumulam quando
encontrados em diferentes contextos. Toda palavra é uma interseccdo de muitas
declaracGes e discursos que fazem uso dela. Toda palavra em um contexto é parte de
uma possivel troca de significados entre diferentes membros de uma comunidade. Em
relacdo as ciéncias, o objetivo da educacdo cientifica deve ser capacitar os estudantes
para que utilizem todas essas linguagens de modo significativo e apropriado e, acima de
tudo, integrem-nas funcionalmente no desempenho da atividade cientifica.

As linguagens sdo abstragdes analiticas provenientes de praticas sociais
incorporadas. Tanto o discurso quanto a escrita utiliza recursos semiéticos, assim como
a linguagem, e estdo relacionados a construcao de significados, seja qual for o recurso
semidtico utilizado (LEMKE, 1998b).

Ja Bakthin (1928) concebe a linguagem prética e cotidiana como um processo de
geracdo do acontecimento. Quando inserida na divulgacédo cientifica, os enunciados da
divulgacdo dialogam com o discurso cientifico. Portanto, a divulgacdo cientifica
particulariza-se pela exteriorizacdo da ciéncia e da tecnologia para outras esferas da
atividade humana, nas quais perdem sua finalidade de avanco do estado de
conhecimentos de uma area do saber para visar a criacdo de uma cultura cientifica no
destinatario (GRILLO, 2008).

A escrita de artigos de divulgacdo cientifica € uma prética que desenvolve a
busca e reconstru¢cdo do conhecimento, o espirito critico do aluno e a linguagem
(aquisicdo de vocabulario, principalmente). Assim, ao elaborarmos este estudo,
procuramos salientar a apropriagdo das ferramentas culturais, a internalizacdo dos

conceitos e o desenvolvimento de uma linguagem inerente a cultura cientifica.
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4. METODOLOGIA DE ENSINO

4.1 O programa de Pré-Iniciacdo Cientifica
O programa de Pré-Iniciacdo Cientifica da Universidade de Sdo Paulo foi

langado em setembro de 2008 e é uma iniciativa da Secretaria Estadual de Educacéo em
Sao Paulo, com o apoio da Pro-Reitoria de Pesquisa da Universidade e o patrocinio do
Banco Santander. Sua proposta é oferecer a alunos de escolas da rede estadual do
Ensino Médio, com idade entre 15 e 18 anos, a oportunidade de entrar em contato e
conviver, nos laboratérios e junto a grupos de pesquisa da USP, com procedimentos e
metodologias adotados em estudos cientificos de diversas areas do conhecimento.

Ao todo, 380 alunos de 55 escolas publicas foram selecionados pela Secretaria
de Educacdo, que teve como critério o desempenho escolar de cada inscrito. Esses
alunos participaram de 160 projetos de pesquisa de 35 unidades da USP nos municipios
de S&o Paulo, Lorena, Bauru, Piracicaba, Pirassununga, Ribeirdo Preto e Sdo Carlos. Os
trabalhos foram supervisionados por 266 pesquisadores da Universidade e 63
professores de suas escolas de origem. Os estudantes e educadores receberam uma ajuda
de custo (bolsa de estudo destinada as eventuais despesas como transporte) e dedicaram
oito horas semanais, durante o ano letivo, para o desenvolvimento de atividades
cientificas. Durante as férias, essa carga horaria subiu para 16 horas semanais. A selecao
desses alunos foi realizada pela Secretaria Estadual de Educacdo e teve como critério o
desempenho escolar de cada inscrito.

O primeiro ciclo do programa foi encerrado em 29 de outubro de 2009, em uma
cerimodnia oficial, e os dois melhores trabalhos foram premiados. Todos os alunos
participantes do programa receberam um certificado da Universidade. (REVISTA
FAPESP)

4.2  Sujeitos da pesquisa
A insercdo de estudantes de Ensino Médio em ambientes de pesquisa é uma das

formas de operacionalizar os programas de pré-iniciacdo cientifica (PIC) que vém se
institucionalizando nos laborato6rios das universidades e centros de pesquisa brasileiros.
Apesar de sua diversificagdo no processo de selecdo e acompanhamento, esses

programas sdo balizados pela crenca de que a relacdo pesquisador — orientando
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contribui para o desenvolvimento pessoal e profissional do jovem (FILIPECKI;
BARROQOS; ELIA, 2006).

Levando isso em consideragdo, elaboramos um estudo em que seis alunos,
integrantes do programa de pré-iniciacdo cientifica na Universidade de S&o Paulo e
estudantes da Escola Estadual Profa. Hadla Feres, regido de Carapicuiba, participassem
e desenvolvessem suas habilidades em relagdo a escrita de artigos destinados a
divulgacdo cientifica.

O trabalho teve duracdo de um ano, de acordo com o programa de pré-iniciacéo
cientifica da Universidade.

O grupo foi composto por quatro alunos do 2° ano e dois do 3° ano do ensino
médio. Os encontros eram quinzenais, geralmente as quintas-feiras (devido a distancia
entre suas moradias e a universidade) e vespertinos, e ocorreram nas dependéncias da
Faculdade de Educacédo da USP.

Antes das atividades préaticas serem iniciadas, 0s seis estudantes responderam a
um questionario (ANEXO 1), no qual constavam questdes pessoais e sobre a divulgagédo
cientifica, para avaliar qual o nivel de conhecimento em relacéo a investigacdo proposta.
Esse questionario foi aplicado pelo orientador do projeto.

Com base em suas respostas, a metodologia de coleta de dados comegou a ser

organizada e dividida em seis fases.

4.3  Perfil dos sujeitos da pesquisa
Nosso grupo de pesquisa foi composto por seis alunos (um menino e cinco

meninas) com idades de 16 e 17 anos. Os estudantes moravam na periferia de
Carapicuiba, municipio de Sdo Paulo. Todos eles tinham acesso a Internet, embora
alguns a possuissem na forma discada. De acordo com 0 questionario, possuiam habitos
de leitura regulares e liam desde gibis até jornais. O rapaz trabalhou durante dois meses
no decorrer desse estudo, enquanto o resto do grupo dedicava-se apenas aos estudos.
Em relagéo a seus habitos de estudo, todos eles mantinham uma disciplina de estudo
diaria que variava de uma a cinco horas por dia. O grupo foi escolhido pelo seu
desempenho curricular de acordo com os critérios de avaliacdo aplicados no Edital,

considerado 6timo na época do estudo.
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4.4 A proposta
A organizacdo da proposta foi estruturada para visar ao desenvolvimento desses

alunos quanto a escrita de artigos cientificos. No entanto, para que isso pudesse ser
alcancado, foi necessario delinear um estudo para que esses alunos entendessem o modo
como gostariamos que eles realizassem suas tarefas para que pudéssemos analisa-las da
forma mais adequada possivel.

Assim, a pesquisa previu uma série de tarefas, que mostrassem seu
desenvolvimento ao longo do estudo. No entanto, essas tarefas foram definidas levando
em conta a fase anterior pela qual eles passavam, ou seja, se uma das fases ndo
atendesse as nossas necessidades, ela poderia ser repetida com uma nova abordagem;
caso contrario, uma nova etapa de “crescimento” era estabelecida e o processo teria
continuidade.

Assim, nosso estudo foi dividido em fases que serdo descritas a seguir.

441 Fasel
Antes de iniciarmos o estudo propriamente dito, levamos em consideragéo o fato

que ndo conheciamos os alunos com quem iriamos trabalhar tampouco como eram seus
conhecimentos em relacéo ao contetdo curricular e extracurricular.

Com isso em mente, resolvemos que seria necessaria uma triagem desses
conhecimentos para que pudéssemos colocar nossa proposta em andamento.

A melhor forma encontrada para ter acesso a essas informacdes foi a aplicagéo
de um questionario — primeiramente, em nossos alunos e, depois, nos alunos da escola
em que estudavam. Dessa forma, teriamos uma nocdo geral de como era o nivel de
conhecimento deles.

Assim, o primeiro passo foi os seis alunos responderem a um questionario em
que constavam perguntas pessoais sobre alguns detalhes de sua vida (ANEXO 1I).

Em seguida, elaboramos outro questionario em que constavam perguntas como,
por exemplo, qual era o conhecimento deles em relacdo a divulgacdo cientifica
(ANEXO 1I). Essa etapa foi importante, pois nos mostrou como deveria ser nossa
abordagem quanto a comunicacao escrita, que era nosso foco de trabalho. Também nos
deu direcionamento para o que fazer no que se referia ao reconhecimento de nosso
grupo.

Com os questionarios em maéos, foi possivel analisar o quanto esses alunos

sabiam sobre o que seria a comunicacgéo escrita. Foi, entdo, que uma nova idéia surgiu:
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se eles pensam assim, como pensariam seus colegas? Qual seria o nivel de
conhecimento desses estudantes sobre certos assuntos divulgados na midia?

Levando em conta 0 momento da pesquisa (final de 2008), resolvemos abordar
alguns temas muito questionados e, até mesmo, considerados polémicos em todos os
meios de comunicacdo. Um deles, e para nos de grande valia, foi o DNA (a escolha
desse topico é explicada mais abaixo).

Os questionarios também tiveram a finalidade de nos ajudar na escolha do tema
que seria proposto a esses alunos para uso em seus artigos. O objetivo era escolher algo
que fosse de muito interesse do grupo, o que estimularia a pesquisa e o aprofundamento
que deveriam ser postos em pratica por meio da escrita. Ja que a televisdo e a Internet
sd80 meios de comunicacdo comuns para a maioria dos jovens, o ideal é que
aproveitassemos esses veiculos 0 maximo possivel para entender como eles absorviam o
que viam ou liam — eis o porqué do teor das perguntas nos questionarios.

Com isso eshogado, fizemos uma reunido com o grupo de PIC para, em
conjunto, elaboramos um questiondrio (ANEXO I1l) que contivesse esses tipos de
questionamentos e que pudesse ser aplicado em seus colegas na escola. Esse
instrumento foi dividido em trés partes principais:

- informagdes gerais sobre o aluno, em que constariam questdes com nome,
idade, religido, lazer etc.;

- 16 perguntas gerais sobre ciéncias;

- 17 perguntas sobre temas especificos como DNA, aquecimento global,
transgenia etc.

O questionario foi levado a escola desses alunos e aplicado nas salas de aula,
com o consentimento da diretoria e 0 apoio do professor de lingua portuguesa em
exercicio nessa instituicdo (que se prontificou a ajudar em todos os ambitos possiveis da
pesquisa). Como as salas de aula continham mais de 30 alunos cada, decidimos na
reunido com os alunos de PIC que dois alunos de cada uma das 56 salas deveriam ser
aleatoriamente selecionados para respondé-lo. Acreditamos que dois alunos de cada sala
seriam suficientes para uma amostra do que precisdvamos saber, ou seja, qual era o
nivel desses alunos em relacdo a certos assuntos. Ademais, a escolha aleatoria deveu-se
ao fato de ndo haver uma influéncia nas respostas caso fossem escolhidos apenas alunos
com um desempenho favoravel, aumentando, assim, as chances de se obter respostas e
pontos de vista diferentes. Ao final, os resultados foram compilados pelos alunos do

PIC, que as tabularam do modo ao qual estavam acostumados, e o tema foi escolhido
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apos considerarmos as questdes levantadas pelos alunos de PIC (em uma reunido feita
para entrega dos resultados obtidos), o nivel de curiosidade desses alunos e a falta de
informagdes sobre os temas propostos no questionario (nesse caso, de modo geral).

4.4.1.1 A escolha do tema
O final de 2008, época em que comecamos nossa pesquisa, foi marcado por

alguns fatos que acabaram nos auxiliando na escolha do tema. Foi nessa época em que
casos policiais eram constantemente abordados por ter, como pano de fundo, o uso de
técnicas que ajudavam a “desvendar” o DNA do criminoso. Um desses casos foi o dos
Nardoni, que assassinaram a filha Isabella em meados de 2008.

A midia abordou o assunto de forma incessante, principalmente a
sensacionalista. Todos os canais da TV aberta destacaram 0 caso em seus telejornais
durante meses, sempre encontrando formas de “prender” os telespectadores e fazendo
com que estes construissem opinides sobre o caso.

No decorrer incansavel desse fato, algo foi motivo de atencdo no que tange a sua
investigacdo: o uso de técnicas modernas para tentar descobrir possiveis manchas de
sangue e, nestas, vestigios de DNA. Isso repercutiu de modo intenso, ja que muitas
pessoas no pais assistiam a seriados considerados verdadeiras manias que abordavam
esse tipo de tecnologia. Entre esses estd o CSI.

O CSI tornou-se uma verdadeira “febre” no Brasil quando passou a ser exibido
na TV aberta. Até entdo, era conhecido apenas por aqueles que assinavam a TV a cabo
ou que compravam DVDs de seriados.

A série CSI: Crime Scene Investigation foi langcada em 2000 nos Estados Unidos
e passou a ser exibida aqui em 2001 em um canal de TV a cabo. E um dos grandes
sucessos da televisdo mundial desde entdo. Ela destacou-se por mostrar como funciona
a pericia criminal, até entdo desconhecida da populacéo.

O programa trata de um grupo de cientistas forenses que, aliando inteligéncia a
recursos de alta tecnologia, resolve os crimes mais assombrosos da cidade de Las
Vegas. A competente equipe de perito € comandada por um entomologista, cujas
citagbes enigméticas e imenso conhecimento sobre 0s mais diversos assuntos ja se
tornaram célebres. O drama é inovador na abordagem dos acontecimentos, assim como
nos efeitos visuais, 0 que, aliados a alta qualidade técnica da produgéo, roteiros e

atuacdes excelentes, atraem e seguram o telespectador em busca da resolugédo dos casos
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desde o ano de 2000, quando a série estreou. Mesmo depois de tantos anos, permanece
com enorme audiéncia e surpreende o publico a cada episddio (CSI BRASIL).

A partir desse seriado, duas producdes independentes da original foram geradas,
“CSI: Miami” e “CSI: New York”, além de livros, jogos e produtos em geral.

Também, novos seriados comecaram a aparecer, sempre tendo como foco a
pericia criminal, embora com abordagens diferentes sobre esse mesmo assunto.

O seriado teve grande impacto entre os jovens e até mesmo em suas aulas de
Ciéncias, em que professores citavam os métodos utilizados pelos peritos nas séries para
explicar topicos relacionados a genética. A televisdo destacou fortemente o uso da
substancia “Luminol”, que revela tragos de sangue com uma reacdo quimica geradora
de luz entre diversas substancias quimicas e a hemoglobina, e que aparece
constantemente nesses tipos de séries. Varias revistas explicaram o que vinha a ser essa
substancia e outros equipamentos visualizados anteriormente somente em filmes de
ficgdo, sempre fazendo uma relagdo com o real e a ficgéo.

Mas, voltando ao nosso estudo, ap6s a compilagdo de nossos questionarios,
percebemos que, em uma das reunibes com nossos alunos de PIC, que eles também
tinham muita curiosidade sobre o assunto e que eram fas incondicionais de seriados
desse tipo. Uma das meninas, Andressa, dizia assistir a todos eles e mostrou muito
entusiasmo em relacéo ao assunto.

Assim, considerando os pontos levantados, o topico “DNA” foi escolhido devido
a sua aplicacdo no cotidiano e a frequente aparicdo na midia. No entanto, os alunos de

PIC néo souberam de nossa escolha final até a fase seguinte.

4.4.2. Fasell
Apos a escolha do tema, fizemos uma reunido para explicar o que seria feito a

partir de entdo.

Ainda com base nos questionarios, decidimos que, para a realizacdo do projeto
de pesquisa escolhido, seria necessario que os alunos tivessem contato com o foco do
estudo, ou seja, com 0s meios de divulgacdo cientifica. Nosso objetivo nesse momento
era tentar fazer com que eles reconhecessem o modo como a divulgacdo cientifica
poderia aparecer na midia. A davida era: como fazer isso?

Durante as reunifes, percebemos que os alunos gostavam muito de TV e de

filmes, entre outras coisas. Achamos que uma forma de abordagem que poderia ser
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direta e que os estimularia quanto ao nosso estudo seria utilizar, a principio, um meio de
comunicacgéo visual que trouxesse consigo uma carga de informagdes que nos pudesse
ser Gtil na pesquisa.

Entdo, ao procurar um filme que pudesse ter essas caracteristicas, chegamos ao
filme “Gattaca — Experiéncia Genética™, que apresenta o DNA como tema principal.
Nosso foco, ao exibir o filme, era tentar entender se eles eram capazes de separar o real
da ficcdo, se absorviam as informagGes cientificas reais apresentadas e se poderiam
relaciona-las com a vida real.

O filme “Gattaca” ¢ uma interessante reflexdo sobre os caminhos a que a
engenharia genética pode levar e os impactos que esta tecnologia — e a ciéncia de um
modo geral — pode ter na sociedade. Passado em um tempo futuro, Gattaca mostra uma
sociedade em que as corporacfes tornaram-se mais poderosas que o Estado e em que a
manipulacdo genética criou uma nova espécie de preconceito e hierarquia racial,
legitimada pela ciéncia (COMCIENCIA, 2009).

Essa obra cinematogréfica foi selecionada por apresentar questdes, veridicas ou
ndo, sobre o codigo genético e 0 modo como ele poderia ser usado em um futuro
préximo. O video foi utilizado para mostrar de que forma os conceitos cientificos
podem aparecer na midia, levantar questdes sobre o DNA e fomentar um debate sobre o
assunto, tendo-se o cuidado de explicitar que ndo poderia ser usado como uma
ferramenta tedrica, mas apenas como forma de ilustracdo de uma possivel aplicacdo do
contexto em pauta.

O filme foi apresentado em um dos encontros quinzenais, no més de fevereiro, e
exibido nas dependéncias da faculdade (laboratério de quimica da Faculdade de
Educacdo). Apos sua exibicdo, iniciamos um debate sobre as questfes apresentadas na
obra e 0 modo como podem ser entendidas, caso o filme fosse apresentado em uma sala
de aula para exemplificar uma aula com esse contetdo.

As questdes que mais incomodaram os alunos foram “Como é possivel saber a
seqiiéncia genética?”, “E possivel que isso possa acontecer em um futuro préximo”?, “O
DNA pode ser copiado?”, “Seria bom selecionarmos os seres humanos por suas

caracteristicas?”. Tentando fazer com que instigassem a curiosidade, conduziamos a

! Gattaca é um filme de ficcdo cientifica nos EUA em 1997. O filme baseia-se em preocupacdes sobre as
tecnologias reprodutivas que facilitam a eugenia e as possiveis consequéncias de tais desenvolvimentos
tecnoldgicos para a sociedade. Elenco: Ethan Hawke, Judy Law, Uma Thurman, Xander Berkeley, Gore
Vidal, entre outros. Direcdo de Andrew Niccol. Columbia Pictures.
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reunido de modo que ndo perdessem o foco, fazendo questionamentos que o0s levassem
a pensar sobre o assunto como, por exemplo, “Como vocés acham que o DNA funciona
em nosso corpo?”’, “Ele pode influenciar nossas agdes ou é apenas um artificio usando
no cinema?”, “Em que lugar vocés acham que essas informagdes foram obtidas”? “Tudo
¢ verdade mesmo ou existe um pouco de imaginagao?” etc.

Ap0s a exibicdo do filme, um questionario breve sobre o entendimento do filme
e sua relacdo com a divulgacdo cientifica foi aplicado a esses alunos para que
pudéssemos avaliar o quanto eles se apropriaram ou dominaram esse conhecimento

nesse espacgo de tempo (ANEXO V).

4,43 Faselll
A partir desta fase, os encontros foram estruturados para abordar os seguintes

aspectos:

- debater e entender as ferramentas usadas para elaborar um artigo de divulgacéo
cientifica;

- planejar os artigos a serem escritos;

- selecionar o material de apoio a ser utilizado na escrita desses artigos.

Nessa reunido, os alunos foram informados que as atividades a serem executadas
daguele momento em diante envolveriam a leitura, a pesquisa, a discussdo do tema
escolhido e, principalmente, a elaboracdo de artigos de divulgacdo cientifica.
Esclarecemos o que era a divulgacdo cientifica e qual sua relevancia para a
aprendizagem, principalmente em sala de aula. Além disso, um pouco sobre a historia
da divulgacdo foi passado (o texto foi tirado do site do Nucleo José Reis) para que
pudessem ter nocdo do que estavam aprendendo. Assim, foram instruidos que deveriam
dedicar algumas horas semanais para pesquisar mais sobre o tema para entender sua real
importancia. Orientamos-lhes de forma que fizessem todo o processo de pesquisa,
porém sem revelar o objetivo do estudo.

A partir de entdo, em todas as reunifes quinzenais, e também por correio
eletrbnico, os alunos receberam as diretrizes relevantes para a elaboracdo de seus
artigos. Foram mostradas as diferengas entre artigo cientifico e artigo de divulgacédo

cientifica (em que usamos como exemplo artigos cientificos tirados de importantes
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revistas cientificas como, por exemplo, a Nature? e textos de divulgacdo cientifica como
0s apresentados na revista Super Interessante) e as ferramentas que poderiam ser
utilizadas para se obter um artigo de divulgacgéo cientifica com contetdo idéneo como,
por exemplo, sites que contivessem artigos cientificos provenientes de fontes confiaveis
(universidades, centros de pesquisa etc.). A bibliografia foi uma parte muito ressaltada
por nds, pois queriamos que pesquisassem artigos com bases confiaveis para que

obtivessem o maximo possivel de conhecimento cientifico aplicado no dia-a-dia.

Sempre tendo o tema DNA como base para suas redacgdes, os estudantes foram
instruidos a escrever, de forma individual, um artigo de divulgacdo para que
pudéssemos avaliar o quanto dominaram ou se apropriaram das ferramentas e das
instrucdes fornecidas. Também tinhamos como objetivo entender 0 modo de selecdo
daquilo que encontrariam pela frente e observar as fontes selecionadas para o
desempenho da tarefa, e, principalmente, como se apropriariam dos termos cientificos
de modo que os usassem em seus escritos. O processo demorou em torno de dois meses
(quatro reuni@es), pois os alunos se encontravam em avaliagdes mensais e bimestrais
escolares no periodo tendo pouco tempo dedicado a tarefa. Durante a fase de
elaboracdo, também trocamos mensagens por e-mail com o intuito de sanar as duvidas
que apareciam conforme executavam o trabalho. Questdes como “Ele deve ser ficticio
ou concreto com base em pesquisas?”’ (Pedro), “Nao existe um modelo a ser seguido?”
(Mbnica) apareceram nesse contexto. Tentamos guia-los, sem fazer muitos
esclarecimentos, pois 0 objetivo era saber como desempenhariam a tarefa tendo o
minimo de orientacdo necessaria, de modo que fizessem o trabalho com algum éxito,
fazendo com que trilhassem nossos interesses. Ao final dessa fase, seis artigos foram

entregues dentro do prazo estipulado (ANEXO V).

444, Fase IV
O objetivo dessa nova fase foi avaliar o quanto eles se apropriaram das

ferramentas para elaboracdo de artigos de divulgacédo cientifica e como as transporiam
para o papel usando os conhecimentos ja obtidos anteriormente mais um novo tipo de

fonte externa e sem base escrita. Essa foi a forma encontrada para investigar como

Nature é uma das mais antigas revistas cientificas mais antigas do mundo: sua primeira edicdo é de 4 de
novembro de 1869. Entre as inimeras descobertas cientificas publicadas na Nature estdo a dos raios X,
da estrutura em dupla hélice do DNA e o buraco na camada de 0zonio (NATURE).
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ordenariam suas idéias sobre um determinado assunto e descrevé-las-iam, da melhor
maneira possivel, no formato de um artigo.

Assim, foram por noés instruidos a escrever um novo artigo de divulgacdo
cientifica sobre o tema DNA, porém tendo como base uma entrevista feita com um
pesquisador da area.

Antes do inicio do processo pratico, uma nova reunido foi feita para que
recebessem todas as orientacGes possiveis — desde dicas bésicas como ferramentas de
busca na Internet até possiveis locais e profissionais que poderiam ser entrevistados.
Também, receberam seus trabalhos anteriores devidamente corrigidos para que
pudessem evitar 0s mesmos erros nos trabalhos vindouros.

Uma pequena discussdo sobre o que seria feito em relacdo a entrevista foi
iniciada (em que foram levantadas questdes como “Com quem falaremos?”, “Tem que
ser sobre DNA ou pode ser sobre outra coisa?”, “Como faremos isso?”, entre outras) e
algumas diretrizes foram lhes passadas tais como onde poderiam encontrar pessoas
envolvidas na questdo do DNA, como deveriam se comunicar com essas pessoas etc.
Também, pedimos a eles que escrevessem seus artigos de modo livre, porém com
propriedade, e aplicassem as ferramentas aprendidas até 0 momento.

No decorrer do processo (cerca de dois meses), 0 grupo selecionou uma lista de
pesquisadores, de diversas instituicdes, e entrou em contato com cada um deles, por e-
mail ou telefone, de forma a conseguir tal material. Muitos ndo responderam as
solicitacfes e outros disseram nao ter disponibilidade para uma entrevista, mesmo que
feita virtualmente.

Apo6s algumas trocas de mensagens por e-mail (a principal solicitagdo era que
nos interviéssemos na escolha de um profissional e os ajudassemos a realizar a
entrevista) e alguns impedimentos (falta de resposta a seus e-mails/telefonemas pelos
profissionais, conforme descrito anteriormente, e falta de disponibilidade para chegar
até o pesquisador escolhido), decidiram que a entrevista seria feita por computador, via

e-mail, pois facilitaria tanto para eles quanto para a pesquisadora selecionada.
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Conseguiram um contato com a professora Maria Denise Fernandes Carvalho®,
docente e pesquisadora da Universidade Mackenzie, que respondeu a um questionario
com 16 perguntas sobre o tema “células-tronco” (topico escolhido pelo grupo dentro do
tema principal).

Dessa forma, e levando em consideracdo seus conhecimentos previamente
adquiridos, redigiram seus artigos. Os artigos foram entregues ao final do prazo
marcado e posteriormente corrigidos (ANEXO VI).

4.4.4.1 O porqué do tema da entrevista
As pesquisas com células-tronco estdo na midia leiga ha alguns anos por conta

de varios experimentos com animais. Ja existem trabalhos publicados envolvendo
doenca de Parkinson, diabetes tipo I, disturbios circulatérios e doencas
neuromusculares; seus resultados, porém, ainda carecem de melhores bases cientificas
para a utilizacdo rotineira e pratica do método (TAKEUCHI; TANNURI, 2006).

Em 2005 o Congresso brasileiro aprovou a Lei Federal 11.105* de
Biossegurancga que regulamentou as pesquisas nessa area e permite o uso de célula-
tronco embrionaria para pesquisa e terapia. Essas células devem ser obtidas de embrides
humanos produzidos por fertilizacdo in vitro, ndo utilizados no procedimento, inviaveis
e que tenham sido congelados ha mais de trés anos. Vale ressaltar que a comercializacdo
de material biolégico e a clonagem humana foram proibidas pela mesma lei
(TAKEUCHI; TANNURI, 2006). Porém, no mesmo ano, a Procuradoria Geral da
Republica entrou com uma acdo de inconstitucionalidade contra a lei. Desde entdo, 0s
estudos com células-tronco embrionarios estavam suspensos no Brasil. A proibicao foi
baseada no argumento de que dois principios constitucionais sdo violados nessa

circunstancia: o direito a vida e a dignidade dos embrides.

% Possui graduagdo em Medicina pela Universidade Federal do Cear4 (2001) e mestrado em Ciéncias
Fisiolégicas pela Universidade Estadual do Ceara (2004). Doutorado em Genética pela Universidade de
S&o Paulo - USP (2009). Tem experiéncia na area de Medicina, com énfase em Genética Médica, atuando
principalmente nos seguintes temas: genética clinica, genética, biologia molecular, fibrose cistica e
sindrome de Down (LATTES).

*LEI N° 11.105, DE 24 DE MARCO DE 2005 - Regulamenta os incisos II, IV e V do § 12 do art. 225 da
Constituicdo Federal, estabelece normas de seguranca e mecanismos de fiscalizacdo de atividades que
envolvam organismos geneticamente modificados — OGM e seus derivados, cria 0 Conselho Nacional de
Biosseguranca — CNBS, reestrutura a Comissdo Técnica Nacional de Biosseguranca — CTNBIo, dispde
sobre a Politica Nacional de Biosseguranca — PNB, revoga a Lei n® 8.974, de 5 de janeiro de 1995, e a
Medida Provisoria n® 2.191-9, de 23 de agosto de 2001, e os arts. 5% 6° 7° 8°% 9°% 10 e 16 da Lei n°
10.814, de 15 de dezembro de 2003, e d& outras providéncias (CASA CIVIL).
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Em meados de 2008, a polémica foi retomada. Alguns cientistas e organizacdes
estavam tentando suspender a proibi¢do do uso de células-tronco para estudos com fins
terapéuticos. A midia explorou toda essa repercussdo durante meses e o debate ainda se

estendeu durante quase um ano, quando entdo houve a liberacéo parcial desses estudos.

445 FaseV
Nessa fase do projeto, ja com alguns resultados em maos, percebemos que o

grupo tinha dominado alguns conceitos relativos a divulgacéo cientifica. Contudo, ainda
apresentavam certas lacunas em relacdo a eles como, por exemplo, a ordenacao sintética
de idéias.

Em um novo encontro, debateu-se esse problema e o porqué de ser tdo dificil
redigir algo considerado, nesse momento, acessivel a eles. Com base nessas questdes
levantadas durante a discussdo, resolvemos que seria interessante escrever mais um
artigo para que pudessem colocar em pratica tudo que tinham aprendido até entdo.

Dessa forma, apos muitos argumentos e discussdes ocorridos em duas reunides,
decidimos que o melhor seria fazer uma nova tentativa com um novo tema. Cada um
deles escolheu um novo tdpico para que redigisse seu artigo. O processo de elaboragdo
seria 0 mesmo para que nao houvesse uma desqualificacdo do projeto de pesquisa. A
diferenca deste para os outros artigos esteve no fato de que todo o cronograma foi
montado pelo grupo sem qualquer ajuda ou orientacdo externa, ou seja, mantivemo-nos
como observadores nesse momento do estudo. Com isso, embasados em artigos
cientificos e livros didaticos que eram considerados adequados por eles, os trabalhos
foram realizados sem qualquer ajuda por parte de seus orientadores. Todo o processo de
escolha, levantamento de dados, escrita e revisdo foram feitos exclusivamente pelos
alunos do grupo, de forma que pudéssemos avaliar o quanto eles dominavam as
ferramentas para a elaboracdo de artigos de divulgacdo cientifica. Os temas escolhidos
eram atuais como, por exemplo, a questdo da gripe suina ou da Amazonia.

Todo esse processo durou cerca de um més e meio (desde a reunido até a
elaboracdo final dos artigos) e os artigos foram entregues pessoalmente no prazo
estipulado.

Nesse encontro marcado para a entrega, 0 grupo respondeu a um pequeno
questionario com dez questdes sobre a escrita do artigo e seu entendimento sobre o

assunto da pesquisa em andamento. O objetivo do questionario foi avaliar suas respostas
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para sabermos se houve ou ndo apropriacdo das ferramentas utilizadas para a
comunicagdo escrita. Também, visamos compreender como foi o desempenho deles ao
longo do projeto, até essa fase, e como era seu posicionamento em relacdo a ele
(ANEXO VII).

4.4.5.1 Temas X momento
A escolha livre dos temas pelos alunos também foi decorrente do momento em

que viviamos em meados de 2009. A Amazbnia era noticia constante por causa do
desmatamento cada vez mais intenso na regido. A preocupagdo com o meio ambiente,
principalmente em relacdo ao aquecimento global, era cada vez maior. Outros fatores
também foram destacados como a pirataria de animais e a descoberta de novas espécies
de plantas que poderiam ser utilizadas no combate a certas doengas.

Outro assunto muito em pauta na época foi a pandemia da gripe suina (Influenza
A H1IN1). A doenga, detectada inicialmente no México no final de marco de 2009,
espalhou-se por diversos paises e causou certo panico nas populacbes. As aulas foram
suspensas durante certo periodo por medo de transmissdo, ja que ndo havia
medicamentos especificos para a doenca. ldosos, criancas e gestantes foram
aconselhados a se protegerem com mais afinco, pois eram o principal alvo do virus.
Tudo isso repercutiu de forma estrondosa em todos os meios de comunicacao e foi
abordada durante meses, mesmo apds a descoberta de uma vacina que protegeria a
populagéo (aplicada no Brasil de abril a junho de 2010).

A riqueza de informacdes sobre a doenca e a constante abordagem da midia
estimularam dois alunos de PIC a escreverem artigos sobre o tema da gripe suina, o que
realmente mostra que a TV e alguns outros meios de comunicacdo influenciam os

jovens de todas as formas possiveis.

4.4.6. Fase VI
Para melhor verificar o processo de dominio e de apropriacdo das ferramentas,

elaboramos um pequeno projeto em que haveria um processo de transferéncia de
conhecimento entre os alunos do grupo de pré-iniciagdo cientifica e os alunos de sua
escola. Essa decisdo foi tomada ap0s um dos encontros, em que questdes como “sera

que a gente consegue usar isso no dia-a-dia e sem a orientacdo de outra pessoa?” e
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“acho que o estudo sera util na faculdade, mas como vou saber se entendi tudo?”” eram
feitas com certa inseguranca por parte dos estudantes.

Considerando essas perguntas, chegamos a conclusdo que os alunos do grupo
sentiam necessidade de colocar em préatica todo seu conhecimento e ver se realmente
tinham aprendido o necessario, se eram capazes de escrever algo sem que alguém os
dissesse como.

Assim, para avaliarmos o quanto eles absorveram de todo o processo, decidimos
que seria interessante que usassem 0 conhecimento aprendido até o momento com
outras pessoas, tentando lhes transmitir tudo que foi recebido por n6s de modo que seus
“pupilos” também conhecessem e, talvez, se apropriassem das ferramentas necessarias a
elaboracdo de artigos de divulgacéo cientifica.

Uma nova reunido foi marcada na faculdade e novos direcionamentos, com base
nesses objetivos, foram transmitidos a eles. Um cronograma foi definido para esse fim
de forma que eles soubessem quais atitudes tomar para desempenhar a tarefa.

O primeiro passo foi conversar com a diretoria da escola, porque as reunies
entre os alunos participantes do projeto deveriam acontecer apds o horario escolar. Para
isso, elaboraram um Termo de Consentimento que seria enviado para os pais dos alunos
escolhidos de modo que ficassem cientes do projeto e da possibilidade de haver
gravacgdes ou 0 uso de imagens na escola. O consentimento da diretoria foi dado e o
projeto foi aplicado na escola de imediato.

Em seguida, cada integrante do grupo deveria escolher um aluno de sua turma
ou de outra sala qualquer para participar do projeto. Mais uma vez, a selecao foi feita de
modo aleatdrio, ou seja, o projeto foi explicado nas salas de aulas escolhidas e aqueles
que por ele se interessaram participaram de um sorteio, de modo a ndo haver influéncia
nos resultados.

Com o grupo de seis alunos ja organizado, tiveram inicio as reunides, que foram
registradas em um caderno do grupo (chamado de “Diario de Bordo”). Nesse caderno
foram feitas algumas anota¢es consideradas por eles relevantes como um calendério
em gue constavam o inicio e o final do projeto, os nomes dos alunos que fariam parte do
grupo, toda a descricdo do que aconteceu nos encontros, bem como os termos de
consentimento assinados pelos estudantes.

Nas reunides, os conceitos sobre a divulgacdo cientifica e as ferramentas
necessarias para a elaboracéo de artigos foram passados, da mesma forma que o grupo-

orientador os recebeu. Além disso, o grupo de PIC elaborou um passo a passo (chamado
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de “Cartilha para elaboragdo de artigo de divulgacao cientifica”) contendo conceitos
sobre a divulgacao cientifica, como escrever um artigo e alguns artigos escritos por eles
durante o estudo.

Depois de receberem as instrucdes bésicas sobre o assunto, 0S novos
participantes tiveram que mostrar o que entenderam elaborando um artigo de divulgacao
cientifica de acordo com as especificacdes dadas, ou seja, dentro do padrdo determinado
pelo grupo (0 mesmo aprendido por eles). O tema escolhido também foi “célula-
tronco”. A justificativa para a escolha desse topico foi o fato de que o grupo-orientador
ja tinha pleno dominio do assunto e poderia avaliar de forma mais precisa 0s artigos
recebidos de seus pupilos.

Alguns encontros foram gravados pelos proprios alunos. Com a ajuda de um
MP3, as gravacOes foram feitas em sala de aula e entregues na forma de arquivo digital
(o qual ndo constara deste trabalho). O objetivo disso foi analisar os debates para ver se
0 que tinham transmitido ao grupo estava de acordo com o que tinham aprendido nas
primeiras reunides.

Os alunos tiveram seus trabalhos corrigidos pelo grupo-orientador, que discutiu
junto com eles o tema em questdo, assim como a relevancia da divulgacéo cientifica na
escola.

Apos a entrega dos trabalhos pelos alunos, o grupo-orientador elaborou um
relatério final e o entregou juntamente com os artigos e o diario. Esse relatorio foi um
breve relato do que significou todo o projeto para eles e como foi transferir um
conhecimento adquirido por meio da pratica. Todo esse processo durou cerca de dois
meses e foi o trabalho final desse grupo de PIC, pois a vigéncia da PIC terminou em
outubro de 2009 (ANEXO VIII).

Dessa forma, com esse material em maos, poderiamos analisar o
desenvolvimento desses alunos em um determinado ambiente e a apropriacdo das
ferramentas necessarias para a elaboracdo de textos escritos nesse projeto de pesquisa.

Para resumir todo o processo de trabalho, elaboramos uma tabela que abrange

todas as etapas.
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Tabela 1. Resumo das atividades realizadas no estudo

Fase

Descrigdo

Periodo

Questionario com perguntas pessoais aplicado ao grupo de PIC
(ANEXO I)

Questionario com perguntas sobre divulgacdo cientifica aplicado
ao grupo de PIC (ANEXO II)

Questionario com perguntas pessoais e sobre ciéncias (16 com
abordagem geral e 17 com temas especificos), aplicado aos alunos
da escola estadual em que o grupo de PIC estudava (ANEXO I11)
Analise dos dados do questionario aplicado na escola pelos alunos
de PIC

novembro de 2008 a
janeiro de 2009

Apresentagdo do filme “Gattaca — Experiéncia Genética” e
aplicacdo de questionario sobre entendimento do filme e
divulgacdo cientifica em geral (ANEXO V)

fevereiro de 2009

Elaboracdo de um artigo de divulgacdo cientifica sobre o tema
DNA sem conhecimentos prévios das ferramentas necessarias a

elaboracéo de um texto desse género (ANEXO V)

marco e abril de 2009

Elaboracdo de um artigo de divulgacéo cientifica tendo como
base dois pontos principais:

- DNA;

- entrevista com um profissional da &rea (ou seja, um cientista que
trabalhasse com o tema escolhido).

Nesse momento, os alunos ja haviam recebido as instrugdes
necessarias para a elaboragdo do artigo de divulgacao cientifica
(ANEXO V1)

maio e junho de 2009

Elaboracdo de um artigo de divulgacdo cientifica, sem
intervencdo do orientador, e com escolha livre de tema (ANEXO
VII)

julho de 2009

Vi

Mini-projeto em que os alunos de PIC deveriam escolher um
grupo de alunos na escola em que estudavam para transferir seus
conhecimentos sobre a elaboracdo de artigos de divulgagéo
cientifica. O grupo escolhido deveria entregar artigos de
divulgacdo cientifica ao grupo de PIC e este deveria analisa-los e
elaborar um relatério final sobre todo o processo pelo qual

passaram durante a pré-iniciacao cientifica (ANEXO VIII)

agosto e setembro de
2009
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5. METODOLOGIA DE PESQUISA

A metodologia de pesquisa adotada é de perfil qualitativo. A abordagem
qualitativa surgiu como um contraponto as pesquisas quantitativas que se preocupavam
em dividir a realidade em unidades passiveis de mensuracao, estudando-as isoladamente
(ANDRE, 1995). Na perspectiva qualitativa procura-se alcangar uma “visdo holistica”
dos fendmenos, no qual a preocupagdo com o0 processo é muito maior do que com o
produto, o ambiente natural é a fonte direta dos dados e o pesquisador é o principal
instrumento de coleta (LUDKE; ANDRE, 1986).

“A observacdo ¢ chamada de participante porque parte do
principio de que o pesquisador tem sempre um grau de
interacdo com a situagdo estudada, afetando-a e por ela sendo
afetado” (ANDRE, 1995, p. 28).

A interacdo constante entre o pesquisador e o objeto pesquisado € uma forte

marca desse tipo de pesquisa na qual “os dados sdo mediados pelo instrumento humano,
0 pesquisador” (ANDRE, 1995). No entanto, sido possiveis varios graus de participagio
do pesquisador na situacdo de pesquisa. Junker (1971) define um leque de
possibilidades em que a escolha vai desde uma imersdo total na realidade até um
completo distanciamento. Na participacdo total o pesquisador se integra ao grupo sem
revelar seus propositos ou sua identidade. Quando o pesquisador participa como
observador ele revela apenas parte do que pretende para ndo alterar o comportamento
do grupo observado. Na modalidade observador como participante o pesquisador tem
sua identidade e seus objetivos revelados, o que permite acesso a varias informacdes. E
na observacdo total o pesquisador observa, sem ser visto, como nas cameras de
vigilancia, por exemplo. Para manter a clareza da coleta de dados e promover uma
analise dos documentos, optamos pelo grau de participacdo classificado como
observador como participante.

Em nosso estudo, seis alunos de uma escola estadual da regido de Carapicuiba e
integrantes do programa de Pré-Iniciacdo Cientifica na Universidade de S&o Paulo
foram acompanhados durante o periodo de um ano para que pudéssemos observa-los
quanto a producdo de artigos de divulgacg&o cientifica.

A escolha da metodologia esta relacionada ao contato direto do pesquisador com
a situacdo estudada e com a necessidade de entender o processo de dominio e de

apropriacéo da linguagem da divulgacéo cientifica em textos escritos.
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51 Dados
Consideramos, em primeiro lugar, o nivel de conhecimento desses alunos quanto

a comunicacao/divulgacao cientifica.

Para isso, houve a elaboracdo de questionarios (disponiveis nos Anexos), que
continham tanto perguntas gerais quanto relacionadas as Ciéncias. No total, foram trés
questionarios aplicados, sendo que dois foram respondidos somente pelos alunos de PIC
e 0 outro pelos alunos que estudavam na mesma escola deles.

A segunda fonte de dados considerada foi um questionério avaliador relacionado
a exibi¢do do filme “Gattaca”.

A terceira, quarta e quinta fontes de dados foram os artigos de divulgagédo
cientifica elaborados pelos alunos de PIC, que percorreram todo um processo para
escrevé-los: o primeiro foi sem uma base total do que era realmente a divulgagéo
cientifica, o segundo, ja com conhecimentos sobre o assunto, foi elaborado com base
em uma entrevista e o terceiro foi redigido sem qualquer intervencdo e com livre
escolha do tema.

A Ultima fonte de dados foi a transposi¢cdo dos conhecimentos adquiridos
durante o estudo para colegas que estudavam na mesma escola e a elaboracéo de artigos

por esses alunos, acompanhados por um relatério feito pelos alunos de PIC.

