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Resumo: Andlise de uma proposta simples, mas significativa, que nos leva a repensar
nossas posturas diante do trabalho realizado em nossas aulas de Ciéncias e sua relevancia
no processo de formagao do aluno para cidadania. Conceitua e aborda aspectos importantes
da Alfabetizacao Cientifica e investiga se os conhecimentos cientificos sdao usados pelo
aluno, na formagéao de suas opinides e criticas, sobre os diferentes problemas que atingem a
nossa sociedade. Esse artigo € uma andlise do Projeto de Intervencao na Escola, entregue
como parte do trabalho de conclusdo do Plano de Desenvolvimento da Educagéo - PDE-
2007, realizado com alunos da oitava série - B, do Colégio Estadual Presidente Kennedy —
Rolandia, Parana.

Summary: A simple, but meaningfull analysis of a proposal, leading us to review our
postures and actitudes about the work done on our Science classes, and its relevance on the
citizen formation process of the students. It takes forward some important aspects of
Scientific Alfabetization and reveals if these concepts are being used by the student, in the
construction of their critical thinking and opinion formation about the many problems that
affects our modern society. This article is an analysis of the School Intervention Project, as
part of the conclusion work of the Education Development Plan - PDE-2007, done with pupils
of the eighth grade - class B, of the Colégio Estadual Presidente Kennedy - Rolandia, Parana.

Palavras-chave: Alfabetizacdo Cientifica, Cidadania, Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente.

Introducao:

Ao longo dos vinte anos de trabalho nas escolas publicas na

cidade de Rolandia, muitas duvidas estavam presentes em minhas acées como



professora, mas uma se destacava: Sera que meus alunos conseguem observar a
Ciéncia no seu dia a dia e aplicar seus conhecimentos para resolver problemas reais,
formar opinidao (sem a intervencdo do professor), sem que, para isso, lhe seja
necessario “tirar nota”?

No ano de 2007, quando foi oportunizado aos professores da
Rede Publica do Parana o Programa de Desenvolvimento da Educagdo - PDE,
percebi que seria um momento propicio para estudos e pesquisas e, através das
leituras, pude conhecer e me aprofundar sobre o tema Alfabetizacao Cientifica e com
isso encontrar algumas respostas sobre minhas davidas.

O termo alfabetizar, segundo Bueno (1996, p.38), significa
ensinar a ler. Se juntarmos esse termo com a definicdo de Ciéncias citada por
Chassot (2003) chegamos a conclusao que, Alfabetizacdo Cientifica é: ensinar a
ler — e interpretar, a linguagem construida pelos homens e mulheres para explicar o
nosso mundo.

A Alfabetizagdo Cientifica é estudada e definida por diversos
autores. Hazel &Trefil (2005), assim a define:

“... é ter o conhecimento necessario para entender os debates publicos sobre
as questbes de ciéncia e tecnologia [...] O fato é que fazer ciéncia é
inteiramente diferente de usar ciéncia. E a alfabetizagdo cientifica refere-se

somente ao uso da ciéncias.” (p.12)

No Brasil, a Alfabetizagdo Cientifica & amplamente estudada e
difundida por Attico Chassot. Em um dos seus artigos para a Revista Brasileira de
Educagédo (2003), ele defende que ser alfabetizado cientificamente € saber ler a
linguagem em que est4 escrita a natureza. E um analfabeto cientifico aquele incapaz

de uma leitura do universo. E acrescenta:

“... seria desejavel que os alfabetizados cientificamente ndo apenas tivessem
facilitada leitura do mundo em que vivem, mas entendessem as necessidades
de transforma-lo — e, preferencialmente, transforma-lo em algo melhor. Tenho
sido recorrente na defesa da exigéncia de com a ciéncia melhorarmos a vida
no planeta, e ndo torna-la mais perigosa, como ocorre, as vezes, com maus

usos de algumas tecnologias.” (p.94)



E importante ressaltar que, ser alfabetizado cientificamente néo
implica em dominar todo o conhecimento cientifico, isso seria impossivel, pois nem
os préprios cientistas tém dominio de todas as areas. Ser alfabetizado em ciéncia
significa ter o minimo do conhecimento necessario para poder avaliar os avangos da
ciéncia e tecnologia e suas implicagdes na sociedade e ambiente.

Hodson (apud Solbes, 2004, p. 338), assinala a necessidade de a
educacao cientifica levar o aluno a conhecer o impacto da ciéncia e da tecnologia na
sociedade assim como a influéncia da sociedade no desenvolvimento cientifico e
tecnolégico.

Sabemos também que somente os anos em que os alunos
freqientam a escola ndo sao suficientes para uma completa alfabetizacédo, pois a
Ciéncia é dinamica e o amadurecimento humano e seus objetivos vém com tempo.
Mas é necessario que a escola, ou mais precisamente os professores, estejam
atentos a sua responsabilidade de inicia-la, e para isso uma proposta de curriculo
onde esteja priorizada a relagdo Ciéncia/Tecnologia/Sociedade/Ambiente — C/T/S/A,
se faz necessaria.

Essa proposta aparece claramente nas Diretrizes Curriculares da
Educacéao Basica do Parana para a disciplina de Ciéncias, 2006:

“Recomenda-se que esses contelidos sejam abordados de forma consistente,
critica, histdrica, e relacionados a ciéncia, a tecnologia e a sociedade. Desse
modo, o curriculo de Ciéncias pode propiciar condicées para que professores
e alunos discutam, analisem, argumentem e avancem na compreensdo do
seu papel frente as demandas sociais, pois questoes de saude, sexualidade e
meio ambiente, entre outras,sdo tradicionalmente incorporadas aos contelidos

especificos e, portanto, imprescindiveis a disciplina de Ciéncias.” (p.25)

Como foi dito anteriormente, os anos de estudo nas escolas, nao
sao suficientes para que o individuo detenha os conhecimentos cientificos, e também,
ndao é o fato de se apropriar desses conhecimentos que fard desse aluno, um
cidadao consciente do seu papel na sociedade. O que faz a diferenca é como esse
aluno foi alfabetizado cientificamente. E importante que esse aluno saiba, quando
necessario, buscar as informacoes que necessita, desenvolver consensos e usa-las

de forma adequada para a solucéo de seus problemas e da sociedade em que vive.



Apés diversas leituras sobre o tema Alfabetizacdo Cientifica e
discussdes com o orientador do trabalho, um Plano de Acéo foi desenvolvido com os
seguintes objetivos:

e Diagnosticar se 0 conhecimento cientifico adquirido na escola, faz parte da
vida do aluno dentro e fora do ambiente escolar, e se ele percebe a relagéo
C/T/S/A, no seu cotidiano.

e Refletir sobre, como a Alfabetizacdo Cientifica esta sendo trabalhada em
nossas escolas, a fim de criar novas estratégias que visem o seu
aprimoramento e conseqientemente, melhore o entendimento dos alunos
sobre a relacao C/T/S/A.

O Projeto de intervengcao na escola ocorreu durante o segundo

semestre de 2008. Sua metodologia e resultados serdo aqui descritos e analisados.

Desenvolvimento:

Vivemos hoje em um mundo com grande avanco cientifico e
tecnoldgico, onde fantasticas modificagdes ocorrem a todo o momento e grandes
quantidades de informacdes sdo despejadas em nosso meio através de jornais,
revistas, televisao, internet, radio etc.

Ao abrirmos um jornal, folhearmos uma revista, assistirmos a
programas de TV (novelas, desenhos animados, filmes, noticiarios e outros), ou até
mesmo em atividades corrigueiras como compras em supermercados, nos
deparamos com muitos termos, como, por exemplo, mutantes, transgénicos, clones,
internet, estatisticas, fésseis, transplantes, gorduras trans, cometas, planetas novos
e aqueles que deixaram de ser planetas, aquecimento global, atomos, radiacées,
efeito estufa, plantas medicinais, supercondutores, células tronco, alimentos
organicos, animais em extingdo, Botox, Einstein, anabolizantes e tantas outras.

Nao podemos negar que, para compreendermos esse mundo de
informacgdes, conceitos, fatos e tecnologias que se forma a nossa volta, e muda a
todo o momento e principalmente, entender como isso interfere ou ndo, em nossa
vida, é necessario que tenhamos uma base de conhecimento sobre ciéncia e
tecnologia, ou seja, é necessario que sejamos Alfabetizados em Ciéncias.

Alguns autores destacam a importancia dos conhecimentos
cientificos e tecnoldgicos e a necessidade de um minimo de formacao cientifica que

possibilite o entendimento sobre as questdes atuais.