5.2  Aplicagdo da proposta
Para que a proposta de ensino funcionasse, tentamos elaborar um cronograma

em que os alunos desenvolveriam determinadas tarefas. No entanto, por
desconhecimento do nosso grupo de pesquisa, uma vez que foram selecionados por
meio de um Edital, essas tarefas foram sendo adaptadas de acordo com o
desenvolvimento do estudo.

Com a aplicacdo dos questionarios, pudemos conhecé-los melhor, quanto ao
conhecimento escolar e cultural, e definimos que grande parte de nosso estudo se
relacionaria a artigos escritos de divulgacdo cientifica. Assim, definimos como
deveriam proceder quanto a elaboracgdo desses textos.

Antes da aplicacdo da redacdo de artigos, selecionamos um filme que
apresentasse um contelldo compativel com o0s conhecimentos dos alunos e que pudesse
nos ajudar em nossa proposta de comunicagdo cientifica. Também, um questionario

relacionado ao filme, do qual poderiamos obter alguns dados pertinentes ao nosso
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trabalho, foi aplicado e serviu para nos nortear quanto ao estabelecimento dos
procedimentos que seriam aplicados desse momento em diante.

Na primeira reunido relacionada a tarefa, que seria a elaboragdo de um artigo de
divulgacdo cientifica sobre DNA, os alunos foram informados que suas atividades
envolveriam a pesquisa, a leitura e a elaborac@o de um artigo de divulgacéo cientifica. O
trabalho seria individual e deveria ser entregue dentro de um prazo estipulado. Foram
passadas algumas no¢Ges do que seria a divulgacdo, incluindo um site sobre o assunto,
porém sem muito aprofundamento. Eles ndo receberam informacdes adicionais sobre
como deveriam proceder nessa tarefa, ou seja, deveriam descobrir por si s6 0 que era
um texto de divulgacdo e a forma de fazé-lo. Todo o processo durou quase dois meses.

Para a segunda tarefa, os alunos receberam orientacOes para a realizagcdo do
trabalho (um artigo de divulgacdo cientifica, também sobre o tema DNA, porém
baseado em uma entrevista feita com um profissional da area). Além disso, também
receberam informagdes mais aprofundadas sobre o que seriam os artigos de divulgacao
cientifica, como poderiam ser feitos, fontes que poderiam ser pesquisadas, profissionais
que poderiam ser abordados, bem como as instituicdes que poderiam conter esse tipo de
profissional, de modo que tivessem subsidios para redigi-los do modo mais adequado
possivel. Também, foram instruidos a montar um pequeno questionario antes da
entrevista, para que pudesse nortea-los durante o encontro com o cientista (cabe
ressaltar que a escolha do tema da entrevista e as perguntas foram escolhidas somente
pelos alunos). Essa fase durou cerca de dois meses.

A terceira tarefa consistiu da redacdo de um novo artigo de divulgacao cientifica,
contudo, sem intervencdo quanto aos procedimentos de elaboracdo e ao tema escolhido
(dessa vez, os alunos puderam escolher sobre o que gostariam de escrever). Essa
atividade visou avaliar o modo como esses alunos desenvolviam sua metodologia para
elaborar um texto, sem a necessidade de um orientador, usando as ferramentas
necessarias para esse fim. Ao final, eles responderam a um questionario que, para nos,
avaliou, de certa forma, o nivel de aprendizado desses alunos. O processo durou um
més, pois estavam em periodo de férias.

Na quarta e Ultima tarefa, os alunos do grupo deveriam tentar transpor seus
conhecimentos para colegas da escola em que estudavam. Decidimos que o ideal seria
que cada um deles tivesse apenas um colega sob orientagéo, devido ao prazo curto que
possuiam. Assim, sortearam seis alunos na escola (que se inscreveram para esse mini-

projeto) para o estudo. Nosso grupo foi orientado a seguir as diretrizes aprendidas no
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decorrer do estudo para que pudessem passa-las aos colegas da forma mais adequada
possivel. Eles deveriam fazer com que seus “alunos” redigissem artigos de divulgacao
cientifica individuais, da mesma forma como o fizeram, e avaliar, na forma de um
relatorio, como foi esse processo de transposicdo de conhecimento. Dedicaram-se a esse
pequeno projeto durante dois meses e, ao final, todo o material foi entregue aos

orientadores.

5.3 Coleta dos dados
A coleta de dados ocorreu de outubro de 2008 a outubro de 2009, totalizando

doze (12) meses, que foi o periodo estipulado para o projeto de PIC. A conveniéncia em
fazer um acompanhamento dos estudantes em um intervalo de tempo razoavelmente
longo residiu no fato de que o grande nimero de eventos foi por nds presenciado e
orientado, o que facilitou nosso entendimento sobre o dominio e a apropriacdo das
ferramentas necessarias para elaboracdo de artigos de divulgacao cientifica por esses
alunos. Também, foi possivel averiguar os alunos na producdo de textos cientificos de
natureza diversificada, o que seria impossivel em um tempo menor.

Os ambientes de registro ocorreram nas salas de aula e no laboratério de
Quimica da Faculdade de Educacdo em encontros quinzenais devido a questdo de
mobilidade dos alunos, uma vez que a distancia era grande e o horario restrito. Somente
a Ultima fase ocorreu nas dependéncias da escola em que estudavam, com o
consentimento da diretoria da escola.

A metodologia escolhida partiu do fato de que o contato direto do pesquisador
com a situacdo estudada permite reconstruir 0s processos e as relagdes que configuram a
realidade estudada (ANDRE, 1995). A observacdo participante, segundo André, torna
possivel “documentar o ndo-documentado”, objetivo de nosso estudo: entender o
processo de dominio e de apropriacdo das ferramentas necessarias para construir textos
de comunicacéo cientifica pelos participantes do processo.

Para estruturar nossa metodologia de pesquisa, levamos em consideragdo a
forma mais adequada de registro de modo a ser possivel a analise e 0 estudo dos meios
de apropriagéo e transcricdo de conhecimentos. Assim, a escolha do registro por meio
de redacGes de artigos de divulgacdo cientifica foi a que mais se adequou as nossas
necessidades, uma vez que observariamos o desenvolvimento desses alunos, que

adquiriram certos conhecimentos, principalmente o da linguagem cientifica, por meio da
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escrita. Ademais, isso nos propicia uma forma de aprofundar o olhar em relacdo a
diversos aspectos que possam ser identificados em uma coleta de dados.

Todos os artigos foram entregues tanto na forma virtual quanto impressos, o que
facilitou seu manuseio na avaliacao.

Todas as atividades do projeto foram programadas de acordo com as
necessidades do projeto, definidas apds cada reunido, nas quais dividas eram abordadas,
e dos alunos em relacdo ao seu crescimento cientifico. De acordo com Lemke (1998a), a
estrutura de uma atividade é tdo importante quanto o dialogo que se estabelece em uma
sala de aula, pois a partir dela pode-se identificar a forma como se ensina e como se
aprende o contetido de Ciéncias. Com isso, tornou-se extremamente importante planejar
todas as atividades, pois a linguagem cientifica envolve uma maior dificuldade, ja que
os alunos ndo estdo familiarizados com muitos dos termos encontrados em textos
diferentes dos didaticos.

Em relacdo a anélise dos dados, alguns pontos foram levados em consideracdo
como fatores linglisticos, estrutura e, principalmente, o nivel de dominio e de
apropriacdo das ferramentas relevantes a redacdo de um artigo de divulgacao cientifica.
O proposito da analise é organizar os dados, extraidos de material bruto a partir das
categorias que tém significado especifico e estritamente ligado a natureza das
informacdes que se quer obter (PACCA; VILLANI, 1990).

Levando em conta o objetivo do trabalho, consideramos o quanto esses alunos se
apropriaram das ferramentas, analisando seus artigos e discorrendo se a divulgacdo €
uma forma de aprendizagem que realmente faz a diferenca no desenvolvimento cultural
e cientifico do aluno.

Todos os dados coletados foram analisados, de alguma forma (algumas das
respostas dadas aos questionarios, escolhidas de acordo com nossa necessidade, foram
analisadas para nos dar subsidios quanto a seu aprimoramento), porém os textos escritos
foram o foco de nosso estudo tendo por objetivo responder a pergunta de nossa

pesquisa.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para apresentacdo dos dados, organizamo-los de acordo com as fases dentro do
estudo. Conforme afirmado anteriormente, nem todos os dados obtidos durante o estudo
foram analisados. Focamos especialmente os artigos escritos para identificarmos o
processo de internalizacdo, de dominio e de apropriacdo do conceito da ferramenta.
Também consideramos as respostas dos alunos nos questionarios aplicados durante o
estudo para definirmos algumas linhas de pesquisa dentro da metodologia. Com esses
dados em maos, pudemos investigar o caminho percorrido por eles, desde 0 momento

das reuniBes até a entrega dos textos.

6.1. Fasel
Conforme descrita anteriormente, a Fase | consistiu da aplicagdo de trés

questionarios: um questionario com perguntas pessoais para conhecer o grupo de PIC,
outro com perguntas gerais sobre a divulgacdo cientifica, também respondido pelo
grupo de PIC, e um no qual constavam perguntas gerais e especificas sobre o tema
Ciéncias e que foi aplicado na escola em que estudavam.

O objetivo dessa fase foi saber qual o nivel de conhecimento cientifico, tanto dos
alunos de PIC quanto dos alunos pertencentes ao seu ambiente, e qual sua postura em
relacdo ao assunto. Ademais, interessava-nos conhecer um pouco sobre os alunos com
0s quais trabalhariamos para reconhecer, principalmente, quais eram seus
conhecimentos prévios sobre assuntos atuais como, por exemplo, o aquecimento global.

A necessidade de escolha de um tema que deveria ser desenvolvido por quase
todo o estudo era de extrema relevancia. O intuito era acompanhar todo o processo de
internalizacdo das ferramentas necessarias a construcéao de textos de divulgacédo, desde a
sua pesquisa até a escrita do texto, tendo como base o tema escolhido.

Para chegarmos a escolha deste, optamos por utilizar alguns critérios que nos
ajudaria a defini-lo, ou seja, a selecéo de algumas questdes respondidas pelos alunos da
escola em que o grupo de PIC estudava. Como o estudo utiliza a linguagem de
divulgacdo cientifica, escolhemos algumas perguntas que poderiam influenciar a
obtencdo de conhecimento e outras que estivessem mais relacionadas as ciéncias,
principalmente aquelas que chamaram a atengdo quanto as respostas. Abaixo estdo as

perguntas e algumas consideracdes.
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e Tem acesso a Internet? O que costuma acessar?

Selecionamos essas questbes para saber, principalmente, qual era o tipo de
interesse desses alunos. Ao analisarmos o0s questionarios, verificamos que 99% dos
alunos tinham acesso a esse meio e que navegavam, em média, de duas a cinco horas
por dia. Os principais sites acessados eram os de relacionamento, como Orkut, e 0
MSN, entre outros. Os sites de pesquisa foram os menos citados. Com essas respostas,
podemos inferir que a grande maioria tem acesso a esse meio de comunicacéo, o qual
pode fornecer informagdes de grande valia sobre o assunto “ciéncias”. No entanto, ¢
fato que ele é usado para diversdo em grande parte do tempo, sendo usada para fins de
pesquisa somente quando necessario (ou seja, em caso de trabalhos escolares).

e Costuma ler? O que costuma ler? Frequenta a biblioteca

Outras questdes que nos ofereceram uma idéia do hébito da leitura desses
alunos: 60% tém o hébito da leitura, porém, quando indagados sobre o que léem, a
maioria indica revistas e gibis. Os livros sdo citados, porém com menos freqiiéncia
(cerca de 40%). Em relacdo a biblioteca, somente 12,5% frequentam-na. Quando
perguntados sobre o porqué de ndo a freqlientar, uma grande maioria responde que é por
falta de interesse ou de tempo.

Encontramos mais um ponto de desinteresse no que se refere ao acumulo de
informacdes, o que pode dificultar a aprendizagem desses alunos tanto em ambito
cultural quanto escolar. Infelizmente, hoje em dia, a leitura é pouco estimulada pelos
pais e até mesmo pelos professores, podendo causar um déficit consideravel no nivel de
conhecimento e, posteriormente, prejudicando na formacdo de vocabulario, na
compreensdo de textos, na apropriagdo de conceitos e no desenvolvimento da escrita por
parte dos alunos.

e Jocé se interessa pelo tema “ciéncias”?

Essa foi uma pergunta que nos ajudou a perceber o quanto as ciéncias podem
influenciar suas vidas. 53% dizem se interessar pelo tema, embora a maioria das
respostas indique uma idéia vaga do por que, pois responderam “que gostavam porque
era interessante”. Quando indagados sobre onde se informavam pelo tema, a maioria
citou a Internet (aproximadamente 80%).

e Tem diferenca entre as ciéncias aprendidas na escola e fora da escola?

Essa foi uma questdo interessante, pois 56% acham que ha diferenca entre elas e,

dentro desse total, uma grande parte dos alunos associa a ciéncia fora da escola a
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tecnologia. Ademais, quando perguntados sobre o que as ciéncias significam para eles, a
maioria dos entrevistados cita o estudo do corpo humano e do meio ambiente como
principal assunto associado a elas. Isso nos mostra que a ciéncia, para esses alunos, se
limita aquela aprendida nos livros didaticos, isto €, esta relacionada ao conteudo
estudado na disciplina de ciéncias.

e Onde vocé mais ouve falar sobre ciéncias?

Quase todos responderam escola e televisdo (aproximadamente 90%), embora
alguns achem que essas fontes de informacdo sejam insuficientes. Cabe ressaltar que
uma parte dos alunos acredita que a televisdo transmita somente verdades (ou fatos mais
aprofundados) sobre as ciéncias. Pouquissimos responderam que buscam informacdes
em jornais ou livros, corroborando com a afirmacdo acima de que ha certo desinteresse
em relacdo ao assunto. Uma coisa interessante € que, quando perguntados se gostavam
do tema ou das aulas de ciéncias, a maioria dos entrevistados disse que sim. 1SS0 nos
leva a pensar: qual o motivo de desinteresse desses alunos?

Cabe esclarecermos gque o questionario foi considerado de relevancia parcial em
nossa pesquisa. Selecionamos apenas algumas questdes que poderiam servir de apoio a
nosso estudo e somente nessa fase do projeto.

Ao analisar esses dados, tivemos a iniciativa de empregar uma metodologia em
que o aluno tivesse que se dedicar a leitura, se apropriar de certo conhecimento e
transpd-lo de modo a fazer com que outras pessoas 0 entendessem, criando assim uma
cadeia de informacdes. Assim, concluimos que a elaboracdo de artigos de divulgacédo
cientifica seria uma forma de abranger todas essas ferramentas, além de introduzi-los no

mundo das ciéncias.

6.2 Fase 11
Nessa fase, a escolha do tema ja estava definida: DNA. Assim, escolhnemos o

filme “Gattaca — Experiéncia Genética”, que fala principalmente sobre o codigo
genético (DNA) e suas aplicages em um mundo futuro. O filme foi exibido para o
grupo de PIC e, ao seu término, um questionario foi aplicado para que pudéssemos
saber o quanto eles tinham absorvido do filme e se tinham entendido a sua relagdo com
a divulgacdo cientifica. No questionario com dez perguntas, destacamos quatro, cujas

respostas nos direcionaram para a tomada de decisbes quanto ao passo seguinte do
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projeto. Enfatizamos que o questionario ndo continha o0 nome dos alunos e, por isso, 0s
nomearemos como ALUNO n° #.

“Vocé acha que é possivel entender o que é DNA apenas assistindo ao filme?
Por qué?”

(ALUNO 1): “Talvez ndo, pois apesar de demonstrar como seria, ou melhor,
como ¢, é algo vago que ndao mostra realmente como ¢ 0 DNA”.

(ALUNO 2): “Ndo, com o filme se pode ter uma nogdo sobre o que é, mas ndo
muita coisa, pois no filme mostra um certo avanco tecnolégico que ndo é a nossa
realidade de hoje, mas sim do futuro”.

(ALUNO 3): “O basico eu acredito que sim, porque no filme, apesar de
mostrar do que o DNA é capaz, mostra algumas coisas que ainda ndo reais”.

(ALUNO 4): “Um pouco, pois no filme fica bem claro que o DNA é
unico/intransferivel e que guarda todas suas informacGes genéticas, porém é somente
isso que ele mostra”.

(ALUNO 5): “Da para se ter uma pequena no¢dao, como entender que o DNA é
0 material genético da pessoa, que possui todas suas caracteristicas, além do mais €
algo unico. Porque é um filme ficticio e nem tudo o que foi apresentado é veridico”.

(ALUNO 6): “Entender tudo, ndo. Ha coisas no filme que sdo duvidosas,
porém da pra entender que o DNA ¢é Unico de pessoa para pessoa e que ele contém
informagoes importantes para elas (informagoes que nem sempre sao 100%) .

As opiniGes foram muito parecidas e vagas em relacdo ao assunto. Cinco deles
acharam que o filme d& alguma nocao sobre o assunto enquanto apenas um achou que
ndo, embora a justificativa ndo tenha sido muito precisa. Vale salientar que, ao ler as
respostas, fica claro o fato de que hd um conhecimento prévio sobre o topico do filme,
embora muito limitado. Também, ha o fato de que quatro desses alunos ainda ndo
haviam tido a matéria “Genética” em seu curriculo escolar, pois eram do 2° ano.

“Qual material vocé pesquisaria para saber mais sobre o codigo genético?”

(ALUNO 1): “Artigos, pesquisas, trabalhos realizados antes e atuais para saber
o que ele realmente é”.

(ALUNO 2): “Usaria a Internet, um livro no qual falasse sobre a genética,
pediria ajuda e informagfes aos professores do ramo e usaria revistas sobre o
assunto”.

(ALUNO 3): “A Internet, livros, revistas, professores”.

57



(ALUNO 4): “Livros, Internet e revistas relacionadas ao assunto. Como no
exemplo de uma revista que vem dentro do jornal, o Estado de S&o Paulo, que traz
informagoes/curiosidades, e uma delas foi 0o DNA”.

(ALUNO 5): “Livros didaticos de ciéncias, Internet e pesquisas feitas por
cientistas”.

(ALUNO 6): “Livros sobre DNA, alguns documentdrios e filmes e professores e
pessoas que entendem do assunto”.

As fontes citadas foram varias, mas a Internet esteve em quase todas. Embora
tenham citado livros e artigos cientificos, nota-se claramente, pelas respostas do
questionario como um todo, que isso ndao acontece usualmente. Na verdade, 0 que se
percebe nas respostas € o pouco conhecimento das ferramentas que podem ser utilizadas
para realizar uma tarefa desse nivel.

“Que fontes vocé acha que foram usadas para o tema em questio?”

(ALUNO 1): “Fontes como a reduplica¢do do DNA, clonagem, etc.”.

(ALUNO 2): “Muitas pesquisas sobre genética e tecnologia”.

(ALUNO 3): “Acredito que com base em algumas pesquisas, cientistas, revistas,
Internet, entre outros”.

(ALUNO 4): “Pesquisa em livros, Internet e revista e muita imaginagdo, pois
acaba demonstrando um futuro em que estd distante de nds, coisas que estdo muito
longe para acontecer”.

(ALUNO 35): “Estudos baseados em experiéncias feitas. Como, por exemplo, a
fertilizacdo artificial e os estudos e pesquisas feitos sobre DNA .

(ALUNO 6): “Documentarios, professores e pessoas que estudaram sobre o
tema, artigos e livros”.

Alguns citaram livros, artigos etc. enquanto outros disseram profissionais da
area. Duas respostas apontaram falta de conhecimento sobre quais fontes poderiam ser
buscadas para tal intento. No geral, eles ttm alguma nogéo das fontes que poderiam ser
pesquisadas, porém sem levar em consideracao o que poderia ser ou ndo mais confiavel.

“Em sua opinido, o filme é uma forma de divulgacgéo cientifica ou apenas um
instrumento de entretenimento? Ajudaria em uma aula de Biologia? Justifique.”

(ALUNO 1): “E uma forma de divulga¢do cientifica, com certeza ajudaria,
porque além de acrescentar conhecimento, pode até mesmo despertar o interesse dos

alunos para o determinado tema”.
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(ALUNO 2): “E uma forma de divulgacdo, pois ele transmite muitas
informagdes importantes. Ajudaria um pouco, pelo menos assistindo ao filme se pode
ter uma base sobre genética, e isso é bom ”.

(ALUNO 3): “O filme pode sim ser uma forma de divulgagdo cientifica, até
porque a partir do filme pode-se despertar na pessoa o interesse pelo assunto
abordado. Acredito que ajudaria em aulas de biologia, mostra mais o bésico, mas da
para se ter uma nogdo”.

(ALUNO 4): “Os dois, um pouco, pois apesar de mostrar um pouco de DNA (o
basico) no plano de fundo da historia ha um enredo que envolve amor, superagdo...”

(ALUNO 5): “Ele é ao mesmo tempo uma forma de divulgagdo cientifica por
falar do DNA e oferece entretenimento por causa da histéria de amor e superacgao.
Ajudaria a ter uma noc¢ao do que € o DNA e 0 que ele representa, como ter nossas
caracteristicas nele”.

(ALUNO 6): “Pode ser uma divulgacdo cientifica. Ajudaria em aulas de
biologia pois os fatos desse filme serdo baseados em informacgfes pesquisadas para
deixar o filme o mais real possivel. Mas tem que tomar cuidado com os fatos se sdo
veridicos ou ndo”.

Todos afirmaram que o filme era uma forma de divulgacgdo cientifica e que
poderia ajudar a ilustrar uma aula, pois continha informac6es béasicas sobre o assunto. O
que se percebe aqui é que eles ndo tém um embasamento para afirmar o que seria uma
divulgacdo cientifica. Somente 0 ALUNO 2 se aproximou do que seria uma definicdo
sobre divulgacao cientifica.

Cabe ressaltar que até esse momento eles ainda ndo tinham recebido
informac@es sobre 0 que seria a divulgacédo cientifica tampouco como seria 0 projeto.
Portanto, os conceitos por eles apresentados foram adquiridos previamente. 1sso nos
leva a considerar que € necessario trabalhar informagdes atualizadas sobre ciéncia e
tecnologia e esclarecé-las em relacdo ao meio em que aparecem para elucidar possiveis
duvidas e viabilizar a formagdo do aluno enquanto individuo critico e reflexivo. Assim,
consideramos que o contato com textos alternativos, sejam eles de jornais ou revistas,
desde que com abordagens contextualizadas, pode ajudar a despertar o interesse por
parte dos alunos em conhecer e até mesmo produzir contextos de aprendizagem. De
acordo com Rego (1995), o uso de mediadores externos (ferramentas), como um
instrumento ou uma figura, e também internos, como signos (objeto, forma, gesto,

figura ou som), aumenta a capacidade de trabalhar as fun¢Ges mentais (ou cognitivas)

59



superiores. Para haver um desenvolvimento do ser humano, é necessaria a
internalizacdo do conhecimento, ou seja, deve haver uma transformacao dos processos
externos realizados socialmente, criando e formando processos internos individuais
(REGO, 1995). Logo, a comunicacdo, seja ela oral ou escrita, envolve diversos aspectos
como linguagem, acéo, gestos e relacGes pessoais (MACHADO, 1999).

Outro ponto de destaque, que realmente nos interessa, € o fato do pouco uso de
uma linguagem cientifica. Os termos usados por eles s&o comuns e ndo denotam
qualquer contato com uma linguagem mais especifica. Com isso, entendemos que
nossos alunos precisariam de um embasamento muito bem aplicado para que pudessem
desenvolver uma atividade escrita que atendesse, pelo menos, a parte de nossas

expectativas.

6.3 Faselll
Esta fase consistiu da elaboracdo de um artigo de divulgacdo cientifica tendo

como tema o DNA. Nas reunides que ocorreram no periodo, solicitamos ao grupo que
produzissem um texto, baseado no tema escolhido, e considerassem o modo como esse
texto seria abordado na midia, isto €, que apresentasse os fundamentos, os objetivos e a
relevancia da pesquisa nele descrita e fosse direcionado a um leitor que ndo soubesse
coisa alguma sobre o assunto abordado. Contudo, antes de fazer isso, deveriam
pesquisar 0 que seria a divulgacdo cientifica e como era seu padrdo, de que forma
escrevé-la, as bases para sua elaboracdo. Algumas instrucdes e sites foram passados a
eles, como, por exemplo, o do Nucleo de Divulgacao Cientifica José Reis, porém com
pouco aprofundamento, instigando-os na busca pelo desconhecido. Além disso,
permitimos que os estudantes se posicionassem quanto ao assunto de forma livre. Essa
condicdo foi baseada no trabalho de Oliveira (2001), que verificou que essa liberdade
aumentou o interesse de alguns alunos pela escrita, levando-os a expor 0s conteidos
estudados com mais facilidade. O principal objetivo era saber se eles tinham absorvido
algo de nossas conversas, se seguiriam as diretrizes passadas a eles, mesmo que em
pouco nUmero, e se conseguiriam se apropriar ou ndo dos conceitos que deveriam
aprender por meio de pesquisas para tal tarefa. Também buscamos identificar os
possiveis elementos que relacionassem a escrita com a interpretacdo desses conceitos
obtidos por meio de pesquisas. E importante salientar aqui que a intervencdo foi

minima: limitou-se ao tema escolhido anteriormente, a indicacdo de alguns sites sobre
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divulgacdo cientifica e a instrucdes relacionadas a comparacdo entre um artigo
cientifico e um de divulgacéo cientifica.

Quase todos os artigos foram entregues no prazo estipulado e posteriormente
corrigidos. A correcdo teve como ponto principal o emprego de uma linguagem
cientifica especifica do assunto, além do género usado e a organizacdo das idéias. Itens
como coeréncia, ortografia, conteddo, estrutura e fontes pesquisadas também foram
considerados na andlise, porém em menor proporcao.

O artigo do aluno Pedro teve que ser descartado, pois foi entregue bem depois do
prazo, ou seja, poderia influenciar no estudo, ja que o aluno o fez depois da reunido em
que houve certos esclarecimentos sobre o0 estudo.

Um fato interessante sobre a estrutura dos textos & que todos eles eram
semelhantes a um artigo cientifico, ou seja, apresentavam um item ou mais pertencente
ao artigo cientifico como, por exemplo, resumo, introducéo etc. O titulo foi algo que
também chamou a atengdo: quatro deles tinham “DNA” como nome do trabalho, o que
nos remete a pensar que ndo se preocuparam em entender, até esse momento, como
funciona a questao da “chamada cientifica” para esse tipo de artigo.

“Valorizar os adeptos descobrimento da ciéncia, tais como o desenvolvimento
da genética, encontramos um ser ainda muito desconhecido, um tanto antigo e muito
discutido suas relagoes hoje, o DNA”. [...]

“[...] Segundo o laboratorio Diagenix, o exame de paternidade € um dos
recursos mais utilizados pela Justica hoje, a partir de técnicas que empregam o exame
do DNA.” [...]

Esses trechos extraidos de dois dos seis textos tém um ponto em comum: sdo
muito parecidos com trabalhos escolares em que o “copiar e colar” de livros, ou mesmo
de Internet, foi utilizado sem pensar em suas implicacdes. Além disso, é visivel o uso de
alguns termos relacionados a linguagem cientifica, porém sem propriedade alguma —
apenas uma cépia sem significado.

De acordo com Vygotsky, para que o processo de internalizagdo ocorra, dois
aspectos devem ser considerados: o percurso da internalizagéo das formas culturais pelo
individuo e a criagdo da consciéncia pela internalizacdo, salientando que esse processo
nédo é o de uma codpia dos contetidos da realidade objetiva para o interior da consciéncia.
Assim, a formagéo da consciéncia se da quando ele usa as ferramentas de mediacao para
a construcdo de um conhecimento — o que definitivamente ndo acontece quando o0s

alunos usam de “artificios” para esse processo.
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Todos os textos apresentaram muitos erros ortograficos e gramaticais,
principalmente relacionados & concordéncia e a coeréncia.

“O mais importante é que foi constatadas uma associacdo direta entre
diferengas epigenéticas notaveis e a idade dos gémeos univitelinos”. [...]

“Ha alguns anos atras comegou a estudar uma molécula ainda no entanto
desconhecida...”

N&o sabemos se essa deficiéncia esta relacionada a introducdo de novas
palavras, uma vez que o contato com textos cientificos ainda é primitivo, ou a falta de
conhecimento da lingua materna, porém, como essa questdo ndo é foco de nosso
trabalho, ndo a abordaremos adiante.

Em relacdo ao conteldo, é fato que ndo houve um aprofundamento do assunto,
ou seja, 0s textos abordavam o béasico sobre 0 DNA. Isso atesta que a pesquisa nao foi
fundamentada em artigos cientificos, portanto, prejudicando também a apropriacdo de
termos cientificos.

Outra questdo foram as fontes pesquisadas: todas eram da Internet, mas nenhum
artigo cientifico constou da lista, tampouco locais confidveis como universidades,
organizagbes governamentais etc. Sua organizacdo também foi deficiente, o que
demonstra nenhum contato com esse tipo de construcao.

O que se percebe ao ler os textos é que, além da falta de conhecimento sobre o
assunto escolhido e sobre o0 modo como a divulgacdo cientifica ocorre na midia,
especialmente em sua forma escrita, a leitura e a pratica de pesquisa nao fazem parte do
cotidiano desses alunos. O artigo que mais se aproximou de nosso objetivo foi o do
Pedro, que apresentou uma linguagem mais adequada ao tipo de trabalho proposto. No
entanto, o trabalho ndo pode ser considerado, ja que foi entregue posteriormente a data
prevista.

Em um de seus trabalhos, Sacanore (1983) mostrou como o0 conhecimento
adquirido através de experiéncias em leitura e escrita dos aprendizes era compartilhado
e contribuia para o desenvolvimento de contetdos especificos. Segundo o autor, ao
encorajar os estudantes a identificar e escrever varios tipos de textos, os professores
estariam ajudando-os a entender o processo de construcdo de sentidos. O ensino, nesse
sentido, foi com isso compreendido como uma atividade de gerar, organizar e revisar
idéias trazidas pelo texto de diferentes origens, e somado as experiéncias dos leitores e
escritores (ROTTAVA, 1999)
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Analisando essas correcdes e considerando as a¢fes dos alunos em relagdo ao
contexto em que ocorrem, ficou evidente que até esse momento a apropriacdo de
conceitos e ferramentas ainda néo tinha ocorrido, ou seja, ndo conseguiram agir por
conta propria sem a ajuda de um intermediario, no caso, seu professor ou seu orientador.
Com base nessas observacbes, podemos concordar com Tilstra (2001) em relacédo a
necessidade dos estudantes passarem por um processo de ensino, onde inicialmente
aprendem a construir as varias partes de um texto, ou seja, devem dominar a forma
composicional dos géneros do discurso.

Entendemos também que ocorreu certa dificuldade na interpretacdo do material
que deveria ser utilizado como base para a tarefa, ou seja, fontes de divulgagéo
cientifica. A partir da agdo mediada descrita por Wertsch, que se define pelo uso de
ferramentas culturais ao mesmo tempo em que delineia uma visdo de cognicdo enquanto
“pensar-com-ferramentas” culturais, ficou evidente que ndo houve uma interacao entre
o individuo e a ferramenta, o que proporciona essa lacuna no momento de produzir o
artigo de divulgacéo cientifica.

Apesar de todos esses indicadores, podemos observar que, de modo geral,
tivemos um saldo positivo nessa fase: embora tenham expressado uma relacdo
superficial com o objeto de estudo e quase nenhuma apropriacdo ou dominio das
ferramentas, e se considerarmos que ndo tiveram uma orientacdo aprofundada
anteriormente ou mesmo a sistematizacdo do processo pelo qual deveriam passar, ainda
assim conseguiram redigir um texto, o que pode demonstrar que a capacidade desses
alunos de se comunicarem por escrito pode ser desenvolvida.

Logo, é evidente a necessidade desses alunos de seguirem um processo de
aprendizagem para que possam construir seus textos parte a parte e aplicar os varios

géneros de discurso de modo a deixa-los adequados a leitura de uma pessoa leiga.

6.4 FaselV
Apos a corre¢do do primeiro artigo, uma nova reunido foi marcada com o intuito

de esclarecer os erros cometidos e de passar um embasamento mais histérico e tedrico
sobre 0 que seria a divulgacdo cientifica e como elaborar artigos com essas
caracteristicas. Assim, depois de sanar suas dividas quanto ao assunto, passamos para a
proxima fase do trabalho: a elaboracdo de um novo artigo de divulgacdo baseado em

uma entrevista com um profissional da area.
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O objetivo dessa fase era que os alunos entrassem em contato com profissionais
da area para entender melhor o tema com o qual estavam trabalhando e conhecer um
pouco mais sobre ele, reconstruindo seus conceitos cientificos para que se tornassem
mais criticos. Também, com base na entrevista e na conversa com um pesquisador da
area, talvez fosse possivel que assimilassem as ferramentas necessarias para a
construcdo de um artigo que apresentasse caracteristicas cientificas, principalmente em
relacdo a linguagem.

Para a entrevista, solicitamos a eles que estudassem mais sobre o tema DNA de
modo que pudessem elaborar questdes fundamentadas em teorias aceitas até entdo.
Pedimos que pesquisassem sobre o0 assunto e consultassem, inclusive, artigos cientificos
de revistas e jornais bem conceituados no mercado. O ideal € que se interassem do
conteddo o méaximo possivel para que pudessem coloca-lo no papel com mais
propriedade e mostrassem se a linguagem cientifica faria parte desse novo vocabulario.

Nessa fase, nossa intervengéo foi mais marcante. Direcionamo-los quanto ao que
deveriam estudar e sobre quem deveriam procurar, além de reforcar os pontos que
deveriam ser destacados em seus artigos como, por exemplo, a estrutura e as fontes de
pesquisa.

Sem qualquer orientacdo em relacdo as perguntas, os alunos montaram o
questionario direcionado ao profissional e esse foi um instrumento que nos mostrou se
estavam desenvolvendo suas capacidades de interpretacdo e escrita.

A entrevista foi feita por e-mail e, baseados nas respostas da pesquisadora, mais
0 que haviam adquirido de conhecimento sobre o assunto, por meio de livros, artigos,
entre outros, escreveram seus artigos. Dessa vez, dentro do tema estipulado,
selecionaram o topico sobre ‘“células-tronco” para trabalhar, o que tornaria o estudo
mais aprofundado.

Todo esse processo nos revelou que o desenvolvimento desses alunos, embora
muito lento, era crescente. As perguntas foram bem elaboradas e algumas delas
apresentavam carater argumentativo, o que nos leva a perceber que o processo de
internalizacdo e o conceito ferramenta-individuo pareceu estar em fase de apropriagdo
por parte de alguns desses alunos. No entanto, ao analisar os textos, percebemos que
somente trés desses estudantes estavam respondendo de modo positivo até o0 momento.

Nessa verificagcdo, constatamos que as alunas Simone, Soraia e Carla ainda
estavam presas as questdes didaticas e, embora utilizassem uma linguagem um pouco

mais proxima da de textos cientificos, continuaram a usar estruturas com género
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didatico, ou seja, uma estrutura parecida com a de um trabalho escolar como, por
exemplo, a descricdo de conceitos. Também € perceptivel a semelhanga entre eles. Para
ilustrar essa constatacdo, transcrevemos alguns trechos de seus textos (na ordem citada
acima):
Trecho 1
“As células-tronco sdo classificadas de acordo com a sua potencialidade, ou
seja, significa dizer que nem todo tipo de células-tronco tem a mesma capacidade de
diferenciacdo. Elas séo classificadas da seguinte maneira:
o Totipotentes: S&o células que tem a capacidade de dar origem a qualquer
tecido do corpo, sem excecao.
o Pluripotentes: Sdo as células capazes de dar origem a todos os tipos
celulares de um embrido, com excecdo da placenta e anexos.
. Multipotentes: Sao capazes de produzir diversificados tecidos.
o Oligopotentes: Células com uma capacidade reduzida de originar outros
tecidos, mas ainda assim 0s originam, mesmo que pouco.

o Unipotentes: Células capazes de originar um unico tecido do corpo.”

Trecho 2

“Células-tronco embrionérias sdo encontradas no embrido, ja& as células
adultas sdo encontradas em tecidos que ja se desenvolveram, tais como placenta, polpa
de dente, gordura de lipoaspiracao, entre outros. Elas sdo classificadas em 5 tipos que
sdo: Totipotentes: sdo células-tronco que conseguem se diferenciar em todos os 216
tecidos que formam o corpo humano, inclusive placenta e anexos embrionarios. E o
caso de Zigoto (6vulo fertilizado); Pluripotentes: sdo as que conseguem se diferenciar
nos tecidos provenientes dos trés folhetos embrionarios (ectoderme, endoderme e
mesoderme). Ex. Células da Massa Interna de um Embrido de 5-6 dias; Multipotentes:
capazes de originar diversos tecidos; Oligopotentes: capazes de originar poucos

tecidos; Onipotentes: capazes de se diferenciar em um Unico tecido.”

Trecho 3
“Todas essas celulas possuem suas funcgdes especificas como exemplo &s células
tronco adultas tem como finalidade repara qualquer lesdo ou dano causado ao tecido

de origem,No entanto realcamos que alguns tecidos possuem poucas celulas tronco
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adultas,e precisam recrutar de outras fontes ,isso ocorre 0 processo da lesdo o que
aconteca é que essas células ndo correspondem prontamente ao dano deste tecido;Uma
outra caracteristica especial das células tronco é a sua auto — renovagao,ou seja elas
podem criar copias de si mesmas,garantindo uma reserva as células com capacidade de
reparo devido & essa caracteristica muitas dessas células sdo utilizadas na aplicacdo
terapéutica..

Alem das celulas tronco serem dividas entre células tronco embrionarias e
células tronco tronco adultas séo dividas em um outro subgrupo,classificadas com base
no seu potencial de diferenciacdo ou origem,sendo elas:

1. Totipotentes: sdo células-tronco que conseguem se diferenciar em todos os 216
tecidos que formam o corpo humano, inclusive placenta e anexos embrionarios. E o
caso de Zigoto (6vulo fertilizado);

2. Pluripotentes: sdo as que conseguem se diferenciar nos tecidos provenientes dos 3
folhetos embrionarios (ectoderme, endoderme e mesoderme). Ex. Células da Massa
Interna de um Embri&o de 5-6 dias;

3. Multipotentes: capazes de originar diversos tecidos;

4. Oligopotentes: capazes de originar poucos tecidos;

5. Unipotentes: capazes de se diferenciar em um Unico tecido. ”

Um detalhe deve ser observado: o trecho 3, que pertence a aluna Carla,
apresenta, além das caracteristicas didaticas, indicios de ter sido “copiado e colado” de
algum site da Internet. Isso fica evidente pelos erros que aparecem no texto, o que
demonstra que a aluna ndo o leu ou, se o fez, ndo soube como estrutura-lo de modo
adequado.

Ja os alunos Pedro, Andressa e MoOnica assumiram uma postura mais
argumentativa e objetiva, utilizando termos mais comuns em textos de carater cientifico,
mas que possam ser entendidos pelo leitor do texto. Abaixo estdo exemplos que
confirmam isso:

Trecho 1

“Células-tronco. Ao tocar neste assunto se desencadeiam varias discussoes,
dentre elas criticas, manifestagcdes positivas e negativas. Varios setores da sociedade
sdo a favor e outros sédo contra. Porém, o maior problema néo é a discussdo entre os
que sdo contra ou a favor, mas sim, € quando esse tema é discutido sem um minimo de

informacao.
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Por isso é importante que antes de criarmos uma opinido devemos antes
pesquisar sobre o que é, de onde vem, por que sdo tdo importantes e etc.. Mas
pesquisar de verdade! Em fontes confidveis e ndo somente em uma, para saber
compreender as diversas formas com que o tema [células-tronco] é apresentado,
entender a opinido dos demais grupos sociais e criar uma propria opinido que seja

fortemente fundamentada. ”

Trecho 2

“As pesquisas com células-tronco, ou seja, células capazes de dar origem aos
mais diversos tecidos com 0sso, cartilagem, nervos, musculos, dentre outros, tiveram
um grande avanco nesses Ultimos anos, porém ainda tem quem ache que é uma afronta
a vida do modo que ela é. Muitas das pessoas que sdo contra o uso de células-tronco
sdo ligadas a entidades religiosas ou ndo tém informacdes suficientes para entender o
assunto em toda sua extenséo. ”

“Enfim, as pesquisas com células-tronco, sejam elas quais forem, estdo a todo
vapor, apesar de alguns empecilhos creio que quando estiverem concluidas sera apenas
mais um passo para ciéncia que avanca mais e mais todos os dias, porém para a

sociedade sera uma evolucdo inigualével. ”

Trecho 3

“Atualmente € de demasiada importancia manter a sociedade informada sobre o
que ocorre no campo da ciéncia. Esta informacdo precisa chegar de uma forma
correta, separando o mito da realidade. Um dos temas mais debatidos mundialmente,
inclusive no Brasil, séo as pesquisas com células-tronco. ”

“Em muitos paises as pesquisas com este tipo de célula ja foram autorizadas, é
0 caso da China, Israel, Reino Unido e Cingapura. No Brasil é autorizada a
manipulacdo dos embrides descartados, permitido por a Lei 11.105 de Biosseguranca
em 2005.

Os E.U. A é um dos lideres de pesquisas com células-tronco, entretanto proibe a
pesquisa direta.Na Italia, todo tipo de pesquisa esta proibida.

Para que seja formada uma opinido correta a respeito deste tema, é necessario
informacdes concisas e certas, para que a populacdo entenda e faca um correto
julgamento; sabendo discernir o certo do errado , pois na midia ha diversas

informacdes que podem estar distorcidas. ”
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Assim, nessa fase, temos dois niveis de desenvolvimento, pois € evidente que
alguns alunos internalizaram as ferramentas mais rapido do que outros — embora isso
ndo prove que eles se apropriaram delas.

Apenas para fins de citacdo, os problemas ortograficos continuaram ocorrendo, o
que acentua a deficiéncia em se expressar na lingua materna.

De acordo com Souza e Arroio (2007), quando escrevemos é fundamental a
apropriacdo consciente da estrutura sonora expressa por cada palavra, e devemos
disseca-la e reproduzi-la em simbolos alfabéticos, os quais exigem estudos anteriores e
memorizagdo. Dessa forma, a préatica levara ao aprimoramento da escrita e acreditamos
que essa questdo melhore com o decorrer do estudo.

Em relacdo as fontes, nenhum deles as citou, 0 que nos leva a crer que o texto foi
escrito com base somente no que disse a pesquisadora. Isso dificulta o processo de
aprendizagem e, particularmente, a aquisicdo da linguagem e apropriacdo das
ferramentas.

Segundo Vygotsky, a formacdo da consciéncia, das funcdes psicoldgicas
superiores, ocorre, entdo a partir da atividade do sujeito, com a ajuda de instrumentos
socioculturais, que sdo os contetdos externos, da realidade objetiva (CAVALCANTI,
2005).

Portanto, mesmo tendo feito uma pesquisa basica e utilizando a entrevista da
pesquisadora, os alunos comecam a aplicar vocabulos relacionados a linguagem
cientifica e parecem lentamente dar inicio ao processo de internalizacdo dos conceitos.

A estrutura ficou mais parecida com a de artigos de divulgacéo cientifica, pois
0s textos eram corridos, um pouco mais coerentes e curtos. Os titulos deixaram de ser
didaticos e passaram a ter um valor mais chamativo, como se para atrair a atencao dos
leitores.