Segundo Hazen & Trefil (2005) as questdes cientificas e
tecnoldgicas estdo ganhando importancia cada vez maior no quadro mundial, desde
o efeito estufa até as ameacas econdmicas representadas pelas tecnologias
estrangeiras. Para Bowyer (apud PENICK, 1998) a alfabetizacdo em ciéncias e
tecnologia é importantissima para o desenvolvimento econdmico na atualidade,

principalmente se pensarmos em um desenvolvimento de forma sustentavel.

“A escola sera tanto mais eficiente quanto mais estiver aberta as

condigbes do pais e do mundo em que vivemos. O interesse pelos problemas
atuais que afligem a humanidade ndo podera deixar de existir dentro da
escola, na medida em que esta pretende formar pessoas para atuarem de
forma construtiva na solugdo desses problemas; a civilizagdo é instigada a
superar o desafio da busca pelo conhecimento, pela democracia e pela
educacdo universal, num carater interdependente”

(Rutherford, 1999:856, apud Bizzo, MLG, 2002, p. 307-314).

A citacdo acima nos faz refletir sobre o trabalho realizado em
nossas escolas na atualidade. Sabemos que hoje a escola enfrenta muitos e
diferentes desafios daqueles de tempos atrds. Situacbes que nossos mestres nao
imaginariam passar, como a violéncia, o desrespeito, a desmotivacao de alunos e
professores, a desestruturacdo familiar e outros.

Muda a época. Mudam as pessoas. Mudam os desafios e as
estratégias para dar conta deste novo contexto. No entanto o que ndo deve mudar é
0 objetivo principal da escola. Como esta escrito no texto acima, é funcao da escola
formar pessoas para atuarem de forma construtiva na solugdo desses problemas.

Se pegarmos o Projeto Politico Pedagégico (PPP) de diferentes
escolas veremos que, de uma forma ou de outra, em todos, estara escrito que o
objetivo da escola é formar pessoas criticas e conscientes, capazes de exercerem
sua cidadania e intervierem no meio em que vivem, buscando assim, melhoria na
sua qualidade de vida.

Esse discurso também estd presente no artigo 208 da
Constituicao do Brasil, de 1988, onde diz:



“A educacgéo, direito de todos e dever do Estado e da familia, sera provida e
incentivada com a colaboracdo da sociedade, visando ao pleno
desenvolvimento da pessoa, seu preparo para o exercicio da cidadania e sua

qualificagdo para o trabalho.”

Quando falamos em cidadania ou em formar cidadao, é
necessario termos em mente as palavras de Attico Chassot (2003), o qual diz que, a
cidadania s6 pode ser exercida plenamente se o cidadao ou cidada tiver acesso ao
conhecimento e ndo somente as informacoes.

Nesse aspecto a escola deve procurar ndo ser vista pela
sociedade, como um local onde os conhecimentos acumulados sdo repassados de
forma massiva, mas sim, um local onde o aluno encontre profissionais, que o ajude a
transformar as informacdes recebidas em conhecimento préaticos, capazes de
colaborar na sua formacéao e transformacéao, para melhor, do ambiente onde ele esta
inserido.

Ao longo de sua existéncia, o ser humano acumulou
conhecimentos, frutos da sua curiosidade e necessidade de entender o mundo que o
cerca. O conjunto desses conhecimentos acumulados capazes de explicar e
interpretar os inumeros fenbmenos que ocorrem com o homem e o ambiente onde
vive deu origem a Ciéncia, ou como Chassott (2003) define: uma linguagem
construida pelos homens e pelas mulheres para explicar o nosso mundo natural.

A partir dessa definicdo, podemos analisar que, se uma pessoa
quer compreender os fendmenos do mundo em que vive, é necessario ser
alfabetizada em ciéncias, assim como, para entender um texto escrito em portugués,
inglés ou alemao, deve dedicar-se ao estudo destas linguas.

Desde a producédo do fogo e sua conservacdo, até os grandes
avancos da genética com a manipulacdo do DNA, a ciéncia vem modificando
notoriamente a vida do seres humanos, e modificando também o meio em que vivem.
O dominio e conservacao do fogo, por exemplo, proporcionaram ao homem grandes
avancos, desde a culinaria até a fundicdo de metais para produgédo de instrumentos
em geral que facilitam a sua vida.

Os conhecimentos cientificos dao sustentacdo ao grande
desenvolvimento tecnoldgico observado nos dia de hoje e que sdo 0s responsaveis



pela transformacdo do ambiente e porque nao dizer também, responsaveis pela
transformacao social.

Nao podemos falar em Ciéncias sem relaciona-la com
Tecnologia, Sociedade e Ambiente, pois 0s conhecimentos cientificos ndo sao
desprovidos de intengdes e objetivos. Esses conhecimentos quando aplicados em
novas tecnologias, implicam em mudangas ao ambiente e as pessoas envolvidas
que devem estar preparadas para tomar decisées a cerca da suas aplicagées, como
diz a Declaracao de Budapeste (apud Solbes, 2004):

“Hoje mais do que nunca é necessario fomentar e difundir a  alfabetizagdo
cientifica em todas as culturas e em todos os setores da sociedade [...] a fim
de melhor participagdo dos cidaddos em adotar decisées relativas a aplicacao

de novos conhecimentos.” (p.338)

Portanto podemos perceber através dos textos acima, a
importancia que o ensino de Ciéncias tem, no processo de formacao do aluno para a
cidadania. Este processo tem como objetivo a sua Alfabetizacédo Cientifica para que,
uma vez, tendo se apropriado dos novos conhecimentos, esse cidadao ou cidada,
possa intervir na sociedade em que vive, buscando solucbes adequadas para 0s
problemas que estejam enfrentando ou até mesmo evitar que os problemas ocorram.

Percebemos a algum tempo que a escola ndo é mais o Unico
centro de referéncia para aquisicdo de novos conhecimentos. Muitas informacdes
chegam de diferentes fontes. Essas informagbes muitas vezes ndo sédo bem
compreendidas e segundo Lorenzetti e Delizoicov (2001), sdo necessarios
especialistas para popularizar e desmistificar o conhecimento cientifico, para que o
leigo possa utiliza-lo na sua vida cotidiana.

Segundo Attico Chassot (2003, 91):

“Acredito que se possa pensar mais amplamente nas possibilidades de fazer
com que alunos e alunas, ao entenderem a ciéncia, possam compreender

melhor as manifestagbes do universo.”

Nesse aspecto a escola possui um papel social fundamental, pois
€ através dela (ou deveria ser), que informacdes oriundas de diversas fontes, sédo

interpretadas, dando ao aluno maior entendimento sobre os novos conhecimentos e



possibilidades de aplica-los. As Diretrizes Curriculares de Ciéncias do Parana (2006)

na pagina 26, diz:

“Nem todas as pessoas tém elementos para fazer uma leitura critica da
realidade social e de suas contradigbes intrinsecas, pois, mesmo no convivio

cotidiano com varios produtos cientificos e tecnolégicos ignoram 0s processos

”

de producdo e distribuicdo desses produtos e os problemas dele decorrentes.

Pensando em como superar as limitacoes de nossos alunos e
também as nossas, um trabalho simples foi desenvolvido em sala de aula com os
alunos da oitava série B, do Ensino Fundamental do Colégio Estadual Presidente
Kennedy. Baseia-se principalmente em estudos de textos, artigos de revistas
cientificas ou ndo, jornais, internet, filmes ou outros materiais que fornegam
subsidios para a interpretacdo e debates sobre diferentes assuntos que relacione
Ciéncia / Tecnologia / Sociedade / Ambiente, e segue a seguinte metodologia:

e Escolha do tema:

O tema escolhido para o trabalho deve ser significativo e atual.
Deve gerar curiosidade e interesse entre os alunos. De preferéncia, que seja
escolhido pelos proprios alunos. Como esse foi o primeiro trabalho e o tempo
também era pouco, o tema foi proposto por mim, mas para os préoximos, alunos ou
equipe pedagogica poderao seleciona-los conforme preferéncia ou oportunidade.

O tema proposto foi sobre Células Tronco. Essa escolha se
justifica, pois naguela semana estava para ser votado pelo Supremo Tribunal Federal
- STF, a liberagdo ou ndo da Manipulagédo de Embrides no Brasil. Portanto era um
assunto que se encontrava diariamente em evidéncia nos noticiarios da televisédo e
jornais. Era importante aproveitar essa ocasidao com um assunto tao polémico.

Os textos selecionados foram retirados da internet e foram
cuidadosamente escolhidos para que oferecessem diferentes opinides, ou seja,
textos com posicao favoravel e textos contrarios a Manipulagdo de Embrides em
Laboratorio. Opinides de pessoas de diferentes setores da sociedade.

e Conhecimentos Prévios:
Antes de dar inicio as discussdes sobre o tema escolhido, foi
elaborado e entregue para a turma, um breve questionario sobre o assunto, a fim de
diagnosticar os conhecimentos prévios dos alunos.



Expliquei qual era o objetivo das mesmas e que fossem bastante
sinceros, pois nao “valia nota”. Simplesmente, precisava saber qual conhecimento
tinham sobre o0 assunto e se estavam ‘ligados’ aos fatos que ocorrem a sua volta.
Muitas vezes, os alunos ndo se sentem muito seguros com suas opinides e copiam
as dos colegas e o resultado acaba ndao sendo o mais préximo da realidade.

Para a aplicacao deste questionario, foram necessarios apenas
20 minutos que, depois de devolvido, deu-se o prosseguimento normal da aula. Um
modelo se encontra no final deste artigo.

e Formacao dos grupos e debate:

Os alunos da oitava série B foram divididos em grupos de quatro
componentes cada. Os grupos receberam os 4 textos, curtos e selecionados na
internet, sobre o assunto a ser trabalhado. Dois textos com posicao contraria a
manipulacdo de embrides e dois a favor, inclusive com explicacbes bem simples
sobre 0 que sao células-tronco e outros conceitos. Esses textos encontram-se na
integra em anexo a este artigo.

O primeiro com o titulo: Mentiras sobre as células-tronco de
embrides, escrito pela Dr. Alice Teixeira € uma “longa carta”, como ela mesma diz, e
enderecada aos senadores, com o intuito de dar esclarecimentos sobre a utilizagdo
de Embrides Humanos em pesquisas. No inicio da carta ela esclarece:

“Primeiro, quero tornar claro que ndo se trata de ‘A luz da ciéncia

versus as trevas da religidao’. Nao pretendo fazer uma defesa ideoldgica do embrido humano,
ou seja, vou dar-lhe fatos e ndo dogmas.”

O texto: Algumas reflexdes sobre células-tronco, do Pe. Vando
Valentini, coordenador do Nucleo Fé e Cultura da PUC, foi o segundo texto
trabalhado e coloca a posicéo contraria da igreja no uso de embrides em pesquisas
cientificas. Ele defende pesquisas que levam a cura de doengas, mas critica aquela
que nao respeita a vida humana:

... por que a lgreja é contraria a utilizagdo de células embrionarias?

Porque o embriao é um ser humano em sentido pleno. Nao se pode usar a vida de um
homem para tratar a vida de um outro. Qualquer ser humano, rico ou pobre, jovem ou velho,
de qualquer raca, tem um valor absoluto.

Para esclarecer algumas duvidas, o primeiro texto selecionado

cuja posicao € a favor das células-tronco e uso de embrides, traz breves



esclarecimentos sobre o assunto. E uma entrevista com a pesquisadora da
Fundacao Zerbini/INCOR, Alexandra Viera, concedida ao site Terra.

Ela responde a perguntas como: O que sao células-tronco?
Onde podem ser encontradas? Podem ajudar na terapia de doencas? Quais 0s
argumentos dos cientistas, do ponto de vista ético, para defender o uso das células-
tronco?

Ao final da entrevista ela coloca cinco argumentos dos cientistas,
do ponto de vista ético, para defender o uso das células-tronco. Entre esses
argumentos temos: “E ético deixar um paciente afetado por uma doenga letal morrer
para preservar um embrido cujo destino é o lixo? Ao utilizar células-tronco
embrionarias para regenerar tecidos de um paciente ndo estariamos criando uma
vida?”

Para finalizar, o e-mail mandado por um pesquisador a
comunidade cientifica, é o ultimo texto entregue aos alunos, e tem parecer favoravel.
O pesquisador faz um apelo aos colegas que ‘apdiam a utilizacdo de células-tronco
embrionarias em pesquisas no Brasil’, enviem na integra a mensagem aos Ministros
do Supremo Tribunal Federal.

A mensagem defende principalmente a soberania do Brasil
frente as pesquisas: “A comunidade cientifica ndo pode garantir quando o0s
conhecimentos do processo de diferenciacdo tecidual resultara em métodos seguros
e acessiveis para melhorar as condicbes de vida de portadores de doencas
altamente incapacitantes. Todavia, podemos afirmar com seguranca que é preciso
iniciar, 0 mais breve possivel, os estudos com células tronco embrionarias humanas
com seriedade, competéncia e ética. Trata-se também da soberania cientifica de
nosso pais. Nao ha porque ficarmos dependentes de outros, quando temos equipes
de cientistas competentes que podem enfrentar esse desafio com grandes
possibilidades de éxito.”

Apbs as leituras, foi pedido aos componentes do grupo que
manifestassem suas opinides em um debate entre eles e que as anotassem em uma
folna para que fosse entregue para a professora. Até esse momento nado fiz
nenhuma intervencdo, para que suas conversas e discussdes fossem as mais
préximas possiveis das idéias e opinides de cada um.

Para mim, esse foi o momento mais dificil, porque falo demais e

gosto muito de dar ‘palpites’’ Mas achei importante n&o interferir, para ndo expor
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minha opinido, o que poderia influencia-los, pois muitas vezes os alunos dizem
apenas “o que o professor quer ouvir’, e omitem suas préprias idéias.

Esse tema é bastante polémico e ndo existe o certo e o errado,
pois a nossa opinido, esta muito ligada aos valores que cada um de nés traz da
formagdo moral e religiosa que recebemos de nossas familias. Minhas Unicas
interferéncias foram com relacdo as duvidas sobre o conteudo trabalhado, quando

surgiam.

e Analise dos textos entregue pelos grupos:

Varios grupos apontaram as partes positivas da manipulacao dos
embrides, mas em outros foi observado o ndao entendimento dos textos através de
comentarios como:

“Pessoas que ndo podem ter filhos por uma doenca genética ou
acontecimentos, a pessoa tem uma esperanca de ter filhos e ser feliz.”

Ou:

“Nosso grupo é a favor, pois quanto mais ele pesquisar mais vao
descobrir coisas importantes.”

Outros apenas copiaram partes do texto, talvez achando que a
atividade em questao estivesse ‘valendo nota’.

¢ Interferéncia do professor.

Apbs analise dos textos entregues pelos alunos, percebi que
seria necessario uma interferéncia, principalmente para esclarecer as duvidas que
foram aparecendo nos grupos com relacédo a técnica de manipulacdo de embrides.
Para isso utilizei uma aula da semana.

Esse momento é importante, pois € nessa hora que os conhecimentos
nao sistematizados, que o aluno traz do seu dia a dia, pelas informacdes recebidas
de diferentes fontes, serdo sistematizadas com a ajuda do professor.

Expliquei sobre a técnica da manipulagdo de embrides e outras duvidas,
mas ainda achei conveniente ainda ndo expor minha opinido particular sobre o

assunto.

e Reaplicacao do questionario:

11



Apés todo o trabalho realizado, para fazer uma avaliacdo dos
resultados obtidos, o primeiro questionario foi novamente aplicado e as respostas
comparadas e analisadas. Neste dia choveu muito, e como a maioria de nossos
alunos moram muito longe da escola, alguns faltaram.

As questdes 1, 2 e 6 nao fizeram parte do segundo questionario,
pois sdo perguntas bastantes objetivas e n&o teriam respostas diferentes das
anteriores.

Para o desenvolvimento de novos trabalhos, foi introduzida uma
nova questao, que pedia sugestdes aos alunos de temas para serem debatidos em
outros momentos.

Segue abaixo o quadro com os resultados das respostas do
primeiro e segundo momento da aplicacdo do questionario. Logo ap6s uma analise
das respostas. As respostas da questdo numero seis, nao aparecem no quadro ,

mais serao escritas na parte referente as analises.

Respostas do questionario:

Primeiro momento Segundo momento

Questoes 38 alunos 30 alunos
Sim- 97,36% (37) -
1 Nao- 2,63% (01)

TV —84,21% (32)
Escola —42,10% (16)
Livros — 39,47% (15) -
2 Revistas — 23,68% (9)

Amigos — 21,05% (8)
Outros - 7,89% - internet-
(03)

Concordo — 63,15% (24)
Discordo — 21,05% (08)
Nao tem opinido formada
sobre o assunto—
15,78%(06)

Concordo — 76,66 (23)
Discordo — 20% (06)
N&ao tem opinido formada
sobre o assunto —
3,33% (01)
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Sim —100% Sim —100%
4 Nao — 0% Nao — 0%
Sim —76,33% (29) Sim —53,33% (16)
Nao — 13,15% (05) Nao — 33,33% (10)
5 Nao tem opinido formada N&o tem opinido formada
sobre 0 assunto — sobre o0 assunto —
10,52% (04) 13,33% (04)

Analise dos dados obtidos através dos questionarios:

e Questao numero 01:

Verifica-se que o assunto tratado é de conhecimento da maioria
dos alunos dessa sala, apenas um diz desconhecer sobre células-tronco ou no uso

de embrides em pesquisas cientificas.

e Questao numero 02:

A Televisdao é o meio de comunicacao que mais foi citado, com
84,21% dos alunos dizendo ter conhecimento sobre o assunto através dela,
ganhando da escola, livros e revistas. Observa-se a credibilidade deste meio de
comunicacao através da resposta de um aluno a pergunta 05:
“Porque o que passa na TV é ajuda e s6 melhora.”
Nota-se que em 21,05% dos alunos, esse é um assunto de
conversa entre amigos. Outros buscam conhecimentos através da Internet — 7,89%.

e Questao numero 03:

Analisando a tabela acima, verifica-se na questdo 03 que, alunos
que nao tinham opinido formada sobre o assunto - 15,78% - passaram a ter,
independente da posicao assumida, restando apenas 3,33% sem opinido formada.