Ficou claro para n6s que os alunos encontraram muitos problemas para
interpretar suas fontes e, consequentemente, aplicar as diversas linguagens para obter
uma maior extensdo em suas informagdes na construgdo da comunicacdo em ciéncia.
No entanto, ficou evidente o progresso dos alunos em relagcdo ao primeiro artigo. Meio
que timidamente nota-se um pequeno dominio das ferramentas por esses alunos em

relacdo a comunicacao escrita, porém sua apropriacao ainda é um fator distante.
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6.5 FaseV
Tendo como base o real desenvolvimento do grupo de PIC, resolvemos que seria

interessante deixa-los a vontade para escolher seu préprio tema de trabalho e observar
como fariam esse processo sem qualquer interferéncia do orientador. Nessa fase, nossa
postura foi de observadores, sem fazer qualquer intervencdo em seu trabalho.

Com o prazo de um més e meio, quase dois, e com tempo disponivel (ocorreu no
periodo de férias escolares), eles tiveram de pesquisar um tema e elaborar um novo
artigo de divulgacéo cientifica.

Os temas escolhidos foram a gripe suina (trés alunas o escolheram),
aquecimento global, alimentos transgénicos, obesidade infantil e Amazénia.

A aluna Simone redigiu dois artigos (um de gripe suina e o outro de transgenia).

“Hoje em dia, 0 aumento da obesidade infantil é causado por varios fatores. As
principais causas da obesidade infantil sdo certamente, o fato de as criancas comerem
excessivamente e, ou ndo realizarem exercicio fisico regular ou terem, geralmente,
habitos sedentarios”.

Esse trecho foi retirado do artigo sobre obesidade infantil redigido pela Soraia.
Percebemos que a aluna ainda apresenta problemas quanto a expressao de argumentos e,
principalmente, no modo de escrever, pois, ao Ié-lo, tivemos a impressao de que se
parecia com um texto didatico.

“Para comegar a se ter uma idéia do que sejam os alimentos transgénicos, é
importante ter primeiro uma idéia do que sdo os chamados OGM'’s (organismos
geneticamente modificados) .

“A gripe suina, ao contrario do que muitos pensam, ndo transmitida através do
consumo de carne suina e sim pelo contato com pessoas que foram infectadas pelo
virus da doencga, e por vias aéreas, assim como a gripe comum”.

Os dois trechos foram retirados dos artigos escritos pela Simone. Ao
compararmos esses artigos com o anterior, percebemos quase de imediato uma melhora
significativa no modo de escrita do artigo. Ha4 uma fluidez em relacéo a leitura do texto,
tornando-o agradavel de ler. Também, é possivel perceber que foi ela realmente quem
0s escreveu, diferentemente do trecho abaixo, redigido pela colega Carla:

“Os estudos epidemioldgicos e experimentais realizados tém comprovado, de
maneira consistente, que a poluicdo do ar aumenta o risco de doencas e de mortalidade

por doencas cardiovasculares, respiratérias e por cancer de pulmao .
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Embora o texto pareca bem redigido e apresente uma linguagem um pouco
aprimorada, um detalhe no texto denota que ele ndo foi escrito pela aluna, e sim copiado
de algum site: o uso de chamadas para explicacdes de rodapé (numerais sobrescritos).
Havia mais uma dessas marcacdes no texto; no entanto, ndo havia as explicacOes.
Portanto, ficou claro que essa aluna ndo escreveu o texto por si so; provavelmente, usou
outras ferramentas, diferentes das aceitas para a elaboracdo de um artigo, para redigir
seu artigo.

Segundo Orlandi (2000), no contexto escolar, esse tipo de acdo ocorre quando o
aluno repete o que o professor transmite, sem buscar o seu entendimento. Aplicando
essa teoria em nosso trabalho, podemos supor que a aluna ainda ndo havia entendido a
sistematica do trabalho e, por isso, valeu-se da cOpia para elaborar seu texto.

Também acreditamos que o processo de internalizacdo nao tenha ocorrido de
forma profunda nessa aluna: quando comparamos seus artigos, vimos que ndo houve
uma melhora significativa no modo de escrever nem na forma de aplicar as ferramentas
necessarias para a redacdo. Todos eles mantém caracteristicas similares, o que indica
que ndo houve um dominio, e muito menos a apropriacao das ferramentas, pela aluna.

Nesses casos, podemos considerar que ocorre o apagamento da real funcdo dos
textos de divulgacao cientifica, ou seja, 0s alunos os tratam como aos livros didaticos,
em que o importante é saber 0 material didatico e ndo saber como utiliza-lo (ABREU,
2009; ORLANDI, 1996). Esse tipo de reproducdo demonstra o receio do aluno em
assumir seu proprio discurso, conseqiiéncia da imagem que o aluno faz da imagem que
o professor faz do préprio aluno (SANTOS, 2006).

“O contagio se da através do contato com porcos infectados ou ambientes onde
0s porcos poderiam esta presentes. Contudo, alguns casos humanos nédo envolviam este
contato, mostrando a transmissdo direta entre seres humanos”.

O texto esta bem redigido e apresenta coeréncia em seu contetdo, o que denota

que a aluna tenha internalizado algumas das ferramentas propostas nas reunides.
“Muito parecida com a gripe comum, porém prima proxima de vdrias outras
gripes que ja assombraram tanto esse mundo, tais como a gripe espanhola, a gripe
russa e tantas outras, a gripe suina ou no seu nome cientifico influenza A (HIN1) ap6s
ter seus primeiros casos no més de margco no México, virou pandemia no dia 25 de
Abril de 2009

O texto dessa aluna, a Monica, foi bem escrito, embora fosse um texto curto, e

continha informacgdes relevantes sobre o topico por ela escolhido. Ficou claro que ela
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estudou o tema e o transpds para o papel de uma forma mais “jornalistica”, ou seja,
houve uma internalizagcdo de conceitos por ela — prova disso foi 0 modo como ela
explicitou as informagdes em seu artigo: objetivas e diretas, porém com embasamento
cientifico. A linguagem ficou evidente em sua forma de escrita, 0 que comprova nossa
hipdtese.

“Vocé ja deve ter ouvido alguma vez, seja em revista, jornal, Internet, televisdo,
enfim nos varios meios de comunicagdo, falarem alguma coisa relacionada a
Amazonia, ndo? Seja sobre desmatamento, pela preservacédo, pela diversidade de fauna
e flora da regido, mais e mais vem se falando na sociedade sobre a Amazonia. Mas, por
qué? O que a Amazonia tem a nos oferecer?”

O aluno Pedro comeca seu texto dessa forma — chamando a atengdo do leitor
para 0 que vem a seguir. O que é mais marcante € 0 modo como ele escreve o texto:
fluido, bem estruturado e com conteddo suficiente para que uma pessoa leiga entenda o
que se passa em relacdo a Amazonia. Desde o comeco do estudo, o aluno Pedro mostra
certo dominio em relacdo as ferramentas, ja que seus textos apresentam algumas das
caracteristicas procuradas por nés como, por exemplo, a linguagem cientifica e 0 modo
de redacdo do texto.

De modo geral, nesta fase percebe-se que alguns alunos dao um “salto” enorme
em relagdo aos outros dois artigos. A redacdo havia melhorado muito e a apresentagéo
estrutural também. Embora néo tivessem citado as fontes consultadas (somente um dos
alunos a citou e todas com teor confiavel), ficou visivel que quase todos haviam
pesquisado sobre o assunto, pois os textos foram redigidos com mais propriedade
(exceto os que tém aparéncia de copiados literalmente da Internet). Também é possivel
visualizar uma linguagem mais cientifica, mais elaborada. Isso mostra que os vocabulos
cientificos comecam a fazer parte da vida desses alunos.

Em se tratando de uma aprendizagem que seja significativa e critica, MOREIRA
(2000) estabelece algumas condicBes necessarias para viabiliza-la. Nesse processo, a
conscientizacdo de que a atribuicdo de significados € individual vincula-se ao fato de
que cada aluno percebe e representa 0 mundo de acordo com a sua ideologia. Essa
percepcao por parte do aluno € importante no sentido de que o mesmo deixa de acreditar
que existem respostas necessariamente certas ou erradas. Outra condi¢do destacada pelo
autor vincula-se a percepcao de que a linguagem ndo € neutra, mas expressa e reflete o

pensamento. Nesse contexto, aprender os contetdos cientificos de forma significativa
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implica em aprender a sua linguagem, o que decorre em aprender a falar e pensar de
modo diferente acerca do mundo.

No entanto, para que ocorra a facilitacdo da aprendizagem significativa critica,
também sdo relevantes outros dois aspectos: que o material de aprendizagem seja
“potencialmente significativo”, ou seja, relacione-se com a estrutura cognitiva do
aprendiz de maneira ndo arbitraria e substantiva (ndo literal) e que o aprendiz manifeste
disposicdo em aprender, ou seja, em “relacionar de maneira substantiva e nao arbitraria
0 novo material, potencialmente significativo, a sua estrutura cognitiva” (MOREIRA,
1995).

E exatamente 0 que temos aqui em nosso estudo: nossos alunos mostraram uma
grande vontade em aprender, mesmo aqueles que cometeram deslizes, e pouco a pouco
aprenderam a relacionar as ferramentas culturais apropriadas ao conhecimento
adquirido no decorrer do estudo e, principalmente, internalizaram esse conjunto, o qual
devera ser transmitido na préxima etapa para averiguar sua consisténcia.

Além dos artigos, entregaram também um questionario de dez perguntas para
que pudéssemos avaliar o quanto tinham se apropriado das ferramentas. As respostas
revelam que a generalizacdo dos conceitos comunicacdo escrita x divulgacao cientifica
é percebida por alguns deles, bem como seu processo evolutivo. Indicam também a
importancia da aprendizagem por meio de materiais alternativos e sua significagio
nesse espaco social.

O questionario proporcionou a liberdade de expressdo desses alunos, que
puderam discorrer sobre o que achavam de seu aprendizado e como a escrita
contribuiria em suas vidas académicas, o que facilita a comunicacdo entre aluno e
professor.

Percebemos também, por suas respostas, que houve certa inseguranga no inicio
do estudo por parte deles, pois eles pouco sabiam sobre a divulgacéo e sobre o tema
com o qual iriam trabalhar. Com o passar do tempo, isso se modificou. Mesmo aqueles
que “copiaram” textos de outros locais, fizeram-no com mais propriedade e souberam
escolher o que copiar. Isso mostra certo dominio dos conceitos, configurando um
processo de internalizagdo, mesmo que bem primitivo em alguns deles, e a confirmacao
de que a escrita é parte integrante do aprendizado em Ciéncias.

Contudo, quando questionados sobre o dominio das ferramentas, tivemos

algumas respostas assim:
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“Na realidade ndo acredito ter dominado totalmente, mas aprendi muita coisa
como a montagem do texto, tipo de linguagem a ser utilizada e ECT. Procurou
Incorporar esses requisitos lendo outros artigos de divulga¢do de diversos temas”.

“Acredito que sim. Em todo o processo de constru¢do do artigo nos
incorporamos essas ferramentas desde as pesquisas iniciais até a hora em que
comegcamos a redigir o artigo”’.

“Dominar... eu ndo dominei... mais aprendi bastante ao ponto de conseguir
montar um artigo e em breve dominar essas ferramentas!”

Ficou evidente que, embora se sentissem mais seguros para redigir um artigo,
néo acreditavam ter dominado 100% todas as ferramentas para isso, embora soubessem
as vias para chegar a esse objetivo. Além disso, nem todos entenderam a questdo das
ferramentas culturais, o que possivelmente atrapalhou no desenvolvimento desses
alunos durante o estudo.

Na pergunta sobre como diferenciar um artigo cientifico de um de divulgacédo
cientifica, uma aluna ainda apresentava duvidas (sua resposta confirma isso): “... a
linguagem do artigo cientifico € bem diferente de um artigo de divulgacao, nele é onde
ha citacGes do assunto, o autor visa fazer com que o tema seja mais concentrado em
palavras do tipo formacdo do DNA e assim por diante”. Embora ela tenha feito um
bom trabalho, principalmente no ultimo artigo, é notavel que ainda apresente lacunas
em relacdo ao processo do qual participou, pois ndo esta clara para ela a diferenca entre
os dois tipos de artigo.

Para a pergunta sobre o que é divulgacdo cientifica, uma delas ofereceu uma
resposta que também denotava deficiéncia no processo de aprendizagem: “Uma
divulgacédo de algo onde é usado termos técnicos e complexos, especialmente feita para

’

cientistas e/ou profissionais da darea”. Essa definicdo mostra que, apesar dele ter
absorvido algumas ferramentas, fato mostrado em seu artigo, a estudante se confunde ao
que vem a ser a divulgacdo cientifica.

Apesar desses obstaculos, os alunos reconheceram a funcdo da escrita como
sendo especifica da linguagem (VYGOTSKY, 2001), com seu elevado grau de
abstracdo, citando a necessidade da organizacdo das ideias, da coesdo e coeréncia do
texto, da audiéncia, da relacdo com as aulas de lingua portuguesa e da evolucdo do
vocabulario, principalmente o cientifico.

Vygotsky (1993) aponta que o principal problema no processo de formacdo de

um conceito é aquele que se refere aos meios pelo qual tal operacdo é concretizada, ou
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seja, isso significa considerar os instrumentos utilizados e a mobilizagdo dos meios
adequados e necessarios para realizd-lo. A sua interpretacdo para o fendmeno da escrita
é de que esta € uma funcdo linguistica distinta e apresenta uma qualidade abstrata, que é
0 obstaculo mais importante a ser superado. A escrita exige abstracdo, intelectualizacao,
estd distante das necessidades imediatas, exigindo que a situacdo sofra um processo de
recriacdo, de representacdo interna, uma agdo de analise deliberada, distanciando-se
desta forma das situaces reais.

Talvez essas questdes apontadas por Vygotsky tenham realmente se manifestado
em alguns desses alunos, principalmente quando percebemos a dificuldade em transpor
o0 conhecimento adquirido e internalizado para o papel.

Todas essas duvidas foram explicitadas em uma reunido em uma tentativa de
resolver e elucidar essas questdes de modo a ndo terem mais ddvidas quanto ao estudo
em questdo. Cabe ressaltar aqui que, nessa reunido, frisamos a questdo dos direitos
autorais, de modo a fazer com que a aluna que utilizou o artificio “colar — copiar”

pudesse analisar sua posicao em relagdo aos textos até entdo entregues por ela.

6.6 Fase VI
Nesta fase final do estudo, o objetivo era analisar se tinham realmente se

apropriado das ferramentas que lhes foi passada. Assim, o grupo deveria escolher seis
alunos de sua escola e fazer com eles 0 mesmo processo pelo qual passaram.

A escolha dos alunos foi aleatoria e apoiada pela escola e pelos pais dos alunos,
que assinaram um termo de consentimento para uso de imagens ou sons, caso fossem
necessarios.

Para iniciar o processo, montaram um cronograma e anotaram tudo em um
diario. Explicaram aos colegas o que deveriam fazer e orientaram-nos da mesma forma
como o foram. Por fim, seus colegas deveriam escrever um artigo cientifico tendo como
tema as células-tronco, uma vez que era o assunto teoricamente ja dominado por eles.

Ao final de todo o processo, artigos e anotagdes foram entregues, bem como um
relatdrio sobre a execucdo dessa fase.

a) cartilha para elaboracéo de artigo de divulgacao cientifica

Os alunos do grupo de PIC elaboraram uma espécie de manual para entregar aos

seus aprendizes. Nesse pequeno manual escreveram o que era € divulgacgéo cientifica, o

que era um artigo de divulgacgéo cientifica e como era feita sua constru¢do. Também
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incluiram alguns artigos elaborados no decorrer do estudo para que seus pupilos
pudessem entender como fariam.

Verificando a apostila, pudemos constatar os mesmos problemas de sempre em
relacdo a lingua portuguesa e a citacdo das referéncias bibliograficas que, mais uma vez,
foram omitidas. O que realmente nos chamou a atencdo foi a inclusdo dos artigos
redigidos por eles, pois as cépias inseridas ndo eram aquelas corrigidas anteriormente.
Para VYGOTSKY (1993), a palavra € o signo que serve tanto para indicar o objeto
como para representa-lo como conceito, sendo nesse caso um instrumento do
pensamento. Dai nossa preocupacao, pois isso poderia gerar um problema “em cadeia”
caso se fundamentassem totalmente nesses textos.

b) “diario de bordo”

Antes de iniciar a tarefa, os alunos criaram um caderno no qual montaram um
cronograma para as atividades e anotaram todos os encontros, incluindo o que foi
discutido. Essa iniciativa foi interessante porque, como a idéia foi deles, mostrou que,
nesse momento do estudo, estavam realmente engajados na pesquisa e ansiosos por
colocar em pratica algo que aprenderam.

c) artigos dos alunos

Cinco artigos foram entregues ao final do estudo. O tema escolhido foi “células-
tronco”, pois era o assunto dominado por eles.

Analisando os artigos, constatamos que todos tinham uma estrutura adequada ao
tipo de artigo. Um deles (“Células-tronco, crie a sua concepgdo’) apresentou muitos
problemas de escrita, 0 que demonstra que houve pouca preocupacdo em relacdo a
lingua materna. Trés deles (“Solugdo social ou debate ético?”’, “Células-tronco” e
“Células-tronco: a terapia curadora e a questdo antiética”) pareciam ter sido apenas
copiados de sites de Internet — inclusive foram encontradas oragdes iguais em dois
deles. O ultimo deles (“Célula-tronco embriondrias: uma esperanga polémica”) era o
que mais se parecia com um artigo de divulgacdo: sua redagdo era fluida e bem
elaborada.

Enfim, pudemos observar que os artigos, embora iniciantes, estavam no caminho
certo, uma vez que tinham estrutura adequada e informacdes relevantes para parecerem
artigos de divulgacdo propriamente ditos.

d) relatorio final
Um relatdrio final foi entregue no qual constam uma introducg&o, a descri¢do das

atividades, os resultados e a conclusao.
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Em relacdo aos resultados, destacamos alguns trechos:

“O texto do aluno (...), esta muito bem elaborado. [...] O aluno néo citou fontes
bibliogrdficas. Mas em sua totalidade é um texto muito bom”.

“O texto redigido por ela € claro no que diz respeito ao tema (...). Suas
principais duvidas foram em relacédo a estrutura do artigo e a concordancia em relacao
aos paragrafos iniciais”.

“Lendo esse artigo da para entender muito bem o que é células-tronco, porem
ficou muito vago o principal assunto para a divulgacado: religido x Ciéncias”.

“Utilizagdo excessiva da primeira pessoa (...). Informacgdo incorreta: o embrido
s6 comega a desenvolver o sistema nervoso a partir de 14 dias da fecundagéo (...). Sem
apontar fontes de consulta (...). Acho que isso é divulgacdo cientifica: passar a
informagdo de forma que as pessoas gostem de ciéncias”’.

“O artigo redigido pela aluna ficou excelente, abordando varios assuntos
relacionados a células-tronco (...). A aluna usou alguns termos na qual deveria ter
explicado melhor, pois esses podem acabar dificultando o entendimento do leitor na
hora da leitura (...)".

“(...) percebe-se a grande quantidade de pesquisas e a falta de distinguir o certo
do errado (...). Devido, ndo saber as fontes utilizadas pela aluna, ndo posso afirmar
que tudo esta certo ou errado, porem acredito ter passado os conhecimentos adquiridos
para a aluna”.

Analisando os trechos acima, percebemos que nossos alunos entenderam as
ferramentas usadas para a elaboracdo dos artigos cientificos. Contudo, nem todos
souberam aplicé-las em seus proprios artigos, principalmente no que se refere a questdo
linglistica e as referéncias bibliograficas. 1sso mostra que a internaliza¢do dos conceitos
aconteceu, mas sua externalizacdo ainda é deficiente, principalmente em relacdo a
linguagem e a montagem do discurso, que tém como base conceitos prévios da lingua
materna inclusive.

Um fato positivo nessa fase foi a inovagdo do modo como as informagdes
deveriam ser transmitidas. Ao elaborar a cartilha e o diario de bordo, nossos alunos
tentaram mudar essa forma de externalizagdo, oferecendo aos colegas alternativas que
eles mesmos tiveram que descobrir. No entanto, acabaram por reproduzir somente o que
vivenciaram, ou seja, ndo desenvolveram metodos diferentes daqueles presenciados

para 0s amigos, que receberam apenas instrugdes.
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VYGOTSKY (1993) destaca no processo de apropriacdo cultural o papel
mediador da linguagem. Com efeito, a linguagem tem um papel importante em relacéo a
formacdo da consciéncia. A idéia de formacdo da consciéncia e do desenvolvimento
intelectual se da de fora para dentro, num processo de internalizacdo, e ndo implicam
em um entendimento de passividade do sujeito do conhecimento. Em outras palavras,
alguns de nossos alunos atingiram esse nivel de formacdo, e até dominaram as
ferramentas, mas ndo se apropriaram delas.

Na conclusdo, nossos alunos afirmaram que a divulgacéo cientifica é realmente
importante para a sociedade e facilita 0 acesso as informagdes, principalmente aquelas
consideradas inatingiveis para muitas pessoas da sociedade. Também citaram sua
inseguranca, mesmo que entrelinhas, e gratificagdo em aprender e transmitir algo novo.
Ainda esclarecem que houve bastante dificuldade em passar seus conhecimentos para o
papel, ou seja, utilizar a linguagem cientifica.

No geral, ficou claro que houve dominio das ferramentas culturais necessarias a
criagdo de um artigo de divulgacdo por alguns deles, assim como a absorcédo e a
aprendizagem de um conhecimento até entdo desconhecido para eles. Isso foi provado
ao conseguirem transmitir o que aprenderam para outros e obter certo sucesso nessa
empreitada (fundamentado pelos artigos entregues), expandindo ainda mais seus
atributos intelectuais. No entanto, ndo houve a apropriacdo dessas ferramentas e nossos
alunos ndo transcenderam, pois apenas reproduziram o que Ihes foi passado no decorrer
do estudo, além de ficar evidente que Ihes faltam o aprofundamento desse conhecimento
e seu aperfeicoamento, por meio de praticas e pesquisas, para evitar os erros que foram

consistentes durante todo o estudo.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

O uso de textos de divulgacdo cientifica em ambientes escolares vem sendo
discutido nos ultimos anos (ALMEIDA, 1998; MARTINS; CASSAB; ROCHA, 2001;
TERRAZAN; GABANA, 2003; NASCIMENTO; SOUZA, 2007), no entanto,
pesquisas baseadas em experiéncias reais com textos de divulgacdo cientifica sdo
escassas (ABREU, 2009).

Com base nessa afirmacéo, elaboramos um estudo baseado na escrita de artigos
de divulgacdo cientifica para avaliar o desenvolvimento dos alunos em relagdo ao
dominio e a apropriacéo de conceitos relacionados a elaboracao de artigos desse género.

Nossa analise mostrou caracteristicas positivas quanto ao uso de métodos que
viabilizaram a constru¢do do conhecimento desses alunos. Embora o grupo tivesse
poucos conhecimentos prévios sobre o que seria a divulgacdo cientifica e seu papel na
sociedade, aos poucos alguns deles comecaram a dominar as ferramentas necessarias a
redacdo de artigos, aperfeicoando timidamente sua interpretacdo dos textos didaticos e
de artigos cientificos, empregando novas formas de linguagem, especialmente aquela
relacionada a area cientifica e intensificando o processo de aprendizagem dos temas
referentes a disciplina de Ciéncias.

Vygotsky (2001) nos ensina que a assimilacdo dos conceitos cientificos
pressupde um tecido conceitual ja amplamente elaborado e desenvolvido por meio da
atividade espontanea do pensamento ou, em outras palavras, € necessaria uma base de
sustentacdo encontrada na atividade espontdnea. Essa atividade espontanea esta
vinculada a estrutura formada até o momento em que se iniciam os trabalhos de
desenvolvimento dos conceitos cientificos com o estudante e complementa ao afirmar
que a assimilacdo do sistema de conhecimentos cientificos também ndo é possivel,
sendo pela relagdo mediada com o mundo dos objetos, por outros conceitos
anteriormente elaborados.

Além disso, as opinides expressas pelo grupo em relacdo ao estudo salientam a
importancia desse tipo de atividade, pois consideram que as tarefas desempenhadas
contribuiram para o desenvolvimento de habilidades necesséarias a formacéo académica,
ao aperfeicoamento da comunicacdo oral e escrita e ao entendimento do processo de
construcdo do conhecimento cientifico.

No entanto, é fato que, apesar de alguns deles dominarem as ferramentas

necessarias a elaboracdo de artigos de divulgacdo cientifica, ndo se apropriaram delas,
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pois conseguem apenas reproduzi-las, da mesma forma que as receberam, sem, contudo,
saber desenvolvé-las ou até mesmo entendé-las de modo aprofundado.

Salientamos que nosso estudo apresenta apenas um pequeno exemplo de como a
linguagem escrita pode ser aplicada no ambiente escolar. Também serve para ilustrar
alguns beneficios como a estreita relacao entre linguagem e pensamento. Queiroz (2001,
p. 146) ressalta que “o pensamento ¢ a linguagem encontram-se imbricados — quando
um deles é aprimorado, o outro quase sempre melhora. Assim, quando se solicita ao
aluno que escreva algo, impinge-se a ele a tarefa de “pensar” sobre este assunto, pois o
ato de escrever envolve muito mais do que simplesmente expor idéias armazenadas na
cabeca. Para tanto, faz-se necessario que as idéias sejam repensadas e organizadas para
finalmente serem expostas”.

Considerando os esforgos aplicados na resolucdo do problema proposto neste
estudo, acreditamos que, apesar dos alunos ndo terem atingido a apropriacdo das
ferramentas, a proposta teve uma boa receptividade e atingiu o objetivo de estimular o
interesse pela comunicacdo escrita como um todo, além de proporcionar o
desenvolvimento de outras habilidades, de carater formativo, como a linguagem

cientifica (mesmo que reduzida), o trabalho em grupo e o senso critico.
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ANEXO |

Perfil dos alunos do grupo de PIC
Nome:

Idade:

Série:

Bairro em que moram:
Tem acesso a Internet?
Tem computador em casa?
Vocé trabalha?

Como sao seus habitos de leitura?

© 0 N o g b~ w0 DR

Quantas horas de dedica ao estudo por semana?

88



ANEXO 11

Questionario aplicado ao grupo de PIC na Faculdade de Educacéo da USP

O que é divulgacdo cientifica?

Qual a finalidade da divulgacéo cientifica?

Quem faz divulgagéo?

Quais séo suas fontes de informacdes sobre Ciéncias?

E possivel aprender Ciéncias em revistas? Televisdo? Jornal? Cinema? Radio?
Por que vocé assiste a televisao?

Quial a finalidade?

Quando vocé vai ao cinema, qual a finalidade?

© 0 N o g b~ w0 DR

E possivel aprender Ciéncias no cinema? [filme]

10.  Quando vocé assiste a um filme em que aparece algo sobre Ciéncias, vocé
acredita nessa informacao? E correta ou errada?

11.  Vocé conhece algum filme que fala sobre Ciéncias? Qual filme? O que falava

sobre Ciéncias nesse filme?
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ANEXO 11

12 fase de dados

(realizada de novembro de 2008 a fevereiro de 2009)

Questionario aplicado em 56 salas (Ensino Fundamental 11 e Ensino Médio) da
Escola Estadual Professora Hadla Feres

Pesquisa — Tema: Ciéncias

Idade: Sexo:F( ) M()
Grau de escolaridade: Turno:

Trabalha: SIM () Ndo ( ) Periodo:

Tem acesso a Internet? SIM () NAO ( ) Quantas horas acessa?

O que costuma acessar?

Tem televiséo? SIM () NAO ( ) Quantas horas assiste?

O que costuma assistir?

Costuma ler?

O que costuma ler?

Freqlienta a biblioteca? SIM () NAO ( )

Por qué?

Freqlienta o cinema? SIM () NAO ( )

Por qué:

Religido:

Tem irm&os? SIM () NAO ( ) Quantos?

Costuma conversar sobre Ciéncias com seus pais? SIM () NAO ( )

O que costuma conversar?

Gosta das aulas de ciéncias? SIM () NAO( )  Porqué?

Gosta do(a) professor(a)? Por qué?
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14.
15.
16.

M wnp e

© © N o O

10.
11.
12.
13.

Gerais

O que vem em sua cabeca quando escuta a palavra “ciéncias”?

Que meio utiliza para obter conhecimento e informagdes sobre ciéncias?

Para vocé o que € ciéncias?

Vocé se interessa pelo tema “ciéncias”?

Qual a importancia dos conhecimentos cientificos?

Tem diferenca entre as ciéncias aprendidas na escola e fora da escola?

As ciéncias interferem diretamente ou indiretamente na sua vida? De que maneira?
Onde vocé mais ouve falar sobre ciéncias? VVocé acha suficiente?

Quem faz ciéncias?

. Vocé acha que as pessoas na sociedade sabem o que é ciéncias?
. E importante que elas saibam?
. As ciéncias na televisdo é a mesma da escola? Por qué?

. Vocé acha que a sua opinido a cerca de alguns assuntos relacionados as ciéncias é

influenciado pelo que sua religido impde? De que forma?
Vocé escolheria alguma profisséo ligada as ciéncias? Qual?
O gue vem em sua cabeca quando escuta a palavra cientista?

O que faz um cientista?

Especificas

Na sua opinido, qual é a origem da vida?

O que vocé entende por DNA?

O que séo células-tronco? Onde podemos encontrar?

Vocé sabe por que certos grupos ligados as ciéncias, religido e politica sdo contra 0 uso
de células-tronco embrionérias? Por qué?

O que é aquecimento global?

O que sdo mudangas climaticas?

O aquecimento global e mudancas climéticas s&o a mesma coisa?

A ciéncia que vocé vé nos filmes é correta? Como vocé chega a essa conclusdo?
Ja adquiriu algum conhecimento de ciéncias em filmes? Dé um exemplo.

Que tipo de problema as ciéncias causam em nossas vidas?

A ciéncia possui um limite? Pode resolver qualquer problema?

Ciéncias e religido podem andar juntas?

O que vocé aprendeu sobre ciéncias na escola que ja usou no seu dia-a-dia?
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14. Existe diferenca entre alimentos transgénicos e alimentos geneticamente modificados?
15. Vocé ja consumiu alimentos transgénicos? E a favor ou contra? Por qué?
16. Vocé é a favor ou contra o petroleo e o biocombustivel? Por qué?

17. Vocé gostaria de saber mais sobre ciéncias? Por qué?

Alguns dados considerados relevantes sobre os alunos para fins de consulta:

Total de participantes: 112
Idade: 10 a 18 anos
Sexo: 64 meninas e 48 meninos

Grau de escolaridade: do 6° ano do Ensino Fundamental 11 ao 3° ano do Ensino Médio
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ANEXO IV

22 fase de dados
Questionario sobre o filme “Gattaca — Experiéncia Genética” com respostas dos
alunos envolvidos no projeto (fevereiro de 2009)
(O questionério foi aplicado ap6s a exibicao do filme e aqui reproduzido de forma
integral.)

1. O que mais chamou sua atencdo na historia?

“A forma como o personagem, que ndo me recordo conseguiu se passar pelo outro”.

“O que mais me chamou a aten¢do foi aquela “mudanca de identidade”, o uso do
sangue do outro, mudanc¢a de aparéncia etc.”

“Apesar de saber que se trata de algo ainda muito distante da realidade, o que mais me
chamou a atencdo foi o fato de pelo DNA poder descobrir se a pessoa tinha
probabilidade a diversas doengas etc.”.

“O fato das criangas ja nascerem com o seu destino tracado. A muta¢do genética que
ha nas criancas que nascem “perfeitas”’, sem a probabilidade de nada ruim”.

“O fato que pelo DNA, conseguia ver todas as caracteristicas da pessoa, inclusive
coisas como, as probabilidades para doencas, capacidade intelectual, e que, por isso
mesmo, a pessoa era escolhida para trabalhar de acordo com o que o DNA dizia de
voceé”.

“O fato de se fazer passar por outra pessoa através do DNA, usando o DNA de outra

9

pessoa por causa da discrimina¢do de pessoas consideradas “incapazes

2. Vocé acha que € possivel entender o que € DNA apenas assistindo ao filme? Por qué?
“Talvez nao, pois apesar de demonstrar como seria, ou melhor como é, é algo vago que
ndo mostra realmente como é o DNA”.

“Ndo, com o filme se pode ter uma nogdo sobre o que é mas ndo muita coisa. Pois no
filme mostra um certo avango tecnolégico que ndo € a nossa realidade de hoje, mais
sim do futuro”.

“O basico eu acredito que sim, porque no filme apesar de mostrar do que o DNA é
capaz, mostra algumas coisas que ainda ndo sdo reais”.

“Um pouco, pois no filme fica bem claro que o DNA é unico/intransferivel e que

guarda todas suas informagoes genéticas, porém é somente isso que ele mostra’.
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“Da para se ter uma pequena nogdo, como entender que o DNA é o material genético
da pessoa, que possui todas suas caracteristicas, além do mais é algo Unico. Porque é
um filme ficticio e nem tudo o que foi apresentado é veridico”.

“Entender tudo ndo. Ha coisas no filme que sdo duvidosas, porém da pra entender que
0 DNA ¢ unico de pessoa para pessoa e que ele contem informacg6es importantes para

elas (informagoes que nem sempre sao 100%)”.

3. Qual material vocé pesquisaria para saber mais sobre o codigo genético?

“Artigos, pesquisas, trabalhos realizados antes e atuais para saber o que ele realmente
e

“Usaria a internet, um livrvo na qual falasse sobre genética, pediria ajuda e
informacdes aos professores do ramo e usaria revistas sobre o assunto”.

“A Internet, livros, revistas, professores”.

“Livros, internet e revistas relacionadas ao assunto. Como no exemplo de uma revista
que vem dentro do jornal o Estado de S&o Paulo, que traz informagdes/curiosidades e
uma delas foi o DNA”.

“Livros diddaticos de ciéncias, internet e pesquisas feitas por cientistas”.

“Livros sobre DNA, alguns documentarios e filmes e professores e pessoas que

entendem do assunto”.

4. Com base em seus conhecimentos sobre DNA, de que forma vocé acha que a
fertilizacdo artificial contribuiria para a humanidade? Justifique sua resposta.
“Contribuiria de uma forma vantajosa, para as mulheres que ndo tém filhos, a
prevencdo de doengas, etc.”.

“Na minha opinido de uma certa forma seria bom, pois eles poderiam manipular os
“fetos” para que ndo houvessem doengas’’.

“Talvez sim. A pessoa seria quase perfeita geneticamente, porém por mais que tudo
isso acontecesse ainda assim faltaria alguma coisa. No filme, os pais tém o poder de
escolher as caracteristicas de seu filho, porém por mais perfeito que fosse ainda
faltaria algo™.

“Dependo em qual situagdo a humanidade se encontra no momento, pois nessa

fertilizacdo pode escolher o sexo da crianca e se tivesse mais mulheres que homens,

poderia altera e s6 nascer homens. Vice-versa (outros casos também) ”.
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“Teria seus pontos positivos como evitar possiveis doeng¢as que a pessoa poderia ter,
mas ha coisas como escolher as caracteristicas de uma pessoa como escolher a cor dos
olhos, que ndo tem a minima necessidade. Mas, no caso de evitar doencas ajudaria
muito”.

“So ajudar casais a terem filhos. Nem todos métodos artificiais por mais que

tecnologicos, etc. sao melhores que os naturais”.

5. Vocé acha que a manipulacdo genética € eficiente?

“Sim, desde que seja usada para o bem”.

“Sim, pois ela pode ajudar em relagdo a doengas. E também acho que ndo pois essa
manipulagdo pode modificar os sentimentos, as emogoes das pessoas”.

’

“Talvez sim.’
“No caso do filme ndo, pois as pessoas perdem as emogées e os sentimentoS. SA0 secas
e nao se divertem. Ndo também pois pode haver erros”.

“Nem sempre, pois esta sujeito a erros, como é caracteristica propria do ser humano”.
“Pode ser que sim e pode ser que ndo. Da mesma forma que pode ser eficiente estd
sujeita a acontecerem erros. Por ser uma coisa manipulada, podem acontecer mais
erros que do modo natural, no qual acontecem anomalias, porém rara. Manipulacéo
genética é feita pelo ser humano que pode fazer um erro de calculo, cometer uma

distracéo e etc. E como pode ser usada para o bem pode ser usada para o mal”.

6. Depois de assistir o filme, vocé acha que uma sociedade baseada na manipulagao
genética é mais viavel?

“N&o, pois muitas pessoas viviam-se incapazes de realizar certas atividades .

“Ndo, a sociedade ¢ mais seca, nd0 demonstram sentimento algum, elas acabam se
tornando pessoas muito parecidas em rela¢do ao modo de ser e agir”.

“N&o. Acredito que tentar criar seres humanos perfeitos ndo daria certo, até porque
acredito que seja quase impossivel”.

“Ndo, pois apesar de ter uma probabilidade menor a violéncia, depressao etc., estas
pessoas (perfeitas) ndo tem sentimentos e emogoes”.

“Ndo, porque embora formem pessoas com um “potencial melhor” e qualidade de vida
melhor, com poucas probabilidades de doenca n&do haveria lugar para o
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“Ndo. Pois limitaria os seres humanos que sdo capazes sim de superarem seus proprios

limites e o governo e etc ‘‘fariam” as pessoas segundo o que é bom para eles”.

7. E possivel uma pessoa trocar de DNA com uma outra? Justifique.
“Nao, o que é possivel é que as informacGes, que contenham no DNA possam ser
copiados, e ndo trocados, pois cada pessoa tém um DNA diferente”.

“«

do, pois 0 DNA é como um codigo de cada um, ndo tem como trocar, é como codigos
de barra “cada um tem o seu””

“Ndo. O DNA é uma caracteristica propria de cada pessoa é impossivel mudar”.
“Ndo, o DNA ¢é unico e intransferivel, cada um tem o seu e ponto final”.

“Em minha opinido ndo, pois o DNA é algo que so vocé possui, ndo ha outro igual”.
“Ndo. O DNA é unico de cada um. Ele € feito no nosso corpo, com 0 nosso corpo. Sé o

Jodo faz o DNA do Jodo ™.

8. Que fontes vocé acha que foram usadas para o tema em questao?

’

“Fontes sobre a reduplica¢do do DNA, clonagem etc.”.
“Muitas pesquisas sobre genética e tecnologia ™.

“Acredito que com base em algumas pesquisas, cientistas, revistas, Internet entre
outros”.

“Pesquisa em livros, internet e revista e muita imaginagdo, pois acaba demonstrando
um futuro em que esta distante de nos, coisas que estdo muito longe para acontecer”.
“Estudos baseados em experiéncias feitas. Como, por exemplo, a fertilizacdo artificial

e os estudos e pesquisas feitos sobre DNA”.

I3 roo. . . i3]
Documentarios, professores e pessoas que estudaram sobre o tema, artigos e livros”.

9. Em sua opinido, qualquer tema cientifico pode ser abordado em um filme?

“Sim, desde que seja bem explicado e ndo seja fic¢do™”.

“Sim, basta ter um bom material em mados, saber sobre o tema abordado e usar e
abusar da criatividade”.

“Acredito que quase todos”.

“Dependendo do autor, pois para abordar um tema cientifico tem que ter muita
capacidade e o filme deve demonstrar um pouco de concordancia (no minimo)”.

“Sim, porque nem sempre o que vemos em um filme é real e verdadeiro, podendo ser

acrescentado algo que foge da realidade. E, nem, sempre 0 que é abordado é correto”.
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“Sim, depende a forma que o tema e abordado de forma as pessoas se interessarem,

entenderem e ndo “florear” muito e fazer elas quererem pesquisar”.

10. Em sua opinido, o filme é uma forma de divulgacdo cientifica ou apenas um
instrumento de entretenimento? Ajudaria em uma aula de Biologia? Justifique.

“E uma forma de divulgacdo cientifica, concerteza ajudaria, por que além de
acrescentar conhecimento, pode até mesmo despertar o interesse dos alunos para o
determinado tema”.

“E uma forma de divulgacdo, pois ele transmite muitas informacdes importantes.
Ajudaria um pouco, pelo menos assistindo ao filme se pode ter uma boa base sobre
Genética, e isso é bom”.

“O filme pode sim ser uma forma de divulgagdo cientifica, até porque a partir do filme
pode-se despertar na pessoa o interesse pelo assunto abordado. Acredito que ajudaria
em aulas de Biologia, mostra mais o bdsico, mas da para se ter uma no¢ao”.

“Os dois, um pouco, pois apesar de mostrar um pouco de DNA (o basico) no plano de
fundo da historia ha um enredo que envolve amor, superagao...”

“Ele é ao mesmo tempo uma forma de divulgagdo cientifica por falar do DNA e oferece
entretenimento por causa da histéria de amor e superacdo. Ajudaria a ter uma nocao
do que é o DNA e o que ele representa, como ter nossas caracteristicas nele”.

“Pode ser uma divulgacao cientifica. Ajudaria em aulas de biologia pois os fatos desse

filme sdo baseados em informacdes pesquisadas para deixar o filme o mais real

possivel. Mas tem que tomar cuidado com os fatos se sdo veridicos ou ndo”.
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ANEXO V

32 fase de dados
Redac¢ao de um artigo de divulgacio cientifica tendo como base o tépico “DNA”
(marco e abril de 2009)
(Os artigos foram reproduzidos de forma integral e os nomes dos alunos foram
trocados para preservar sua identidade.)

ARTIGO 1
Manipulacdo genética: a ética da igreja

por Pedro

O Papa Jodo Paulo Il pediu ontem o reconhecimento juridico do embrido humano, em

‘particular seu direito fundamental a vida', durante o angelus na Praca S&o Pedro. Ele

lembrou que todo ser humano deve 'ter garantido seu direito de se desenvolver segundo

seu proprio potencial e assegurada a inviolabilidade da concepcdo até a morte

natural’. - Ninguém, destacou o Papa, € dono da vida, ninguém tem direito de

manipular, oprimir ou tirar a vida, seja a do préximo ou a sua prépria, e ainda menos

fazé-lo em nome de Deus - acrescentou. O novo chamado do Papa em favor da vida

condena o aborto, a eutanasia, a manipulacao genética, a fecundacao artificial e 'quem
mata em nome de Deus'.

Retirado de:

http://comrainhadapaz.br.tripod.com/comunidaderainhadapaz/id11.html

no dia 21/04/2009 as 12h37

E de conhecimento publico a posicdo da Igreja Catdlica com relagéo a todo e

qualquer tipo de manipulagdo genética, de fato, a Igreja Catdlica se mostra contra, e isso
gera uma enorme polémica dentre a populacdo. Tanto para a Igreja Catolica quanto para
a Ciéncia a manipulagdo genética € um assunto que deve ser bem discutido. Deve-se
analisar os varios os ponto-de-vistas de cada um no ambito de se chegar a uma
conclusdo concreta antes de dizer preconceituosamente “que a Igreja quer controlar a
tudo e a todos” ou ““a ciéncia € ateia”. Mas, vocé ja se perguntou quais sdo 0S argumento
que a Igreja apresenta por ser contra a manipulacdo genética? Esses argumentos sdo
satisfatorios? Por que muitos cientistas discordam de tais argumentos? Este artigo
respondera a algumas dessas perguntas.

A posicéo da Igreja
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Segundo a doutrina da Igreja Catolica, (e de outras igrejas também) Deus € o criador de
tudo e de todos e somente ele pode dar, “modificar” (processo evolutivo natural) ou tirar
a vida, “A ninguém ¢ licito destruir diretamente um ser humano inocente, sendo isso
gravemente contrario a dignidade da pessoa ¢ a santidade do Criador” (Compéndio do
Catecismo da Igreja Catolica, n°466 da pagina 144).