Nessa questado, o aluno além de dar sua opinido sobre o assunto,
também deveria justifica-la. Em suas justificativas ficou bem claro que muitos tém
uma visdo da manipulacdo de embrido como um meio de resolver um problema de
fertilidade. Isso pode ser observado em varias respostas como:

“Hoje em dia muitas mulheres ndo conseguem ter filhos

em seus uteros e tem muita vontade de ter um filho.”
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E ainda, a presenca da religiosidade:
“Eu acho que ninguém é Deus para poder criar seres fora
do modo tradicional. Se a pessoa quer ter filhos e nao
consegue, com fé é so pedir para Deus.”

Fazendo uma comparacdo das respostas obtidas no mesmo
questionario aplicado em momentos diferentes, observa-se mudanga de opinides
nesta terceira questao:

Aluno A:

- Primeiro momento:

“Discordo. Porque mata muitos embriées e cada embrido € uma vida.”

- Segundo momento:

“Concordo. Porque tanto como pode matar, como também pode salvar muitas vidas.
Aluno B:

- Primeiro momento:

“Concordo. Pode trazer coisas boas para as pessoas como: cura de doencas, ajudar
pessoas que tem derrame. Pode servir para muitas coisas.”

- Segundo momento:

“Discordo. Porque acho que o embrigo ja tem vida.”

Aluno C:

- Primeiro momento:

“Discordo. Isso esta tirando a vida de algumas pessoas. Ah, e também sou contra o
uso de animais.”

- Segundo momento:

“Ainda ndo tenho opinido formada sobre o assunto. Porque isso é um assunto muito

delicado.”

e Questdo numero 04:

Nota-se que 100% dos alunos concordam que o assunto deve ser
discutido nas aulas de Ciéncias, porque é a disciplina que fala sobre o corpo humano

ou como diz o aluno D:
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“Porque os alunos devem ter consciéncia do que o ser

humano pode fazer, apesar de eu ndo concordar.”

e Questdo numero 05:

Essa foi a questdo que mais me chamou a atengédo, pois houve
varias mudancgas de opinides entre os alunos sobre a credibilidade da Ciéncia, sem
qgue o assunto fosse tratado diretamente nos textos. Opinides como dos alunos:

E: “Nao tenho opinido formada sobre o assunto. Porque alguns vao usar para
beneficio da humanidade, outros irdo fazer isso ilegalmente.”
Depois: “Nao, porque sempre tem o lucro do homem. Eles ndo foram nos pobres, so

para aqueles que tem capital para experimentar.”

F: “Sim, eu acredito que sim, porque sdo varias.”
Depois: “Ndo. Algumas séao feitas no objetivo de trazer melhor qualidade de vida para

as pessoas e outras nao sao para melhorar.”

G: “Ndo, pois todas as pesquisas sdo inventadas.”
Depois: “Sim, porque as pesquisas trazem qualidade de vida e menos doengas.”

H: “Nao, existem experiéncias maléficas ao ser humano.”

Depois: “N&o tenho opinido formada sobre o assunto. Algumas sim, mas outras ngo.”

Conclusao:

O desenvolvimento desse trabalho, apesar de simples,
possibilitou avaliar meus vinte anos de servigo como professora. Observar os acertos
onde ele existe, mas principalmente, os pontos mais frageis, onde preciso melhorar
ou até mesmo , mudar de postura.

Possibilitou conhecer melhor cada aluno, pois a maioria dos
trabalhos desenvolvidos em sala de aula prioriza 0os conhecimentos cientificos que
cada um ‘aprendeu’ e esquecem (ou esquecemos) de considerar a opinido que cada

15



um tem a respeito sobre o assunto abordado e até mesmo, a relevancia em suas
vidas.

Na andlise das respostas apresentadas pelos alunos, pode-se
observar que o tema células-tronco e uso de embrides em laboratério é conhecido,
mas de modo superficial ou até mesmo fazendo associacbes equivocadas com
outros temas, como é o caso de alunos que relacionaram o uso € manipulacédo de
embrides para solucionar problemas de fertilidade. Isso demonstra que as
informacdes estdo chegando até eles, mas nao estdo conseguindo sistematiza-las
em conhecimento cientifico. Talvez pelo fato de chegarem principalmente pela TV,
onde muitas vezes sdo apresentadas de forma superficial ou sensacionalista.

Essa falha, detectada através das respostas ao questionario
inicial e pela sintese dos debates em grupo, pdde ser solucionada através da
interferéncia da professora, apresentando o0s conteldos necessarios para 0S
esclarecimentos das duvidas dos alunos no momento planejado para isso.

Fazendo comparagdo com as respostas apresentadas nos dois
diferentes momentos do questionario, observa-se nas questbes quatro e cinco,
mudancas de opinides apos a leitura e debate com o grupo. Isso demonstra que os
textos apresentados e o trabalho com os colegas, auxiliaram os alunos nas
discussdes e na formacao de opinidao quanto ao uso de embrides em laboratério
como também sobre a credibilidade da Ciéncia, mesmo nédo sendo este o tema
principal abordado.

Alguns fatos me chamaram muito a atencdo. Primeiro: alunos
que normalmente ndo expressdo suas idéias oralmente durante a aula, deram
opinibes muito coerentes e criticas, 0 que normalmente ndo fazem em aulas
expositivas ou até mesmo em “atividades avaliativas”, talvez por vergonha de falar
em grupos grandes e dar sua opinido, pois, muitos acreditam que se nao falarem o
que todos falam, estdo errados e com isso, ‘pagam mico’.

Segundo: alunos que normalmente ndo se destacam por suas
‘boas notas’, surpreenderam com respostas bem elaboradas, independente da
posicao defendida, mas que demonstram ter opinides claras e definidas sobre o
assunto abordado.

Essas observagcdes levaram-me a questionar o Sistema de
Avaliacdo, que pouco ou quase nhada, leva em consideracdo a opiniao do aluno.
Discutimos, debatemos, concordamos e discordamos. Criticamos. Mas, no momento
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de ‘quantificar’ a aprendizagem do aluno, nos apegamos em provas e trabalhos que,

na maioria das vezes, somente avalia a capacidade de ‘absorver conteudos’.
Chassot (2003), em seu artigo sobre Alfabetizacao Cientifica, faz

uma colocacao que nos faz pensar sobre como esta o ensino de Ciéncia:
“Quantas classificagbes botanicas, quantas familias zooldégicas cujos
nomes ainda perambulam em nossas memorias com cadaveres
insepultos, quantas configuragées eletrénicas de elementos quimicos,
quantas férmulas de fisica sabidas por um tempo — até o dia de uma
prova — e depois desejadamente esquecidas.” (p. 90)

A formacao de alunos criticos, capazes de fazer uma leitura do mundo,
interferir na sociedade em que vivem e transformé-la em um local cada vez melhor, é o
objetivo do ensino de Ciéncia. Mas como, nds professores, estamos agindo para que isso
realmente ocorra? Estamos ajudando no processo de formagdo da cidadania de nossos
alunos? Valorizamos suas opinides, mesmo que sejam diferentes das nossas, ou apenas
avaliamos os ‘contetdos’ aprendidos? Como se realiza o processo de Alfabetizacao
Cientifica em nossas escolas?

As respostas a essas questées e a muitas outras que surgiram e que
ainda surgiréo, continuaréo a rondar minha mente, com o objetivo de oferecer cada vez mais

uma educagéao de qualidade nas escolas publicas do Parana.
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ANEXO 01 _ - Questionario dos conhecimentos prévios

Nome: série:

Células -Tronco... uso de embrides .... a favor ou contra?

Leia as questbes abaixo e responda.
Por favor, seja sincero nas respostas!
Obrigada pela colaboracgao!

1. Vocé ja ouviu falar em células-tronco ou no uso de embrides em pesquisas
cientificas? ( ) Sim ( ) Nao

2. Caso afirmativo, assinaleonde: ( )TV ( )Escola ( )Livros ()
Revistas ( ) Amigos ( )Outros:

3. Qual sua opinido sobre 0 uso de embrides humanos em pesquisa de
laboratério? Concordo ( ) Discordo ( )
Ainda n&o tenho opinido formada sobre o0 assunto ( )

Porque

4. Na sua opinido, esse € um assunto que deve ser estudado nas aula de
Ciéncias? Sim () Nao ()
Justifique sua resposta.

5. Vocé acredita que todas as pesquisas cientificas sejam feitas com o
objetivo de trazer melhor qualidade de vida para as pessoas?

Sim () Nao () Nao tenho opinido formada sobre o0 assunto ( )
Justifique sua resposta.

6. Caso queira fazer alguma pergunta sobre esse assunto, escreva nas linhas
abaixo?
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TEXTOS NAO FAVORAVEIS AO USO DE EMBRIOES EM LABORATORIO :

Texto 01

Mentiras sobre as células tronco de embrides
por Alice Teixeira em 27 de outubro de 2004
Séo Paulo, 2 de agosto de 2004

Caro senadores,

Muito se tem falado e propagandeado sobre a utilizagao de células-tronco HUMANAS
em pesquisa e a certeza de que se obtera lucros com patentes decorrentes de
pesquisas com as mesmas. Por esta razao estou escrevendo esta LONGA carta de
esclarecimento sobre a utilizacdo de embrides humanos em tais pesquisas.

Primeiro, quero tornar claro que ndo se trata de "A luz da ciéncia versus as trevas da
religiao".Nao pretendo fazer uma defesa ideoldgica do embrido humano, ou seja, vou
dar-lhe fatos e ndo dogmas.

Segundo, a minha identificacdo:Sou médica formada na Escola Paulista de Medicina,
em 1967, tenho 62 anos e sou pesquisadora na area Biomédica ha 40 anos. Sou livre-
docente de Biofisica da UNIFESP/EPM, h& 15 anos venho desenvolvendo pesquisa em
Biologia Celular, tentando esclarecer os complexos mecanismos de sinalizagao celular,
qgue levam desde a divisdo/multiplicacao até a morte celular.Sou também coordenadora
do Nucleo Interdisciplinar de Bioética da UNIFESP e professora de Bioética no Curso
Biomédico nesta Universidade.

Terceiro, agora um pouco de Histéria:Assim como eu, muitos pesquisadores brasileiros
e da Europa nao nos deixamos levar pelos projetos de genomas.Tinhamos certeza que
os resultados seriam pifios, pois trabalhando com animais transgénicos obtinhamos
resultados inesperados, e mais, para um mesmo gene tinhamos expressas varias
proteinas (a proteina que estudamos tem 11 isoformas, todas com atividades e acoes
celulares diferentes).Nos EUA R. Lewontin e Evelin Fox Keller ja colocavam em
descrédito a ideologia do determinismo genético.

O Prof. Dr. Sérgio Ferreira(1) aqui, no Brasil, ja dizia que 35 milhdes de dolares era um
preco muito caro para uma capa na Nature. Foi o que custou o genoma da X.fastidiosa
(a do amarelinho) e que nao deu solucao aos laranjais. O nosso caipira ja tem uma
solugédo mais barata: trés podas eliminam o amarelinho(2).

Enquanto a moda era o genoma, os pesquisadores da biologia celular na Italia,
Alemanha, Franga descobriam as células-tronco adultas e suas potencialidades. Em
setembro de 1999 ocorre o0 escandalo da terapia génica, onde a morte do jovem Jesse
Gelsinger leva a descoberta de que 691 eventos adversos sérios haviam ocorrido e ndo
haviam sido comunicados ao NIH(3), e que este jovem nao fora a primeira pessoa a ser
morta por tal terapia. Juntando-se a faléncia da perspectiva do genoma, que era tao
grande que levava a uma absurda corrida de obtencéo de patentes para genes de
funcao desconhecida, a tdo promissora terapia génica foi abolida. Os pesquisadores
que estavam envolvidos nestes projetos perderam assim o "trem da Histéria". Vendo os
bons e inesperados resultados dos biologistas celulares com as células-tronco adultas,
voltam-se agora para as células-tronco embrionarias HUMANAS, pois por questoes
éticas e NAO religiosas, nds, pesquisadores de células-tronco adultas, recusamos
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utilizar como material de estudo, pois para tal temos de sacrificar embrides humanos.
Justificativas baseadas em fatos cientificos:

1) Quanto a utilizacdo de células-tronco heterdlogas obtidas de embribes humanos que
sdo descartados nas clinicas de reprodugéo assistida (RA).

Estes embrides na maioria das vezes nao sao congelados e tal informacéo nao é dada
aos pais, haja vista o escandalo e processo que esta sobre o Hospital Albert Einstein,
em S&o Paulo, por ter jogado fora os embrides de um casal, em agosto do ano passado
(Epoca, 11 de agosto, 2003, pg. 12).

No caso da utilizagéo das células de embrides humanos que provém das RA, trata-se
de um transplante heterélogo, com grande possibilidade de rejeicéo, visto que a medida
que estas células se diferenciam para substituir as lesadas (ou que desapareceram),
num tecido degenerado, comegam a expressar as proteinas responsaveis pela
rejeicao(4) (MHC, major histocompatibility complex) Ref: PNAS, 23 July, 2002, Vol.99
pg. 9864.

Em dezembro de 2003, Science publicou um artigo de Julie Clayton, com resultados
mostrando que as CT humanas apresentam anormalidades a medida que se
diferenciam, havendo risco de se malignizarem (formacao de teratomas).

Justicando estas observagdes, Allegrucci e col.na LANCET(2004) Jul 10; 364(9429)
alertam sobre a metilacao de histonas e citosinas do DNA(5) (imprint), alterando a
expressao de genes nos embrides congelados e que tais alteragées ndo sao passiveis
ainda de deteccado. Nao se tem idéia do que estas poderao produzir. E fato conhecido
que a RA produz trés vezes individuos mal formados que a reprodugao natural.

HA ALTERNATIVA: vem crescendo o nimero de trabalhos onde se verifica, com
sucesso, a recuperacgao de tecidos ou 6rgaos lesados utilizando as CT adultas. O
proprio Boletim da FAPESP referiu o trabalho de Nadia Rosenthal, publicado no PNAS,
sobre o sucesso em usar as CT adultas para recuperar tecido muscular:

Regeneracgao de volta

06/02/2004 17:32

Agéncia FAPESP - Cientistas do Laboratério Europeu de Biologia Molecular (EMBL) e
da Universidade de Roma "La Sapienza" acabam de descobrir um modo de restaurar
determinadas capacidades regenerativas de tecidos, que ocorrem naturalmente em
animais em estagio embrionario de desenvolvimento, mas que sao perdidas apds o
nascimento.

O trabalho dos pesquisadores europeus, publicado na edigao atual do periddico
Proceedings of the National Academy of Sciences (PNAS), traz uma contribuicao
importante para entender de que forma as células-tronco podem ser utilizadas e como
podem assumir determinadas fungées num tecido.

"Muitos laboratorios ja descreveram a integracao de células-tronco em varios tipos de
tecidos, mas sempre em escalas reduzidas", disse a norte-americana Nadia Rosenthal,
coordenadora do Programa de Camundongos do EMBL, em Monterotondo, na Itélia, em
comunicado do EMBL. "Mas este € o primeiro estudo a mostrar que as células-tronco
podem ser utilizadas para atingir a regeneracéao em grande escala de um tecido
danificado."

O trabalho foi desenvolvido em colaboragao com a equipe do italiano Antonio Musaro,
professor de histologia e embriologia da Universidade de Roma. Ao investigar tecidos
musculares em camundongos, os cientistas descobriram que as células-tronco
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percorrem grandes distancias até alcangar uma determinada area lesionada. O trabalho
dos pesquisadores europeus, porém, lanca uma nova hipétese. "As células que
observamos passaram por todas as etapas tipicas de especializagéo antes de se
tornarem totalmente integradas ao novo tecido", disse Nadia Rosenthal [...].

Fonte: hitp://www.agencia.fapesp.br/boletim dentro.php?datalid materia boletim]=1330

Este trabalho p6e por terra as principais criticas dos que querem usar CT humanas
embriondrias: nao existe hiperfusao(6) e as CT adultas proliferam adequadamente.

No més passado, no Congresso de Biologia Celular, o Prof. Dr. Radovan Borojevic
mostrou os resultados de autotransplante de CT adultas na recuperacao de pacientes
infartados, na isquemia diabética onde evita-se com esta terapia a amputagéo de
membros inferiores e na recuperagdo de massa 6ssea.