O embrido, ser humano?

Para a Igreja manipular um ser em sua formagdo, um embrido, modificando sua
estrutura e negando a esse ser o direito de se desenvolver livremente é algo imoral, pois
ninguém tem direito sobre a vida de ninguém. E claro que o embrifo ndo é algo
intocavel, a Igreja concorda que se fagam experiéncias cientificas com seres humanos
quando essas experiéncias ndo lhes comportem riscos desproporcionados, ou quando
visa a salde ou melhorias das condicdes de salde e sobrevivéncia desse ser. Sempre
respeitando sua vida e seu direito de desenvolver-se, de forma a ndo causar sua morte ou
“usa-lo” para os mais variados fins como de clonagem e inseminacdo artificial, que séo
formas de se “criar” seres humanos com caracteristicas pré-determinadas, o que vai
contra os principios ndo sé da Igreja Catdlica mas também vai contra todos os
principios éticos cristdos, e da maioria ou até mesmo de todas as religides.

A viséo dos cientistas

Para muitos cientistas, o embrido s é considerado ser humano depois de 14 dias de sua
concepcao, antes desse periodo ele é chamado de pré-embrido. Uma grande fonte
células-tronco totipotentes (ou embrionarias), que sdo aquelas que podem se
desenvolver em qualquer tecido do nosso corpo, diferente das células-tronco adultas
encontradas em varias partes corpo, que tem menor capacidade de originar outros
tecidos, pois as célula-tronco adultas ja tem uma “programagdo” para se desenvolverem
em tecidos especificos conforme onde sdo encontradas. Acredita-se que as células-troco
poderdo ajudar no desenvolvimento da cura de doencas como Leucemia, Mal de
Alzheimer, Mal de Parkinson e até diabete, dentre muitas outras doencgas généticas.

A polémica

Porém, quando se faz uso de células-troco embrionarias para pesquisas e etc se acaba
tendo que descartar o embrido. Ai é que estd a polémica, pois diversos setores da
sociedade, principlamente os religiosos fazem fortes objecGes as experiéncias com
células-tronco embrionarias pois consideram o embrido como ser humano, desde o
momento de sua concepcdo, ou seja, desde 0 momento em que 0 espermatozoide

fecunda o 6vulo formando um embrido em fase unicelular, um ser humano no inicio de
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seu desenvolvimento.

Por que condenar a inseminagéo artificial?

O problema surge também, segundo Dom Jo&o Bosco Oliver de Faria, Bispo de Patos
de Minas, em Engenharia Genética e sociedade, quando as experiéncias deixam de
visar o bem de um embrido para atender ao comodismo e bem-estar dos pais, que
querem um filho perfeito segundo seus critérios e ndo um filho com suas caracteristicas
proprias, decididas pelas selegdo natural dos genes do pai e da mée. Agindo assim, 0s
pais tiram a liberdade do filho de ter um “eu” proprio, para ter um “eu” ja determinado
por seu pais.

Os cientistas afirmam que a inseminacdo artificial, € para ajudar casais que ndo
conseguem por meios naturais a terem filhos. Tal pratica ndo é aceita pela Igreja pois
ndo segue 0S meios naturais que representam a construcdo da familia através dos lacos
do matriménio que é consagrado por Deus. Dai muitos contestam afirmando o direito
que casais tém de contituir uma familia, porém a Igreja ndo vé um filho como direito
mas, como dom de Deus, dom esse que nem sempre ¢ dado aos casais. “O que se
condena ndo é o uso da técnica, mas a separacdo e um dualismo entre a dimensao
bioldgica fecundativa e a dimensao espiritual do 'EU' esponsal” , diz Dom Jodao Bosco
Oliver de Faria, Bispo de Patos de Minas em Engenharia Genética e sociedade. E
valido também quando os métodos usados pelos cientistas visam ajudar o casal no ato
conjugal, pois a presenca do ato conjugal como condicdo para a procriacdo digna da
pessoa humana se faz necessaria para o contexto propriamente matrimonial, mas sempre
respeitando o direito a vida e o direito de se desenvolver do embri&o.

Clonagem reprodutiva ou terapéutica, qual delas é moral?

Para cada grupo na sociedade, as respostas a essa pergunta irdo variar muito. Porém, a
Igreja se mantem firme na sua posi¢do contra todo e qualquer ato que venha a modificar
a genética de um ser humano(um embrido), ou desperdica-lo.

“A obtencdo de embrides humanos por clonagem, tanto com fins de reproducao como
de terapia e investigacdo, implicaria na destruicdo de grande parte deles. Por exemplo,
para a ovelha 'Dolly', foi necessério 'desperdicar' centenas de embrides. Mais ainda, o
elevado risco de transmissdo de doencas ou malformagdes que implicaria essa técnica
nos leva a novas razdes para sua proibicdo ética. Isto vale especialmente pelo que se

19

entende de clonagem 'terapéutica”, diz o Cardeal Alfonso Lopez Trujillo, presidente do
Conselho Pontificio para a Familia.

Ja o sanitarista e bioeticista Fermin Roland Schramm, em seu artigo A Moralidade da
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Clonagem (julho de 2002), alega que seja a clonagem reprodutiva licita ou ndo, estara
extremamente ligada ao aumento da infertilidade, “Deste ponto de vista pode ser
considerada um bem pois evita sofrimentos evitaveis. Este tipo de clonagem pode, por
exemplo, ajudar casais que queiram ter um filho sem recorrer a reproducdo assistida
através de um doador externo (chamada heter6loga) ou que queiram selecionar 0 sexo
de sua cria para evitar doengas genéticas ligadas ao sexo.” diz ele.
Fermin Roland Schramm acredita também que ndo ha nenhum problema moral com a
clonagem terapé€utica, ja que visa a terapia contra doencas de origem genética.
Portanto, a clonagem terapéutica € moralmente legitima porque permite o
desenvolvimento de terapias Uteis a um grande numero de pessoas, evitando seu
sofrimento e melhorando em principio sua qualidade de vida” alega ele.

Surge entdo, a discussdao de salvar vidas destruindo ou manipulando outras (0s
embribes). Como ja foi dito antes para a Igreja, somente Deus pode dar, “modificar” ou
tirar a vida. Entramos também numa j& discutido neste artigo: a inseminacéo artificiale
manipulacdo de embrides, sendo eles considerados seres humanos ou nao.

Uma polémica entre os cientistas

Entre os muitos cientistas e bioeticistas, se encontra uma grande polémica quando é
discutido que a manipulacdo genética pode gerar a problemética de muitos a usarem
para melhorar a linhagem, ou seja, criar seres humanos perfeitos, saudaveis fisica e até
mesmo psicologicamente, 0 que geraria um preconceito maior que todos 0s preconceitos
ja vistos. Maior que o preconceito por etnia, sexo, idade, orientacdo sexual e até por
classes sociais: o preconceito pelo DNA, que ndo discriminaria negros e brancos,
homens e mulheres, jovens ou idosos, homossexuais e heterossexuais, ricos e pobres,
mas sim, discriminaria as pessoas, pela sua genética.

Quando se fala em discriminar as pessoas por sua genética, se quer, por exemplo, dizer
que as pessoas com a alguma doenca seriam inferiores ou menos capazes que as mais
saudaveis. De certa forma, tal discusséo é exemplificada no filme Gattaca - Experiéncia

Geneética, diregdo de Andrew Niccol, 1997.

Concluséo

Este artigo de divulgacédo cientifica ndo visa dizer quem esta certo, se a Igreja (de um
modo geral todas a religides), ou a Ciéncia. Mas propde ao leitor que analise 0s
conceitos de ambos e crie sua propria posicao.

Tanto a Igreja, quanto a Ciéncia, possuem uma posi¢do diferente sobre manipulacdo
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genética e outros varios assuntos, muitas vezes, tal posicdo é precipitada por parte da
populacéo, e acaba discriminando uma da outra logo aos primeiros acontecimentos mais
polémicos dentre a sociedade que envolvem a ética da Ciéncia e a ética da Igreja.

Por isso, este artigo explica de forma bem resumida, a visdo da Igreja Catdlica, principal
opositora da Ciéncia no assunto de manipulagcdo genética, e que por isso &, de fato, a
mais atacada por diversos 6rgaos (que ndo necessariamente a Ciéncia).

Deve se escarecer que ela se pGe contra a assuntos que considera ser contra sua
doutrina, mas que tem um fundamento que deve ser, junto com os fundamentos
cientificos, analisado e contraposto para que de acordo com as préprias conclusdes, ao
tomar uma posicdo, que seja uma posi¢do fundamentada, que tenha analisado os dois
lados e chegado a uma concluséo concreta, segundo 0 que cada um acredita.
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ARTIGO 2

Artigo ciéntifico sobre acido desoxirribonucléico — DNA

Acido desoxirribonucléico — DNA

por Andressa

O Acido Desoxirribonucléico ou DNA tem esse nome esse nome porque o aglicar que 0
forma é a desoxirribose.

Para se ter uma idéia ou uma imagem do DNA, basta pensar em duas fitas paralelas em
forma de serpentina, ou helicoidais (de dupla hélice). Essas fitas sdo formadas de
filamentos, j& que as moléculas do DNA tém a forma filamentosa. Séo filamentos
paralelos devido a ponte, chamada ponte de hidrogénio, que liga uma cadeia de
filamentos a outra.

As bases nitrogenadas do DNA s&o: a Adenina, a Guanina, a Citosina e a Timina.

Se tentarmos localizar o DNA, veremos, como diz Richard Dawkins, que nosso DNA
mora dentro de nosso corpo, e ndo se concentra em uma parte especifica do corpo, mas
é distribuido entre as células. Curiosamente, existem, diz Dawkins, cerca de um milh&o
de bilhdes de células constituindo um corpo humano médio e, com algumas excecoes,
cada uma dessas células contém uma cépia completa do DNA daquele corpo.

O DNA §é, dos acidos nucléicos, o que instiga mais a curiosidade, pelas suas
caracteristicas e pelas suas varias funcdes.

Na molécula de DNA, as quantidades de adenina e timina, bem como as de guanina e
citosina, sdo iguais.

A longa molécula do DNA armazena grande quantidade de informacgdes. Ao comandar
a producdo de proteinas, controla a estrutura e o funcionamento das células. Pode
duplicar-se, gerando copias perfeitas de si mesma; no entanto, sua seqiiéncia de
nucleotideos sofre alteragdes (mutacdes) que podem modificar a sintese de proteinas.
Nas células eucarioticas, a maior parte do DNA concentra-se no nucleo, associada a
proteinas, como constituinte dos cromossomos. No citoplasma, 0 DNA também pode
ser encontrado em mitocéndrias, cloroplastos e associados aos centriolos.

Durante a duplicacdo, as duas cadeias separam-se pelo rompimento das pontes de
hidrogénio entre as bases nitrogenadas, por acdo da enzima DNA-polimerase, que por

sua vez utiliza a sequiéncia de bases de cada cadeia como molde para a montagem de
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uma cadeia nova: em frente a uma adenina, a enzima coloca um nucleotideo timina; em
frente a uma citosina, a enzima coloca um nucleotideo guanina.

Complementando o processo, cada uma das novas moléculas de DNA tem uma cadeia
recém-formada e uma que é remanescente da molécula inicial; por isso, a replicacdo do
DNA é considerada semiconservativa.

A partir das pesquisas sobre o DNA e suas fungdes, os cientistas podem hoje manipular
os genes diretamente, sob formas cada vez mais sofisticadas. E possivel, por exemplo,
extrair o DNA de uma célula, fragmentar esse DNA, separar as partes contendo alguns
genes especificos e introduzir esses genes em outro organismo vivo, segundo Amabis. E
0 que faz a Engenharia Genética, identificando um gene, isolando-o e multiplicando-o a
partir de diversos organismos Vivos.

A identificacdo genética de um animal, por exemplo, pode ser feita hoje a partir de um
simples segmento de DNA encontrado em um 0sso. Esse segmento, de acordo com o
relato de Amabis, pode ser mil vezes multiplicado até se produzir uma quantidade de
DNA que seja suficiente para a identificacéo.

Por outro lado, uma espécie pode receber genes de um ser vivo de outra espécie — iSSO
vem sendo feito hd muito tempo com plantas — e, assim, essa espécie € instruida a
produzir substancias novas, a partir do gene recebido.

Os estudos do DNA ja levaram a Engenharia Genética a técnica da clonagem, inclusive
em bactérias e virus.

Modernamente, o0 que mais vem chamado a atencdo do mundo é o Projeto Genoma.
Este € um projeto internacional, em que cientistas de varias partes do mundo juntaram
esforcos e intercambiaram pesquisas com o objetivo de tragar o ‘mapa’ do organismo
humano. O esperado é que se possa detectar, através da decrifracdo dos codigos do
DNA, todas as possiveis doencas que 0 homem possa ter e como mudar a orientacao
daquele organismo, eliminando-as.

Outro uso do DNA, amplamente difundido, é em varias questdes da Medicina Legal.
Segundo o laboratério Diagenix, o exame de paternidade é um dos recursos mais
utilizados pela Justica hoje, a partir de técnicas que empregam o exame do DNA. Isso
pode ser feito em situagdes tais como:

- bebé ainda esta dentro do Utero (retira-se um pouco do liquido amniotico para teste).

- O bebé ja nascido, do qual se pode tirar uma amostra da placenta ou uma amostra de

sangue se 0 exame for realizado tempos depois do parto.
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- O pai é vivo (em ambos o0s casos acima) — nesse caso, retira-se uma amostra de sangue
e faz-se a comparacgéo do resultado com resultado obtido do bebé.

- O pai é falecido — nesse caso, pode-se extrair uma amostra do DNA a partir da medula
de um osso longo, como o fémur, ou um fio de cabelo, fazendo-se também a
comparacéo.

Para se confirmar a inocéncia ou a culpa de um acusado de crime ou de violéncia
sexual, desde que tendo meios de comparacao entre o material encontrado na vitima e o
material encontrado em um suspeito, exames de DNA tambeém sdo realizados com
margem de acerto de 100%.

O conhecimento da sequéncia de genes completa do DNA de um organismo permite
que se faca uma abordagem sistematizada para definir os seus componentes genéticos.
A sequiéncia de genes permite 0 acesso as estruturas completas de todos os genes,
incluindo aquelas sem funcdo conhecida. Além disso, a sequéncia ¢ uma fonte de
informacdo extremamente rica para o desenvolvimento de estudos bioldgicos adicionais
do organismo e para o estudo da evolugdo das espécies.

O poder desta abordagem foi amplamente demonstrado pela determinacdo das
sequéncias de genes em varios organismos microbianos. O préximo passo é obter a
sucessao completa de todo 0 genoma humano.

Pesquisadores de vérios paises, trabalhando em conjunto, conseguiram pela primeira
vez clonar uma seqiiéncia de genes em um cromossomo humano, o de nimero 22, o
segundo menor dos cromossomos.

Utilizando uma técnica de clonagem, os cientistas geraram a maior seqiiéncia conhecida
até o momento do DNA humano. A anéalise desta seqliéncia antevé as informagdes que
serdo reveladas dos cromossomos seguintes.

Um estudo realizado com gémeos univitelinos comprovou que ha diferencas genéticas
entre eles. Essas diferencas aparecem com o decorrer dos anos, e o estudo mostra que as
mudancas ndo ocorrem no codigo genético, mas sdo mudancas quimicas ocorridas
depois do nascimento alteram a forma como 0s genes se manifestam — o processo €
chamado de epigenia.

Coma a ajuda dessa pesquisa pode-se ajudar a explicar como 0 meio ambiente e os
genes interagem para produzir doengas e diferencgas entre as pessoas.

O mais importante é que foi constatadas uma associacdo direta entre diferencas

epigenéticas notaveis e a idade dos gémeos univitelinos: os pares mais jovens eram
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epigeneticamente similares, enquanto os pares mais velhos apresentavam diferencas
claras.

Gémeos idénticos ocorrem a cada 250 nascimentos. E, apesar de o cddigo genético
deles ser igual, ha diferencas claras que séo facilmente observaveis por quem convive
com os dois.

Um exemplo: doencas psiquiatricas como a esquizofrenia e o transtorno bipolar ndo
acontecem de forma uniforme nos gémeos univitelinos.

Ha varias explicacdes possiveis para essas observaces. Mas uma delas € a existéncia de
diferencas epigenéticas. O estudo d& embasamento a teorias segundo as quais fatores
ambientais, como o fumo, a dieta e a pratica de exercicios fisicos, afetam diretamente o
DNA.
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ARTIGO 3

Projeto DNA
por Carla

Resumo

Valorizar os adeptos descobrimento da ciéncia, tais como o desenvolvimento da
genética, encontramos um ser a inda muito desconhecido, um tanto antigo e muito
discutido suas relacdes hoje, 0 DNA. Entender o complexo desse imenso universo é
mergulhar em uma série de informacGes e experimentos ainda realizados no passado
para podermos compreender melhor o imenso mistério que o cerca DNA.

Compreender esse mundo talvez ndo seja uma tarefa fécil para todos os seres. Essa
heranca bioldgica se baseia na transmissdo de informacfes hereditarias — 0s genes,
passados de geracdo para geracdo, que possibilita reflexdes da continuidade da vida e
sobre a natureza entre 0s seres vivos ao longo dos anos.

Compreender seus principios tedricos que venham a desvendar a hereditariedade e suas
variaces em manifestaces genéticas sequer utilizar conhecimentos para poder — se
entender situacfes reais; Como exemplo a aplicacdo dos estudos e experimentos nos
casos de genes letais (provadores de doengas), caracteristicas genéticas humanas de
interesses médicos, venham atuar de forma positiva na prevencdo e no tratamento de
certas doencas que ocorrem de incompatibilidade genética. Aplicar esses conhecimentos
ndo foi tarefa facil para os estudiosos do passado, assim como ndo é atualmente.

A visdo da ciéncia em utilizar seus experimentos e pesquisas como ponto positivo
incomoda a muitas areas da nossa sociedade, em aspectos éticos, morais, politicos e
religiosos. As diferentes visGes destas pesquisas implicam no desenvolvimento da
ciéncia. Fazendo com que haja um atraso no conhecimento cientifico. Seu foco € poder
utilizar o DNA como algo positivo para esta sociedade, porém ao analisarmos a
verdadeira face da sociedade veremos o porqué te tanta preocupagcdo com O
desenvolvimento da genética, especificadamente o DNA.

A seguir vocé terd um visdo melhor sobre DNA suas principais discursdes relacionadas
aos paragrafos acima.

DNA — Um mistério para a ciéncia

Ha& alguns anos atras comecou a estudar uma molécula ainda no entanto desconhecida,
conhecida como &cido desoxirribonucléico (DNA). Segundo James Watson e Crick essa

ndo era um a molécula, pois na realidade guardava o segredo da existéncia da vida, a
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chave da natureza das coisas vivas que armazenavam e transmitiam informacoes
hereditarias que passam de geracdo pra geracdo mas como entender esse inacreditavel
mundo da célula? Isso s6 seria possiveis ao longo dos anos onde foram se
desenvolvendo grandes experimentos.

Em um dos estudos foi se revelado as moléculas de DNA consistiam em mudltiplas
coisas de uma unica unidade conhecida como, nucleotideo, que ocorre em quatro
formas: adenina (A), timina (T), guanina (G) e citosina (C). Mais como elas se
encaixavam? No Estudo de J. Wele chegou a seguinte conclusdo que as duas estavam
unidades pelo pares formados entre elas, porém sé confirmou sua teoria apds a resposta
de Crick, que até o presente momento fazia jus a idéia de J.W de pares implicava com a
estrutura de uma dupla-hélice, com duas cadeias moleculares em dire¢fes opostas. Tudo
0 que eles sabem sobre DNA e suas propriedades complementavam suas teorias.
Chegando assim a organizacdo da molécula, apesar de sua descoberta ainda falta-se
responder umas das perguntas mais antigas feitas pela Biologia: como informacgdes
hereditarias as armazenadas e como sua reduplicagdo?

Com a descoberta Crick e Watson colocou um fim da discursdo mais antiga da Ciéncia:
sera eu é vida possui esséncia mistica ou magica? Ou é uma acao quimica realizada em
laboratérios, sendo produto de processos quimicos, fisicos? Exista algo mais divino
dentro do amplo da célula capaz de lhe dar vida? Sua descoberta “pos “um” nado”
definitivo nesta questdo. A teoria da evolucdo, segundo Darwin, mostrou que todas as
formas de vida estdo inter-relacionadas umas com as outras, isso explica que 0 mundo
do DNA vai além do fisico e quimico. Como exemplo moscas que pdem ovos, a idéia
de geracdo espontdnea estd totalmente excluida. Com relacdo a esses processos
aplicamos o vitalismo (a crenca de que mecanismos fisico-quimicos ndo saberiam
explicar a vida e seus processos), porém essa crenca fez com que muitos biélogos ainda
acreditassem na selecdo natural aplicando forca espiritual para justificar a vida. Os
fisicos, julgavam desnorteante essa desalinhada complexibilidade que viessem a
explicar os processos das células, os que reguem os fundamentos da vida, muitos, talvez
explicar isso fosse além das Leis da quimica e fisica.

A dupla-hélice foi importante trazer de volta os pensamento iluminista ha célula. Com o
pensamento intelectual de Copérnico retiramos 0s seres humanos do centro do universo
e prosseguindo com Darwin que 0s seres humanos sdo macacos a unica diferenca é que

sdo modificados, finalmente chegariamos a esséncia da vida. N&do muita diferenca, nada
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em especial a dupla-hélice era simples, sucinta com uma mensagem prosaica que
provou que a vida é uma questdo quimica.

Apesar de entenderem o intelectual de seu descobrimento, ndo podiam prever qual o
impacto disto na ciéncia e na sociedade. A chave da biologia molecular, tinha uma nova
cara cientifica que apds cingienta anos seus avancos foram espantosos. Gerando assim
uma nova concepcao de processos biolégicas, mais também traz a0 mundo de hoje que
0 DNA néo é somente algo que vem impactando a medicina, agricultura e direito. O
DNA hoje ndo fica apenas atras de aventais brancos em obscuros do laboratorios de
universidades; ele afeta a todos nos.

DNA, dinheiro e indastria

Quando dizemos que o DNA nlo interressa mais somente aos “aventais brancos”
estamos falando de uma verdade pura, pois hoje ele faz parte de todos nos.

O DNA hoje gera milhGes de reais, dolares, euros; Visto que a partir do momento em
que se foi permitido o desenvolvimento das pesquisas houvesse maior entre os cientistas
e a relacdo estabelecida por governos e a industria.

Com a aprovacao do Projeto Genoma Humano pelo presidente norte-americano Bill
Clinton, permitiu com que a ciéncia genética (DNA) torna-se uma ciéncia “adulta” com
orcamentos e resultados de gente grande, despertando assim o interresse de milhdes de
empresarios, farmacéuticos, ect.

Ao longo dos anos, apesar das pesquisas terem um grande efeito até o presente
momento positivo, o investimento do governo em tecnologia de equipamentos e
maquinas que ajudassem aos médicos, bidlogos, pesquisadores, ect em suas pesquisas
fez com que eles se “maravilhassem” em poder saber que suas pesquisas estariam
alcancando um nivel maio, podendo assim descobrir realmente como funcionava o
DNA, trouxe além uma determinada repreensdo por parte dos médicos, bidlogos,
geneticistas, ect.

Com o desenvolvimento tecnologia os cientistas sentiram-se reprimidos pelo fato de
terem virem que o DNA ndo era apenas um material que transmitia informacgdes
genéticas, mas também que as mensagens genéticas dos genes podiam ser copiadas,
formado assim um outro ser. Além do mais tinha-se as células embrionarias que
poderiam se transformar em qualquer célula ou tecido do corpo humano, ajudando
assim pessoas que sofreram acidentes e ficaram paraplégicas, que sofriam de alguma
doenca genética, ect. Com o descobrimento os cientistas viram que apesar de ser

positivo pra eles teriam um impacto violento no governo e na industria. Quando se foi

110



anunciado a descoberta percebeu-se que o desenvolvimento das pesquisas em busca de
cura, teriam em retardamento. Seria como se 0s milhdes de medicamentos produzidos e
o dinheiro que o governo ganhava com a compra e venda desses medicamentos fossem
jogados na lata do lixo. Conclui-se que apesar do grande avanco das pesquisas
cientificas governo e industria opdem em lados que implicam no seu desenvolvimento,
isto tudo porque ha dinheiro, poder, riqueza e uma serie de outros fatores envolvidos,
enquanto eles discutem-4 uma imensiddo de pessoas ansiosas em receber a cura, mas
ndo podem por causa desta discursao.

Células embrionarias e as ac¢Oes praticas da ciéncia

Como todos nds sabemos a ciéncia e suas evolugdes tém sido algo de muita critica pela
sua acdo pratica, clonagem embrides, mutacdes, ect. A principal discursdo atual que
predomina congressos e conversas é a utilizacdo das células embrionarias para ajudar
pessoas na prevencao de doencas, na cura, mas ha vida nesta célula ou ndo? Por ndo ter
0s Sistemas “normais” ndo t€m vida? Nao pode ser alguém? Isso ¢é a principal fonte de
discursdo: A VIDA.

Células embrionarias sdo células resultantes de uma relacdo sexual sem prevencgdo, onde
0 espermatozoide é fecundado no 6vulo, formando assim a célula embrionaria que para
a religido ja ha vida, por causa da consumacdo do ato (célula j& formada), porém
segundo a ciéncia ndo ha vida por nio ter sistemas. E algo que causa polémica, a ciéncia
e suas consumacdes, neste caso a igreja podera estar ultrapassando seus limites,
enguanto isso podera salvar vidas? Até que ponto a ciéncia pode ir para salvar vidas?
Até onde a religido pode interferir naquilo que a ciéncia faz? Séo perguntas dificeis de
serem respondidas por todos nés...

A religido acusa que a ciéncia pode agir, desde que ndo se aflija seus principios éticos e
religiosos (biblicos), o que para a ciéncia € desnecessario, por que se muitos ligassem
realmente para aquilo que a religido diz ndo fardo nada, assim aconteceu quando com as
teorias sobre DNA, CRIACAO DO UNIVERSO, ECT, muitos viram-se “obrigados” a
desacreditar nas teorias religiosas ou qualquer coisa que ligasse a elas. Concluisse, pois
que apesar das grandes discursdes de suas agdes a ciéncia nos ajuda em muito, atraves
daquilo que tem feito, mas precisamos analisar seus parametros e impactos para que ndo
venhamos julgar errado aquilo que ela tem faz. A necessidade de analisar e néo julgar
precipitadamente € também ndo deixar somente a igreja intervir, mas nos também

colocando aquilo que pensamos, a fim de que as filas de pessoas que esperam por
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orgdos sejam diminuidas, que pessoas com diversas doencas possam ser curadas, e
acima de tudo a ciéncia seja usada para o bem.
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ARTIGO 4

DNA

por Simone
Introducéo
Pertencente ao grupo dos acidos nucléicos o DNA (acido desoxirribonucléico) é
formado por nucleotideos, sendo portanto polinucleotideos.
Esses nucleotideos sdo formados por trés partes: um fosfato, um agucar e uma base
nitrogenada.
O DNA encontra-se localizado no nucleo das células eucaridticas e € o material
genético responsavel por todas as informacdes do nosso organismo.
A cada dia, o DNA passa a ser alvo de novas pesquisas e descobertas, que geram
conflitos e mais questionamentos a cerca desse assunto.
O DNA nos possibilita 0 acesso a varias informacGes. A partir dele pode-se descobrir
inimeras caracteristicas genéticas de um individuo, sendo que com excessdo dos
gémeos monozigéticos (univitelinos), o DNA nunca é igual, ou seja difere de pessoa
para pessoa.
Com isso, o DNA torna-se, cada vez mais, um grande gerador de polémicas, pois
aborda assuntos que diante da sociedade ndo sdo compreensiveis, como no caso dos
alimentos transgénicos, da clonagem, e até mesmo em algo que se torna cada vez mais
comum, como o teste de paternidade.
O artigo a seguir ttm como objetivo esclarecer algumas dividas a cerca do DNA,
tratando de forma clara e objetiva algo que a partir de agora mais simples e facil de se

compreender.

DNA

DNA é o material genético responsavel pela determinacdo das caracteristicas de um
organismo. O DNA (acido desoxirribonucléico) pertence ao grupo dos acidos nucléicos,
possui esse nome justamente por ser encontrado no nucleo das células e por apresentar
caracteristica 4cida.

O DNA é formado por nucleotideo, sendo assim € um polinucleotideo.

Cada nucleotideo é constituido por trés unidades: um radical fosfato, uma pentose e

uma base nitrogenada.
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A pentose no DNA ¢é chamada sempre de desoxirribose. Quanto ao fosfato é originado
do &cido fosfdrico, por perda de atomos de hidrogénio.

As bases nitrogenadas sdo separadas em duas partes: puricas e pirimidicas.

Puricas: Adenina (A) e Guanina (G).

Pirimidicas: Citosina (C) e Timina (T).

Os nucleotideos do DNA terdo sempre a desoxirribose, o fosfato e uma das quatro bases
nitrogenadas A, G, Cou T.

No DNA o numero de bases puricas e 0 numero de bases pirimidicas sdo sempre iguais,
segundo as andlises de E. Chargaff. Significa dizer que a soma de adeninas com
guaninas € igual a soma de citosinas com timinas.

Estas bases séo ligadas entre si por meio de bases de hidrogénio, sendo que a adenina se
liga a timina por meio de duas pontes de hidrogénio, enquanto que a guanina se liga a
citosina por meio de trés pontes de hidrogénio.

Um estudo realizado por M.M.F. Wilkins e R. Franklin, sobre a difracdo de raios X,
indicou que o DNA é uma estrutura ordenada, como se estivesse enrolada em torno de
um eixo imaginario.

Com base nesse estudo, James Watson e Francis Crick, propuseram que a molécula de
DNA existe como uma dupla hélice, onde as cadeias polinucleotidicas estdo
entrelagcadas umas nas outras na forma de um espiral.

Segundo Watson e Crick essas cadeias polinucleotidicas formam uma estrutura
semelhante a uma escada em espiral, onde cada corrimao da escada é formado pela
desoxirribose e o fosfato e os degraus uma dupla de bases nitrogenadas, sendo uma de
cada cadeia, ligadas por meio de pontes de hidrogénio.

O DNA tem a capacidade de se duplicar, onde de uma Unica molécula de DNA podem
ser obtidas duas novas moléculas iguais as que a originou. O processo de duplicacédo ou
replicacdo do DNA € do tipo semiconservativo, pois ao serem formadas as novas
moléculas-filhas parte da molécula que a originou é conservada.

Tipagem genética

A tipagem genética, entre outras coisas, € utilizada em situacGes em que se envolve a
justica. Dessa forma € possivel a partir do DNA, poder associar a cena do crime ao real
criminoso e até mesmo em casos de estabelecimento de vinculos genéticos, como é o
caso dos testes de paternidade, por exemplo.

Assim, para que tais situagdes sejam resolvidas da melhor maneira possivel e com a

maior clareza necessaria, 0 DNA é a principal base cientifica para a tipagem genética.
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Em caso de crimes, por exemplo, fatores externos como o contato do material genético
com a luz solar, fungos, bactérias, etc., podem fazer com que esse material sofra alguns
danos. Entretanto, tecnologias avangadas podem minimizar os erros em relacdo a alguns
resultados.

Assim como o0 DNA, a hereditariedade e as regides hipervariaveis da molécula de DNA
também sdo fatores que auxiliam nas respostas da tipagem genética.

Os métodos utilizados para o estabelecimento de tipagem genética sdo bastante precisos,
portanto por mais que haja poucas moléculas de DNA disponiveis, ainda assim é
possivel chegar a uma concluséo precisa.

No Brasil, o sistema de fiscalizacdo dos resultados de exames, ainda é falho. Muitas
vezes a também falta de informacdo de alguns profissionais da area, que pensam que 0s
testes sdo infaliveis, acaba por interferir em alguns julgamentos, portanto é de extrema
importancia ressaltar que por mais que tudo leve a crer que o resultado é plenamente
real e verdadeiro, nunca podera se afirma com 100% de certeza.

Doencas genéticas e diagnostico pré-natal

As doencas genéticas sdo, em geral, incuraveis podendo apenas ter algum tipo de
tratamento.

O tratamento mais eficaz para esses tipos de doencas é a terapia génica, que provoca
uma alteracdo no DNA do portador da doenga, atraveés de um vetor, que pode ser um
retrovirus, por exemplo. Porém, essa técnica pode ter alguns problemas como por
exemplo a dificuldade de atingir o tecido alvo e seu potencial oncogénico.

Entretanto, em 1990 por meio da terapia genética foi possivel a cura de uma crianga
cujo sistema imunoldgico era prejudicado pela falta de uma enzima.

A cada dia que passa, aumenta-se as esperancas de novas descobertas de genes
associados a tais doencas. Supfe-se que aproximadamente 200 genes do corpo humano
estejam associados a pelo menos 20 das doengas mais comuns entre a populagéo.

Com os avancos tecnolégicos, hoje em dia, é possivel logo no inicio da gestacdo
descobrir se o feto é portador de alguma doenca hereditaria.

O diagndstico pré-natal é apresentado a partir do teste de células fetais, onde a partir do
fluido amnidtico é possivel detectar anormalidades ja no inicio da gestacao.

Um aconselhamento genético é feito aos pais, que poderdo decidir se irdo ou ndo seguir
a diante com a gestacéo.
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ARTIGO 5

DNA

por Ménica
Introducéo
DNA, é&cido desoxirribonucleico presente no nicleo de todas as células eucaridticas
num espago denominado carioteca.
Alvo, de décadas de estudos e descobertas revolucionarias, que fizeram seus maiores
marcos na humanidade.
Material genético, que contém todas as nossas caracteristicas, visiveis e invisiveis.
Gera polémica, com assuntos relacionados como clonagem, alimentos transgénicos, etc.,
pode ser usado em descobertas de curas para doencas, identificacdo pessoal e muito
mais.
O conhecimento € gerado por meio do questionamento, gerado pela divida, e muitas
vezes na ciéncia a verdade é relativa, o que mostra a importancia de sempre buscar
dados corretos e atuais em qualquer assunto, inclusive DNA.
Acido desoxirribonucleico (DNA)
O DNA ¢é encontrado no ndcleo de todas as células eucaridticas. H& também os
cromossomos que sdo formados por duas “fitas” de moléculas, nele esta contida muitas
informacdes inclusive a de hereditariedade. O ser humano possui 46 cromossomos.
Segundo o0 modelo de Watson e Crick a molécula do DNA trata-se de uma “dupla-
hélice”, formada por duas cadeias de nucleotidios seriam uma espécie de sub-unidades
do DNA.
E importante saber, que um nucleotidio é formado por um fosfato, uma pentose (actcar)
e uma base nitrogenada.
A pentose também ¢é responsavel pela formacdo de RNA, o que diferencia é que no
DNA a pentose (CsH1,0s) é a desoxirribose e no RNA a ribose.
As bases nitrogenadas sdo quatro: adenina, guanina, citosina e timina, que por sua vez,
dividem-se em bases puricas e bases primidicas.
Segundo estudos realizados por Erwin Chargaff, nota-se que as bases nitrogenadas do
DNA 50% séo puricas e 50% primidicas, ou seja, a soma de adeninas com guaninas é
igual a soma de citosina com timina.
Além disso, Chargaff chegou a conclusdo que a adenina é igual a Timina e a Citosina é

igual a Guanina.
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Watson e Crick, também confirmaram que cada “hélice” do DNA é formada por uma
cadeia que sucedem de forma alternadamente, a desoxirribose de um nucleotidio e o
grupo de fosfato do seguinte.

Cada “ponte” de uma hélice a outra ¢ formada por um par de bases nitrogenadas, ligadas
por hidrogénio, sempre uma adenina e uma timina, ou uma guanina e uma citosina.
Funcionamento do DNA

A fita dupla que forma o DNA divide-se em varios segmentos. Estes grupos de
elementos sdo chamados de genes. Cada gene produz proteinas que sao 0s componentes
que fazem o0 nosso corpo por dentro e por fora.

Temos genes responsaveis pelos anticorpos, que se encarregam da funcdo de defesa do
organismo, a partir da identificacdo de moléculas, particulas ou micro-organismos
estranhos no corpo, denominado antigenos.

Também ha a melanina, que € um pigmento produzido por uma célula de nosso corpo
chamada melandcito (determina a cor da pele) e insulina, o responsavel pela redugdo da
taxa de glicose no sangue, é essencial no consumo de carboidratos, na sintese de
proteinas e no armazenamento de lipidios (gorduras).

Segundo o0 monge e cientista austriaco Gregor Mendel, através de estudos realizados
com ervilhas, deduziu:

As caracteristicas hereditarias sdo determinadas por fatores herdados do pai e da mae na
mesma pProporcao;

Tais fatores se separam na formacdo dos gametas;

Individuos de linhagens puras possuem todos seus gametas iguais, ao passo que hibridos
produzirdo dois tipos distintos, também na mesma proporgao.

N&o existem pessoas que possuem 0 mesmo material genético, s6 no caso de gémeos
univitelinos, ou idénticos. Isso s6 acontece em cada 1/3 no caso de gémeos. Formam-se
qguando um unico o6vulo, fecundado por um sé espermatozoide, sofre posteriormente
uma divisdo. Logo, eles tém a mesma carga genética (DNA) e mesmo sexo.

Apenas 10% a 15% dos gémeos idénticos possui placetas separadas. Nos demais casos,
ha somente uma placeta.

N&o existe explica¢des concretas.

Clonagem

Clonagem se trata de copias fiéis, seres que compartilham o mesmo material genético

(DNA) sendo originado da divisdo do 6vulo fecundado.
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O primeiro mamifero clonado, foi a ovelha Dolly, nos anos de 1995 e 1996. Porém, sé
foi publicado em 1997.

A clonagem de seres humanos gera muitas controvérsias.

Segundo o americano Woff, que trabalha em pesquisas de clonagem no Centro de
Primatas do Oregon, é ridiculo pensar que néo € possivel clonar seres humanos.

Em 1992, Jerry Hall e Robert Stillman, da Universidade de George Washington,
clonaram 48 embriées humanos, entretanto lhe deram apenas seis dias de vida.
Atualmente, o governo americano quer considerar ilegal a clonagem de humanos;
Segundo Clinton (Presidente da Comissdo Nacional de Bioética dos Estados Unidos)
ndo € imoral usar a clonagem em benéfico da humanidade, porém é inconcebivel cogitar
0 nascimento de criangas clonadas.

A Igreja, se posiciona contra a clonagem, defende a ideia da existéncia da vida desde a
fecundacédo, como algo divino. A clonagem, em seu ponto de vista, seria interferir nas
fontes naturais da vida humana.

Embora haja todas essas polémicas, um fato é certo: a clonagem pode trazer algumas
vantagens, como a preservacao de animais em extincdo; o desenvolvimento de animais
imunes a algumas doencas que sdo contagiosas; clonagem de células humanas para
tratamento de doencas como: pancreas para diabéticos e de células do sangue para 0s
leucémicos.

Engenharia genética

A engenharia genética, € um conjunto de tecnologias baseadas em conhecimentos sobre
as caracteristicas hereditarias, utilizadas para resolver problemas diversos na medicina,
agricultura, pecudria e outras areas. Trabalha na manipulacéo dos genes.

Vem fazendo avangos em estudos referentes ao DNA e outros assuntos, trazendo grande
desenvolvimento em varias areas.

Com este avanco, surgiram os alimentos transgénicos, clonagem, e muito mais; como, a
inseminacdo artificial e a fertilizagdo in vitro.

A inseminagcdo artificial, que € um recurso utilizado para realizar a fecundacg&o; para que
isso ocorra ha uma deposicao artificial do sémen no trato reprodutivo feminino. A
inseminacdo pode ser feita no cérvix (inseminagdo cervical) ou no Utero (inseminagao
intrauterina).

A fertilizacdo in vitro, é a tentativa de reproduzir em laboratdério, as condigdes
necessarias para que ocorra a fecundacdo e as primeiras etapas do desenvolvimento

embrionario.
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Ambas sdo alternativas para problemas de fertilizacdo; e sdo possiveis gracas a estudos
realizados com DNA.

Atualmente, a utilidade do DNA é enorme, vemos no caso de identificagdo de pessoa,
considerado um dos maiores avancos do século na area da genética. Pode ser usado em
casos de confirmacdo de paternidade, casos criminais envolvendo estupro e rapto,
identificacdo de genes envolvidos em doencas como céancer, desenvolvimento de
medicamentos, etc.

A engenharia genética, possui grande poder, mas suas acOes precisam respeitar a
bioética, éetica aplicada chamada também de ética pratica, “que visa” “dar contar” dos
conflitos e controvérsias morais implicada pelas praticas no &mbito das ciéncias.

A engenharia genética, gera polémicas. Segundo o jornalista cientifico Marcelo Leite,
“a engenharia genética tem, sim meios de produzir efeitos espantosos sobre seres vivos,
mas nem por isso se encontra na posic¢do de ditar-lhes metabolismos e comportamento
absolutamente previsiveis e controlados”.

A Igreja também possui sua posi¢do, sempre com caréater religioso.

Em suma, a engenharia genética esta ai, cada vez mais fazendo novas descobertas e
revolucionando o campo da genética, em busca do conhecimento sobre a maquinaria
mais perfeita e complexa que existe: o ser humano.

Fontes pesquisadas
http://www.artigonal.com/direito-artigos/o-dna-vai-ao-tribunal-o-impacto-das-tipagens-

geneticas
http://www.clonagemigreja.blogspot.com

http://pt/wikipedia.org/wiki/Engenharia-gen/C3%Agtica
http://ww1.folha.uol.com.br/folha/pubifolha/ult100037u351823.shtmail.
http://ich.unito.com.br/materia/view/214

http://drauziovarella.ig.com.br/entrevista/genes4.asp

http://www.brasilescola.com/biologia/anticorpos.htm

http://www.apele.com.br/materiais/read.asp?38

Livro: Biologia IBEP cap. 2 pag. 68 e 69
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ARTIGO 6

Projeto Genoma Humano e seu impacto na sociedade

por Soraia
Resumo
Este artigo apresenta um pouco sobre o projeto genoma humano e 0 impacto que ele
causa na sociedade, mostrando os beneficios e maleficios. llustra também ponto de vista
ético e cientifico em relacdo a escolha de sexo, prevencdo de doencas e até mesmo a
mudanca de comportamento.
Incluindo as preocupacgdes que podem vir com a conclusdo desse projeto.
Abstract
This article presents a little bit about the human genome project and the impact that it
causes in society, showing the benefits and harm. Also illustrates ethical point of view
and scientific with the choice of sex, disease prevention, and even a change of behavior.
Including concerns that may come to the conclusion this project.
Introducéo
O projeto genoma tem como objetivo identificar todos 0s genes responsaveis por nossas
caracteristicas. E os resultados adquiridos mudaram muitas coisas no ramo da medicina,
pois ajudara na prevencao de muitas doengas. Os remédios serdo receitados de acordo
com o perfil genético de cada um, assim evitara os tais “efeitos colaterais”.
Mas todos esses avancos ja vém causando muitas discussdes e questionamentos éticos
na sociedade e muitos outros irdo surgi com o tempo.
E possivel dizer que um dos beneficios esperado do Projeto seria a diminuicdo do
sofrimento humano pela idéia que possibilita diagnosticar curas e doencas, mas,
também existe a 0 maleficio um dos seria a mudanca de comportamento a sociedade
acabaria se transformando em “robds”, pois seriam “programados” para certas
atividades.
Algumas informagcdes sobre o Projeto Genoma Humano
Em 1990, cientistas do instituto Sanger, Na Inglaterra deram inicio ao Projeto Genoma
Humano, com o objetivo de identificar as sequiéncias de genes e de DNA que compdem
as caracteristicas da humanidade.
As vantagens desse trabalho estdo ligadas principalmente na area de prevencao, pois
sera possivel saber se a pessoa tera certas doencas como diabete, cancer, Alzheimer,

hipertensdo, e trata-las antes mesmo que se possa aparecer 0s sintomas.