2) Quanto a clonagem terapéutica: nao se conseguiu até agora clonar um primata.Ao se
tentar obtém-se meia duzia de células anaepldides (células cujos nucleos contém
nuameros diferentes de cromossomos, diferente de 46 no caso humano). Assim, nao se
consegue um embrido humano na fase de blastocisto, cujas células seriam necessarias
para se fazer um transplante homologo de CT tiradas deste embrido clonado (produzido
para tal finalidade), que para tal seria obviamente destruido. A razao do insucesso foi
explicada no artigo Science(2003), 11 Apr, 225: sd0 necessarias proteinas provenientes
do espermatozoide para guiar a divisao celular da maneira adequada.Estas proteinas
nao estao presentes no ovo que recebeu o nucleo transplantado, retirado de uma célula
adulta do paciente.

De acordo com NEWS FOCUS-Science, Vol. 303(23 Jan, 2004) pg. 457 - mesmo a
clonagem de RATO (!) é ainda um desafio técnico de tal maneira que continuam
desenvolvendo métodos QUIMICOS (!) que criam mutacdes "randémicas” para gerar
ratos mutantes e posteriormente selecionar os animais com defeito genético de
interesse. Logo, nao existe a clonagem terapéutica ainda em muitos animais de
laboratério.

Na Coréia do Sul, Hwan e cols. obtiveram de 16 mulheres, com estimulagao hormonal,
256 6vulos, que tiveram seus nucleos hapléides substituidos por nucleos de células do
cumulus(7) (que se encontram no foliculo do ovario, donde provieram os 6vulos), que
sao nucleos diploides, e conseguiu desenvolver 30 embrides na fase de
blastocisto.Destes embrides destruidos para retirar suas células-tronco embrionérias,
conseguiu desenvolver com sucesso somente uma linhagem em cultura de CT
humanas. Assim, este pesquisador ja afirma que levara muitos anos para se ter sucesso
com a terapia com CT humanas autélogas. E atente para o fato de que foram obtidos
embrides do sexo feminino. Existe uma razéo de este pesquisador conseguir s6 uma
linhagem: estas células se diferenciam muito rapidamente, perdendo suas
caracteristicas de pluripoténcia (capacidade de se transformar em outros tecidos) e é
muito provavel que ele ndo saiba a causa, sendo teria mais linhagens indiferenciadas.

3)A bioética deve ter fundamento filosodfico:

O filésofo iluminista Emmanuel Kant diz sobre a dignidade humana: "o ser humano nao
deve ser utilizado como meio para atingir outro objetivo que n&o a sua propria
humanidade".Esta afirmativa exclui categoricamente qualquer instrumentalizacao de
seres humanos para objetivos outros sendo aqueles para a sua prépria existéncia. Isto
€, é inaceitavel a procriagcdo de embrides humanos com o propdsito de pesquisa
cientifica.
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Os sofistas tentam burlar Kant através de afirmativas como: ndo é vida (o que entendem
por vida?!), € um amontoado de células, ndo é um ser humano. Sé que se este embrido
for implantado no Utero de uma mulher podera resultar numa crianga, num adolescente
daqui uns anos, num velho daqui uns 90 anos. Obviamente n&o vai dar nada se
implantado no utero de uma vaca, ovelha, égua.

Finalmente, deixemos de lado a propaganda enganosa que levou-nos a caminhos
tortuosos e sem saida da terapia génica, do genoma, e tomemos consciéncia que
devemos continuar usando os procedimentos classicos da pesquisa biolégica:
investigando os processos fundamentais que determinam a diferencia¢ao celular das
CT, que sao desconhecidos, estudando primeiro nos roedores (ratos, camundongos)
passando por mamiferos maiores até chegarmos ao homem. Devemos ter cuidado
mesmo com os transplantes de CT adultas, pois muitos pesquisadores acham que elas
estdo na origem dos tumores.

Nancy Reagan(8) nao vai achar solugao para Alzheimer com as CT humanas.Afinal o
corpo amil6ide(9) resulta do depdsito de proteinas normais que, por causa
desconhecida, mudam sua conformacao e precipitam nas células (atualmente sabe-se
que tal ndo ocorre s6 nas nervosas). A solugao esta em evitar que ocorra tal alteragéao,
pois a mesma pode surgir nas CTs implantadas.

Do ponto de vista econdmico, € um absurdo querer investir tanto dinheiro em aventuras
como a clonagem terapéutica, risco que as empresas norte-americanas nao querem
correr. A Nature de 8 de julho narra o impasse que esta acontecendo na Califérnia:
querem um financiamento publico de 3 bilhdes para 10 anos para os projetos de
pesquisa com as CT embrionarias humanas. Com deficit econémico deste estado, isto
significa mais impostos, o0 que o contribuinte ndo quer. Desta maneira os catélicos de 14
tém como aliados até os abortistas. O cancerologista Rex Greene afirma que os que
terdo lucro imediato sdo os pesquisadores envolvidos e o biotecnologistas que lhes
venderdo os aparelhos. Nos ja vimos este filme quando a FAPESP gastou 35 milhdes
de dolares no genoma da X.fastidiosa. Este dinheiro seria muito mais bem empregado
no combate da tuberculose, pesquisando a vacina génica, como é feito pelo pessoal de
Ribeirao Preto, ja que a moda era genes.

Aqui também quem saiu ganhando foram os biotecnélogos e os pesquisadores
envolvidos no projeto, que ndo sé ampliaram seus laboratérios, como estdo ganhando
dinheiro com empresas que montaram com verbas deste projeto. A FAPESP acha até
que é um resultado positivo porque esta dando empregos aos jovens doutores. Bem, a
Universidade Publica, que mais investiu na formacgéo deles, os perdeu. Podemos
honestamente considerar isto como bom resultado?!

Notas:

(1) Prof. Sérgio Ferreira € o farmacologista que descobriu o melhor remédio para
tratamento da presséao alta: o CAPTOPRIL

(2) X.fastidiosa é uma bactéria que causa nas laranjeiras a doenca do amarelinho.

(3) NIH: Instituto Nacional de Saude dos EUA, responsavel pelo financiamento publico
das pesquisas em saude.

(4) MHC é uma proteina do sistema imunol6gico responsavel pela rejeicao de
transplantes heterélogos.

(5) Histona é a proteina onde se enrola o DNA e citosina é uma das bases do DNA.
Quando o radical metila se liga a uma das duas impede a expressao do gene envolvido.
O congelamento do embrido leva a mitigagao em grau e numero desconhecido, pois nao
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se sabe ainda como detectar e medir tal alteracdo no embrido.

(6) Hiperfusao é a fusao de varias células dando uma hipercélula com varios nuicleos.
Na terapia com CTs adultas pode ocorrer com a freqiiéncia de 1: 100.000, muito baixa,
portanto.

(7) "Cumulus" sao células vizinhas ao évulo no foliculo ovariano.

(8) Nancy Reagan é a vitva do ex-presidente dos EUA, Ronald Reagan.

(9) Corpo amiléide é uma estrutura encontrada em células onde surgem proteinas
anormais, téxicas, que podem leva-las a morte. Sabe-se agora que constituem uma
espécie de lixeira que as células utilizam para se livrar destas proteinas.
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Texto 02 - Algumas reflexées sobre células-tronco.

Ao comegar a refletir sobre estes temas tao polémicos, gostaria de afirmar que a Igreja
defende a pesquisa cientifica, sobretudo quando se pensa que essa pesquisa pode nos
levar a cura das doencas que afligem a humanidade.O que a Igreja quer frisar € que a
ciéncia também tem de respeitar os direitos do homem. Nao se trata, aqui, de defender a
vida a partir de argumentos de fé. Trata-se de usar a razdo para defender o valor absoluto
de cada pessoa humana.Quando a pesquisa cientifica diz respeito a vida humana, os limites
devem ser definidos de maneira muito clara, para evitar que se manipule a vida de um ser
humano desprotegido em favor de outro ser humano mais favorecido.Nao devemos ter medo
de pdr limites a ciéncia. Devemos ter medo, sim, de uma ciéncia que, sem reconhecer limites
éticos, acaba pondo em risco a vida humana com os desequilibrios que provoca no sistema
ecolégico, nos relacionamentos entre ricos e pobres, e com sua participagao na produgao de
armas.Voltando ao problema da pesquisa com células-tronco, é evidente que essa pesquisa
representa uma grande possibilidade para o desenvolvimento da ciéncia médica. Uma coisa
gue nao se comenta é que todos os tecidos do corpo humano produzem células-tronco. Os
especialistas em medicina celular sabem que pesquisas com células-tronco de tecidos
adultos ja deram resultados muito melhores, porque menos sujeitos a produzirem
tumores.Seja como for, por que a Igreja é contraria a utilizacdo de células embrionarias?
Porque o embrido é um ser humano em sentido pleno. Nao se pode usar a vida de um
homem para tratar a vida de um outro. Qualquer ser humano, rico ou pobre, jovem ou velho,
de qualquer raga, tem um valor absoluto.O problema, entdo, é reconhecer que o embriéo ja
€ um ser humano.Quem define quando é que a vida comeca? Pela prépria ciéncia se pode
chegar a uma conclusao clara: quando o espermatozoide se une ao 6vulo, nasce o embrido
em sua primeira fase. O embrido, nesse momento, ja estd completo. Contém em si todas as
informacbes necessarias ao novo ser humano. O que falta € apenas o tempo e a
alimentagéao da vida para que chegue a seu pleno desenvolvimento.Mais uma vez, quero
frisar que nao estou usando argumentos "religiosos" ou de fé para chegar a essa concluséo:
€ s6 olhar para o estagio de desenvolvimento da propria pesquisa cientifica. Poderiamos nos
perguntar por que muitos cientistas reconhecem esse fato, ao passo que outros tantos ndo o
reconhecem.O ponto em questdo é aquele pelo qual iniciei esta minha reflexdo: deve a
ciéncia respeitar limites éticos ou o que se deve é defender seu progresso a qualquer custo?
Como estabelecido na Declaragdo de Helsinque, é a ciéncia que esta em fungédo do ser
humano, de cada homem, de cada mulher e ndo o ser humano que estd em fungao da
Ciéncia.A midia tem explorado os testemunhos de portadores de doencgas cronicas para as
quais ainda nao existem tratamentos que, justa e honestamente, buscam a cura para seus
males. Esses testemunhos muitas vezes visam sensibilizar a opiniao publica no sentido de
se obter a rapida aprovacao de leis que autorizem os cientistas a utilizarem embrides
humanos como se isso pudesse "apressar" os resultados desses trabalhos de pesquisa, 0
que ndo € verdade porque as pesquisas com células-tronco retiradas de outros tecidos
humanos (placenta, medula, entre outros) continuam se desenvolvendo a passos largos, no
sentido de se alcancar os beneficios para a saude de todos, o que é também o anseio da
Igreja.O que fazer com as pessoas doentes que poderiam esperar ser curadas a partir do
uso da vida de embrides humanos? E preciso cuidar delas. Tenho certeza de que ninguém
quer salvar sua vida a custa da vida de outro homem inocente.

Sao Paulo 01.07.04

Pe. Vando Valentini
Coordenador do Nucleo Fé e Cultura da PUC/SP
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TEXTOS FAVORAVEIS AO USO DE EMBRIOES EM LABORATORIO.
Texto 03:

Células-tronco: o que sao e para que servem

Elas séo de diversos tipos € um verdadeiro tesouro, pois podem originar outros tipos de
células e promover a cura de diversas doengas como o cancer, o Mal de Alzeimer e
cardiopatias. Estamos falando das células-tronco, foco de discussdes entre cientistas, leigos
e politicos.

O fato é que a legislacao brasileira sobre pesquisas com células-tronco de embrides
humanos, ja aprovada no Congresso Nacional, permite 0 uso dessas células para qualquer
fim. Mas a lei de Biosseguranga aguarda aprovagao na Camara dos Deputados. E muita
polémica ainda pode surgir, ja que a Igreja e outros grupos sao contra a utilizagao de
células-tronco embrionarias.

Para explicar o que é e para que serve a célula-tronco, entre outros temas, Alexandra Vieira,
farmacéutica e bioquimica, pesquisadora da Fundagao Zerbini/INCOR, em Sao Paulo,
concedeu esta entrevista exclusiva ao Terra. Confira!

Terra: O que sao células-tronco?

Alexandra: De forma bem simplificada, células-tronco sao células primitivas, produzidas
durante o desenvolvimento do organismo e que dao origem a outros tipos de células.

Existem varios tipos de células-tronco: 1. Totipotentes - podem produzir todas as células
embriondrias e extra embrionarias; 2. Pluripotentes - podem produzir todos os tipos celulares
do embriao; 3. Multipotentes - podem produzir células de varias linhagens; 4. Oligopotentes -
podem produzir células dentro de uma unica linhagem e 5. Unipotentes - produzem somente
um unico tipo celular maduro. As células embriondrias sao consideradas pluripotentes

porque uma célula pode contribuir para formagao de todas as células e tecidos no organismo.

Terra: Para que servem as células-tronco?

Alexandra: Uma das principais aplicagdes é produzir células e tecidos para terapias
medicinais. Atualmente, 6rgaos e tecidos doados sao freqlientemente usados para repor
aqueles que estao doentes ou destruidos. Infelizmente, o nUmero de pessoas que
necessitam de um transplante excede muito o nimero de érgaos disponiveis para
transplante. E as células pluripotentes oferecem a possibilidade de uma fonte de reposicao
de células e tecidos para tratar um grande numero de doencgas incluindo o Mal de Parkinson,
Alzheimer, traumatismo da medula espinhal, infarto, queimaduras, doencas do coragao,
diabetes, osteoartrite e artrite reumatoide.

Terra: Onde as células-tronco podem ser encontradas?

Alexandra: Em embrides recém-fecundados (blastocistos), criados por fertilizagéo in vitro -
aqueles que nao serdo utilizados no tratamento da infertilidade (chamados embriées
disponiveis) ou criados especificamente para pesquisa; embrides recém-fecundados criados
por inser¢ao do nucleo celular de uma célula adulta em um évulo que teve seu nucleo
removido - reposicao de nucleo celular (denominado clonagem); células germinativas ou
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orgaos de fetos abortados; células sanguineas de cordao umbilical no momento do
nascimento; alguns tecidos adultos (tais como a medula éssea) e células maduras de tecido
adulto reprogramadas para ter comportamento de células-tronco.

Terra: Qual é a diferenga entre célula-tronco embrionaria e célula tronco adulta?

Alexandra: Célula-tronco embrionaria (pluripotente) sao células primitivas (indiferenciadas)
de embrido que tém potencial para se tornarem uma variedade de tipos celulares
especializados de qualquer 6rgao ou tecido do organismo. Ja a célula-tronco adulta
(multipotente) € uma célula indiferenciada encontrada em um tecido diferenciado, que pode
renovar-se e (com certa limitacao) diferenciar-se para produzir o tipo de célula especializada
do tecido do qual se origina.

Terra: Por que é bom armazenar o sangue do corddao umbilical da crianga?

Alexandra: Porque no cordao umbilical se encontra um grande numero de células-tronco
hematopoiéticas, fundamentais no transplante de medula 6ssea. Se houver necessidade do
transplante, essas células de cordao ficam imediatamente disponiveis e ndo ha necessidade
de localizar o doador compativel e submeté-lo a retirada da medula éssea.

Terra: As células-tronco podem ajudar na terapia de quais doengas? Como os tratamentos
sao feitos?

Alexandra: Algumas doencgas que seriam beneficiadas com a utilizagao das células tronco
embriondrias sao: Cancer - para reconstrugao dos tecidos; Doencgas do coragao - para
reposicao do tecido isquémico com células cardiacas saudaveis e para o crescimento de
novos vasos; Osteoporose - por repopular 0 0sso com células novas e fortes; Doenca de
Parkinson - para reposicao das células cerebrais produtoras de dopamina; Diabetes - para
infundir o pancreas com novas células produtoras de insulina; Cegueira - para repor as
células da retina; Danos na medula espinhal - para reposicao das células neurais da medula
espinal; Doencas renais - para repor as células, tecidos ou mesmo o rim inteiro; Doencas
hepéticas - para repor as células hepaticas ou o figado todo; Esclerose lateral amiotréfica -
para a geracao de novo tecido neural ao longo da medula espinal e corpo; Doenca de
Alzheimer - células-tronco poderiam tornar-se parte da cura pela reposi¢éo e cura das
células cerebrais; Distrofia muscular - para reposicao de tecido muscular e possivelmente,
carreando genes que promovam a cura; Osteoartrite - para ajudar o organismo a
desenvolver nova cartilagem; Doenca auto-imune - para repopular as células do sangue e do
sistema imune; Doencga pulmonar - para o crescimento de um novo tecido pulmonar.

Terra: Os tratamentos sao muito caros?

Alexandra: Sim. Para se ter uma idéia dos valores seguidos nos Estados Unidos, coleta e
processamento das células do cordao umbilical custam U$ 1.325 e a estocagem anual das
células em nitrogénio liquido U$ 95 por ano. Terapia celular para doadores autélogos, isto &,
gue usam sua propria medula éssea como fonte de células-tronco, aproximadamente U$ 80
mil e, se for transplante celular alogénico, isto €, de células provenientes de um doador
compativel que nao ele préprio, de U$ 90 mil a US$ 150 mil. A procura por um doador
compativel varia de U$ 7 mil a U$ 9 mil.