123



As desvantagens no sentido ético e moral, o uso indevido do Projeto pode fazer com
que as pessoas percam sua individualidade, por exemplo, se num exame ver que ele
podera ter cancer no futuro isso era dificultar que ele consiga um emprego. A grande
importancia do PGH é sua busca pela melhora na condicéo de vida humana e a tentativa
de tratar, prevenir ou até mesmo curar doengas genéticas com outras causas de doenca.
Declaracéo Universal do genoma humano e dos direitos humanos

O Comité de Especialistas Governamentais, convocado em Julho de 1997 para a
conclusdo de um projeto de declaracdo sobre 0 genoma humano, examinou 0s esbocos
preliminares revisto, redigidos pelo Comité Internacional de Bioética. Ao término de
suas deliberagdes, em 25 de julho de 1997, o Comité de Especialistas Governamentais,
no qual mais de 80 Estados estiveram representados, adotou por consenso o Projeto de
uma Declaracdo Universal do Genoma Humano e dos Direitos Humanos, que foi
apresentado para adocdo na 29% sessdo da Conferéncia Geral da Unesco (de 21 de
outubro a 12 de novembro de 1997).

A Dignidade Humana e o Genoma Humano

Artigo 1 — O genoma humano subjaz a unidade fundamental de todos os membros da
familia humana e também ao reconhecimento de sua dignidade e diversidade inerentes.
Num sentido simbodlico, € a heran¢a da humanidade.

Artigo 2

a) todos tém o direito por sua dignidade e seus direitos humanos, independentemente de
suas caracteristicas genéticas.

b) Essa dignidade faz com que seja imperativo ndo reduzir os individuos a suas
caracteristicas genéticas e respeitar sua singularidade e diversidade.

Artigo 3 — O genoma humano, que evolui por sua propria natureza, é sujeito a
mutacdes. Ele contém potencialidades que sdo expressas de maneira diferente segundo o
ambiente natural e social de cada individuo, incluindo o estado de saide do individuo,
suas condicOes de vida, nutricdo e educacao.

Artigo 4 — O genoma humano em seu estado natural ndo deve lugar a ganhos
financeiros.

Direitos das Pessoas Envolvidas

Artigo 5 — (a) Pesquisas, tratamentos ou diagnostico que afetem o genoma de um
individuo devem ser empreendidas somente ap0s a rigorosa avaliacdo prévia dos
potenciais riscos e beneficios a serem incorridos, e em conformidade com quaisquer

outras exigéncias da legislacdo nacional.
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b) Em todos os casos é obrigatdrio o consentimento prévio, livre e informado da pessoa
envolvida. Se esta ndo se encontrar em condicdes de consentir, a autorizagéo deve ser
obtida na maneira prevista pela lei, orientada pelo melhor interesse da pessoa.

c) Sera respeitado o direito de cada individuo de decidir se sera ou ndo informado dos
resultados de seus exames genéticos e das consequéncias resultantes.

d) No caso de pesquisas, 0s protocolos serdo, além disso, submetidos a uma reviséo
prévia em conformidade com padrdes ou diretrizes nacionais e internacionais relevantes
relativos as pesquisas.

e) Se, de acordo com a lei, uma pessoa nao tiver a capacidade de consentir, as pesquisas
relativas ao seu genoma sO poderdo ser empreendidas com vistas a beneficiar
diretamente sua prdpria salde, sujeita a autorizacdo e as condi¢des protetoras descritas
pela lei. As pesquisas que ndo previrem um beneficio direto a satde, somente poderao
ser empreendidas a titulo de excec¢do, com restricGes maximas, expondo a pessoa apenas
a riscos e 6nus minimos e se as pesquisas visarem contribuir para o beneficio da salde
de outras pessoas que se enquadram na mesma categoria de idade ou que tenham as
mesmas condi¢cdes genéticas, sujeitas as condi¢bes previstas em lei, e desde que tais
pesquisas sejam compativeis com a protecdo dos direitos humanos do individuo.

Artigo 6 — Ninguém serda sujeito a discriminagdo baseada em caracteristicas genéticas
que vise infringir ou exerca o efeito de infringir os direitos humanos, as liberdades
fundamentais ou a dignidade humana.

Artigo 7 — Quaisquer dados genéticos associados a uma pessoa identificavel e
armazenados ou processados para fins de pesquisa ou para qualquer outra finalidade
devem ser mantidos em sigilo, nas condicdes previstas em lei.

Artigo 8 - Todo individuo tera o direito, segundo a lei internacional e nacional, a justa
reparacao por danos sofridos em consequiéncia direta e determinante de uma intervencao
que tenha afetado seu genoma.

Artigo 9 - Com o objetivo de proteger os direitos humanos e as liberdades
fundamentais, as limitagdes aos principios do consentimento e do sigilo s6 poderédo ser
prescritas por lei, por razdes de forca maior, dentro dos limites da legislagdo publica
internacional e da lei internacional dos direitos humanos.

Pesquisas com Genoma Humano

Artigo 10 - Nenhuma pesquisa ou aplicacdo de pesquisa relativa ao genoma humano,

em especial nos campos da biologia, genética e medicina, deve prevalecer sobre o
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respeito aos direitos humanos, as liberdades fundamentais e a dignidade humana dos
individuos ou, quando for o caso, de grupos de pessoas.

Artigo 11 - Ndo serdo permitidas praticas contrarias a dignidade humana, tais como a
clonagem reprodutiva de seres humanos. Os Estados e as organizacOes internacionais
competentes sdo convidados a cooperar na identificacdo de tais praticas e a determinar,
nos niveis nacional ou internacional, as medidas apropriadas a serem tomadas para
assegurar o respeito pelos principios expostos nesta Declaragéo.

Artigo 12

a) Os beneficios decorrentes dos avangos em biologia, genética e medicina, relativos ao
genoma humano, deverdo ser colocados a disposi¢do de todos, com a devida atencdo
para a dignidade e os direitos humanos de cada individuo.

b) A liberdade de pesquisa, que é necessaria para o processo do conhecimento, faz parte
da liberdade de pensamento. As aplicagdes das pesquisas com o genoma humano,
incluindo aquelas em biologia, genética e medicina, buscardo aliviar o sofrimento e
melhorar a satde dos individuos e da humanidade como um todo.

Condicdes para o Exercicio da Atividade Cientifica

Artigo 13 - As responsabilidades inerentes as atividades dos pesquisadores, incluindo o
cuidado, a cautela, a honestidade intelectual e a integridade na realizacdo de suas
pesquisas e também na paresentacdo e na utilizacdo de suas descobertas, devem ser
objeto de atencdo especial no quadro das pesquisas com 0 genoma humano, devido a
suas implicacdes éticas e sociais.

Os responsaveis pelas politicas cientificas, em ambito publico e privado, também
incorrem em responsabilidades especiais a esse respeito.

Artigo 14 - Os Estados devem tomar medidas apropriadas para fomentar as condi¢des
intelectuais e materiais favoraveis a liberdade na realizacdo de pesquisas sobre o
genoma humano e para levar em conta as implicacbes éticas, legais, sociais e
econdmicas de tais pesquisas, com base nos principios expostos nesta Declaracao.
Artigo 15 - Os Estados devem tomar as medidas necessarias para prover estruturas para
o livre exercicio das pesquisas com o0 genoma humano, levando devidamente em conta
0s principios expostos nesta Declaragdo, para salvaguardar o respeito aos direitos
humanos, as liberdades fundamentais e a dignidade humana e para proteger a saude
publica.

Eles devem buscar assegurar que os resultados das pesquisas ndo sejam utilizados para

fins ndo-pacificos.
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Artigo 16 - Os Estados devem reconhecer a importancia de promover, nos diversos
niveis apropriados, a criacdo de comités de ética independentes, multidisciplinares e
pluralistas, para avaliar as questBes éticas, legais e sociais levantadas pelas pesquisas
com o genoma humano e as aplica¢cdes das mesmas.

A Gengética

Hoje em dia ainda existem confusfes a assuntos relacionados a genética, muitos
confundem Clonagem com o Projeto Genoma, por mais que eles sejam ligados, pois
ambos tratam de engenharia genética, o clone € a cOpia de um ser vivo a partir do
nucleo de uma célula, e toda a sequéncia de DNA da copia é idéntico ao do doador da
célula, inclusive seus defeitos, O Projeto genoma procura ver a sequéncia dos genes e
verificar se entre essa sequéncia existe um gene defeituoso para entdo poder substituir.
O genoma, por sua vez, poderd fornecer um “diagnostico pré-natal” de varias doengas e
também de caracteristicas fisicas como cor dos olhos e dos cabelos, além de alguns
disturbios como psicose.

Assim 0 homem teria a possibilidade de escolher quais caracteristicas ele colocaria ou
tiraria de seu filho, ou seja, sua criacao.

Esse método ndo seria apenas para problemas de salde, seria também usada para
aperfeicoar as fungbes do corpo. E nesse meio que se percebe o motivo de varias
discussdes sobre a ética, dessa maneira o limite da criagdo humana se torna delicada “¢
0 homem brincando de ser DEUS”.

Dessa forma os genes que poderiam transmitir caracteristicas indesejadas ou doencas
seriam substituidos.

Naturalmente tudo isso é apenas especulacdo e ainda estdo em fase de experimentacdo.
No entanto, os pesquisadores que defendem o projeto genoma usam disso como trunfo,
que € a substituicdo de partes do cddigo genético que poderia causar doencas. O filme
GATTACA, faz uma abordagem ética e filosofica sobre uma sociedade que vive sob a
engenharia genética e questiona se a chave do sucesso esta realmente na seqiiéncia do
genoma de um cidadéo.

Zatz (2000), fala sobre esses assuntos com mais detalhes ao analisar 0s genes de
comportamento, escolha do sexo, doengas genéticas, identificando os mais variados
pontos de vista de alguns assuntos e a dificuldade de tomar decisdes vendo o bem das
pessoas envolvidas e estimular a discussao etica desse assunto na sociedade.

A ética e 0 genoma
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A informacdo que vem do Projeto genoma deve servir para melhorar e proteger saude,
curar ou prevenir doengas.

Além de todos esses beneficios, que por sinal sdo 6timos, a sociedade fica preocupada
com algumas das conseqiéncias que poderam vir acontecer.

Uma dessas preocupacdes é o fato que os donos das empresas possam passar a pedir
teste de DNA dos trabalhadores, fazendo com que os desprivilegiados sejam excluidos
da sociedade por ter a chance, que ndo é certeza de ter alguma doenca, isso fard com
que se crie um outro grupo de desempregados. Ao mesmo tempo essa divisdo da
sociedade, formara uma nova classe, a dos geneticamente superiores.

Dessa maneira sera necessario impor limites para que ndo haja descriminacao.
Profissionais da area da saude estdo preocupados pelo fato de que milhGes de pessoas
possam ser rotuladas pela vida inteira como doentes, por poder apresentar no futuro
alguma doenca. O debate ético e social das implicacdes da pesquisa genética e
biotecnologica tem seu ponto de tensdo nos projetos de intervencdo sobre a reproducao
humana. Os bebés de proveta abriram o0 caminho para a clonagem de embrides e outras
pesquisas genéticas como as que visam células-tronco totipotenciais. O desenho de
“prever” os seres humanos com vida longa, perfeicdo fisica, ou qualquer outra
caracteristica passa a ser cogitado. Com relacdo a prevencdo de doencas, 0s testes pré-
natais representam os testes genéticos mais antigos e mais comum. N&o havendo terapia
gue modifique o genoma, a selecdo de tracos genéticos é hoje sindnimo de eliminacéo,
ndo dos tracos, mas de seus portadores — os embrides. As implicacGes bioéticas desse
fato traduzem-se, também, por conflitos na esfera das decisfes reprodutivas dos futuros
pais. Da selecdo de um gene de doenca se passa a um trago, Como sexo; da prevencao,
ao melhoramento. O cenario futuro desenhado é aquele no qual capacidades fisicas
(estatura, forca muscular), inteligéncia, beleza e longevidade poderiam vir a ser
manipulado pela terapia/engenharia genética.

O combate as doencas e desvantagens se da em um campo no qual a genética pode
voltar-se, também, para o aperfeicoamento e melhoramento das capacidades humanas —
ser mais feliz, viver mais tempo, ser mais inteligente. Essa questdo implica a discusséo
do conceito de salde.

Escolha de sexo: menino ou menina?

Uma outra questdo que é também cauda de um certo impacto na sociedade € o fato da

escolha do sexo de um futuro bebé.
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Sandra Brasil destaca duas formas de se escolher o sexo do bebé, uma é a selecdo de
sémen que requer inseminacdo artificial tendo 70% de chance de sucesso, e a outra €
através do projeto genoma é mais agressiva e exige a fertilizacdo in-vitro, porém o
indice de sucesso ¢ de 100%.

Por outro lado, a possibilidade de se determina o sexo de embrifes antes de sua
implantacdo (diagnostica pré-implantagdo na fertilizagdo “in-vitro”) para casais com
risco de doencas genéticas que sé afetam o sexo masculino (como a hemofilia ou a
distrofia de Duchenne) evitaria o diagnostico pré-natal e o sofrimento de ter de
interromper uma gestacéo no caso de fetos portadores da doenca.

A base da nova técnica ja é uma descoberta antiga: Que é a do cromossomo Y (sexo
masculino) tem uma carga menor que a do cromossomo feminino X. A partir dessas
informacBes um grupo de cientistas de uma clinica Americana na qual a especializacdo
era a fertilizacdo in-vitro, fizeram dessa forma, coloriram um esperma produzido de
uma ejaculagdo com um corante fluorescente, depois passaram um a um
espermatozéides por uma maquina que detectava a carga genética, passaram um dia
inteiro fazendo este trabalho, depois de separado em dois grupos sé bastava o casal
escolher se queria menino ou menina.

Conclusdo

Em relacdo ao Projeto Genoma Humano, cheguei a concluséo de que ele é um excelente
avanco medicinal, pois através dele poderdo prevenir e encontrar cura de muitas
doencas. E no caso da mudanca de comportamento, na qual usaram da medicina para
deixar a pessoa mais &gil essas coisas, e também a mudanca das caracteristicas
genéticas, a cor dos olhos, cabelo, pele entre outros. Tudo isso causaria muita
descriminacdo, pois as pessoas acabariam deixando de lado aquelas que sdo “menos
privilegiadas” por ter a possivel chance de desenvolver uma doenca no futuro, sendo
que nem é certeza. Essas mudancas vém chegando com mais rapidez, nos deixando
perto de um futuro ndo tao distante. E realmente as pessoas estdo mesmo “brincando de
ser Deus”.
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ANEXO VI

42 fase de dados
Redacao de um artigo de divulgacao cientifica tendo como base uma entrevista a
um profissional da area de genética (o assunto abordado continua sendo “DNA”)
(maio e junho de 2009)
(Os artigos foram reproduzidos de forma integral, assim como a entrevista, e 0s

nomes dos alunos foram trocados para preservar sua identidade.)

ARTIGO 1

Células-tronco: Afinal, quem tem a razao?

por Simone

Desde o ano 2005, quando foi aprovada a lei que permite as pesquisas com células-
tronco embrionarias retiradas de embribes que tenham no minimo trés anos de
congelamento, e mesmo antes da aprovacao da lei, o assunto células-tronco é o que
mais gera polémicas e causa divergéncias no mundo cientifico.

Héa aqueles que sdo a favor das pesquisas, outros sdo contra, hd também aqueles que se
encontram divididos e ha aqueles cuja informacdo lhes falta. Vemos o assunto ser
debatido na televisao, no radio, estampados nos jornais e revistas e ainda assim, alguns
ainda sofrem com a falta de informacé&o, fazendo com que estes ndo tenha uma opiniéo
formada em relacéo ao assunto e que, por esse motivo, acabam se deixando influenciar
pelo lado mais comodo da situacéo.

Células- tronco, sdo células que tem a capacidade de dar origem a qualquer tecido do
corpo, de acordo com a sua potencialidade.

As células- tronco podem ser tanto embrionéarias quanto adultas. As células-tronco
embrionarias sdo encontradas nos embrides, enquanto que as células - tronco adultas sdo
encontradas em tecidos como a medula 6ssea, a placenta, o corddo umbilical, polpa do
dente, resumindo em qualquer tecido do corpo que esteja completamente desenvolvido.
As células-tronco sdo classificadas de acordo com a sua potencialidade, ou seja,
significa dizer que nem todo tipo de células-tronco tem a mesma capacidade de

diferenciacdo. Elas sdo classificadas da seguinte maneira:
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Totipotentes: Sdo células que tem a capacidade de dar origem a qualquer tecido do
corpo, sem excegéo.

Pluripotentes: Séo as células capazes de dar origem a todos os tipos celulares de um
embrido, com excecdo da placenta e anexos.

Multipotentes: Sao capazes de produzir diversificados tecidos.

Oligopotentes: Células com uma capacidade reduzida de originar outros tecidos, mas
ainda assim os originam, mesmo que pouco.

Unipotentes: Células capazes de originar um Unico tecido do corpo.

O que diferencia as células-tronco de qualquer outro célula é justamente a sua
capacidade de originar outros tecidos. Entretanto, ha diferencas entre as células-tronco
embrionarias e as células-tronco adultas, uma vez que as células-tronco adultas, tem um
poder de diferenciacdo menor do que as células-tronco embrionérias.

As células-tronco originadas de embrifes tem uma capacidade imensa de diferenciacao,
sendo assim é possivel dizer que essas células sdo totipotentes, o que chama ainda mais
a atencdo dos cientistas para pesquisas com esse tipo de célula.

Mediante a uma enorme polémica acerca da lei, vem em nossas cabecas a questdo que
ndo quer calar: Afinal, quem tem a razéo a razdo?

Dificil responder a uma questao desse género uma vez que somos “bombardeados” por
argumentos vindos de todos os lados.

E a Igreja Cat6lica que abomina a pratica de tais pesquisas, 30 os cientistas que alegam
querer defender a vida daqueles que realmente existem e que merecem ter uma chance
de recuperacdo.

Com tantas explicacdes fica dificil tomar partido de algum lado, pois o que talvez nunca
saibamos é quem realmente tem a razao.

A grande polémica e que gera conflitos ndo apenas entre Igreja e cientistas, mas sim até
mesmo entre 0s proprios cientistas, é o fato de ndo se saber ao certo quando se da inicio
a vida.

Segundo a Igreja, desde o0 momento da concep¢do 0 embrido ja tem vida, o que pra
alguns cientistas € um absurdo poder afirmar com certeza, uma vez que nao esta
provado cientificamente onde comega a vida.

Para a ciéncia o periodo ideal para a retirada dessas células-tronco totipotentes
(encontradas apenas nos embrides), seria até o periodo do blastocisto, que € onde o
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embrido atinge uma quantidade de 32 a 64 células e a partir dai passara a formar alguns
tecidos.

A partir dessas informacGes da para se ter uma idéia da quantidade de opinides que se
dividem. No entanto, sabemos que essa € apenas uma das tantas explicacdes para tais
conflitos entre ciéncia e religido.

O importante de tudo isso é se informar sempre sobre o assunto, e a partir de entdo
poder tirar as nossas proprias conclusdes sobre a grande polémica que é gerada em torno
das células-tronco e a partir de entdo quem sabe um dia podermos ter as respostas, para

tantas perguntas.
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ARTIGO 2

Mais um passo na ciéncia, uma evolucao na sociedade.

por Andressa

As pesquisas com células-tronco, ou seja, células capazes de dar origem aos mais
diversos tecidos com o0sso, cartilagem, nervos, musculos, dentre outros, tiveram um
grande avanco nesses ultimos anos, porém ainda tem quem ache que é uma afronta a
vida do modo que ela é. Muitas das pessoas que sdo contra o uso de células-tronco séo
ligadas a entidades religiosas ou ndo tém informacgdes suficientes para entender o
assunto em toda sua extenséo.

Ha dois tipos de células-tronco que podem ser pesquisadas:

-As adultas: que podem ser encontradas em tecidos que ja se desenvolveram, tais como
a placenta, a polpa do dente, o corddo umbilical, a medula Gssea, a gordura da
lipoaspiracdo, dentre tantos outros. Essas células sdo capazes de reparar qualquer lesdo
ou dano no seu tecido de origem.

-As embrionérias: que sdo encontradas em embrides. Essas células sdo Totipotentes, ou
seja, sdo capazes de se diferenciar em todos os 216 tecidos que formam o corpo
humano, inclusive placenta e anexos embrionarios.

Todos os debates ligados ao uso de células-tronco estdo relacionados ao uso de células-
tronco embrionérias, pois acreditam que a partir do momento da concepc¢éo (ato onde ha
a unido do espermatozéide ao 6vulo) ja haja vida e sendo assim, o uso de células-tronco
embrionarias seria um assassinato ou coisa do tipo.

No Brasil o uso de células-tronco embrionarias, a partir do ano de 2005, com base na lei
11.105 de Biosseguranca é permitido se os embrides estejam congelados ha mais de trés
anos ou inviaveis, com consentimento dos genitores.

Enfim, as pesquisas com células-tronco, sejam elas quais forem, estdo a todo vapor,
apesar de alguns empecilhos creio que quando estiverem concluidas sera apenas mais
um passo para ciéncia que avanca mais e mais todos os dias, porém para a sociedade

sera uma evolucao inigualével.
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ARTIGO 3

Células-Tronco: E ai a favor ou contra?

por Soraia

Muitas pessoas ainda ndo t€ém conhecimento sobre a tal “células-tronco”

E dessa forma ndo podem chegar a concluséo alguma, apesar de toda repercussao do
assunto, mal sabem o que é.Mas,para que possam chegar a uma decisdo ,segue abaixo
algumas informac6es sobre as células —tronco:

As células-tronco sdo definidas como células capazes de dar origem aos mais diversos
tecidos do organismo, como 0ssos, cartilagens, nervos, musculos, entre outros.
Células-tronco embrionarias sdo encontradas no embrido, ja as células adultas sdo
encontradas em tecidos que ja se desenvolveram, tais como placenta, polpa de dente,
gordura de lipoaspiracdo, entre outros. Elas sdo classificadas em 5 tipos que s&o:
Totipotentes: sdo células-tronco que conseguem se diferenciar em todos os 216 tecidos
que formam o corpo humano, inclusive placenta e anexos embrionarios. E o caso de
Zigoto (6vulo fertilizado); Pluripotentes: sdo as que conseguem se diferenciar nos
tecidos provenientes dos trés folhetos embrionéarios (ectoderme, endoderme e
mesoderme). Ex. Células da Massa Interna de um Embrido de 5-6 dias; Multipotentes:
capazes de originar diversos tecidos; Oligopotentes: capazes de originar poucos
tecidos; Onipotentes: capazes de se diferenciar em um Gnico tecido.

As células-tronco embrionérias sdo as Unicas capazes de originar tecidos proveniente
dos 3 folhetos embrionarios(é uma camada de células (ou tecido primitivo) que aparece

no embrido animal logo apos a gastrulacdo. Na organogénese esses tecidos primitivos

vao diferenciar-se em érgdos componentes do animal).Em relacdo ao processo de
extracdo,elas podem ser obtidas da massa interna de um embrido de 5 a 6 dias de
fertilizacdo.

Um dos maiores sonhos da pesquisa biomedica é aproveitar toda a potencialidade das
celulas-tronco embrionarias para a cura de lesdes como as de medula,e de doengas como
as cardiacas,o mal de parkinson e diabetes.

Existem muitas pessoas contra o uso de células-tronco,por exemplo a igreja catolica e
diversos grupos religiosos,pois para eles o ser humano passa a existir a partir do
momento em que o 6vulo é fecundado pelo espermatozéide .E pela lei abortos sdo

proibidos,fora algumas excecdes .Os criticos das pesquisas com células-tronco baseiam-
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se também em outros 2 argumentos :na qual é possivel pesquisar outros dois tipos de
células-tronco que estdo ,no sangue do corddo umbilical dos bebés ,e as adultas que
sobrevivem organismo fundamentalmente na medula éssea no decorrer de toda a vida
do individuo. Dessa forma os criticos se perguntam por que 0s pesquisadores nao se
concentram nessas linhas de pesquisas que ndo agridam a lei e nem os religiosos?

Além disso, os criticos dizem que as pesquisas com células-tronco embrionérias ainda
esta no comeco e ndo ha garantia de que trard os beneficios prometidos. A representante
da Conferéncia Nacional dos Bispos do Brasil, Zilda Arns disse que:

“A esperanca de pessoas doentes serem curadas ndo vai ocorrer com células-tronco
ainda por muitos anos.com certeza estdo iludindo essas pessoas”.

Em uma entrevista feita com uma Pesquisadora de células-tronco Maria Denise
Fernandes Carvalho, foi perguntado a ela algumas coisas em relacdo a polemica que as
células-tronco causa , ¢ ela respondeu que ““ a principal polemica gerada vem as falta de
informacdo. A parti do momento em que a populagédo busca esclarecimento a polemica
desaparece.”Perguntamos a ela sobre o uso de células-tronco embrionarias e a ética
com relacdo a ciéncias e ela respondeu :

“ A ciéncia feita de maneira correta e pelo profissional sério visa sempre o bem-estar.
Jamais a ciéncia podera considerar antiético aquilo pode melhorar a qualidade de vida
de um cidaddo.”Perguntamos também a respeito da posigdo da igreja em relagao ao uso
de células-tronco,ela respondeu que as principais discordancias originam-se da igreja.

E o que pode ser feito para que isso mude, ela nos deu um exemplo do que ela faz: “eu
sou cientista e catodlica e procuro participar na minha igreja esclarecendo informacdes
com experiéncias de dentro do laboratério. Assim cada um deve fazer sua parte levando
as informagdes corretas aos leigos”.

Agora cabe a vocé e a sociedade decidir o que € melhor. E ai a favor ou contra?
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ARTIGO 4

Células- tronco: Uma agressdo a vida ou um trabalho a favor dela?

por Ménica

Atualmente é de demasiada importancia manter a sociedade informada sobre o que
ocorre no campo da ciéncia. Esta informacdo precisa chegar de uma forma correta,
separando o0 mito da realidade. Um dos temas mais debatidos mundialmente, inclusive
no Brasil, sdo as pesquisas com células-tronco.

Células-tronco sdo células que tem a capacidade de se transformar nos diversos tecidos
do corpo humano. Sua utilizacdo pode auxiliar no tratamento de diversas doencas como,
mal de Parkinson, transplantes de Medula Ossea, mal de Alzheimer, doencas
cardiovasculares, acidentes vasculares cerebrais, diabete do tipo 1 e doencas
hematologicas.

Ha células-tronco adultas e células — tronco embrionarias.

As Células- tronco adultas, sdo encontradas em diversos tecidos como 0 sangue, a
medula dssea, o figado, o corddo umbilical, a placenta entre outros. Sdo capazes apenas
de se transformar em alguns tecidos do corpo e ultimamente vém sido usadas para tratar
de doencas do sangue.

As Células-tronco embrionarias, por sua vez, possuem uma versatilidade bem maior,
sendo capazes de se transformas em 216 tipos de células do organismo humano.

Esse tipo de células sdo retiradas de embrides humanos. Elas ainda ndo séo
especializadas em nenhuma funcéo, por isso possuem este potencial pluripotente, capaz
de se transforma em qualquer outro tecido do corpo humano. Pesquisas realizadas com
esse tipo de células-tronco é alvo de diversas polémicas.

Para que seja realizada a pesquisa, utilizam a fertilizacdo in-vitro. E para obter a célula-
tronco embrionaria ha a destruicdo do feto. O que € visto por algumas instituicoes
religiosas (incluindo a Igreja Catolica) e politicas, como aborto ou assassinato de uma
vida, ja que o embrido, segundo seu ponto de vista é considerado uma.

Além do mais, argumentam que ha a possibilidade de realizar pesquisas com células-
tronco que ndo exijam a manipulacdo de embrides.

Por sua vez, cientistas, médicos e associacOes civis ligadas a estudos , defendem o uso
dessas células . Argumentam que seria um grande avango medicinal e auxiliaria no

tratamento de diversas doencas. Essas pesquisas se tratariam ndo de uma agressao a
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vida, mas sim o trabalho a favor dela ( posicdo que € contraria da Igreja), ja que sdo
usados embrides que sdo velhos demais e ndo dariam origem a um ser humano.

As pesquisas com células-tronco embriondrias encontram-se no inicio e ainda ndo foram
testadas em seres humanos. A cura de doencas promovidas por esse tipo de células
ainda sdo uma promessa sem data prevista.

Em muitos paises as pesquisas com este tipo de célula j& foram autorizadas, é o caso da
China, Israel, Reino Unido e Cingapura. No Brasil é autorizada a manipulagdo dos
embrides descartados, permitido por a Lei 11.105 de Biosseguranca em 2005.

Os E.U. A é um dos lideres de pesquisas com celulas-tronco, entretanto proibe a
pesquisa direta.Na Italia, todo tipo de pesquisa esta proibida.

Para que seja formada uma opinido correta a respeito deste tema, é necessario
informacBes concisas e certas, para que a populacdo entenda e faca um correto
julgamento; sabendo discernir o certo do errado , pois na midia ha diversas informacoes

que podem estar distorcidas.

Fase 9 - Embrido

Evolucao do 6vulo fertilizado até a origem do embrido.
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MEDULA OSSEA

Exemplo da Medula Ossea, onde as células —tronco adultas podem ser

encontradas.
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ARTIGO 5

Células Tronco-Informagdes & populagéo.

por Carla

Células tronco € um assunto, bastante abordado pelas diversas midias,sendo essas
informagdes muitas corretas e outras ndo,gerando assim uma falta de informagé&o correta
por parte de todos que ouvem ou véem aquele determinado assunto.No caso das células
tronco ocorre 0 mesmo,a ma divulgacdo das noticias,pesquisas,diversas dados acabam
fazendo com a populagéo néo saiba distinguir o que realmente sao.

Em entrevista, com a Prof® Denise Carvalho, da Universidade Mackenzie procuramos
relacionar essa falta de informacgdo com perguntas simples que possam ajudar a todos a
compreender melhor esse mundo.

Primeiro esclarecer que a definicdo de células-tronco é que sdo células imaturas,ou
indiferenciadas capazes de dar origem aos mais diversos tecidos como
exemplo,0sso,cartilagem,nervos,etc.As células tronco sdo dividas entre dois grupos
entre células tronco embrionarias originadas do embrido e células tronco
adulta,originadas em tecidos j& desenvolvidos como placenta,corddo umbilical,polpa do
dente,dentre outras.

Todas essas células possuem suas funcGes especificas como exemplo &s células tronco
adultas tem como finalidade repara qualquer lesdo ou dano causado ao tecido de
origem,No entanto realcamos que alguns tecidos possuem poucas células tronco
adultas,e precisam recrutar de outras fontes ,isso ocorre 0 processo da leséo o que
aconteca € que essas células ndo correspondem prontamente ao dano deste tecido;Uma
outra caracteristica especial das células tronco € a sua auto — renovacgao,ou seja elas
podem criar copias de si mesmas,garantindo uma reserva as células com capacidade de
reparo devido & essa caracteristica muitas dessas células sdo utilizadas na aplicacdo
terapéutica..

Além das celulas tronco serem dividas entre células tronco embrionédrias e células
tronco tronco adultas séo dividas em um outro subgrupo,classificadas com base no seu
potencial de diferenciacdo ou origem,sendo elas:

1. Totipotentes: sdo células-tronco que conseguem se diferenciar em todos os 216
tecidos que formam o corpo humano, inclusive placenta e anexos embrionérios. E o

caso de Zigoto (6vulo fertilizado);
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2. Pluripotentes: séo as que conseguem se diferenciar nos tecidos provenientes dos 3
folhetos embrionérios (ectoderme, endoderme e mesoderme). Ex. Células da Massa
Interna de um Embri&o de 5-6 dias;

3. Multipotentes: capazes de originar diversos tecidos;

4. Oligopotentes: capazes de originar poucos tecidos;

5. Unipotentes: capazes de se diferenciar em um unico tecido.

Temos um grande mito quando se fala se existe alguma diferenca entre células tronco e
outra células ,como ja citado a Unica diferenca esta na capacidade de elas se auto
clonarem,como falei anteriormente, devido propriedades especiais das células-tronco
como auto-renovacdo, ou seja, elas podem gerar cépias de si mesmas garantindo uma
reserva de células com capacidade de reparo. Devido a essas caracteristicas, as células-
tronco sdo importantes principalmente na aplicacédo terapéutica de inimeras doencas.
Em segundo lugar lugar ,procuramos destacar a polemica que esse tipo de assunto
traz,segundo a Prof® Denise acredita que a ciéncia feita de maneira correta e pelo
profissional serio visa sempre o bem estar e jamais a ciéncia podera ser considerada
antiética aquilo que procura o melhor para o cidaddo.entdo,temos que a polemica €
com relacdo aquilo que a ciéncia ira produzir,desenvolver se afetara questdes sdcias,
éticas e principalmente r religiosa que é por onde a maior parte das pessoas buscam
informacdo.Sendo assim, é importante ver que a religido é somente um meio de se
obter informacdes e que ficar somente nela € um erro grave,devemos procurar maiores
informac@es & fim de criar um conceito somente nosso.

Enfim,como vocé pode ter percebido células tronco ndo é tdo complicado assim,como
diz o titulo “C¢lulas Tronco-Informagdes & populagdo”,que vocé ter adquirido ndo
somente informag6es,mas conhecimento e busque sempre mais.

Nota

1. Entrevista com a Professora Maria Denise Fernandes Carvalho,atualmente faz
parte do corpo de docentes da faculdade Mackenzie,do Estado de S&o Paulo,na area de

Ciéncias Bioldgicas e Saude.
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ARTIGO 6

O que vocé precisa saber sobre células-tronco
por Pedro

Células-tronco. Ao tocar neste assunto se desencadeiam varias discussdes, dentre elas
criticas, manifestacbes positivas e negativas. Varios setores da sociedade sdo a favor e
outros sdo contra. Porém, o maior problema ndo é a discussao entre 0s que sao contra ou
a favor, mas sim, € quando esse tema é discutido sem um minimo de informacéo.

Por isso é importante que antes de criarmos uma opinido devemos antes pesquisar sobre
0 que &, de onde vem, por que séo tdo importantes e etc.. Mas pesquisar de verdade! Em
fontes confidveis e ndo somente em uma, para saber compreender as diversas formas
com que o tema [células-tronco] é apresentado, entender a opinido dos demais grupos
sociais e criar uma prépria opinido que seja fortemente fundamentada.

Pra comeco de conversa...

A pergunta que ndo quer calar: “o que sdo células-tronco?”

Sdo células capazes de se transformarem em um ou todos os tecidos do corpo humano.
Ja que outras células s6 podem se transformar em tecidos especificos. Além de serem
capazes de se auto-replicarem, ou seja, criar copias idénticas de si mesmas

Por isso, elas sdo importantes no tratamento de doencas neurogenerativas como
Alzheimer ou Parkinson ou causadas por deficiéncias celulares como leucemia e
diabetes, pois elas fazem um “reparo” em células deficientes ou danificadas.

Segundo a Profé. Dr. Maria Denise Fernandes Carvalho as células-tronco sdo divididas
de acordo com a sua capacidade de originar outros tecidos:

“Totipotentes: sao células-tronco que conseguem se diferenciar em todos os 216
tecidos que formam o corpo humano, inclusive placenta e anexos embrionarios. E o
caso do Zigoto (6vulo fertilizado);

Pluripotentes: séo as que conseguem se diferenciar nos tecidos provenientes dos
3 folhetos embrionarios (ectoderme, endoderme e mesoderme). Ex. Células da Massa
Interna de um Embrido de 5-6 dias;

Multipotentes: capazes de originar diversos tecidos;

Oligopotentes: capazes de originar poucos tecidos;

Unipotentes: capazes de se diferenciar em um Unico tecido.”

Células-tronco embrionarias e células-tronco adultas
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Células -tronco embrionérias s@o o melhor exemplo de células-tronco totipotentes, pois
séo aquelas capazes de originar todo e qualquer tipo de tecido do corpo humano, sendo
0 embrido um ser humano no inicio de sua formacdo, ndo tendo ainda nenhum tecido
especifico, mas preparando-se para gerar os células que irdo gerar os varios tecidos do
corpo, as celulas-tronco adultasque ja tem uma “programacdo” e por isso s6 podem se
originarem tecidos especificos.
“As células-tronco embrionérias podem ser obtidas da massa interna de um embrido na
fase de blastocisto (5-6 dias apos a fertilizagdo)”, segundo a Prof*. Dr. M. D. F.
Carvalho, sendo neste estagio quando o embrido tem por volta de 150 células.
Ha trés tipos de células-tronco adultas:

As hematopoiéticas ou células-tronco do sangue que formam o tecido sanguineo;

As células-troco endoteliais que formam o tecido vascular(artérias e veias; e

As células-troco mesenquimais: 0sso, cartilagem, musculo, gordura e
fibroblastos.
A grande polémica
Segundo a Prof2. Dr.M. D. F. Carvalho a polémica gerada pelo assunto de células-tronco
é uma consequéncia da falta de informacdao das pessoas. Pois quando as pessoas buscam
informagdes concretas afim de ter um bom esclarecimento sobre o tem a polémica
desaparece.
“Infelizmente, muitas pessoas emitem opinioes aleatorias baseadas na falta de
informagao cientifica adequada”, diz ela.
Como por exemplo, as pessoas deconhecem da Lei 11.105 de Biosseguranga que foi
aprovada em 2005 que permite pesquisas com células-tronco embrionarias de embrides
congelados ha mais de 3 anos ou inviaveis, com o consentimento de seus genitores.
Outro motivo de polémica também é desaprovacdo do uso de células-tronco
embrionarias por diversos setores da sociedade, principalmente os religiosos, que
alegam ser antiético o uso de células-tronco quando este destroi o embrido (lembrando
que para esses diversos orgaos o embrido é um ser humano) ou o priva do direito de se
desenvolver livremente.
Em vista dessa polémica a Prof®. Dr.M. D. F. Carvalho alega que a polémica ou até
mesmoa aprovacao do uso de células-tronco estard no objetivo e nas consequéncias do
mesmo. “Acredito que qualquer coisa pode ser usada para o bem ou para o mal.
Entdo, a partir dai qualquer tipo de interesse pode estar por trds da aprovagdo ou

desaprovacao do uso de células-tronco.” diz ela.
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Etica e células-tronco embrionarias
Como citado anteriomente pela Prof'. Dr.M. D. F. Carvalho “qualquer coisa pode ser
usada para 0 bem ou para 0 mal”, para ela a ciéncia ndo pode ser considera antiética se
visa 0 bem-estar do ser humano ou se visa melhorar a qualidade de vida de um cidadéo.
O que fazer para acabar com a polémica?
Como j& dito antes, a polémica é consequéncia da falta de informacdo. Que faz a
maioria das pessoas levarem o assunto pelo lado mais facil, que na maioria das vezes
acaba sendo o religioso que se opde a varias caracteristicas do uso de células-tronco
embrionarias, porém sem nenhuma informacdo. Isso pode e deve mudar! Como? Se
cada um fizer a sua parte, pesquisando e transmitindo a informacao correta a populacao,
para que eles criem uma opinido com fundamentos concretos, até mesmo no meio
religioso. A Profé, Dr.M. D. F. Carvalho como cientista dd como exemplo a sua propria
situacdo: “eu sou cientista e catdlica e procuro participar na minha igreja esclarecendo
informagdes com experiéncias de dentro do laboratorio. Assim cada um deve fazer a sua
parte levando as informagdes corretas aos leigos”.
As piores mentiras sobre células-tronco e que podem confundir as pessoas

“células-tronco humanas oriundas de embriGes congelados, quando se
diferenciam para substituir as células lesadas num tecido degenerado, elas comecam a
expressar as proteinas responsaveis pela rejei¢ao”;

“total descontrole das células embrionarias surgindo diferenciagdes em tecidos
distintos nas placas de cultura”;

“300 a 400 mil embrides seriam sacrificados com o uso das células
embrionarias”;

“'feeder layers' seriam camadas de tecidos retiradas de fetos vivos”;

“célula adulta age como embrionaria”.
Mas serd mentira mesmo?
Realmente, s6 tem um jeito de saber!
Buscando, pesquisando a informagdo correta, s6 assim é que se pode acabar com a
polémica causada pela falta de informacg&o e, com tantas opinides equivocadas que sdo
langadas & populacdo que infelizmente se acomoda e ndo corre atras da verdadeira

informagéo.
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Nota:

Este artigo foi escrito com base em entrevista feita com a Profé. Dr. Maria

Denise Fernandes de Carvalho, professora na Universidade Mackenzie, formada
pela UFC (Universidade Federal do Ceara.
Entrevista realizada pelos alunos do Pré-Iniciacdo Cientifica da USP, Amanda
Macedo Balduino, Edileusa Ferreira Pires, Haline Fernanda Abramo, José
Teixeira dos Santos Filho, Sabrina Martins Caldas e Tatiane Andrade da Silva,
FACULDADE DE EDUCACAO.
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ENTREVISTA

1. O que séo células-tronco?

2. Onde podem ser encontradas

3. Qual a sua importancia?

Células-tronco séo definidas como células imaturas ou indiferenciadas capazes de dar
origem aos mais diversos tecidos do organismo como 0sso, cartilagem, nervos,
masculos, etc. As Ceélulas-tronco embrionérias: sdo encontradas no embrido As Celulas-
tronco adultas: s@o encontradas em tecidos que ja se desenvolveram, como placenta,
polpa de dente, corddo umbilical, medula 6ssea, gordura de lipoaspiracao, dentre outros.
Teoricamente as células-tronco adultas podem ser encontradas em qualquer tecido ja
desenvolvido, tanto adulto como fetal. A finalidade destas células seria de reparar
qualquer lesdo ou dano causado no tecido de origem. Assim, temos células-tronco
adultas desde o fio de cabelo até a ponta do deddo do pé. No entanto, alguns tecidos
possuem poucas celulas-tronco adultas e precisam recrutar de outras fontes quando
ocorre um processo de lesdo ou em outros casos alguns tecidos podem conter células-
tronco adultas pouco ativas, como o caso do cérebro, as quais nao respondem
prontamente a uma leséo ou dano neste tecido.

Outra propriedade especial das células-tronco é a auto-renovacdo, ou seja, elas podem
gerar copias de si mesmas garantindo uma reserva de células com capacidade de reparo.
Devido a essas caracteristicas, as células-tronco sdo importantes principalmente na

aplicacdo terapéutica.

4. S0 existe um tipo de células tronco?

5. O que sdo células totipontentes?

6. Como se faz para obter uma célula totipotente?

As células-tronco podem ser classificadas com base no seu potencial de diferenciacdo
ou na sua fonte de origem. Com base no seu potencial de diferenciacdo, temos:

1. Totipotentes: sdo células-tronco que conseguem se diferenciar em todos os 216
tecidos que formam o corpo humano, inclusive placenta e anexos embrionérios. E o
caso de Zigoto (6vulo fertilizado);

2. Pluripotentes: sdo as que conseguem se diferenciar nos tecidos provenientes dos 3
folhetos embrionarios (ectoderme, endoderme e mesoderme). Ex. Células da Massa

Interna de um Embrido de 5-6 dias;
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3. Multipotentes: capazes de originar diversos tecidos;
4. Oligopotentes: capazes de originar poucos tecidos;
5. Unipotentes: capazes de se diferenciar em um tnico tecido.