Terra: No Brasil, onde ja se faz tratamentos com células-tronco?
Alexandra: Aqui, os tratamentos com células-tronco sao feitos apenas em grandes centros

de pesquisa, como os grandes hospitais e somente para pacientes que assinam um termo
de consentimento e concordam em participar desses estudos clinicos.
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Recentemente, o Ministério da Saude aprovou um orgamento de R$ 13 milhdes em trés
anos para a pesquisa das células-tronco da qual participam alguns grandes hospitais
brasileiros como o Instituto do Coragéo - SP, Instituto Nacional de Cardiologia de Laranjeiras
- RJ, entre outros. Serdo estudadas as cardiopatias chagéasicas (decorrente da doenga da
Chagas), o infarto agudo do miocardio, a cardiomiopatia dilatada e a doenca isquémica
cronica do coracgao.

Como a terapia utiliza células-tronco autélogas, o estudo néo sofre influéncia da Lei de
Biosseguranca, recém-aprovada no Senado. Além dessa grande pesquisa, o Brasil esta
investindo em terapia com células-tronco voltada a outras doengas, como € o caso da
distrofia muscular, esclerose multipla, cancer, traumatismo de medula espinhal, diabetes etc.

Terra: Qual é o futuro da terapia com células-tronco?

Alexandra: Alguns objetivos que seriam alcangados com a utilizagao da terapia com as
células-tronco sdo: Compreensao dos mecanismos de diferenciacéo e desenvolvimento;
Identificacao, isolamento e purificacao dos diferentes tipos de células tronco adultas;
Controle da diferenciagéo de células-tronco para tipos celulares alvo necessarios para o
tratamento das doencas; Conhecimento para desenvolver transplantes de células-tronco
compativeis; Nos transplantes de células-tronco: demonstragéo do controle apropriado do
crescimento, bem como a obtencao do desenvolvimento e fungdo de célula normal;
Confirmacao dos resultados bem-sucedidos dos animais em seres humanos.

Terra: Quais sdo os argumentos dos cientistas, do ponto de vista ético, para defender o uso
das células-tronco?

Alexandra: 1. Células tronco embrionarias possuem o atributo da pluripoténcia, o que quer
dizer que sao capazes de originar qualquer tipo de célula do organismo, exceto a célula da
placenta. 2. Sabe-se que 90% dos embrides gerados em clinicas de fertilizagcdo e que séo
inseridos em um Gtero, nas melhores condigdes, ndo geram vida. 3. Embrides de ma
qualidade, que nao tém potencial de gerar uma vida, mantém a capacidade de gerar
linhagens de células-tronco embrionarias e, portanto, de gerar tecidos. 4. A certeza de que
células-tronco embrionarias humanas podem produzir células e 6rgaos que sao
geneticamente idénticos ao paciente ampliaria a lista de pacientes elegiveis para tal terapia.
5. E ético deixar um paciente afetado por uma doenca letal morrer para preservar um
embrido cujo destino é o lixo? Ao utilizar células-tronco embrionarias para regenerar tecidos
de um paciente nao estariamos criando uma vida?

Terra: Em quais paises ja é permitido usar células-tronco?

Alexandra: Inglaterra, Australia, Canad4, China, Japao, Holanda, Africa do Sul, Alemanha e
outros paises da Europa.

Redacao Terra
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Texto 04:
Células tronco embrionarias em pesquisa no Brasil

Prezados amigos da comunidade cientifica,

Como sabemos, esta nas maos dos Ministros do Supremo Tribunal Federal a possibilidade
de utilizagcao de células tronco embrionarias em pesquisa no Brasil. Agora é a hora da
comunidade cientifica mostrar a sua for¢a através de manifestagées individuais com o envio
da mensagem abaixo para todos os Ministros e seus assessores. Essa manifestacao
mostrara que estamos atentos e que queremos o desenvolvimento tecnologico do pais
dentro da Etica, sempre presente em nossas atividades.

Se vocé apodia a utilizagao de células tronco embrionarias em pesquisa no Brasil, envie a
mensagem abaixo (ou outra que queira formular) para a seguinte lista de e-mails dos
Ministros do STF e seus assessores:

manoel.castilho@stf.gov.br,webmaster@stf.gov.br,angelotabet@stf.gov.br,ViimarN@stf.gov.
br,claudiom@stf.gov.br,fernandaR@stf.gov.br,ledam@stf.gov.br,mariangela@stf.gov.br,conc
eicaosm@stf.gov.br,salomao@stf.gov.br,sergiog@stf.gov.br,soniama@stf.gov.br,walter@stf.
gov.br,marizete@stf.gov.br,mgilmar@stf.gov.br,marisas@stf.gov.br,suelyc@stf.gov.br,rodrig
om@stf.gov.br,carmemll@stf.gov.br favetti@stf.gov.br,franke@stf.gov.br,eduardost@stf.gov.
br,reginamv@stf.gov.br,mcelso@stf.gov.br,erich@stf.gov.br,raquelbc@stf.gov.br,eulerb@stf.
gov.br,vivianem@stf.gov.br,alexandram@stf.gov.br,gaberosgrau@stf.gov.br,evas@stf.gov.br
,gabinete-
lewandowski@stf.gov.br,luisc@stf.gov.br,amandaf@stf.gov.br,dennys@stf.gov.br,manoelcarl
os@stf.gov.br,davip@stf.gov.br,patriciaml@stf.gov.br,anavt@stf.gov.br,sergio.pedreira@stf.
gov.br,clenio@stf.gov.br,ana@stf.gov.br,,joacbmc@stf.gov.br,
adrianna@stf.gov.br,adrianeh@stf.gov.br,marcelor@stf.gov.br.flavioj@stf.gov.br,janeth@stf.
gov.br,marcosp@stf.gov.br,paulop@stf.gov.br,martac@stf.gov.br,mpetcov@stf.gov.br,andre
d@stf.gov.br,rogerg@stf.gov.br,carlak@stf.gov.br,gcarlosbritto@stf.gov.br,beatriz@stf.gov.br
,gabminjoaquim@stf.gov.br,marco@stf.gov.br,raquelj@stf.gov.br,viniciusg@stf.gov.br,francis
col@stf.gov.br,lana@stf.gov.br,renata@stf.gov.br,marcoaurelio@stf.gov.br

A Mensagem sugerida:

Excelentissimos Ministros do Supremo Tribunal Federal N6s pesquisadores das areas
médica e bioldgica reafirmamos a importancia do Supremo Tribunal Federal aprovar a
regulamentagéo do uso de células tronco embrionarias humanas em atividades de pesquisa,
de acordo com as restricdes que vém sendo amplamente discutidas, ou seja, utilizacdo de
blastocistos( embrides) que foram produzidos com a finalidade de fecundagéo "in vitro",
estocados por mais de trés anos, cujos doadores nao manisfestem qualquer interesse em
sua utilizagao para fins reprodutivos e concordem com a utilizacdo dos mesmos para a
pesquisa. A fertilizacdo "in vitro" é legal e regulamentada e, no Brasil, ha geracédo de varios
embrides que jamais serdo utilizados. Nossa defesa da utilizagcao de células tronco
embriondrias humanas fundamenta-se essencialmente na necessidade de conhecer os
mecanismos determinantes da diferenciacdo tecidual que resulta na formagéo dos diferentes
tipos de tecidos a partir de células ainda indiferenciadas. Consideramos que a liberdade de
conhecer nao pode ser restringida por questdes religiosas em um Estado laico. A
comunidade cientifica ndo pode garantir quando os conhecimentos do processo de
diferenciagao tecidual resultara em métodos seguros e acessiveis para melhorar as
condi¢cdes de vida de portadores de doencas altamente incapacitantes. Todavia, podemos
afirmar com seguranga que € preciso iniciar, 0 mais breve possivel, os estudos com células
tronco embriondrias humanas com seriedade, competéncia e ética. Trata-se também da
soberania cientifica de nosso pais. Nao ha porque ficarmos dependentes de outros, quando
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temos equipes de cientistas competentes que podem enfrentar esse desafio com grandes
possibilidades de éxito. A discussao das atividades desenvolvidas pelos cientistas por toda a
sociedade é fundamental, visto ser um instrumento importante para o aprimoramento da
reflexdo sobre questdes éticas. A comunidade cientifica considera, no entanto, que a
discussao sobre a utilizagao de células tronco embrionarias humanas tem sido rica o
suficiente para que possamos serenamente defender a sua a utilizacao dentro das restricdes
ja previstas.
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