7. Qual a diferenca entre as células-tronco embrionarias e outra célula?

As células-tronco embriondrias sdo as Unicas capazes de originar tecidos provenientes
dos 3 folhetos embrionérios. J& as células-tronco adultas possuem um potencial de
diferenciacdo mais limitado. Até hoje ainda ndo estd claro na literatura se as células-
tronco adultas sdo ou podem ser realmente pluripotentes e poucos estudos mostraram
sua capacidade de diferenciacdo neurogénica. Assim as células-tronco embrionéarias
seriam as Unicas capazes de tratar as doengas neurodegenerativas como a doenga de
Parkinson, Alzheimer alem de les6es na medula espinhal.

Em relacdo ao processo de extracdo, as células embrionarias podem ser obtidas da
massa interna de um embrido na fase de blastocisto (5-6 dias apds a fertilizacdo). Neste
estdgio o embrido possui em torno de 150 células. Mais recentemente, células com
propriedades semelhantes as células-tronco embrionarias foram obtidas a partir de
células da pele de um individuo adulto. Essas células receberam o nome de iPS (induced
pluripotent stem cell). No entanto, apesar de compartilharem muitas propriedades
similares as células-tronco embrionérias, estas ndo séo idénticas.

Em relacdo as células-tronco adultas existem diferentes tipos como as hematopoiéticas
ou células-tronco do sangue, as células-tronco endoteliais e as ceélulas-tronco
mesenquimais. Ja € bem definido e estudado que as células-tronco hematopoiéticas
formam o tecido sanguineo, as endoteliais o sistema vascular (artérias e veias) e as

mesenguimais: 0sso, cartilagem, musculo, gordura e fibroblastos.

8. Por que ha muita polémica quando se trata de células- tronco?

Acredito que a principal polémica gerada vem da falta de informacdo. A partir do
momento que a populacdo busca esclarecimento a polémica desaparece. A Lei 11.105
de Biosseguranca que foi aprovada em 2005 Permite pesquisas com células-tronco
embrionarias de embribes congelados hd mais de 3 anos ou invidveis, com

consentimento dos genitores. Muita gente ndo sabe disso.
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9. Vocé acha que os individuos que se opdem a esse tipo de pesquisa em nome de uma
pretensa defesa da integridade da vida, na verdade estdo agindo contra 0 uso dessas
pesquisas, impedindo assim que outras pessoas possam ser curadas?

Infelizmente, muitas pessoas emitem opinides aleatérias baseadas na falta de

informacao cientifica adequada.

10. O que move as forcas contra esse tipo de trabalho?S&o interesses politicos,
religiosos ou que outro tipo?

11. A igreja é o unico 6rgdo que mostra ser contra as agdes praticas da ciéncia, com
relacdo ao uso das células-tronco embrionarias?

Acredito que qualquer coisa pode ser usada para 0 bem ou para o mal. Entéo, a partir
dai qualquer tipo de interesse pode estar por trds da aprovacdo ou desaprovacdo do uso

das células tronco.

12. Apesar da grande discussdo, qual sera o beneficio das células-tronco para a
populacéo?

Como falei anteriormente, devido propriedades especiais das células-tronco como auto-
renovacdo, ou seja, elas podem gerar cOpias de si mesmas garantindo uma reserva de
células com capacidade de reparo. Devido a essas caracteristicas, as células-tronco sao
importantes principalmente na aplicacdo terapéutica de indmeras doencas, como ja

descrevemos.

13. O uso das células-tronco embrionérias é considerado ético para a ciéncia?Por
que?

A ciéncia feita de maneira correta e pelo profissional sério visa sempre o bem-estar.
Jamais a ciéncia podera considerar antiético aquilo pode melhorar a qualidade de vida

de um cidaddo. Sempre foi assim na historia da ciéncia correta.

14. Ha alguma questdo ética que ndo esteja ligada a igreja, sobre o uso de células-
tronco embrionarias?

Acredito que as principais discordancias originam-se da igreja.

15.Percebemos que na sociedade, muitas pessoas ouvem falar nesse assunto, mas nao

compreendem bem.Por esse motivo, acabam deixando levar pelo lado mais facil, que
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muitas vezes € o lado religioso.O que a Senhora pensa sobre isso?Faltam
informagdes?Ha algum desinteresse por parte da populagdo?Como isso pode mudar?

Como ja falei anteriormente a falta de informacéo gera muita confusdo. I1sso pode mudar
se cada um fizer sua parte. Por exemplo, eu sou cientista e catolica e procuro participar
na minha igreja esclarecendo informagdes com experiéncias de dentro do laboratdrio.

Assim cada um deve fazer sua parte levando as informacdes corretas aos leigos.

16.Quais as piores mentiras sobre células tronco que vocé ja ouviu e que poderiam
confundir as pessoas?

“células-tronco humanas oriundas de embries congelados, quando se diferenciam para
substituir as células lesadas num tecido degenerado , elas comecam a expressar as
proteinas responsaveis pela rejeicao”

“ total descontrole das células embrionarias surgindo diferencia¢des em tecidos distintos
nas placas de cultura”

“300 a 400 mil embrides seriam sacrificados com o uso das células embrionarias”
“feeder layers” seriam camadas de tecidos retiradas de fetos vivos”

“ célula adulta age como embrionaria”
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ANEXO VII

52 fase de dados
Redacao de um artigo de divulgacao cientifica com temas escolhidos pelos préprios
alunos* e questionario preenchido por eles para fins de avaliagdo de dominio e/ou
apropriacdo de ferramenta
(Julho de 2009)
(Os artigos foram reproduzidos de forma integral e os nomes dos alunos foram
trocados para preservar sua identidade.)

*uma das alunas redigiu dois artigos

ARTIGO 1

Nutricdo: Obesidade Infantil
por Soraia

Hoje em dia, 0 aumento da obesidade infantil € causado por varios fatores. As principais

causas da obesidade infantil sdo certamente, o fato de as criangas comerem

excessivamente e, ou ndo realizarem exercicio fisico regular ou terem, geralmente,
habitos sedentarios.

Uma das principais causas da obesidade infantil sdo as calorias extras que ndo sao

queimadas através de exercicios ou de atividades fisicas e que se transformam-se em
gordura e quando esta gordura se torna excessiva, e isso cada vez mais, entdo a crianga
torna-se obesa.

Esta diferenca causa obesidade infantil e sera diferente de uma crianca para outra, visto

que pode ser suscitada por alguns fatores tais como 0s genes, questdes de saude e o
sedentarismo, assim como as questdes psicologicas que também contribuem para o

aumento de peso e podem ser uma das causas da obesidade infantil.

Ainda que as principais causas da obesidade infantil sejam os transtornos subjacentes, o

excesso de peso também esté estreitamente relacionado com os estilos de vida.
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Causas:

Habitos alimentares e escolhas de alimentos deficientes:

hoje em dia, a forma como preparamos os alimentos, e a falta de tempo diaria, é
totalmente diferente quando comparada com 0s nossos antepassados. com a ajuda de
equipamentos modernos, o tempo e o esforco para a preparacdo dos alimentos
simplificaram-se e tornou-se mais rapida. Esta € uma das razBes pelas quais a

restauracdo rapida domina as nossas dietas alimentares.

Ao estudar de que forma as criangas comem hoje em dia, descobrira qual as principais
causas da obesidade infantil. Pequenas mudancas na sua dieta diaria podera ajuda-lo(a)

amplamente a prevenir o excesso de peso. As escolhas mais saudaveis em termos de

alimentos incluem os vegetais ¢ a fruta em detrimento dos “snacks” agucarados. As
opcdes mais populares incluem cenouras e bananas, aipo, macds e até saladas que
incluem uma grande variedade de vegetais.

Ajudar as criangas a perceberem e a fazerem as melhores escolhas alimentares durante a

infancia garantir, seguramente, que facam as escolhas corretas na idade adulta. Um
mau comportamento também é uma das causas da obesidade infantil.Este grupo de
criancas come alimentos com baixo valor nutritivo e alto teor de gordura.

Também tém o hébito de comer em excesso e, muitas vezes, 0s alimentos que
consomem tém muito poucas calorias,ou seja, 0s alimentos que consomem nao s&o
suficientemente nutritivos para as suas necessidades.

Falta de exercicio fisico

A falta de exercicio fisico é também uma das causas da obesidade infantil. As criangas

que passam muito tempo a ver televisdo terdo mais chance de se tornarem criangas
obesas do que as criancas que brincam ao ar livre ou que fazem exercicios fisicos.

Os exercicios fisicos que as criangas gostam de praticar hoje em dia inclui ver televiséo,
jogar no computador, surfar na Internet, conversar em salas de “Chat” e qualquer jogo

que escolham exercita somente a sua mente, a sua cabeca e as maos. Se combinar as

péssimas escolhas alimentares com a falta de exercicio fisico, deparar-se-4 com uma

elevada possibilidade de causar a obesidade infantil.
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Fator genético

verificou-se que a genética e o ADN sdo fatores que contribuem para as causas da
obesidade infantil. Infelizmente, algumas criancas estdo naturalmente predispostas a
obesidade. Estas criancas nasceram com genes que fazem com que engordem mais
rapidamente do que as outras criangas.

Se assim for, pode facilmente ser um problema genético. As estatisticas mostram que,
se um dos seus pais tinha excesso de peso ou era obeso, sdo cerca de 3 vezes a
probabilidade de estar na mesma situacao.

Stress e questdes psicologicas:

Algumas criancas tém dificuldades em lidar com o stress pelo que recorrem a comida
como forma de sentirem algum reconforto quando se sentem stressadas, e muitas
criancas tém tendéncia a comer para responder a emocBes negativas, como estar
aborrecido(a), sentir-se ansioso(a) ou estar zangado(a).

Todas as criancas tém de lidar com diversos fatores nas suas vidas. As causas da
obesidade também podem ser vistas como uma fragilidade, uma falta de vontade ou
uma escolha de um determinado estilo de vida quanto ao comer em excesso e nao
praticar exercicio suficiente.

Um dos métodos para se classificar uma crianga em sobrepeso e obesa

Existem varios métodos para diagnosticar e classificar a crianca em obesa ou com
sobrepeso. Em geral, utiliza-se o indice de Massa Corporal (IMC). Este é calculado pela
seguinte férmula:

TME — peso(Kyg)

" altura(m)?
O resultado obtido deve ser comparado com valores de referéncia especificos para idade
e sexo. Os valores do IMC acima dos quais a crianca e 0 adolescente podem ser

considerados com sobrepeso ou obesidade estdo na tabela a seguir:

Diagndstico da obesidade em criancgas acima de 10 anos pelo IMC

Idade/anos sobrepeso obesidade
masculino feminino masculino feminino
10 20 20 23 23
11 20 21 24 23
12 21 22 25 26
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13 22 23 26 27
14 23 24 27 28
15 24 24 28 29
16 24 25 29 29
17 25 25 29 30
18 26 26 30 30

A orientacdo dietética é fundamental para determinar a perda de peso controlada ou a
manutencdo do mesmo, para ndo prejudicar o crescimento. Em resumo, as modificacfes
de comportamento devem ser adotadas por toda a familia e as seguintes dicas sdo
importantes:

Estimular aleitamento materno e limitar a introducdo de alimentos solidos
precocemente;

Estabelecer horéarios para as refeicdes e lanches: intervalo minimo de uma hora e meia e
maximo de trés horas;

Encorajar a autonomia das criangas e adolescentes no controle da sua ingestdo
alimentar;

Diminuir o tamanho das porg¢des e ndo insistir que a crianga raspe o prato.

Evitar a sobremesa;

N&o saciar a sede com chas, sucos ou refrigerantes, estimular beber agua;

Né&o ter em casa alimentos que facam a crianca sair do manejo;

Né&o usar adocantes de forma indiscriminada;

Mudar o habito familiar de comemorar situacdes comendo;

N&o comer assistindo televiséo;

Limitar o tempo de assistir televisdo por 2 horas por dia;

Estimular rotineiramente as atividades fisicas, incluindo jogos ndo-estruturados em
casa, na escola e na comunidade;

Pais devem participar e dar exemplo.

A obesidade infanto-juvenil é um sério agravo para a saude e prevenir significa
diminuir, de uma forma racional, a incidéncia de doencas crénico-degenerativas na vida

futura.
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ARTIGO 2

Gripe Suina: As verdades e os mitos da doenca

por Simone

A gripe suina ( Influenza A H1 N1) é a doenca mais temida do momento. Ela se destaca
ndo pela sua “capacidade” de morte entre as pessoas, mas sim pelo seu facil contagio.

A cada dia vemos na TV, novos casos de pessoas que foram infectadas pela doencga, o
que gera panico entre a populacdo, que tem medo de serem as proximas vitimas da
doenca.

No entanto, é importante conhecer bem os aspectos dessa nova doenca, para ndo correr
0 risco de se contaminar e para evitar um panico maior entre as pessoas.

A gripe suina, ao contrario do que muitos pensam, ndo transmitida através do consumo
de carne suina e sim pelo contato com pessoas que foram infectadas pelo virus da
doenca, e por vias aéreas, assim como a gripe comum,

Os primeiros casos da doenca comecaram a surgir em abril de 2009, tendo Estados
Unidos, Argentina e Meéxico como paises em que mais ha registros de pessoas
contaminadas e mais casos de morte pela doenca. Em todo o mundo ha um total de
quase 100 mil infectados e quase 500 mortes, segundo dados da Organizacdo Mundial
de Saude.

Desde que comecaram a surgir 0os primeiros casos da doenga, esta ndo parou mais de
crescer.

No Brasil o primeiro caso da doenca foi detectado em maio de 2009, no estado do Rio
de Janeiro e seu primeiro caso de morte foi no final de junho, no Rio Grande do Sul. A
vitima era um caminhoneiro que havia feito uma viagem de sete dias para a Argentina.
Atualmente j& sdo quatro, o nimero de mortes por gripe suina no nosso pais, entre eles
um caso espantoso de uma menina de 11 anos de idade, que morava na regido de
Osasco.0 que intriga no caso dessa menina, € o fato de que nem ela, nem ninguém da
familia viajou para fora do pais, o que gera polémica pois, ndo se sabe de onde a
menina teria contraido o virus da doenga.

Com tudo isso, pesquisadores e cientistas tentam encontrar uma forma de controlar a
acao do virus H1 N1 e até mesmo criar uma vacina que possa prevenir as pessoas de um

possivel contagio.
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Pesquisadores brasileiros anunciaram no dia 16 de junho de 2009, que haviam
conseguido isolar o novo virus. Segundo eles o virus é diferente do que havia sido
isolado na California e apresenta uma grande capacidade de mutacéo.

As chances de se criar uma vacina para o combate da doenca, sdo grandes, mas ainda
s80 necessarias varias pesquisas em torno do virus.

Como todos nos sabemos, a doenca é altamente contagiosa e ndo ha nada melhor do que
preveni-la ou no minino tentar evita-la (se € que isso € possivel).

E importante observar os sintomas da doenca que em geral sdo febre alta e repentina,
dores fortes de cabeca, dores musculares, fadiga, tosse entre outros. E perceptivel a
semelhanca desses sintomas com o da gripe comum, entre tanto 0os médicos observam
que o que os diferenciam em partes é a presenca da febre muito alta.

Enfim, a gripe suina ndo péara de crescer, portanto o melhor a se fazer no momento € nos
prevenirmos e estarmos atentos aos sintomas, torcendo para que os cientistas descubram

0 mais rapido possivel uma vacina eficaz contra esse virus to contagioso.
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ARTIGO 3

Alimentos transgénicos: Beneficios ou maleficios?

por Simone

Com certeza, certamente, vocé j& deve ter ouvido falar nos alimentos transgénicos.
Alguns sdo a favor, outros sdo contra, mas, afinal quem tem a razéo?

Essa pergunta se torna dificil uma vez que muito se ouve falar, mas que na pratica a
populacédo ndo sabe direito o que realmente eles séo.

Para comegar a se ter uma idéia do que sejam os alimentos transgénicos, é importante
ter primeiro uma idéia do que sdo os chamados OGM’s (organismos geneticamente
modificados).

Os organismos geneticamente modificados sdo organismos que através da engenharia
genética recebem genes de outros organismos.

A finalidade de tais organismos modificados geneticamente, € a de transforméa-los em
organismos de melhor qualidade, ou seja, torna-los melhor do que os que a propria
natureza seria capaz de produzir.

No caso dos alimentos transgénicos eles sdo chamados dessa forma por terem recebido
em laboratério, um ou mais genes de diferentes organismos. Com isso, esses alimentos
tornam-se, em sua maioria, mais resistentes a pragas e a inseticidas.

A producéo de tais alimentos esta presente em paises como Estados Unidos, Argentina,
China Canada, Portugal, Brasil, india entre outros. S6 na Europa é permitido o cultivo
de mais de 17 especies de transgénicos.

No Brasil, ha o cultivo e comercializacdo de soja geneticamente modificada.

Para os produtores de alimentos geneticamente modificados, o cultivo de tais alimentos
é favoravel, porque seria capaz de diminuir a fome mundial, uma vez que a
produtividade de tais alimentos aumentaria. Entretanto, se discute o fato de que ndo ¢ a
falta de alimento que causa a fome, mas sim a distribuicdo irregular entre as pessoas.

O que também gera discussdo € o fato de que alguns acreditam que o cultivo de tais
alimentos podem causar sérios danos ao meio ambiente. Entre eles é discutida a
chamada polinizag&o cruzada entre os alimentos transgénicos e os alimentos produzidos
pela natureza, que podem realmente trazer danos aos chamados alimentos naturais.
Entre outras questdes levantadas, ha a de que tais alimentos podem causar danos a saude

humana e animal, levando quem os consome a um possivel quadro alérgico.
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As pesquisas com esse tipo de alimento ndo param, entretanto ficam em menos
evidéncia, o que é um erro, pois a sociedade merece saber o que realmente estdo
consumindo e quais os beneficios ou maleficios estes alimentos podem causar.

E importante ficarmos atentos aos alimentos transgénicos que consumimos. Ha uma lei
que obriga os produtores a colocarem no rotulo do produto uma indicacao de que estes
sdo transgénicos. Portanto é sempre bom ver 0 que se consome e ver se julgamos como

um bem ou um mal a todos.
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ARTIGO 4

Aquecimento global e repercussdes na saude

por Carla

H& mais de 50 anos tém sido relatados os efeitos da poluicdo do ar na salde. Séo
bastante conhecidos os episédios decorrentes da elevacdo aguda na concentragcdo de
poluentes ocorridos no Vale do Meuse (Bélgica, 1930), em Donora (Pensilvania, 1948)
e em Londres, 1952, responsaveis por milhares de internacdes e Obitos por doencas
respiratorias e cardiovasculares. Estes fatos chamaram a atencdo do mundo,
estimularam a realizacdo de milhares de estudos e induziram os paises a adotarem leis
ambientais cada vez mais projetivas, mas ainda insuficientes.

Os estudos epidemioldgicos e experimentais realizados tém comprovado, de maneira
consistente, que a poluicdo do ar aumenta o risco de doencas e de mortalidade por
doencas cardiovasculares, respiratérias e por cancer de pulmao’?.

Nosso organismo desenvolveu, ao longo de um processo de evolucdo de milhGes de
anos, um sofisticado e eficiente mecanismo de defesa contra as doencas infecciosas e
outras agressdes do meio, possibilitando que chegassemos até quase meados do século
passado sem o uso de antibiéticos, vacinas e outros medicamentos e procedimentos. E
claro, porém, que tal processo deu-se a custa de elevada mortalidade, que foi
responsavel pela selecdo da espécie. Entretanto, ndo desenvolvemos mecanismos para
nos defender dos efeitos gerados a partir da Revolugdo Industrial (gases, poeiras e
radiacBes), processo recente (250 anos) na evolugdo da espécie. N0sso organismo reage
a estas agressdes freqlientemente de maneira parecida a como faz com relagdo as
infeccdes, muitas vezes levando a lesdes em vez da cura.

Ao lado dos efeitos diretos na saide humana, cientistas tém procurado chamar a atencao
para os efeitos dos poluentes no meio ambiente e da degradagdo ambiental, como a
reducdo das areas verdes provocada pela atividade humana. Mas as previsdes e estudos
eram considerados por muitos como catastrofistas, havendo grande resisténcia por parte
dos paises mais poluidores a enfrentar o problema apontado.

A recente divulgacdo do relatorio do Painel Intergovernamental sobre Mudanga
Climatica (IPCC)%, constituido em 1988 pela Organizagdo Meteorolégica Mundial
(WMO) e pelo Programa Ambiental das Nagdes Unidas (UNEP), 6rgdos vinculados a

ONU, conseguiu chamar a atengédo de governantes e de grande parte da populagdo para
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as consequéncias danosas da acdo do homem ao meio ambiente. Mesmo os Estados
Unidos da América do Norte, que vém se recusando a assinar o Protocolo de Kyoto, ndo
puderam ficar alheios e contestar as conclusoes.

O relatorio divulgado em Paris demonstrou de maneira consistente que as alteracdes na
atmosfera com o aumento da concentracdo dos gases de efeito estufa (que sempre
existiram e ajudam a manter a temperatura da terra estavel e ndo muito fria, pois
absorvem parte da radiagéo solar) e 0 aumento da radiacédo solar (decorrente da redugéo
da camada de oz6nio na estratosfera, provocada pela emissdo de clorofluorcabonos
(CFCs) que, sob acdo da luz ultravioleta do sol, libera cloro que reage e elimina o
0z0nio) sdo responsaveis pelo ritmo do aquecimento global observado.

As previsGes apontam que até o final deste século a temperatura da Terra podera
aumentar em até quatro graus, com repercussdes globais como as decorrentes da
elevacdo média do nivel do mar em até 60 cm, devido ao derretimento do gelo das
calotas polares, caso os niveis de emissdo de gases ndo sejam drasticamente reduzidos.
O Relatorio apresenta também dados sobre a concentracao de gases de efeito estufa nos
ultimos dez mil anos, demonstrando que seu aumento relevante teve inicio a partir de
1750, com importante incremento nos ultimos 50 anos. A concentracdo de dioxido de
carbono (CO,), 0 mais importante dos gases de efeito estufa gerado pela atividade do
homem (outros sdo 0 metano, 6xidos nitrosos, 0zénio) passou de 280 ppm (partes por
milhdo), na era pré-industrial, para 379 ppm, em 2005, com aumento exponencial nas
ultimas décadas. A taxa de crescimento de CO, nos ultimos dez anos (1995-2005) foi de
1,9 ppm/ano, contra 1,4 ppm/ano no periodo de 1960-2005. Elevacdo semelhante foi
observada para os 6xidos nitrosos e 0 metano, todos relacionados a queima de
combustiveis fosseis (derivados do petrdleo, carvao) e de biomassa (queimadas de cana-
de-acucar e de florestas).

Os dados comprovam também que com o aumento das concentracfes dos gases de
efeito estufa (assim chamados por absorverem radiacdo solar e aumentarem o
aquecimento na superficie da Terra — a troposfera), verifica-se um correspondente e
concomitante aumento da temperatura, da velocidade de derretimento das geleiras
polares e da elevacdo do nivel do mar.

A0 mesmo tempo em que este processo ocorre, a eliminacéo de areas verdes e a reducao
de fito plancton nos oceanos pela agdo da radiacdo ultravioleta que atinge a superficie

da Terra em maior quantidade devido & reducdo da camada de ozénio, reduzem a
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capacidade de extracdo de CO,, contribuindo assim para favorecer ainda mais o
aquecimento.

Em sintese, a acdo do homem tem levado a poluicdo do ar; destruido a camada de
0zOnio da estratosfera, que desempenha a funcdo de reduzir a quantidade de radiagédo
solar que atinge a superficie da Terra (troposfera); provocado o aumento das
concentragdes de gases de efeito estufa (CO,, Os;, metano, NOx) na troposfera,
absorvendo maior quantidade de radiagdo solar e retendo calor; e tem reduzido a
capacidade de captacdo de CO, pela eliminacdo de areas verdes e degradacdo da flora
dos oceanos, levando assim as alteracdes climaticas como o aquecendo global,
alteragBes pluviométricas, secas, aumentado a freqliéncia de catastrofes, além dos
efeitos diretos na satide. Estimativas” atuais atribuem cerca de 800 mil 6bitos & poluico
do ar ambiental, 1,6 milhdes a poluicdo do ar no interior dos domicilios e 154 mil ébitos
as alteracOes climaticas; sao cerca de 2,5 milhGes de mortes evitaveis a cada ano e que,
ao se manter os niveis atuais de emissdes e destruicdo da natureza, tendem a aumentar.
O Brasil, embora ndo esteja entre os principais poluidores e emissores de gases de efeito
estufa também precisam tomar medidas drasticas que contribuam para reduzir a
degradacdo do meio ambiente. Ampliar a rede de transportes coletivos, sobretudos nas
regidbes metropolitanas, desestimulando as emissdes veiculares, eliminarem as
injustificadas queimadas de cana-de-acucar e de florestas, fruto da ganancia e da busca
do lucro féacil, e ampliar o ja bem-sucedido esforco no desenvolvimento e uso de fontes
ndo poluentes ou menos poluentes, como o biodiesel e alcool, sdo medidas possiveis de
ser implantado a curto prazo e, assim, contribuir para a preservacdo da salde e da vida

em nosso Planeta.
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ARTIGO 5

Gripe Suina: Um desafio?

por Ménica

O mundo em que vivemos estd sempre em constante mudanca e transformacdo. O
tempo passa, as tecnologias avangam, curas e doencgas vao surgindo... O homem precisa
estd preparado para isso. O que acontece muitas vezes € que essas informacdes chegam
de supetdo, assustando qualquer um. E o caso da nova gripe, a gripe suina que tem
deixado muita gente de cabelo em pé!

A OMS (Organizacdo Mundial de Salde) declarou a gripe suina como ameaca de nivel
6, 0 que indica uma pandemia. Numa epidemia o nimero de casos de uma determinada
doenca aumenta mais do que aquilo que é considerado habitual. Pandemia é uma
epidemia que atinge uma area geografica muito grande, em geral toda a Terra.

A gripe suina, também conhecida como “ gripe Porcina” , trata-se do virus Influenza A
H1N1, sendo que o virus Influenza A é muito transmissivel e mutavel, € um subtipo do
virus da gripe comum. “H” refere-se a proteina hemaglutina e “n” a proteina
Neuraminidase .Esta doenca € adquirida através de uma infeccdo viral que atinge o
sistema respiratorio.

O contéagio se da através do contato com porcos infectados ou ambientes onde 0s porcos
poderiam esta presentes. Contudo, alguns casos humanos ndo envolviam este contato,
mostrando a transmisséo direta entre seres humanos.

Vale ressaltar, que mesmo recebendo o nome de “gripe suina”, ndo ha nenhum tipo de
transmissdo pela carne do porco, até porque antes de ser consumida passa por processos
de higienizacdo, como o cozimento a 70 °C.

O primeiro caso de gripe suina surgiu na cidade de La Gloria, estado de Vera Cruz no
México, em meados de fevereiro. O México tornou-se o lugar onde a doenga estava
mais disseminada e focalizada, entretanto comegou a se expandir para lugares como
E.U. A, Austria, Canada, China , Dinamarca, Franca, Alemanha, Israel, Chile, Holanda
Nova Zeléndia, Coréia do Sul, Espanha, Suica, Reino Unido, Brasil, Argentina entre
outros.No total somam 73 paises.

Como qualquer outra gripe, esta também pode matar, embora a taxa de mortalidade
tenha sido bem baixa e as chances remotas, cera de 1,2 % ,nimero que tende a cair. Ela

possui cura, hd remédios antivirais para gripe sazonal (Influenza Sazonal) que se

161



mostram eficientes, como o medicamento Oseltamivir. Ainda ndo ha vacina preventiva.

Os sintomas ndo sdo muito diferentes da gripe comum, basicamente sdo dores
musculares, dor de garganta, coriza, febre alta e tosse sem secre¢do, algumas pessoas
também podem apresentar vomito e disenteria. Ao apresentar esses sintomas €
importante ficar em casa de repouso, afastado do trabalho, escola ou qualquer lugar
publico.Tomar muito liquido e procurar um médico, nunca ingerir medicamentos sem
prescrigéo.

Medidas de prevencdo podem e devem ser tomadas, como higienizar as méaos; evitar
tocar os olhos, nariz ou boca apds contato com superficies; ao tossir ou espirrar proteger
com lengos a boca e o nariz( descartaveis se possivel); evitar contato com pessoas
infectadas, caso ndo possa evitar esse contato, &€ correto usar maéscaras cirdrgicas;
manter ambientes com boa circulacéo de ar e cuidar bem da saude.

Ao viajar também é importante manter essas medidas, e procurar evitar o contato com
pessoas que apresentem os sintomas.

O tempo de incubacdo varia de 24h a 3 dias. As pessoas que apresentam doencas
crénicas ou deficiéncias imunoldgicas, sempre estdo mais propicias.

No Brasil ja foram confirmados mais de 900 casos, sendo que o estado de S&o Paulo
compreende a maioria. O virus Influenza A dissemina-se pela Terra, a ciéncia trabalha
para conté-lo e controlé-lo, afinal € um novo desafio para a humanidade.

Para divertir...
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ARTIGO 6

A 12 pandemia do 3° milénio

por Andressa

Muito parecida com a gripe comum, porém prima préxima de varias outras gripes que ja
assombraram tanto esse mundo, tais como a gripe espanhola, a gripe russa e tantas
outras, a gripe suina ou no seu nome cientifico influenza A (HIN1) apos ter seus
primeiros casos no més de marco no México, virou pandemia no dia 25 de Abril de
2009.

Apbs o paciente zero, Edgar Hernandez de apenas quatro anos, a gripe suina se espalhou
rapidamente pelo globo terrestre e ja contaminou cerca de 174.159 e ja& matou pessoas
nos quatro cantos do mundo.

A gripe suina passou a se chamar influenza A (H1N1) por vérios motivos, um deles era
o sacrificio e/ou a despensa de porcos por causa do virus. Este virus é uma mutacdo que
uniu a influenza humana, a aviaria e a suina. O nome H1NL1 refere-se as proteinas
existentes no virus: H refere-se a proteina hemaglutinina e a letra N a proteina
neuraminidase.

Tanto a mortalidade quanto os sintomas s&o muito parecidos com o da gripe normal,

porém com o aparecimento repentino de febre, tosse, dor de cabeca intensa, dores

musculares e nas articulacdes, irritacdo nos olhos e fluxo nasal deve-se procurar

rapidamente um posto médico para a confirmag&o da gripe.

Enfim, essa nova pandemia tomou conta do mundo todo e n&o ira parar se alguns
cuidados basicos ndo forem tomados, tais como: Cubra seu nariz e boca com um lenco
quando tossir ou espirrar. Jogue no lixo o lengco ap6s o uso; lave suas maos
constantemente com agua e sabdo, especialmente depois de tossir ou espirrar. Produtos
a base de alcool para limpar as maos também sdo efetivos; evite tocar seus olhos, nariz
ou boca. Os germes se espalham deste modo; evite contato proximo com pessoas
doentes; se vocé ficar doente, fique em casa e limite o contato com outros, para evitar

infecta-los.
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ARTIGO 7

Amazodnia, por que ela é importante para n6s?

por Pedro

“Quando a ultima darvore for cortada, o Ultimo passaro morrer e a Ultima gota de
agua for bebida, o homem vai descobrir que dinheiro ndao se come”
Green Peace

Vocé ja deve ter ouvido alguma vez, seja em revista, jornal, internet, televisdo, enfim
nos varios meios de comunicacao, falarem alguma coisa relacionada a Amazoénia, ndo?
Seja sobre desmatamento, pela preservacgéo, pela diversidade de fauna e flora da regiéo,
mais e mais vem se falando na sociedade sobre a Amazénia. Mas, por qué? O que a
Amazonia tem a nos oferecer?
Voltando no tempo...
Amazonia: A maior regido brasileira que possui uma variedade de recursos naturais,
uma diversidade de animais e plantas que até hoje é desconhecida entre bioldgos e
boténicos e outros estudiosos. Foi descoberta antes de Cabral avistar o Monte Pascoal,
por Vicente Pinzon, navegador espanhol, em 1498. Porém s6 comecou a ser colonizada
em 1630 pelos portugueses.
Além da exploracdo do latex (substancia extraida da seringeuira, utilizada na producéo
de borracha), do desmatamento e varios outros fatores é relevante dizer que a
construcdo de estradas, rodovias como a BR-163, que liga Cuiaba, no Mato Grosso a
Santarém, no Pard, construida em 1930 propiciou a vinda de muitas pessoas
deslumbradas com a possibilidade de enriquecer com a exploracdo dos recursos da
amazonia, nisso, 0s vilarejos ao invés se se tornarem centros de preservacdo ambiental,
tornara-se verdadeiras centros de “destrui¢ao ambiental”, ja que as pessoas iam para la
para explorar e ndo preservar.

Preservacdo da Amazonia: Sera s6 uma questdo ambietalista?
A Amazodnia € rica numa vasta diversidade bioldgica, nela encontramos a maior bacia
hidrografica, o maior territorio coberto por floresta, uma grande reserva de carbono, o
maior rio, grandes reservas de minérios, pescado e madeira e, maior banco genético e
etc. E nisso a importancia da Amazonia ja engloba varios assuntos como florestas e
animais em extin¢do pela agdo do homem, a questdo da agua que se concentra em

grande parte na ragido amazénica, da economia, pois a exploracdo dos recursos da
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Amazonia gera um grande fluxo de capital, capital esse que vem pricipalmente do
desmatamento que é um dos vérios fatores que influenciam no efeito estufa, pois as
arvores absorvem o gas carbOnico da atmosfera, sendo o gés carb6nico o pricipal
causador do Aquecimento Global.

Porém, a questdo da importancia da Amazodnia nao ¢ s6 uma questdo “ambientalista”,
estudos feitos pelo casal pesquisador Gerard e Margi Moss revelam que a evaporagéo
das aguas dos rios, a traspiracdo das arvores sdo responsaveis por parte das chuvas em
grande parte do pais e nos paises a leste da regido.

As regides brasileiras e algumas vizinhas ao Brasil como Bolivia, Paraguai e o norte da
Argentina estdo na mesma faixa de paralelos (linhas horizontais retas que indicam a
latitude) que os maiores desertos do mundo, no Chile, na Africa e na Australia. E para
Gerard esse fato pode ter relacdo com a circulacdo do ar, carregado de vapor d'agua
proveniente da evaporacgdo dos rios e da transpiracao das arvores da Amazonia.

A essa descoberta foi dado o termo “rios voadores”. As aguas dos rios voadores
chegam a abrager o Sul, Sudeste e Centro-Oeste brasileiro e os paises vizinhos até a
Cordilheira dos Andes

Além de ser responsavel por parte da chuvas em volta, a Floresta Amazonica ajuda
amenizar o aquecimento do ar, ja& que os raios solares que incidem na regido sdo
utlizados na fotossintese das arvores e na evaporacdo das aguas.

Palavras Finais

Geraldo Mendes dos Santos, pesquisador do Inpa(Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazonia), ao ser questionado por um colega cientista sobre a importancia da
Amazonia para o mundo, fala sobre uma definicio de Amazbdnia, com uma Unica
palavra, com base no que a Amazonia representa para a sociedade:

“Recorro aos conhecimentos adquiridos, dou asas a imaginagdo, reflito
profundamente, apelo para o senso linguistico e estético de que disponho e uma
palavra me aparece, que julgo a mais satisfatoria para sintetizar a esséncia amazonica:
Poema.

Eis, entdo, a frase proposta: A Amazbnia é um poema. Caso fosse necessario
complementar a frase, talvez para atender de modo mais apropriado ao formulador da
pergunta, ela ficaria assim formulada:A importancia da Amazonia se confunde com a
propria importancia do mundo em que vivemos; assim, mais que um ecossistema,
regido ou bioma, mais que a por¢do mais verdejante do planeta, a Amazonia é um

poema, um santuario da vida, uma expressdo do ato criativo, a manifestacéo divina na
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terra.”

Referéncias:

GUIA DO ESTUDANTE — Atualidades Vestibular + ENEM, 1° semestre de 20009.
Editora Abril. pp.88-93.

Amazonia viva: prioridade global
http://www.greenpeace.org/brasil/amazonia/amaz-nia-viva-prioridade-glob

retirado dia 24/08/2009 as 20h24

Qual a importancia da Amazénia para o mundo?, texto de Geraldo Mendes dos

Santos
http://www.jornaldaciencia.org.br/Detalhe.jsp?id=24790
retirado dia 24/08/2009 as 15h48

Rios Voadores: projeto avalia a importancia da Amazdnia para a manutencédo da

chuva
http://www.amazonia.org.br/noticias/noticia.cfm?id=268119
retirado dia 24/08/2009 as 18h59

Rios Voadores revelam importancia da Amazonia

http://planetasustentavel.abril.com.br/noticia/ambiente/conteudo 429796.shtml
retirado dia 23/09/2009 as 22h34

Notas:

Visite o site:www.riosvoadores.com.br

No ENEM 2008, A PROPOSTA DE REDACAO fazia uma pequena abordagem sobre a
influéncia da Amazodnia nas chuvas brasileiras. Vale a pena dar uma conferida:

http://gabarito.enem.inep.gov.br/enem2008/PROVA ENEM 2008 FINAL AMAREL
A.pdf
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Questionario respondido pela Carla

1. O que mais atraiu vocé em relacéo ao tema escolhido? Por qué?

Primeiro foi a grande polémica que o assunto traz em si, por que temos que ter grande
preocupacdo com aquilo que estamos fazendo com o nosso planeta,cuidados simples
que muitas das vezes refletem na nossa saude.

2. Como voce se sente escrevendo um artigo de divulgagéo?

Sinto-me honrada, pois tinha outra visdo do que era escrever um artigo de divulgacao e
nunca me Vi escrevendo algo desse tipo, mas valeu a experiéncia.

3. Vocé acha que dominou as ferramentas para montar artigos de divulgacao
cientifica? De que forma as incorporou?

Na realidade nédo acredito ter dominado totalmente, mas aprendi muita coisa como a
montagem do texto, tipo de linguagem a ser utilizada e ECT. Procurou incorporar esses
requisitos lendo outros artigos de divulgacdo de diversos temas.

4. Cite 0s passos basicos que vocé usou para montar seu artigo.

Primeira escolha do tema, pesquisa sobre o assunto relacionado,tipo de linguagem a ser
escrito,procurar a melhor forma de expressar o tema a fim de que todos entendem, e
estrutura.

5. Hoje vocé saberia mostrar a diferenca entre um artigo cientifico e um artigo de
divulgagdo? Aponte alguns exemplos.

Sim como, por exemplo, a linguagem de artigo cientifico e bem diferente de um artigo
de divulgacdo, nele é onde ha citacdes do assunto,o autor visa fazer com o tema seja
mais concentrado em palavras do tipo formacdo do DNA ¢é essa, e assim por diante.

6. Para vocé, entdo, o que é divulgacao cientifica?

A divulgacéo cientifica € como uma forma de falar e escrever dos assuntos relacionados
a ciéncia de uma forma simples e facil a fim de que as pessoas que apesar que talvez
nunca tenham ouvido falar do assunto ou talvez sabiam pouco possam compreender
melhor e realmente saber o que ele é.

7. Se tivesse gque passar o que aprendeu adiante, como vocé o faria?

Bem como disse anteriormente procuraria elaborar a melhor forma de mostrar as outras
pessoas como tratar de temas da ciéncia de uma forma simples e facil e que néo é tao
chato assim, procuraria passar tudo isso atraves de textos,fotos,pesquisas e tudo que eu
poderei utilizar...

8. Vocé se acha capaz de comandar um pequeno grupo em um trabalho de divulgacéo

cientifica? Por qué?
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Talvez sim e ndo,isto por que primeiro € com que eu domine totalmente o que
divulgacéo cientifica e sim por que existem outros recurso que me ajudam em muita a
saber como se faz uma divulgagéo cientifica.

9. O que mais gostou e 0 que menos gostou na hora de redigir seu artigo?

O que mais gostei foi a forma de redigir o artigo e ndo gostei um pouco dos pequenos
detalhes que um artigo deve ter por que acabei esquecendo deles.

10. Como vocé se classificaria hoje depois de redigir alguns artigos? Explique como se
sentiu na primeira vez e como se sente hoje.

Classificarei como bom, por que ndo me aprimorei totalmente na hora de escrever os
artigos apesar dos diversos temas. Ha primeira vez foi horrivel, pensei que era um bicho
de sete cabecas, mas pedi ajuda & um professor que também trabalha nessa mesma linha
0 que me ajudou bastante,hoje eu me sinto totalmente diferente tenho uma outra idéia

do que redigir um artigo.

169



Questionario respondido pela Simone

1. O que mais atraiu vocé em relacéo ao tema escolhido? Por qué?

Pensei em falar sobre alimentos transgénicos porque € um assunto que muitos ja
ouviram falar, mas que poucos sabem o que realmente €, sendo assim resolvi ir atras de
informagdes e escrever sobre eles.

2. Como voce se sente escrevendo um artigo de divulgagéo?

Sinto-me muito bem. No inicio confesso que fiquei meio insegura se iria ou nao dar
certo, se eu conseguiria ou ndo, mas agora me sinto mais segura para escrevé-los e
tenho aprendido muito com tudo isso.

3. Vocé acha que dominou as ferramentas para montar artigos de divulgacao
cientifica? De que forma as incorporou?

Acredito que sim. Em todo o processo de construcdo do artigo nos incorporamos essas
ferramentas desde as pesquisas iniciais até a hora em que comegamos a redigir o artigo.
4. Cite 0s passos basicos que vocé usou para montar seu artigo.

Fui por etapas. Em primeiro lugar li muito sobre o assunto, pesquisei bastante, entrei em
varios sites para saber mais sobre o assunto, e quando me senti segura para comecar a
escrever fui colocando tudo aquilo que eu julgava importante divulgar, é claro que
enquanto escrevo o artigo sempre tem uma informacgéo ou outra que volto a pesquisar
para entender melhor e poder colocar no artigo.

5. Hoje vocé saberia mostrar a diferenca entre um artigo cientifico e um artigo de
divulgagdo? Aponte alguns exemplos.

Acredito que saberia sim. Um exemplo muito claro disso é sem davida a linguagem que
se utiliza em ambos os artigos. Em um artigo cientifico a linguagem é muito técnica,
dificilmente um cidaddo comum conseguiria entender o que estd escrito la. Por outro
lado o artigo de divulgagdo cientifica utiliza uma linguagem muito mais simples, utiliza
termos que permite a quem |& uma facil compreenséo do contetdo.

6. Para vocé, entdo, o que é divulgagao cientifica?

Acredito que divulgacdo cientifica seja passar todo o nosso conhecimento sobre
determinado assunto as outras pessoas. E de extrema importancia fazer trabalhos como
esses, porque muitas vezes as pessoas ja ouviram falar sobre o assunto, sabem algumas
poucas coisas sobre ele, ou sabem e a informacéo que tem muitas vezes € errada, entdo
guanto mais se divulgar melhor a sociedade se torna em questbes de conhecimento e

para expressar a sua opinido sobre os fatos.
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7. Se tivesse que passar 0 que aprendeu adiante, como vocé o faria?

Iria por partes. Primeiro iria querer ver até que ponto as pessoas conheciam sobre o
assunto e a partir dessa informacdo comecaria a trabalhar, mostrando alguns artigos
discutindo sobre eles e etc.

8. Vocé se acha capaz de comandar um pequeno grupo em um trabalho de divulgacao
cientifica? Por qué?

Seria um desafio para mim, mas eu tentaria. J& estamos a quase um ano trabalhando
nisso entdo acredito que agora seria mais facil, mas é claro que quero e tenho muito a
aprender, conhecimento nunca é demais.

9. O que mais gostou e 0 que menos gostou na hora de redigir seu artigo?

N&o é o que menos gostei € 0 que mais acho cansativo, que é o periodo das pesquisas,
que exige muito tempo e uma concentracdo muito grande na hora de ler. O que mais
gostei foi justamente da hora de comecar a escrever, porque € quando comecgo a
perceber o quanto eu aprendi e o quanto eu estou podendo passar pra quem vai ler. E
engracado porque 0 que mais gosto de fazer depende daquilo que eu mais acho
cansativo, entretanto todo esforco é necessario, € realmente muito cansativo pesquisar,
mas o esforco que se teve com isso se reflete diretamente no resultado do artigo que se
escreve.

10. Como vocé se classificaria hoje depois de redigir alguns artigos? Explique como se
sentiu na primeira vez e como se sente hoje.

Nem sei muito bem como me classificaria, porque acho que tenho muita coisa pra
melhorar, mas em relacdo ao que era antes, ja notei algumas mudancas. Confesso que
no primeiro artigo que escrevi me senti muito insegura, eu nem fazia idéia do que era
um artigo de divulgacdo cientifica, fora os problemas técnicos que ocorreram comigo
(RS, mas faz parte), resumindo foi horrivel. Hoje ja me sinto mais segura para escrever,
ja sei o que fazer para escrever um bom artigo, ja sei por onde comecar, entdo fica

muito mais facil.
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Questionario respondido pela Monica

1. O que mais atraiu vocé em relacéo ao tema escolhido? Por qué?

Com certeza foi por ser um tema bem comentado atualmente, e de demasiada
importancia a populacdo entender o que realmente se passa em relacdo a Gripe A, e
tomar as medidas de precaucdo necessaria. Além do mais a gripe A, é algo novo que
despertou minha curiosidade.

2. Como voce se sente escrevendo um artigo de divulgacdo?

Sinto-me bem e realizada, pois para escrever um artigo se passa por todo um processo
de pesquisa e estudo. Quando vocé ver seu artigo finalizado a sensacdo é muito boa.

3. Vocé acha que dominou as ferramentas para montar artigos de divulgacao
cientifica? De que forma as incorporou?

Acredito que sim, eu as incorporei na pratica e também lendo alguns artigos de
divulgacdo cientifica( o que é bem importante)

4. Cite 0s passos basicos que vocé usou para montar seu artigo.

*Escolha de um bom tema, que seja importante, atual e principalmente que a populagéo
precise ter conhecimento;

*Pesquisas e estudos: Busca em sites, revistas, jornais, livros, etc., tudo o que possa ser
util para a montagem do artigo, para que ele fique conciso e com conteldo;

*Montar um esboco do que sera seu artigo, lembrando que a linguagem utilizada precisa
ser de facil compreensdo para que ndo se torne cansativa para o leitor e que o faca
entender;

*Ler e reler seu esboco, observando se nao falta nenhuma informagéo;

*Criar seu artigo de divulgacao cientifica e um titulo também;

*(Opcional) Colocar alguma figura ou charge;

* Finalmente tem ele pronto!

(Depois do meu artigo pronto geralmente eu entrego ele para alguém ler e ver se ficouy
bom.)

5. Hoje vocé saberia mostrar a diferenga entre um artigo cientifico e um artigo de
divulgacéo? Aponte alguns exemplos.

Sim. O artigo de divulgacdo cientifica é direcionado a populacdo em geral, contando
que em sua maioria, lida com pessoas leigas sobre o assunto, ele informa, por isso
mesmo a linguagem utilizada é de facil compreensdo e podem vir com algum tipo de

charge, etc. Um artigo cientifico é algo mais formal, e usa uma linguagem bem
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cientifica mesmo e possui algumas etapas a mais que o artigo de divulgacgéo cientifica
n&o possui.

6. Para vocé, entdo, o que é divulgacgao cientifica?

Divulgacédo cientifica € um meio pelo qual a ciéncia chega a populacdo. Ou seja, a
forma como ela é divulgada e levada a todas as pessoas. S&80 muito importantes os
meios de Divulgagdo cientifica, eles permitem que as pessoas se mantenham atualizadas
e informadas de forma correta.

7. Se tivesse que passar 0 que aprendeu adiante, como vocé o faria?

Explicaria a importancia da divulgacdo cientifica para a sociedade, propondo debates
etc., também mostraria textos de divulgacdo cientifica e explicaria a etapa de como
construir um artigo com esse aspecto. Proporia a construcdo de um de uma forma
divertida.

8. Vocé se acha capaz de comandar um pequeno grupo em um trabalho de divulgacdo
cientifica? Por qué?

E claro que preciso estudar mais e adquirir mais informagdes, mas com 0 que sei creio
gue conseguiria comandar um pequeno grupo, pois o basico eu sei e acho um trabalho
bem legal.

9. O que mais gostou e 0 que menos gostou na hora de redigir seu artigo?

O que mais gostei foi de escrever o eshoco, o artigo final e escolher os titulos. As partes
das pesquisas eu ndo gostei muito, entretanto sdo de muita importancia e ndo se pode
pular esta etapa, até porque ha dados que ndo batem e é necessario um pesquisa
melhor...Esta é a parte que da mais trabalho.

10. Como vocé se classificaria hoje depois de redigir alguns artigos? Explique como se
sentiu na primeira vez e como se sente hoje.

Realizada. A primeira vez que o tema foi DNA foi o pior, eu estava “perdida” e ndo
fazia idéia de como fazer, até porque o maior contato que tive com o tema DNA foi o
filme GATTACA. Entretanto eu consegui aprende muitas coisas pesquisando, mas ndo
consegui fazer um artigo de divulgacéo cientifica correto. O segundo tema foi células-
tronco, foi muito melhor. Ja tinha uma idéia de como realizar um artigo e conhecia um
pouco o tema, além do mais a parte de pesquisa foi bem mais facil. De todos os artigos,
acredito que foi o que melhor entendi e redigi. O terceiro foi tema livre, gostei de como
0 escrevi, a maior dificuldade foi que os dados da pesquisa ndo estavam batendo, como
por exemplo, em que més surgiu a gripe. Enfim, hoje eu me sinto realizada por ter

escrito os artigos, diferente da menina “perdida” da primeira experiéncia.
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Questionario respondido pela Soraia

1. O que mais atraiu vocé em relacéo ao tema escolhido? Por qué?

Pra ser sincera, de inicio eu ndo sabia muito sobre o tema,mais quando soube do que se
trataria eu me interessei .

2. Como voce se sente escrevendo um artigo de divulgagéo?

Eu me sinto com um aprendizado “AVANCADO”!

3. Vocé acha que dominou as ferramentas para montar artigos de divulgacao
cientifica? De que forma as incorporou?

Dominar...Eu ndo dominei...Mais aprendi bastante ao ponto de consegui montar um
artigo e em breve dominar essas ferramentas!

4. Cite 0s passos basicos que vocé usou para montar seu artigo.

Muita pesquisa e leitura.

5. Hoje vocé saberia mostrar a diferenca entre um artigo cientifico e um artigo de
divulgagéo? Aponte alguns exemplos.

Um artigo cientifico penso que é aquele na qual mostra as informacdes bem a
fundo,mostrando detalhes, ja o de divulgacdo cientifica é aquele que tenta transmitir
informagdes basicas sobre determinados assuntos para qualquer tipo de pessoal!

6. Para vocé, entdo, o que é divulgacao cientifica?

Sei que é meio Obvia minha resposta mais, é divulgar algum assunto relacionado a
ciéncia,divulgar resultado de experiéncias,novas descobertas cientificas!

7. Se tivesse que passar 0 que aprendeu adiante, como vocé o faria?

Bom , seria um pouco dificil no meu caso,pois eu sou daquelas que aprende e tem
dificuldades de explicar, mais eu faria de tudo pra explicar de uma forma simples o que
eu me esforcei pra aprender,eu daria alguns artigos bem simples para lerem,e explicar a
diferenca de um artigo de divulgacdo cientifica e um artigo cientifico ,para que
facilitasse o aprendizado.

8. Vocé se acha capaz de comandar um pequeno grupo em um trabalho de divulgacéo
cientifica? Por qué?

De comandar eu ndo sou capaz, pois eu nao sei tudo sobre esse “assunto”. Mais seria
capaz de Auxiliar com certeza.

9. O que mais gostou e 0 que menos gostou na hora de redigir seu artigo?

O que eu mais gostei foi descobrir muitas coisas na qual eu ndo imaginava, e aprender

sobre variados assuntos nas minhas pesquisas para redigir um artigo, e 0 que eu menos
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gostei foi a dificuldade que encontrei para colocar no papel as informacdes que eu tinha
em maéos para forma um artigo.

10. Como vocé se classificaria hoje depois de redigir alguns artigos? Explique como se
sentiu na primeira vez e como se sente hoje.

Eu me sinto uma garota com uma visao diferente de algumas coisas, na qual eu adquiri
informagdes, que por sinal sdo muito boas. Na primeira vez que eu escrevi um artigo eu
ndo tinha a nocdo de como era ESCREVER UM ARTIGO, mais agora eu ja sinto uma

certa facilidade de escrever um, pois eu aprendi como colocar no papel as informacdes!
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Questionario respondido pela Andressa

1. O que mais atraiu vocé em relacéo ao tema escolhido? Por qué?

Eu escolhi a influenza A (HLN1), pois esse é o tema que esta mais na midia e no nosso
cotidiano hoje em dia. Depois de ter sido classificada como pandemia todos ficaram
ligados na sua proliferacdo e mortes, e eu também fiquei. Enfim eu a escolhi pois € uma
doencga nova e da qual todos tem medo.

2. Como voce se sente escrevendo um artigo de divulgacdo?

Eu me sinto muito bem, pois alem de gostar de escrever gosto também de transmitir o
que eu Sei para as pessoas, e 0 artigo de divulgacéo une esse dois pontos.

3. Vocé acha que dominou as ferramentas para montar artigos de divulgacao
cientifica? De que forma as incorporou?

Eu acho que sim, pois na primeira vez que fui construir um artigo eu estava perdida e
acabei cometendo alguns erros, hoje apos ler alguns artigos acho que estou mais apta
para construir um.

4. Cite 0s passos basicos que vocé usou para montar seu artigo.

Primeiro tem que saber como faz um artigo de divulgacdo. Apds isso tem que se
informar sobre o assunto lendo em vérias fontes confiaveis tudo relacionado ao tema,
apos isso € so juntar todas as informacGes e acrescentar a sua opinido pois todo artigo
que se preze levanta uma questdo controversa.

5. Hoje vocé saberia mostrar a diferenca entre um artigo cientifico e um artigo de
divulgagéo? Aponte alguns exemplos.

Sim, um artigo de divulgacdo é aquele feito para leigo com termos mais simples e que
explica tudo de um jeito mais facil de entender. Ja o artigo cientifico é usado termos
técnicos e direcionado para especialistas da area.

6. Para vocé, entdo, o que é divulgacgao cientifica?

Uma divulgacdo de algo onde é usado termos técnicos e complexos, especialmente feita
para cientistas e/ou profissionais da area.

7. Se tivesse gque passar o que aprendeu adiante, como vocé o faria?

Organizaria grupos, e faria exatamente do mesmo jeito que eu aprendi, com o auxilio de
filmes e sites auxiliando quando necessario, mas deixando eles aprenderem com o0s
erros.

8. Vocé se acha capaz de comandar um pequeno grupo em um trabalho de divulgacéo

cientifica? Por qué?
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Sim, mas com auxilio de uma pessoa pois eu consigo passar 0 que eu aprendi, porém eu
sei que para comandar um grupo, por menor que ele seja, tem que ter mais habilidades
das quais eu néo tenho.

9. O que mais gostou e 0 que menos gostou na hora de redigir seu artigo?

Para ser sincera ndo teve nenhuma parte da qual eu ndo tenha gostado, é bom saber que
0 que Vocé esta escrevendo possa transmitir um pouco mais de conhecimento para as
pessoas. As trés partes basicas para redigir um artigo eu gosto: Pesquisar, ler e escrever.
Entdo ndo ha o que eu nédo goste.

10. Como vocé se classificaria hoje depois de redigir alguns artigos? Explique como se
sentiu na primeira vez e como se sente hoje.

Eu me classificaria como uma boa escritora de artigos, pois agora alem de saber
diferenciar um artigo de divulgacdo e um cientifico hoje eu também j& peguei as Na
primeira vez eu estava perdida. Como todos do meu grupo, fiz um artigo de divulgacao

cientifica. a
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Questionario respondido pelo Pedro

1. O que mais atraiu vocé em relacéo ao tema escolhido? Por qué?

A necessidade de ressaltar a importancia da Amazonia para 0 mundo, pois sempre se
fala da Amazobnia, dos problemas causados pelo desmatamento, dos animais em
extingcdo e etc., mas na maioria das vezes se esquece da sua importancia.

2. Como voce se sente escrevendo um artigo de divulgagéo?

Fazendo ciéncia, para escrever eu precisei pesquisar e ler muito. Além de escrever, para
passar a informacdo nos meus artigos, os artigos e sites que eu li, me passaram muita
informacdo. E a0 mesmo tempo que eu aprendia, eu divulgava.

3. Vocé acha que dominou as ferramentas para montar artigos de divulgacao
cientifica? De que forma as incorporou?

Acho que sim. Em minhas pesquisas eu comecei a ser mais seletivo com relacdo as
fontes, desconfiei mais de sites que me pareciam meio suspeitos, agora eu ndo me
contento sé com o primeiro site.

Na escrita eu tentei simplificar ao maximo a informacéo para uma melhor compreenséo;
4. Cite 0s passos basicos que vocé usou para montar seu artigo.

Escolha do tema (eu mudei vérias vezes de tema) antes de me decidir pela amazonia;
Pesquisas e mais pesquisas, alguns sites livros e textos

Comecei articulando as idéias e parti pra escrita utilizando os textos e informacdo como
base.

5. Hoje vocé saberia mostrar a diferenca entre um artigo cientifico e um artigo de
divulgagéo? Aponte alguns exemplos.

Sim. O artigo cientifico visa simplesmente analisar e discutir um determinado assunto,
ja o artigo de divulgacdo cientifica, ele visa divulgar o assunto a populacdo leiga, para
que ela tambem saiba discutir sobre o assunto com a informagé&o correta.

6. Para vocé, entdo, o que é divulgacao cientifica?

Trazer a ciéncia mais pra perto da populacéo, de forma que as pessoas se interessem por
ciéncias e ndo critiquem antes de conhecer

7. Se tivesse gque passar o que aprendeu adiante, como vocé o faria?

Escrevendo, seria interessante escrever sobre o que eu aprendi.

8. Vocé se acha capaz de comandar um pequeno grupo em um trabalho de divulgagdo

cientifica? Por qué?
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Comandar ndo. Ainda tenho algumas falhas para corrigir em meus artigos. Entretanto,
creio, ter compreendido o verdadeiro significado da divulgacg&o cientifica.

9. O que mais gostou e 0 que menos gostou na hora de redigir seu artigo?

O que eu mais gostei foi escrever, por as minhas ideias, me expressar através da escrita,
e ao final reler o artigo e ver que fui eu quem o fez. E que nele as pessoas poderdo
entender um pouco mais sobre ciéncia. Na hora de redigir ndo teve algo que eu néo
gostasse.

10. Como vocé se classificaria hoje depois de redigir alguns artigos? Explique como se
sentiu na primeira vez e como se sente hoje.

Agora eu tenho uma no¢do melhor do que é divulgacdo cientifica e da sua importancia,
pois as pessoas se interessam e discutem aquilo que conhecem. Quando ndo se sabe
sobre determinado assunto, o interesse por ele vai ser minimo, por isso a importancia da
informacao correta.

A primeira vez eu me senti meio inseguro, de ndo estar fazendo da maneira certa, até
por que eu ndo tinha no¢&o nenhuma sobre um artigo de divulgacéo cientifica.

Agora eu ja me sinto mais seguro até com relacéo as pesquisas, com as fontes confiaveis
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ANEXO VIII

62 fase de dados
Dominio das ferramentas necessarias para a elaboracédo de um artigo e relatério
final contendo a avaliacdo dos alunos sobre seu desempenho no projeto,
principalmente em relagéo ao ato de transferir a ferramenta para outros alunos
(agosto a outubro de 2009)
(Os artigos foram reproduzidos de forma integral e os nomes dos alunos foram

trocados para preservar sua identidade.)
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04 de setembro de 2009

Passando os conhecimentos a frente

Depois de realizadas vérias atividades de pesquisa e confeccao de artigos, nos alunos do
Pré-Iniciacdo Cientifica da USP, recebemos a missdo de passar nossos conhecimentos e
experiéncias com divulgag&o cientifica para outros alunos da rede de ensino.

Desde ja, agradecemos a vocés, alunos pela colabora¢do conosco em nosso trabalho.

O que é divulgacao cientifica?

Os muitos assuntos abordados pela ciéncia, em especial os mais polémicos devem ser
divulgados a populacdo a fim de que, com o conhecimento as pessoas também facam
ciéncia.

Na era da internet informacdo é o que ndo falta, mas nem sempre essa informacéo é
confidvel, o que leva as pessoas a criarem uma opinido equivocada, baseada em
fundamentos ultrapassados ou até, contrarios a verdade. E por isso na divulgacao
cientifica se deve sempre basear-se em informacdes de fontes confidveis, para passar a
informacdo correta aqueles que sdo leigos no assunto.

Na divugacdo cientifica, ao mesmo tempo que deve transmitir informac@es cientificas
concretas, deve-se fazé-lo de forma facil de compreender sem “popularizar” muito, e de
forma que ndo fique cansativa, cativando assim, o interesse da pessoa por ciéncia,
motivando-a a pesquisar por seus préprios meios e tendo base para uma opinido

concisa.

Artigo de Divulgacao Cientifica

Vocé ja deve ter lido em alguma revista ou jornal um artigo sobre algum assunto
relacionado a ciéncia, ndo?

Nele, o autor ao desenvolver seu tema, nos da o maximo de informacé&o possivel sobre
ele. Para isso, é necessario muita pesquisa, muita leitura para o autor saber bem articular
a suas ideias, e até mesmo a sua opinido de forma clara.

A opinido, de preferéncia, quando se trata de um assunto de bastante divergéncias entre
a populacdo, ndo deve ser colocada como verdade absoluta, deixando espaco para o
proprio leitor conseguir captar a informacéo e criar a sua opinido.

Desde o seu inicio ao seu término deve ser escrito de forma compreensivel a toda a

populagdo, mas com muito cuidado para ndo se tornar fugir do assunto e nem passar a
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informacdo errada. Ndo se deve esquecer que ha termos que devem realmente ser
usados, porém devem estar num contexto taambém compreensivel, para que o leitor ndo

se canse logo nas primeras palavra dificeis ou termos cientificos.

Como construir um artigo de Divulgacao Cientifica

Passos:

1-Escolha do tema

E interessante escolher um tema que seja atual e de importancia para a sociedade, que
possa informar de uma forma agradavel.

2-Pesquisa

E um dos pontos mais importantes, é a base para a construcdo de um artigo. Por isso
requer atencdo e muita leitura, procurando entrar em sites que sejam confidveis e nao se
contentar apenas com uma informacéo , mas consultar vérias fontes.

3-Esboco

E um rascunho do que seré o artigo, onde serdo inseridas, as idéias adquiridas através da
pesquisa, servira para que haja uma confirmacdo dos dados que foram obtidos pela
pesquisa. Coloque suas idéias!

4-Construcgéo do artigo

Depois de confirmar e de analisar os dados € sua vez de escrever! Com base no resumo
e nas pesquisas, procure escrever um texto onde as pessoas leigas possam entender, ndo
use termos muito dificeis, seja conciso e criativo! Ndo esqueca de reler seu artigo
depois de pronto, para corrigir os erros e confirmar se o artigo esta de facil
compreensdo. Consultar o dicionario para entender algum termo ou para procurar uma
palavra que se encaixe melhor na informacdo que vocé quer passar € uma boa

alternativa.

Mé&os a obral

Agora é a vez de vocés!!!

Com base no que passamos a vocés, em nossos artigos e sob a nossa orienta¢do, agora
voceés terdo que escrever um artigo de divulgacéo cientifica, cada um serd orientado por

um de nos, alunos do Pré-Iniciagéo Cientifica.

Segue agui 0s NOssos artigos e respectivos contatos contatos:

Monica
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Tel:XXXX-XXXX
Cel: XXXX-XXXX

E-mail:mmm@mmm

Gripe Suina: Um desafio?
O mundo em que vivemos estd sempre em constante mudanca e transformacdo. O
tempo passa, as tecnologias avangam, curas e doencas vao surgindo... O homem precisa
estd preparado para isso. O que acontece muitas vezes € que essas informacdes chegam
de supetdo, assustando qualquer um. E o caso da nova gripe, a gripe suina que tem
deixado muita gente de cabelo em pé!
A OMS (Organizacdo Mundial de Salde) declarou a gripe suina como ameaca de nivel
6, 0 que indica uma pandemia. Numa epidemia o nimero de casos de uma determinada
doenca aumenta mais do que aquilo que é considerado habitual. Pandemia é uma
epidemia que atinge uma area geografica muito grande, em geral toda a Terra.
A gripe suina, também conhecida como “ gripe Porcina” , trata-se do virus Influenza A
H1N1, sendo que o virus Influenza A é muito transmissivel e mutavel, € um subtipo do
virus da gripe comum. “H” refere-se a proteina hemaglutina e “n” a proteina
Neuraminidase .Esta doenca € adquirida através de uma infeccdo viral que atinge o
sistema respiratorio.
O contégio se da através do contato com porcos infectados ou ambientes onde 0s porcos
poderiam esta presentes. Contudo, alguns casos humanos ndo envolviam este contato,
mostrando a transmisséo direta entre seres humanos.
Vale ressaltar, que mesmo recebendo o nome de “gripe suina”, ndo ha nenhum tipo de
transmissdo pela carne do porco, até porque antes de ser consumida passa por processos
de higienizacdo, como o cozimento a 70 °C.
O primeiro caso de gripe suina surgiu na cidade de La Gloria, estado de Vera Cruz no
México, em meados de fevereiro. O México tornou-se o lugar onde a doenga estava
mais disseminada e focalizada, entretanto comegou a se expandir para lugares como
E.U. A, Austria, Canada, China , Dinamarca, Franca, Alemanha, Israel, Chile, Holanda
Nova Zeléndia, Coréia do Sul, Espanha, Suica, Reino Unido, Brasil, Argentina entre
outros.No total somam 73 paises.
Como qualquer outra gripe, esta também pode matar, embora a taxa de mortalidade

tenha sido bem baixa e as chances remotas, cera de 1,2 % ,nimero que tende a cair. Ela
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possui cura, hd remédios antivirais para gripe sazonal (Influenza Sazonal) que se
mostram eficientes, como o medicamento Oseltamivir. Ainda ndo ha vacina preventiva.
Os sintomas ndo sdo muito diferentes da gripe comum, basicamente sdo dores
musculares, dor de garganta, coriza, febre alta e tosse sem secre¢do, algumas pessoas
também podem apresentar vomito e disenteria. Ao apresentar esses sintomas é
importante ficar em casa de repouso, afastado do trabalho, escola ou qualquer lugar
publico.Tomar muito liquido e procurar um médico, nunca ingerir medicamentos sem
prescricao.

Medidas de prevencdo podem e devem ser tomadas, como higienizar as maos; evitar
tocar os olhos, nariz ou boca apds contato com superficies; ao tossir ou espirrar proteger
com lengos a boca e o nariz( descartaveis se possivel); evitar contato com pessoas
infectadas, caso ndo possa evitar esse contato, € correto usar mascaras cirurgicas;
manter ambientes com boa circulacéo de ar e cuidar bem da saude.

Ao viajar também é importante manter essas medidas, e procurar evitar o contato com
pessoas que apresentem os sintomas.

O tempo de incubacdo varia de 24h a 3 dias. As pessoas que apresentam doencas
crénicas ou deficiéncias imunoldgicas, sempre estdo mais propicias.

No Brasil ja foram confirmados mais de 900 casos, sendo que o estado de S&o Paulo
compreende a maioria. O virus Influenza A dissemina-se pela Terra, a ciéncia trabalha

para conté-lo e controla-lo, afinal € um novo desafio para a humanidade.

Simone
Tel: XXXX-XXXX
Cel: XXXX-XXXX

E-mail: mmm@mmm

Células-tronco: Afinal, quem tem a raz&o?
Desde o ano 2005, quando foi aprovada a lei que permite as pesquisas com células-
tronco embrionarias retiradas de embriGes que tenham no minimo trés anos de
congelamento, e mesmo antes da aprovagdo da lei, o assunto celulas-tronco é o que
mais gera polémicas e causa divergéncias no mundo cientifico.
Hé& aqueles que sdo a favor das pesquisas, outros sdo contra, ha também aqueles que se
encontram divididos e ha aqueles cuja informacgdo lhes falta. Vemos o assunto ser

debatido na televisao, no radio, estampados nos jornais e revistas e ainda assim, alguns
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ainda sofrem com a falta de informacéo, fazendo com que estes ndo tenha uma opiniédo
formada em relacdo ao assunto e que, por esse motivo, acabam se deixando influenciar
pelo lado mais comodo da situagéo.

Células- tronco, sdo células que tem a capacidade de dar origem a qualquer tecido do
corpo, de acordo com a sua potencialidade.

As células- tronco podem ser tanto embrionarias quanto adultas. As células-tronco
embrionarias sdo encontradas nos embrides, enquanto que as células - tronco adultas séo
encontradas em tecidos como a medula 6ssea, a placenta, o corddo umbilical, polpa do
dente, resumindo em qualquer tecido do corpo gue esteja completamente desenvolvido.
As células-tronco sdo classificadas de acordo com a sua potencialidade, ou seja,
significa dizer que nem todo tipo de células-tronco tem a mesma capacidade de
diferenciacdo. Elas sdo classificadas da seguinte maneira:

Totipotentes: Sdo células que tem a capacidade de dar origem a qualquer tecido do
COrpo, sem excecao.

Pluripotentes: S&o as células capazes de dar origem a todos os tipos celulares de um
embrido, com excecédo da placenta e anexos.

Multipotentes: Sao capazes de produzir diversificados tecidos.

Oligopotentes: Células com uma capacidade reduzida de originar outros tecidos, mas
ainda assim os originam, mesmo que pouco.

Unipotentes: Células capazes de originar um unico tecido do corpo.

O que diferencia as células-tronco de qualquer outro célula é justamente a sua
capacidade de originar outros tecidos. Entretanto, ha diferencas entre as células-tronco
embrionarias e as células-tronco adultas, uma vez que as células-tronco adultas, tem um
poder de diferenciacdo menor do que as células-tronco embrionérias.

As células-tronco originadas de embries tem uma capacidade imensa de diferenciacao,
sendo assim é possivel dizer que essas células sdo totipotentes, o que chama ainda mais
a atencdo dos cientistas para pesquisas com esse tipo de célula.

Mediante a uma enorme polémica acerca da lei, vem em nossas cabecas a questdo que
ndo quer calar: Afinal, quem tem a razéo a razéo?

Dificil responder a uma questdo desse género uma vez que somos “bombardeados” por
argumentos vindos de todos os lados.

E a Igreja Catolica que abomina a pratica de tais pesquisas, sdo 0s cientistas que alegam
querer defender a vida daqueles que realmente existem e que merecem ter uma chance

de recuperacéo.
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Com tantas explicaces fica dificil tomar partido de algum lado, pois o que talvez nunca
saibamos é quem realmente tem a razéo.

A grande polémica e que gera conflitos ndo apenas entre Igreja e cientistas, mas sim até
mesmo entre 0s proprios cientistas, é o fato de nao se saber ao certo quando se da inicio
avida.

Segundo a Igreja, desde 0 momento da concep¢do o embrido ja tem vida, 0 que pra
alguns cientistas € um absurdo poder afirmar com certeza, uma vez que ndo esta
provado cientificamente onde comeca a vida.

Para a ciéncia o periodo ideal para a retirada dessas células-tronco totipotentes
(encontradas apenas nos embrides), seria até o periodo do blastocisto, que é onde o
embrido atinge uma quantidade de 32 a 64 células e a partir dai passara a formar alguns
tecidos.

A partir dessas informacGes da para se ter uma idéia da quantidade de opinides que se
dividem. No entanto, sabemos que essa é apenas uma das tantas explicacBes para tais
conflitos entre ciéncia e religi&o.

O importante de tudo isso é se informar sempre sobre o assunto, e a partir de entdo
poder tirar as nossas proprias conclusdes sobre a grande polémica que € gerada em torno
das células-tronco e a partir de entdo quem sabe um dia podermos ter as respostas, para

tantas perguntas.

Andressa
Tel: XXXX-XXXX
Cel: XXXX-XXXX

E-mail: mmm@mmm

A 12 PANDEMIA DO 3° MILENIO

Muito parecida com a gripe comum, porém prima préxima de varias outras gripes que ja
assombraram tanto esse mundo, tais como a gripe espanhola, a gripe russa e tantas
outras, a gripe suina ou no seu nome cientifico influenza A (H1N1) apos ter seus
primeiros casos no més de margo no México, virou pandemia no dia 25 de Abril de
2009.

Ap6s o paciente zero, Edgar Hernandez de apenas quatro anos, a gripe suina se espalhou
rapidamente pelo globo terrestre e ja contaminou cerca de 174.159 e ja& matou pessoas

nos quatro cantos do mundo.
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A gripe suina passou a se chamar influenza A (HLN1) por varios motivos, um deles era
o sacrificio e/ou a despensa de porcos por causa do virus. Este virus é uma mutacdo que
uniu a influenza humana, a aviaria e a suina. O nome H1N1 refere-se as proteinas
existentes no virus: H refere-se a proteina hemaglutinina e a letra N a proteina
neuraminidase.

Tanto a mortalidade quanto os sintomas sdo muito parecidos com o da gripe normal,

porém com o aparecimento repentino de febre, tosse, dor de cabeca intensa, dores

musculares e nas articulacdes, irritacdo nos olhos e fluxo nasal deve-se procurar

rapidamente um posto médico para a confirmacéo da gripe.

Enfim, essa nova pandemia tomou conta do mundo todo e n&o ira parar se alguns
cuidados basicos ndo forem tomados, tais como: Cubra seu nariz e boca com um lenco
quando tossir ou espirrar. Jogue no lixo o lengco ap6s o uso; lave suas maos
constantemente com agua e sabdo, especialmente depois de tossir ou espirrar. Produtos
a base de alcool para limpar as méos também sdo efetivos; evite tocar seus olhos, nariz
ou boca. Os germes se espalham deste modo; evite contato proximo com pessoas
doentes; se vocé ficar doente, fique em casa e limite o contato com outros, para evitar
infecta-los.

Pedro

Tel: XXXX-XXXX

Cel: XXXX-XXXX

E-mail: mmm@mmm

MANIPULACAO GENETICA: A ETICA DA IGREJA

Papa condena manipulacdo genética e fecundacdao artificial

O Papa Jodo Paulo Il pediu ontem o reconhecimento juridico do embrido humanao,
em ‘particular seu direito fundamental a vida', durante o angelus na Praca Sao
Pedro. Ele lembrou que todo ser humano deve ‘ter garantido seu direito de se
desenvolver segundo seu préprio potencial e assegurada a inviolabilidade da
concepcdo até a morte natural’. - Ninguém, destacou o Papa, ¢ dono da vida,
ninguém tem direito de manipular, oprimir ou tirar a vida, seja a do préximo ou a sua
propria, e ainda menos fazé-lo em nome de Deus - acrescentou. O novo chamado do
Papa em favor da vida condena o aborto, a eutanasia, a manipulacdo genética, a
fecundacao artificial e ‘quem mata em nome de Deus'.

Retirado de: http://comrainhadapaz.br.tripod.com/comunidaderainhadapaz/id11.html no
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dia 21/04/2009 as 12h37

E de conhecimento publico a posicdo da Igreja Catdlica com relacio a todo e qualquer
tipo de manipulacdo genética, de fato, a Igreja Catolica se mostra contra, e isso gera
uma enorme polémica dentre a populacdo. Tanto para a Igreja Catdlica quanto para a
Ciéncia a manipulacdo genetica € um assunto que deve ser bem discutido. Deve-se
analisar os varios 0s ponto-de-vistas de cada um no a&mbito de se chegar a uma
conclusao concreta antes de dizer preconceituosamente “que a Igreja quer controlar a
tudo e a todos” ou “a ciéncia ¢ ateia”. Mas, vocé ja se perguntou quais sao os argumento
que a lIgreja apresenta por ser contra a manipulacdo genética? Esses argumentos séo
satisfatorios? Por que muitos cientistas discordam de tais argumentos? Este artigo
respondera a algumas dessas perguntas.

A posicdo da Igreja

Segundo a doutrina da Igreja Catolica, (e de outras igrejas também) Deus € o criador de
tudo e de todos e somente ele pode dar, “modificar” (processo evolutivo natural) ou tirar
a vida, “A ninguém ¢ licito destruir diretamente um ser humano inocente, sendo isso
gravemente contrario a dignidade da pessoa e a santidade do Criador” (Compéndio do
Catecismo da Igreja Catolica, n°466 da pagina 144).

O embrido, ser humano?

Para a Igreja manipular um ser em sua formacdo, um embrido, modificando sua
estrutura e negando a esse ser o direito de se desenvolver livremente é algo imoral, pois
ninguém tem direito sobre a vida de ninguém. E claro que o embrifo ndo é algo
intocavel, a Igreja concorda que se facam experiéncias cientificas com seres humanos
quando essas experiéncias ndo lhes comportem riscos desproporcionados, ou quando
visa a salde ou melhorias das condicBes de salde e sobrevivéncia desse ser. Sempre
respeitando sua vida e seu direito de desenvolver-se, de forma a ndo causar sua morte ou
“usd-lo” para os mais variados fins como de clonagem e inseminacao artificial, que sdao
formas de se “criar” seres humanos com caracteristicas pré-determinadas, o que vai
contra os principios ndo sé da Igreja Catdlica mas também vai contra todos o0s
principios éticos cristdos, e da maioria ou até mesmo de todas as religifes.

A viséo dos cientistas

Para muitos cientistas, o embrido sé é considerado ser humano depois de 14 dias de sua
concepgdo, antes desse periodo ele é chamado de pré-embrido. Uma grande fonte

células-tronco totipotentes (ou embrionarias), que sdo aquelas que podem se
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desenvolver em qualquer tecido do nosso corpo, diferente das células-tronco adultas
encontradas em varias partes corpo, que tem menor capacidade de originar outros
tecidos, pois as célula-tronco adultas ja tem uma “programagdo” para se desenvolverem
em tecidos especificos conforme onde sdo encontradas. Acredita-se que as células-troco
poderdo ajudar no desenvolvimento da cura de doencas como Leucemia, Mal de
Alzheimer, Mal de Parkinson e até diabete, dentre muitas outras doengas généticas.

A polémica

Porém, quando se faz uso de celulas-troco embrionarias para pesquisas e etc se acaba
tendo que descartar o embrido. Ai é que estd a polémica, pois diversos setores da
sociedade, principlamente os religiosos fazem fortes objecfes as experiéncias com
células-tronco embrionarias pois consideram o embrido como ser humano, desde o
momento de sua concepc¢do, ou seja, desde 0 momento em que 0 espermatozoide
fecunda o dvulo formando um embrido em fase unicelular, um ser humano no inicio de
seu desenvolvimento.

Por que condenar a inseminagéo artificial?

O problema surge também, segundo Dom Jodo Bosco Oliver de Faria, Bispo de Patos
de Minas, em Engenharia Genética e sociedade, quando as experiéncias deixam de
visar o bem de um embrido para atender ao comodismo e bem-estar dos pais, que
querem um filho perfeito segundo seus critérios e ndo um filho com suas caracteristicas
préprias, decididas pelas selecdo natural dos genes do pai e da mae. Agindo assim, 0s
pais tiram a liberdade do filho de ter um “eu” proprio, para ter um “eu” ja determinado
por seu pais.

Os cientistas afirmam que a inseminacdo artificial, € para ajudar casais que ndo
conseguem por meios naturais a terem filhos. Tal pratica ndo é aceita pela Igreja pois
ndo segue 0S meios naturais que representam a construcdo da familia através dos lagcos
do matriménio que é consagrado por Deus. Dai muitos contestam afirmando o direito
que casais tém de contituir uma familia, porém a Igreja ndo vé um filho como direito
mas, como dom de Deus, dom esse que nem sempre ¢ dado aos casais. “O que se
condena ndo € o uso da técnica, mas a separacdo e um dualismo entre a dimensdo
biologica fecundativa e a dimenséo espiritual do 'EU' esponsal” , diz Dom Jodo Bosco
Oliver de Faria, Bispo de Patos de Minas em Engenharia Genética e sociedade. E
valido também quando os métodos usados pelos cientistas visam ajudar o casal no ato
conjugal, pois a presenga do ato conjugal como condi¢do para a procriagdo digna da

pessoa humana se faz necessaria para o contexto propriamente matrimonial, mas sempre
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respeitando o direito a vida e o direito de se desenvolver do embrido.

Clonagem reprodutiva ou terapéutica, qual delas é moral?

Para cada grupo na sociedade, as respostas a essa pergunta irdo variar muito. Porém, a
Igreja se mantem firme na sua posi¢éo contra todo e qualquer ato que venha a modificar
a genética de um ser humano(um embrido), ou desperdica-lo.

“A obtengdo de embrides humanos por clonagem, tanto com fins de reproducdo como
de terapia e investigacdo, implicaria na destruicdo de grande parte deles. Por exemplo,
para a ovelha 'Dolly’, foi necessario 'desperdicar’ centenas de embries. Mais ainda, o
elevado risco de transmissdo de doencas ou malformacdes que implicaria essa técnica
nos leva a novas razdes para sua proibicdo €tica. Isto vale especialmente pelo que se
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entende de clonagem 'terapéutica', diz o Cardeal Alfonso Lopez Trujillo, presidente do
Conselho Pontificio para a Familia.

Ja o sanitarista e bioeticista Fermin Roland Schramm, em seu artigo A Moralidade da
Clonagem (julho de 2002), alega que seja a clonagem reprodutiva licita ou ndo, estara
extremamente ligada ao aumento da infertilidade, “Deste ponto de vista pode ser
considerada um bem pois evita sofrimentos evitaveis. Este tipo de clonagem pode, por
exemplo, ajudar casais que queiram ter um filho sem recorrer a reproducdo assistida
através de um doador externo (chamada heteréloga) ou que queiram selecionar o sexo
de sua cria para evitar doengas genéticas ligadas ao sexo.” diz ele.
Fermin Roland Schramm acredita também que ndo ha nenhum problema moral com a
clonagem terapéutica, ja que visa a terapia contra doencas de origem genética. “
Portanto, a clonagem terapéutica é moralmente legitima porque permite o
desenvolvimento de terapias Uteis a um grande numero de pessoas, evitando seu
sofrimento e melhorando em principio sua qualidade de vida” alega ele.

Surge entdo, a discussdao de salvar vidas destruindo ou manipulando outras (0s
embrides). Como ja foi dito antes para a Igreja, somente Deus pode dar, “modificar” ou
tirar a vida. Entramos também numa ja discutido neste artigo: a inseminacao artificial e
manipulacdo de embrides, sendo eles considerados seres humanos ou néo.

Uma polémica entre os cientistas

Entre os muitos cientistas e bioeticistas, se encontra uma grande polémica quando é
discutido que a manipulagdo genética pode gerar a problematica de muitos a usarem
para melhorar a linhagem, ou seja, criar seres humanos perfeitos, saudaveis fisica e até
mesmo psicologicamente, 0 que geraria um preconceito maior que todos os preconceitos

ja vistos. Maior que o preconceito por etnia, sexo, idade, orientacdo sexual e até por
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classes sociais: 0 preconceito pelo DNA, que ndo discriminaria negros e brancos,
homens e mulheres, jovens ou idosos, homossexuais e heterossexuais, ricos e pobres,
mas sim, discriminaria as pessoas, pela sua genética.

Quando se fala em discriminar as pessoas por sua genética, se quer, por exemplo, dizer
que as pessoas com a alguma doenca seriam inferiores ou menos capazes que as mais
saudaveis. De certa forma, tal discusséo é exemplificada no filme Gattaca - Experiéncia
Geneética, direcdo de Andrew Niccol, 1997.

Palavras Finais

Este artigo de divulgacdo cientifica ndo visa dizer quem esta certo, se a Igreja (de um
modo geral todas a religides), ou a Ciéncia. Mas propde ao leitor que analise 0s
conceitos de ambos e crie sua propria posicao.

Tanto a Igreja, quanto a Ciéncia, possuem uma posicdo diferente sobre manipulagédo
genética e outros varios assuntos, muitas vezes, tal posicdo € precipitada por parte da
populacéo, e acaba discriminando uma da outra logo aos primeiros acontecimentos mais
polémicos dentre a sociedade que envolvem a ética da Ciéncia e a ética da Igreja.

Por isso, este artigo explica de forma bem resumida, a visdo da Igreja Catdlica, principal
opositora da Ciéncia no assunto de manipulacdo genética, e que por isso &, de fato, a
mais atacada por diversos 6rgaos (que ndo necessariamente a Ciéncia).

Deve se escarecer que ela se pbe contra a assuntos que considera ser contra sua
doutrina, mas que tem um fundamento que deve ser, junto com os fundamentos
cientificos, analisado e contraposto para que de acordo com as préprias conclusdes, ao
tomar uma posicéo, que seja uma posi¢do fundamentada, que tenha analisado os dois
lados e chegado a uma concluséo concreta, segundo 0 que cada um acredita.
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Células-Tronco: E ai a favor ou contra?

Muitas pessoas ainda ndo tém conhecimento sobre a tal “células-tronco”
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E dessa forma ndo podem chegar a conclusdo alguma, apesar de toda repercussao do
assunto, mal sabem o que é.Mas,para que possam chegar a uma decisdo ,segue abaixo
algumas informacdes sobre as células —tronco:

As células-tronco sdo definidas como células capazes de dar origem aos mais diversos
tecidos do organismo, como 0ssos, cartilagens, nervos, muasculos, entre outros.
Células-tronco embrionérias sdo encontradas no embrido, ja as células adultas sdo
encontradas em tecidos que j& se desenvolveram, tais como placenta, polpa de dente,
gordura de lipoaspiracdo, entre outros. Elas sdo classificadas em 5 tipos que sdo:
Totipotentes: sdo células-tronco que conseguem se diferenciar em todos os 216 tecidos
que formam o corpo humano, inclusive placenta e anexos embrionarios. E o caso de
Zigoto (6vulo fertilizado); Pluripotentes: sdo as que conseguem se diferenciar nos
tecidos provenientes dos trés folhetos embrionarios (ectoderme, endoderme e
mesoderme). Ex. Células da Massa Interna de um Embrido de 5-6 dias; Multipotentes:
capazes de originar diversos tecidos; Oligopotentes: capazes de originar poucos
tecidos; Onipotentes: capazes de se diferenciar em um unico tecido.

As células-tronco embrionérias sdo as Unicas capazes de originar tecidos proveniente

dos 3 folhetos embrionarios(é uma camada de células (ou tecido primitivo) que aparece

no embrido animal logo apds a gastrulacdo. Na organogénese esses tecidos primitivos
vao diferenciar-se em 6rgdos componentes do animal).Em relacdo ao processo de
extracdo,elas podem ser obtidas da massa interna de um embrido de 5 a 6 dias de
fertilizacdo.

Um dos maiores sonhos da pesquisa biomedica é aproveitar toda a potencialidade das
celulas-tronco embrionarias para a cura de lesdes como as de medula,e de doengas como
as cardiacas,0 mal de parkinson e diabetes.

Existem muitas pessoas contra o uso de células-tronco,por exemplo a igreja catolica e
diversos grupos religiosos,pois para eles o ser humano passa a existir a partir do
momento em que o Ovulo é fecundado pelo espermatozéide .E pela lei abortos sdo
proibidos,fora algumas excecdes .Os criticos das pesquisas com células-tronco baseiam-
se também em outros 2 argumentos :na qual é possivel pesquisar outros dois tipos de
células-tronco que estdo ,no sangue do corddao umbilical dos bebés ,e as adultas que
sobrevivem organismo fundamentalmente na medula éssea no decorrer de toda a vida
do individuo. Dessa forma os criticos se perguntam por que 0s pesquisadores nao se
concentram nessas linhas de pesquisas que ndo agridam a lei e nem os religiosos?

Além disso, os criticos dizem que as pesquisas com células-tronco embrionarias ainda
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esta no comeco e ndo ha garantia de que trara os beneficios prometidos. A representante
da Conferéncia Nacional dos Bispos do Brasil, Zilda Arns disse que:

“A esperanca de pessoas doentes serem curadas ndo vai ocorrer com células-tronco
ainda por muitos anos.com certeza estio iludindo essas pessoas”.

Em uma entrevista feita com uma Pesquisadora de células-tronco Maria Denise
Fernandes Carvalho, foi perguntado a ela algumas coisas em relacédo a polemica que as
células-tronco causa , e ela respondeu que “ a principal polemica gerada vem as falta de
informacdo. A parti do momento em que a populagéo busca esclarecimento a polemica
desaparece.”Perguntamos a ela sobre o uso de células-tronco embrionarias e a ética
com relacdo a ciéncias e ela respondeu :

“ A ciéncia feita de maneira correta e pelo profissional sério visa sempre o bem-estar.
Jamais a ciéncia podera considerar antiético aquilo pode melhorar a qualidade de vida
de um cidadao.”Perguntamos também a respeito da posicdo da igreja em relacdo a0 USO
de células-tronco,ela respondeu que as principais discordancias originam-se da igreja.

E o que pode ser feito para que isso mude, ela nos deu um exemplo do que ela faz: “eu
sou cientista e catdlica e procuro participar na minha igreja esclarecendo informacdes
com experiéncias de dentro do laboratério. Assim cada um deve fazer sua parte levando
as informagdes corretas aos leigos™.

Agora cabe a vocé e a sociedade decidir o que € melhor. E ai a favor ou contra?

Carla
Tel: XXXX-XXXX
Cel: XXXX-XXXX

E-mail: mmm@mmm

Aquecimento global e repercussdes na satde
H& mais de 50 anos tém sido relatados os efeitos da poluicdo do ar na salde. Séo
bastante conhecidos os episédios decorrentes da elevacdo aguda na concentracdo de
poluentes ocorridos no Vale do Meuse (Bélgica, 1930), em Donora (Pensilvania, 1948)
e em Londres, 1952, responsaveis por milhares de internagdes e Obitos por doencas
respiratorias e cardiovasculares. Estes fatos chamaram a atencdo do mundo,
estimularam a realizagdo de milhares de estudos e induziram os paises a adotarem leis

ambientais cada vez mais projetivas, mas ainda insuficientes.
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Os estudos epidemiologicos e experimentais realizados tém comprovado, de maneira
consistente, que a polui¢do do ar aumenta o risco de doencas e de mortalidade por
doencas cardiovasculares, respiratérias e por cancer de pulmao?.

Nosso organismo desenvolveu, ao longo de um processo de evolugdo de milhdes de
anos, um sofisticado e eficiente mecanismo de defesa contra as doencas infecciosas e
outras agressdes do meio, possibilitando que chegassemos até quase meados do século
passado sem o uso de antibiéticos, vacinas e outros medicamentos e procedimentos. E
claro, porém, que tal processo deu-se a custa de elevada mortalidade, que foi
responsavel pela selecdo da espécie. Entretanto, ndo desenvolvemos mecanismos para
nos defender dos efeitos gerados a partir da Revolugdo Industrial (gases, poeiras e
radiacBes), processo recente (250 anos) na evolugdo da espécie. N0osso organismo reage
a estas agressdes freqlientemente de maneira parecida a como faz com relagdo as
infeccdes, muitas vezes levando a lesdes em vez da cura.

Ao lado dos efeitos diretos na saide humana, cientistas tém procurado chamar a atencao
para os efeitos dos poluentes no meio ambiente e da degradacdo ambiental, como a
reducdo das areas verdes provocada pela atividade humana. Mas as previsdes e estudos
eram considerados por muitos como catastrofistas, havendo grande resisténcia por parte
dos paises mais poluidores a enfrentar o problema apontado.

A recente divulgagdo do relatério do Painel Intergovernamental sobre Mudanca
Climatica (IPCC)%, constituido em 1988 pela Organizacdo Meteoroldgica Mundial
(WMO) e pelo Programa Ambiental das NacGes Unidas (UNEP), érgdos vinculados a
ONU, conseguiu chamar a atencdo de governantes e de grande parte da populagdo para
as consequéncias danosas da acdo do homem ao meio ambiente. Mesmo os Estados
Unidos da América do Norte, que vém se recusando a assinar o Protocolo de Kyoto, ndo
puderam ficar alheios e contestar as conclusdes.

O relatério divulgado em Paris demonstrou de maneira consistente que as alteraces na
atmosfera com o0 aumento da concentracdo dos gases de efeito estufa (que sempre
existiram e ajudam a manter a temperatura da terra estavel e ndo muito fria, pois
absorvem parte da radiacéo solar) e 0 aumento da radiacédo solar (decorrente da redugéo
da camada de oz6nio na estratosfera, provocada pela emissdo de clorofluorcabonos
(CFCs) que, sob acdo da luz ultravioleta do sol, libera cloro que reage e elimina o
0z0nio) séo responsaveis pelo ritmo do aquecimento global observado.

As previsbes apontam que até o final deste século a temperatura da Terra podera

aumentar em até quatro graus, com repercussées globais como as decorrentes da
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elevacdo média do nivel do mar em até 60 cm, devido ao derretimento do gelo das
calotas polares, caso os niveis de emissdo de gases ndo sejam drasticamente reduzidos.
O Relatorio apresenta também dados sobre a concentracdo de gases de efeito estufa nos
ultimos dez mil anos, demonstrando que seu aumento relevante teve inicio a partir de
1750, com importante incremento nos ultimos 50 anos. A concentracdo de dioxido de
carbono (CO,), 0 mais importante dos gases de efeito estufa gerado pela atividade do
homem (outros sdo 0o metano, 6xidos nitrosos, 0zénio) passou de 280 ppm (partes por
milhdo), na era pré-industrial, para 379 ppm, em 2005, com aumento exponencial nas
ultimas décadas. A taxa de crescimento de CO, nos ultimos dez anos (1995-2005) foi de
1,9 ppm/ano, contra 1,4 ppm/ano no periodo de 1960-2005. Elevacdo semelhante foi
observada para os 6xidos nitrosos e 0 metano, todos relacionados a queima de
combustiveis fosseis (derivados do petrdleo, carvao) e de biomassa (queimadas de cana-
de-acucar e de florestas).

Os dados comprovam também que com o aumento das concentracfes dos gases de
efeito estufa (assim chamados por absorverem radiacdo solar e aumentarem o
aquecimento na superficie da Terra — a troposfera), verifica-se um correspondente e
concomitante aumento da temperatura, da velocidade de derretimento das geleiras
polares e da elevacdo do nivel do mar.

A0 mesmo tempo em que este processo ocorre, a eliminacgdo de areas verdes e a reducao
de fito plancton nos oceanos pela acdo da radiacdo ultravioleta que atinge a superficie
da Terra em maior quantidade devido a reducdo da camada de ozo6nio, reduzem a
capacidade de extracdo de CO,, contribuindo assim para favorecer ainda mais o
aquecimento.

Em sintese, a acdo do homem tem levado a poluicdo do ar; destruido a camada de
ozOnio da estratosfera, que desempenha a funcdo de reduzir a quantidade de radiacédo
solar que atinge a superficie da Terra (troposfera); provocado o aumento das
concentracdes de gases de efeito estufa (CO,, Os;, metano, NOx) na troposfera,
absorvendo maior quantidade de radiagdo solar e retendo calor; e tem reduzido a
capacidade de captacdo de CO, pela eliminacdo de areas verdes e degradacdo da flora
dos oceanos, levando assim as alteracGes climaticas como o aquecendo global,
alteracbes pluviométricas, secas, aumentado a freqiiéncia de catastrofes, alem dos
efeitos diretos na saide. Estimativas” atuais atribuem cerca de 800 mil 6bitos & poluicdo

do ar ambiental, 1,6 milhdes a polui¢do do ar no interior dos domicilios e 154 mil dbitos
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as alteracOes climaticas; sdo cerca de 2,5 milhdes de mortes evitaveis a cada ano e que,
ao se manter os niveis atuais de emissdes e destrui¢do da natureza, tendem a aumentar.

O Brasil, embora ndo esteja entre os principais poluidores e emissores de gases de efeito
estufa também precisam tomar medidas drasticas que contribuam para reduzir a
degradacdo do meio ambiente. Ampliar a rede de transportes coletivos, sobretudos nas
regidbes metropolitanas, desestimulando as emissdes veiculares, eliminarem as
injustificadas queimadas de cana-de-acucar e de florestas, fruto da ganéncia e da busca
do lucro féacil, e ampliar o ja bem-sucedido esforco no desenvolvimento e uso de fontes
ndo poluentes ou menos poluentes, como o biodiesel e alcool, sdo medidas possiveis de
ser implantado a curto prazo e, assim, contribuir para a preservacdo da salde e da vida

em nosso Planeta.

Sites:
www.scielo.br

http://www.multiciencia.unicamp.br/art05 4.htm

http://www.agencia.fapesp.br/secao/4/divulgacao cientifica.htm

http://www.cienciahoje.pt/index.php?0id=625
http://omnis.if.ufrj.br/~ifbib/divulga.htnl

http://www.eca.usp.br/njr/

http://www.cdcc.sc.usp.br/

http://stoa.usp.br/gkdivulga/weblog/

http://www.labjor.unicamp.br/

http://www.comciencia.br/comciencia/handler.php?section=8&edicao=37&id440

NOTA: Sites que tenham “org” no link sd3o mais confiaveis.

ARTIGO 1

Células-tronco: a esperanca para a medicina

por Daniel

Frequentemente, no nosso dia-a-dia, nos deparamos pelos meios de comunicacéo,
reportagens, matérias e discussdes sobre pesquisas com células-tronco e a polémica de
divergéncia de ideias entre a Igreja e a ciéncia que esta tém causado... mas afinal, o que

sdo células-tronco?
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Mas ndo ha motivo para desespero e preocupacao caso Vocé ainda nao saiba o que sao
células-tronco, até mesmo porque os cientistas ainda estdo estudando como elas
funcionam e o que fazem.

As células-tronco sdo divididas em dois grupos: as células-tronco embrionarias e as
adultas. As células-tronco embrionéarias sdo encontradas no embrido humano, ja as
adultas podem ser extraidas da medula déssea, na polpa dental de até mesmo no corddo
umbilical.

As células-tronco servem principalmente para produzir outras células e para gerar novos
tecidos no organismo que estdo doentes, debilitados de destruidos. Nos cabe lembrar
que os 6rgdos sdo formados de tecidos que, por sua vez, sdo formados por células. As
células-tronco podem ser usadas para o tratamento do Mal de Alzheimer, Parkinson —
enfermidade incuravel, mas tratavel quando se usam células-tronco embrionarias ou
adultas que ocasionalmente, diminuem os sintomas do mal em até 80% - traumatismo
de medula espinhal, queimaduras, infartos, diabetes e doencgas do coracdo — é valido
ressaltar que ambas (embrionérias e adultas) sdo eficazes, mas as embrionarias tem um
fator mais alto de regeneracdo de tecidos — Além disso tudo, pesquisas recentes com
resultados animadores mostram que deficiéncia cardiaca; paralisia de membros; surdez;
calvicie; perda de ossos; derrames cerebrais e até mesmo o0 uso de préteses de silicone
para 0s seios podem se tornar coisas do passado com o tratamento e uso das células-
tronco.

Ainda, as células-tronco sdo divididas em varios tipos com base em sua potencialidade:
1 Totipotentes — podem produzir todas as células embrionéarias e extra-embrionérias; 2
Pluripotentes — podem produzir todos os tipos celulares e tecidos do embrido; 3
Multipotentes — podem produzir varias linhagens de tecidos; 4 Oligopotentes — podem
produzir células dentro de uma linhagem e 5 Unipotentes — produzem somente um
unico tipo celular maduro. As células embrionérias sdo pluripotentes porque uma dnica
célula pode contribuir para a formacgdo de todas as células e tecidos no organismo,
exceto placenta.

Ciéncia e Religido: os dois lados da moeda

Mesmo com todos esse fatores sobre as células-tronco, ha o outro lado da questdo: a
polémica. Ha quem condene as pesquisas, principalmente a comunidade religiosa
catélica. O motivo dessa discordancia contra tais pesquisas € 0 uso de embrides para
desenvolver técnicas e tratamentos com células-troco extraidas deles, pois ai, entra a

questdo da vida. Segundo a Igreja, a vida se inicia assim que o espermatozdide se
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encontra com o 6vulo. A maioria dos cientistas discorda da Igreja, afirmando que a vida
realmente comeca no 2° més de gestagdo, quando comegam as atividades cerebrais do
feto. Até ai, nada confirmado pelos cientistas, pois acaba que alguns intelectuais
discordaram disso, portanto, nada foi concretizado.

Os cientistas, ainda usam como argumento de defesa que os embriGes usados para
pesquisas, sdo aqueles que sobram em clinicas de fertilizacdo ou que sdo defeituosos e
iriam acabar no lixo, assim, podendo ser usados para dar salde e um novo comego para
guem realmente existe e tem vida, pois 0s embrides nunca estiveram em um Gtero nem
nunca estardo, no caso de serem descartados das clinicas apds 3 anos de congelamento.
E mais, 0 seu uso nessas pesquisas s6 se da quando ha pleno consentimento do casal que
0s gerou. N&o se deve, portanto , confundir o uso desses embribes com o aborto, algo
totalmente diferente.

No Brasil, os tratamentos experimentais com células-tronco sdo feitos apenas em
grandes hospitais e em pacientes que assinam um termo de consentimento e concordam
em participar de estudos clinicos. Os principais centros de satde do pais que trabalham
em pesquisas com células-tronco, séo o Instituto do Coracdo — SP e o Instituto Nacional
de Cardiologia em Laranjeiras — RJ, lembrando que os projetos somente vao para frente
com a ajuda e investimentos do governo. Em paises como a Africa do Sul, Alemanha,
Australia, Canada, China, Holanda, Inglaterra, Japao, entre outros paises da Europa, ja é
permitido o uso de células-tronco.

O mais importante de tudo que foi ressaltado, porém, é poder nos informar e tirar nossas

préprias conclusdes e opinibes sobre o0 assunto células-tronco e esclarecermos davidas.
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ARTIGO 2

Solucéo social ou debate ético?

por Carlos
Desde que o mundo existe, a ciéncia vem trabalhando a favor da populacao,
principalmente no que se refere a pesquisa para a descoberta de curas de doencas.
A descoberta das células-tronco, que tém a capacidade de se auto-replicar e assim se
diferenciarem varios tecidos do corpo, despontou como uma nova era cientifica, no qual
seria a solucdo de muitos problemas relacionados as doengas, hoje, incuraveis.
Entretanto, o maior debate do mundo cientifico e de todos atualmente, ndo se baseia na
eficacia das células-tronco, mas em como extrai-las, sem ferir os conceitos éticos e
bioéticos remanescentes ao assunto.
As células-tronco podem ser extraidas de diversos tecidos humanos, tais como, medula
0ssea, sangue, figado, corddo umbilical, placenta e etc.
As embrionarias s6 podem ser encontradas em embrides humanos e sua extragdo
provoca a destruicdo dele.
A grande diferenca entre eles sdo suas capacidades de se transformarem em tecidos
humanos. As células-tronco embrionarias tém uma alta capacidade para se diferenciar
em outros tecidos, entretanto as adultas ja ndo possui toda a eficacia das embrionarias.
O grande dilema para os cientistas é criar células-tronco com a capacidade de se
transformar em outros tecidos das embrionarias e a facil obtencdo das adultas. Para isso,
eles trabalham arduamente nesse assunto, pois as resisténcias impostas, principalmente
da igreja, em relacdo as células-tronco embrionérias ou ndo, € grande, pois segundo a
igreja os embrides ja caracterizam um ser com vida e portanto sua destruicdo se
caracteriza como um homicidio.
Os cientistas defendem que a vida comeca partir da formacao do cérebro e da atividade
do mesmo. E isso somente ocorre quando o embrido ja ndo é mais caracterizado assim,
pois ja estad em fase de feto.
Como se pode perceber, esse € um tema polémico em que debatem frontalmente o
conceito de vida proposto pela igreja e o conceito de vida proposto pelos cientistas.
O essencial do artigo € mostrar claramente os dois lados da discussdo em pauta, para
que o leitor, através de todas as informacdes passadas, possa desenvolver sua propria

opinido sem ser persuadido pela opinido de ninguém, ou seja, de um terceiro.
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ARTIGO 3

Células-tronco, crie a sua concepgao

por Sandra

Falar de assunto tdo polemico nédo é considerada tarefa facil, uma vez que os diversos de
meio de comunica¢do ndo ddo o devido valor ao assunto. Contudo, apds algumas
pesquisas e relacionar informacoes € possivel escrever sobre o assunto...

Existem pessoas que por convicgoes religiosa ou mesmo por de fé na humanidade,
considera o assunto uma total perda de tempo.

Entretanto, a matéria que estuda o assunto citado acima, a ciéncia, o considera de
grande importancia & fim de uma construcdo de novos pensamentos e possibilidades de
melhora da qualidade de vida.Com isso agregou-se o estudo mais aprofundado de
células tronco como “SALVADOR DA PATRIA”.

Atualmente, sabe-se que células tronco sdo todas aquelas que séo retiradas do embrido,
depois de 14 dias ou duas semanas, ap6s a fecundacdo do dvulo, tais células sdo
classificadas de acordo com a sua funcdo no organismo sendo elas:

1. Totipotentes: sdo células-tronco que conseguem se diferenciar em todos os 216
tecidos que formam o corpo humano, inclusive placenta e anexos embrionarios. E o
caso de Zigoto (6vulo fertilizado);

2. Pluripotentes; sdo as que conseguem se diferenciar nos tecidos provenientes dos 3
folhetos embrionérios (ectoderme, endoderme e mesoderme). Ex. Células da Massa
Interna de um Embri&o de 5-6 dias;

3. Multipotentes: capazes de originar diversos tecidos, porém nao se sabe bem a qual;

4. Oligopotentes: capazes de originar pouco tecidos, retirados de células adultas;

5. Unipotentes: possui a producdo mais restringida, podendo ser possivel a producéo de
um tecido.

As duvidas relacionadas, ao assunto ainda estdo longe de encontrar uma resposta que
venha valer de verdade absoluta. Por sua vez, sabe-se que o assunto células tronco,
ainda gera uma grande polemica.

Os religiosos costumam chamé-lo de “BINEAR DE DEUS”, ja para os cientistas
acreditam estar apenas fazendo um bem para a humanidade, sendo suas descobertas de
grande importancia & todos, até os que ndo acreditam e aqueles que se precipitaram em

julgar o assunto
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Enfim, a discussdo estd proposta, se tais descobertas sdo boas ou ruins?Ninguém sabe,
mas isto é um assunto que de diversas formas serd atacado,defendido e julgado. Crie

VOCé a sua concepgéo do assunto.
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ARTIGO 4

Células-tronco

por Ana

Nos ultimos anos o assunto “Células-tronco” tem sido muito debatido e ¢
freqlientemente exposto na midia. Como a maioria das grandes novidades, esta area esta
sendo superestimada se for considerada atual, entretanto na ha duvidas de que suas
potencialidades sdo enormes, e pode se esperar um no tipo de medicina a partir da
evolucdo dessas pesquisas. Na verdade, o que se tém hoje é uma série de perspectivas e
0s resultados obtidos nas experiéncias em animais de pequeno porte ndo podem, ainda,
ser extrapolados para a espécie humana. Experiéncias clinicas tém, entretanto, mostrado
resultados alentadores.

Os diferentes tecidos sdo formados por células com caracteristicas diversas. Por
exemplo: o tecido muscular esta constituido por células especializadas em contragéo, 0s
miocitos. O tecido nervoso esta constituido por neurénios e assim por diante.

Quando uma das primeiras células do embrido sofre uma mitose e se divide, as duas
células resultantes tém a mesma constituicdo genética e as mesmas caracteristicas. A
embriogénese progride com a continua multiplicagdo das células, aumentando o numero
das mesmas e o tamanho do embriéo.

O interessante é que dentro da célula mais primitiva, o zigoto, existe informacdo
suficiente para que, na medida em que essas células forem se dividindo, aos poucos
ocorra uma diferenciacdo, originando diferentes linhagens que formardo diferentes
tecidos como muscular, 6sseo, nervoso, etc.

Apbs a fecundacdo, a célula formada é denominada zigoto. O zigoto é uma célula
totipotencial, ou seja, tem a capacidade de originar todo o individuo, com a sua
complexa estrutura diferenciada.

Depois das primeiras divisdes celulares, as células se separarem, a continuidade da
origem dara gémeos idénticos ou univitelineos,provocando sua totiponcialidade.

No decorrer da embriogénese na medida em que ocorrem sucessivas mitoses vai se
formando um conjunto denominado blastocito.

O agrupamento celular central deste conglomerado apresenta celulas, e por isto sdo

consideradas pluripotencias.
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A diferenca essencial entre uma célula totipotencial e outra pluripotencial é o fato de
que a primeira (totipotencial) poderia até originar um novo individuo, enquanto que a
segunda (pluripotencial) ndo teria essa capacidade. Ambas, tém a capacidade de gerar
qualquer celula. O uso de células-tronco adultas seria definido como retirada de um
grupo de celulas-tronco de determinada regido do organismo de um paciente e seu
aproveitamento no proprio individuo. A medula 6ssea do individuo adulto é uma zona
extremamente usada como fonte de células-tronco transplantadas para o0 mesmo
individuo. Quanto ao uso de células- tronco embrionarias discussdes podem entrar em
cogitacdo. Nesta situacdo, a retirada das células é realizada em embrides com poucos
dias de desenvolvimento, esta retirada e feita na maioria das vezes com o sacrificio do
embrido, o que estabelece um dilema ético. Grande discussdes tem sido realizadas sobre
este dilema. Grupos religiosos de especialistas em ética e de cientistas estdo ha bastante
tempo discutindo de maneira mais ou menos veemente este problema.O sacrificio de
embrido doador destas células totipotenciais, ou mesmo pluripotencias , cria uma

situacdo extremante delicada e de dificil consenso.
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ARTIGO 5

Células-tronco: A terapia curadora e a questdo antiética

por Julia

Nos tultimos anos, o assunto “células-tronco” tem sido debatido e freqiientemente
exposto na midia.

Especialistas de todas as areas concordam que a ciéncia estd a servigo da populacao,
principalmente quando se trata de pesquisa pra a descoberta da cura de doencas que
afetam milhares de pessoas.

As células-tronco sdo células primitivas, produzidas durante o desenvolvimento do
organismo e que d&o origem a outros tipos de células. E um tipo de célula que pode se
diferenciar e constituir diferentes tecidos no organismo. Esta € uma capacidade especial
porque as demais células geralmente sé podem fazer parte de um tecido especifico, por
exemplo, células da pele s6 podem constituir a pele.

As células-tronco podem ser tanto embrionarias como adultas: as células-tronco
embrionarias sdo aquelas encontradas em embrides. Essas células tém capacidade de se
transformar em praticamente qualquer célula do corpo. S3o chamadas pluripotente. E
essa capacidade que permite que um embrido se transforme em um corpo totalmente
formado.

As células-tronco de adultos sdo mais especializadas que as embrionarias e ddo origem
a tipos especificos de células. Sdo chamadas multipotentes. Algumas pesquisas sugerem
que as células-tronco adultas podem se transformar em tipos muito variados de células.
As células-tronco sdo classificadas em cinco tipos:

Totipotentes: sdo células capazes todas as células embrionarias e extra-embrionarias
Pluripotentes: Sao células capazes de produzir todos os tipos celulares do embrido.
Multipotentes; sdo células capazes de originar diversos tecidos.

Oligopotentes: sdo células capazes de originar poucos tecidos do corpo.

Unipotentes:sao células capazes de originar um Unico tecido do corpo.

Essas células tém a funcdo de ajudar no reparo de uma lesdo. Se a medicina conseguir
controlar a desenvolvimento dessas células, elas poderdo ser utilizadas para reparar

tecidos e tratar enfermidades até hoje incuraveis.
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O beneficio que as células-tronco podem proporcionar segundo médicos e cientistas é
indiscutivel, gerando solucdes para a cura de doencas que desafiam a medicina.

Para os defensores do uso de células-tronco embrionarias, o embrido ndo € um ser
humano, é apenas um conjunto de células do qual vai originar um ser humano.

A Igreja tem acompanhado com muita atencdo tais avancos cientificos e continua a
reafirmar sua postura em defesa da vida. Em relagdo as células-tronco,a Igreja tem se
posicionado contra o uso de células embrionérias, visto que , com 0 processo de
obtencdo de tais células, o embrido é destruido.

O que a Igreja deseja ndo é impedir os avangos cientificos, mas lembrar a toda a
sociedade que a ciéncia deve continuar seus progressos, poréem sem se esquecer das
questdes éticas.

Enfim, podemos perceber que ha certos conflitos entre a ciéncia e a religido, ha o lado a
favor e o contra.

Diante de tudo isso, o importante € estarmos informado sobre o assunto, analisando os

dois lados e chegando a uma conclus&o concreta de acordo com que cada um acredita!
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ARTIGO 6

Célula-tronco Embrionarias: uma esperanca polémica

por Paula

Célula-tronco séo células capazes de se reproduzir e gerar diversos tipos de células.
Essas células podem ser: adultas, quando s&o retiradas de tecidos (basicamente da
medula 0ssea e do corddo umbilical) e originam apenas determinados tipos de tecidos,
ou embrionarias, quando retiradas de embrides humanos.

As células-tronco embrionérias sdo consideradas uma grande promessa para a medicina,
pois sdo de capazes de gerar qualquer outro tipo de células. Células produtoras de
insulina, células do sistema imunoldgico, células cardiacas, hemacias, neurénios e
0ss0s, sdo algumas células obtidas até hoje a partir de células-tronco embrionarias.

A versatilidade destas células trouxe esperangas para muitas pessoas que sofrem de
patologias graves como fibrose cistica, esclerose maltipla, distrofia muscular, anemia
falciforme, entre outras doengas consideradas praticamente incuraveis.

No Brasil o Supremo Tribunal Federal permitiu em 2008 a realizacdo de estudos em
células-tronco retiradas de embrides congelados ha pelo menos trés anos em clinicas de
reproducdo humana, desde que houvesse consentimento dos pais. Até entdo estes
estudos estavam prejudicados, pois poucos pesquisadores arriscavam-se a trabalhar com
células embrionarias importadas de outros paises.

Agora coma permissdo definitiva os pesquisadores estdo analisando as caracteristicas, o
funcionamento e as formas de extrair e cultivar as células embrionérias.Muitas
pesquisas estdo sendo desenvolvidas para descobrir o potencial das células-tronco
embrionarias, 0s pesquisadores querem saber se essas células sdo eficientes para tratar
les@es substituindo estrutura atingidas.

Pesquisas realizadas nos Estados Unidos apresentam resultados impressionantes, em
estudos com ratos foi possivel reduzir danos associados a acidente vascular cerebral
(derrame), o que comprova o potencial que essas células tém para o tratamento para
doencas complexas, isso aumenta as esperancas de que as células embrionarias possam
ser usadas para tratamentos em larga escala.

Devido a grande capacidade de produzir qualquer tipo de célula, as células-tronco
embrionarias tornaram-se muito atraentes para a comunidade cientifica.Mas ha um serie

de embargos para a utilizacdo destas células embrionarias para a pesquisa, ndo had um
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consenso em relacdo ao uso, em alguns paises 0 uso é totalmente irrestrito permitindo
inclusive a criagdo de embrides através de transferéncia de nucleo, em outros os estudos
ainda n&o foram liberados.

A polémica em torno da manipulacdo destas células esta relacionada ao fato de que a
retirada da célula-tronco do embrido resulta na perda do mesmo. Entre 0s argumentos
que condenam essa pratica estdo os que se apdiam em valores religiosos considerando o
embrido um ser vivo independente do seu tempo de existéncia e, 0s que se baseiam nos
codigos morais e consideram essas pesquisas inconstitucionais argumentando que 0 uso
de embrides fere o direito a vida, garantido pela Constituicéo.

Apesar de tudo o uso das células-tronco embrionérias para o tratamento terapéutico de
doencas é com certeza um passo revolucionario para a medicina; para os portadores de
doencas representa uma possibilidade de que no futuro seus sofrimentos possam ser
amenizados ou até mesmo curados.

Os provaveis resultados da eficacia das células embrionarias no tratamento de varias
doencas é uma animadora perspectiva para milhares de pacientes que veem agora uma
possibilidade de terem as mesmas condicBGes de vida da maioria da populacdo, assim
estas células passaram a se consideradas uma formidavel fonte de esperanca e salde e

vida.
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Diario de reunides dos alunos (“diario de bordo”)

=>» 25/08/2009 — 12h00

Reunido para definir os passos do trabalho

Estavam presentes:

1. Mdnica

2. Simone

3. Pedro

4. Andressa

5. Soraia

Nesta reunido definimos o que seria feito durante o nosso trabalho e como o fariamos.
Decidimos que seria feita uma cartilha de apresentacéo do projeto e com 0s passos para

se fazer um artigo.

Conteudo da Cartilha

- Apresentacéo;

- Passo-a-passo de como elaborar um artigo;

- Sites;

- Nossos artigos;

- E-mails e telefones.

Foi também, decidido por n6s que entregariamos autorizacdes para o0s alunos para que
seus pais estivessem cientes do projeto e da participacao de seus filhos.

Faremos relatérios de cada reunido e construiremos um diario de bordo, para colocar
todas as informacdes e 0 passo-a-passo do trabalho desenvolvido.

Foi elaborado um calendario para definirmos datas tanto para nés quanto para os alunos.
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Calendario

=>» 26/08 - Passar informagodes do projeto aos alunos envolvidos.

Setembro
DOM SEG TER QUA QUI SEX SAB
01 02 03 04 05
Entrega das
apostilas
06 07 08 09 10 11 12
Feriado Reuniéo
com 0sS
alunos
13 14 15 16 17 18 19
Recebiment
o dos artigos
20 21 22 23 24 25 26
Debate/reun
ido
27 28 29 30
Entrega do
trabalho

Alunos que fardo parte do trabalho

- Julia

- Sandra
- Carlos
- Ana

- Paula
- Daniel

=>» 04/09 - Reunido com os alunos para a entrega das apostilas.

Houve uma breve explicacdo no que se refere a divulgacgéo cientifica. Mostrou-se a sua

importancia para todos da sociedade e o papel que ela desempenha.
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=>» 08/09 — Reunido com os alunos, na qual apresentamos o projeto:

- Apresentacgéo do projeto;

- Leitura do texto pelos alunos;

- Bate-papo;

- Explicacédo do assunto;

- Duvidas.

Houve uma boa interacdo com os alunos, onde a apostila foi apresentada e eles
participaram da leitura.

O tema Divulgacdo Cientifica, foi mais uma vez frisado, e os alunos ficaram mais a
vontade para opinar e tirar dividas, gerando um verdadeiro “bate-papo”.

Chegamos a um tema e a tarefa foi confiada aos alunos, sendo que eles poderiam estar
entrando em contato conosco para esclarecer qualquer eventual davida.

Tarefa: Escrever um artigo de divulgacéo.

Tema: Células-Tronco

Para explicarmos como “funciona” a estrutura do artigo, usamos exemplos, como 0s
nossos proprios artigos. Também concedemos algumas bibliografias que poderiam

consultar.

=>» 18/09 - Recebemos os artigos e Debate sobre o tema.

Esta foi a data da entrega dos artigos. Os alunos deram a sua opinido sobre o projeto e
também contaram como foi a experiéncia de redigir um artigo.

O tema Células-tronco também foi discutido, onde os alunos mostraram ter uma opinido
formada sobre o0 assunto.

Os diversos meios de divulgacdo cientifica também foram comentados, seja ele por
internet, jornais , revistas, televisdo, filmes, etc.

Por fim, os alunos terminaram o projeto entendendo a importancia da ciéncia na

sociedade e a importancia de que ela chegue a todos de forma coerente e concisa.

=>» 25/09 — Entrega da corregédo dos alunos e fotos.

Apos lermos e analisarmos os artigos que foram entregues, fizemos a corregdo, levando
em conta alguns aspectos como:

- Ortografia;

- Estrutura;

- Coeréncia e coesao.
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Entre outros.
Em sua totalidade os artigos ficaram bons.
Foram apontados os pontos negativos e positivos dos artigos.

Neste mesmo dia tiramos fotos com todos os alunos que participaram do projeto.
=>» 28/09 — Finalizacao do relatério.

O grupo se reuniu e o relatorio foi finalizado de acordo com as reuniGes que foram

realizadas e aqui relatadas.
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Exemplo de autorizacao

SECRETARIA DO ESTADO DE SAO PAULO
COORD. DE ENSINO DA REG. METROP. DA GDE. SAO PAULO
DIRETORIA DE ENSINO DE CARAPICUIBA
ESCOLA ESTADUAL “PROFa. HADLA FERES”
R. Bandeirantes, 80 — Vila Dirce - CEP 06335-030 - Fone/FAX: (011) 4187-3761 —

Carapicuiba — Séo Paulo

TERMO DE CONSENTIMENTO

Pelo presente instrumento que atende as exigéncias legais, o(s) Senhor(a)

,  RG: responsavel  pelo  adolescente

, matriculado na série do ensino , ha

E.E.”PROFa. Hadla Feres®, no presente ano letivo, AUTORIZO 0 uso da imagem e do
som do mesmo para os devidos fins de divulgacdo cientifica*, referente ao trabalho de
pesquisa do Programa de Pré—iniciacdo Cientifica, promovido pela Secretaria de Estado
da Educagé@o em parceria com a Universidade de S&o Paulo.

*Entende-se por divulgacdo cientifica a apresentacdo e uso de imagens, sons, falas e
objetos confeccionados pelos envolvidos no estudo, compondo material analisado a luz
de estudos cientificos, devidamente justificados pelo(s) autor(es) e orientador(es) da

pesquisa em questao.

Carapicuiba, de de 2009

ASSINATURA DO RESPONSAVEL
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Relatorio final elaborado pelos alunos

Pré Iniciacdo Cientifica da USP

Faculdade de Educacéo

E.E. Profa. Hadla Feres

Comunicacdo Cientifica na sala de aula de ciéncia da escola média

Grupo:
Monica
Simone
Andressa
Soraia
Carla
Pedro

Professor: José Jodo de Alencar
Professor Orientador: Prof® Dr® Aguinaldo Arroio e
Professora: Luciane Baido

Carapicuiba
2009
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Introducéo:

Depois de realizadas vérias atividades de pesquisa e confecgdo de artigos, nés alunos do
Pré-Iniciacdo Cientifica da USP, recebemos a missdo de passar nossos conhecimentos e
experiéncias com divulgacéo cientifica para outros alunos da rede de ensino.

A fim de que os mesmo tivessem um contato maior com ciéncia entendessem o que é
divulgacéo.

Foram selecionados seis alunos do ensino medio, a partir do 1° ao 3° ano, onde
elaboraram seus proprios artigos de divulgacéo cientifica.

Em suma, uma experiéncia de aprendizagem e conhecimento.

Descrigédo das Atividades

13/08 — Tivemos conhecimento da nova e ultima tarefa.

25/08 — Primeira reunido para definir os passos do trabalho.

Estavam presentes:

1. Monica

2. Simone

3. Pedro

4. Andressa

5. Soraia

Nesta reunido definimos o que seria feito durante o nosso trabalho e como fariamos.
Decidimos que seria feita uma cartilha de apresentacéo do projeto e com 0s passos para
se fazer um artigo.

Contetdo da Cartilha:

- Apresentacéo;

- Passo-a-passo de como elaborar um artigo;

- Sites;

- Nossos artigos;

- e-mails e telefones.

Foi também, decidido por nds que entregariamos autorizagdes para os alunos para que
seus pais estivessem cientes do projeto e da participagao de seus filhos.

Faremos relatdrios de cada reunido e construiremos um diario de bordo, para colocar
todas as informacdes e 0 passo-a-passo do trabalho desenvolvido.

04/09 — Reuni&o com os alunos para a entrega das Apostilas.

08/09 — Reuni&o com os alunos, na qual apresentaremos o projeto:
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- Apresentacéo do projeto;

- Leitura do texto pelos alunos;

- Bate-papo;

- Explicacédo do assunto;

- Davidas.

Tarefa: Escrever um artigo de divulgagéo.

Tema: Células-Tronco.

18/09 — Recebemos os artigos e debate sobre o tema.
25/09 - Entregamos a corre¢do aos alunos e tiramos fotos.

28/09 - Finalizacédo do relatério

Resultados:

Foram textos bem elaborados, claros e objetivos.

Aluno: Carlos

O texto do aluno Carlos, esta muito bem elaborado. Ele disserta bem e deixam claro e
conciso seus argumentos. A estrutura segue a linha de divulgacdo cientifica e informa
bem. Mostra de uma forma ampla o tema e sua ortografia € muito boa. O titulo foi
muito bem empregado e chama a atencdo do leitor. Houve dois erros de concordancia
nominal, creio que por falta de atencdo.Também houve erro de virgula que deixou um
dos paragrafos confuso. O aluno néo citou fontes bibliogréaficas. Mas em sua totalidade
é um texto muito bom.

Mobnica

Aluna: Julia

A aluna Julia escreve muito bem. Seu texto aparentemente nao apresenta erros
ortograficos e nem erros de concordancia. O texto redigido por ela é claro no que diz
respeito ao tema, entretanto o assunto ressaltado por ela no titulo é colocado em
discussao, ndo foi bem desenvolvido de maneira enfatica. O tema proposto foi células-
tronco e ela conseguiu explica de maneira simples e concisdo mesmo. A aluna em
relagdo ao projeto se demonstrou interessada e bastante envolvida. Retirou algumas
duvidas no decorrer do periodo que teve para redigir seu artigo, e eu ajudei no que foi

preciso.
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Suas principais duvidas foram em relacdo a estrutura do artigo e a concordancia em
relagdo aos paragrafos iniciais. Acredito que ela tenha tido um 6timo desempenho e que
de fato aprendeu a escrever um bom artigo de divulgagéo cientifica.

Simone

Aluna: Ana

Um artigo muito bom, com apenas dois erros de grafia que podem ser facilmente
corrigidos.

Lendo esse artigo da para entender muito bem o que € células-tronco, porem ficou
muito vago o principal assunto para a divulgacao: religido x Ciéncias.

Na minha forma de analisar, cheguei a conclusdo que a aluna atingiu as expectativas,
pois para um primeiro artigo ela foi muito bem e para fazé-lo utilizou todos os passos
que Ihe foram passados.

Andressa

Aluno: Daniel
Alguns erros de concordancia
Utilizacdo excessiva da 1°pessoa do plural, o que ndo se pode dizer que esteja errado,
porem era desnecessario sendo que o autor, tendo ele feito suas pesquisas, ndo precisa
divulgar a ciéncia a si e a populacdo, mas s6 a populacdo. Pouca, mas relevante,
utilizacdo de advérbios desnecessarios. Informacdo incorreta: 0 embrido sé comeca a
desenvolver o sistema nervoso a partir de 14 dias da fecundacgéo, ou seja , duas semanas
e ndo dois meses. Sem apontar fontes de consulta.
Soube passar a informacéo de forma clara, sem utilizar um vocabulario dificil, objetivo
e sem fugir de seu assunto principal. No inicio o aluno havia me dito que ndo sabia nada
sobre células-tronco e que se pudesse evitar trabalhar esse assunto seria melhor, mas ao
conhecer melhor o assunto ele passou a se interessar. Acho que isso € divulgacdo
cientifica: passar a informac&o de forma que as pessoas gostem de ciéncias.

Pedro

Aluna: Paula
O artigo redigido pela aluna ficou excelente, abordando varios assuntos relacionados a

células-tronco, mostrando a polemica que envolve as pesquisas com as células, e uma

218



das caracteristicas mais importante, ela conseguiu abordar varios assuntos sem sair do
foco.

O titulo de seu artigo se encaixou perfeitamente ao assunto. A aluna usou alguns termos
na qual deveria ter explicado melhor, pois esses podem acabar dificultando o
entendimento do leitor na hora da leitura. Ela também néo citou fontes de pesquisas.
Durante o tempo que ela teve para redigir seu artigo, conforme ela foi redigindo ela me
mostrava para ver como estava indo. Que por sinal me surpreendeu, pois por ser o
primeiro artigo ela estava muito bem.

Essas sdo as minhas observaces tirando isso a aluna Paula escreve muito!

Soraia

Aluna: Sandra
A aluna procurou escrever de forma clara e objetiva, destacando os seguintes pontos
fundamentais do seu artigo sendo:
1° Informagdes corretas e incorretas em certos pontos;
2° Paragrafo Incompleto;
3° Otimo desenvolvimento do &mbito textual entre células embrionarias e adultas;
4° Ao classificar as células, verifica-se a falta de organizacéo entre as palavras;
5° soube descrever a grande polemica;
6° Ndo colocou as fontes;
Em relacdo ao 1° e 2° termo, percebe-se a grande quantidade de pesquisas e a falta de
distinguir o certo do errado, por isso um paragrafo incompleto.
O 3° e 4° termo estdo excelentes, com excecdo de que devido ao grande numero de
informacdes, faltou concordancia entre as palavras.
Devido, ndo saber as fontes utilizadas pela aluna, ndo posso afirmar que tudo esta certo
ou errado, porem acredito ter passado os conhecimentos adquiridos para a aluna.
Carla

Concluséo:

A importancia da Divulgacdo Cientifica, se da pelo fato das pessoas ndo se interessarem
pelo assunto e buscar maiores informagdes.

As pessoas ndo gostam daquilo que ndo conhecem, isso acarreta no desinteresse pelos

assuntos cientificos que fazem parte do dia-a-dia na nossa sociedade.
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Dessa forma, a divulgacdo cientifica se mostra de demasiada importancia, pois as
pessoas se mantem atualizadas e bem informadas, podemos desenvolver uma opinido
propria sobre determinado assunto.

Os artigos elaborados pelos alunos sem sua totalidade forma bons. No inicio estavam
inseguros e com algumas duvidas (o que € normal), entretanto mostrando-se concisos e
coerentes ao redigirem seus respectivos artigos. Enfim, conseguimos transmitir os
conhecimentos no que se refere a divulgacao cientifica, o que foi muito gratificante.

O objetivo maior foi alcancado.
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