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Natureza, ciéncia da
natureza e sociedade

Meta da aula

Apresentar a relagdo entre
Natureza, Ciéncia e cotidiano.

Ao final desta aula, vocé devera ser capaz de:

e Definir Ciéncia, tendo em vista as relagdes que mantém com
a salde e o ambiente, presentes no cotidiano.

¢ Dar um exemplo de fenémeno da Natureza em que a arti-
culacdo com diferentes aspectos da vida humana, como por
exemplo a saude e o ambiente, favorece sua compreensao.

Pré-requisito

Para melhor entender esta aula, vocé precisa
retomar os conteudos apresentados nas
Aulas 1 e 2 de Ciéncias Naturais 1.

Elas apresentam caracteristicas sobre os
saberes popular e cientifico que

serdo tratados nesta aula.
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Esta aula pretende apresentar a vocé a relacao entre as Ciéncias Naturais e o coti-
diano. Isso daré sentido ao aprendizado de um conjunto de nogdes importantes
para seu desempenho como educador. Este, portanto, é o primeiro médulo a
ser estudado na disciplina Ciéncias Naturais 2, composto de nove aulas.

Esta disciplina foi implantada com o objetivo de discutir as relagdes entre o
ambiente, a saude, a producdo do conhecimento sobre os fendmenos naturais
por parte de diferentes grupos na sociedade e a indissociabilidade entre essa
producdo e a atividade humana, realizada nos diferentes espacos publicos,
dentre os quais a escola.

Fique atento as relagdes que estabeleceremos com os contelidos da disciplina
Ciéncias Naturais 1 e ndo perca de vista a finalidade Gltima de ambas: contribuir
para o desempenho de seu papel social como educador, utilizando as Ciéncias
Naturais como uma ferramenta a mais para isso.

Antes de comecar, pense em como se desenrola o seu dia-a-dia, procurando,
principalmente, identificar os momentos em que a Ciéncia e os resultados dessa
atividade humana estdo presentes.

Reflita sobre como tudo transcorreria se todos fossem alfabetizados, isto &,
capazes de ler, escrever, contar e utilizar os conceitos préprios da Ciéncia a seu
favor, a favor de sua saude, do ambiente em que vive e da coletividade.
Serd, entdo que algo mudaria quanto a nossa facilidade de interagir com as
pessoas, instituicoes e processos do nosso cotidiano? Afinal, o que as Ciéncias,

em particular as Ciéncias Naturais, tém a ver comigo?

Como € que
se pega

E agora,
CoOmo vamos
nos proteger?




SER ALFABETIZADO EM CIENCIAS NATURAIS: O QUE MUDA
EM NOSSA VIDA?

Vocé verd com a ciéncia pode mudar seu dia-a-dia, com a leitu-
ra do texto sobre uma doenga que pode afetar ndo s6 a saide, mas o
ambiente e a economia. A partir desse texto vocé deve reunir elementos
para discutir os conceitos que ese encontram presentes no primeiro

objetivo desta aula.

Gripe, aves e seres humanos

Um supervirus mutante que se desenvolveu no sul da China causou uma
gripe que dizimou milhdes de aves na Asia, no inicio de 2004, e acabou matan-
do 23 pessoas. A doenca surgiu em patos e galinhas, nos ultimos dois anos.
Cientistas chineses ainda estao estudando a origem do virus HSN1 e aler-
taram para o fato de que ele continua se desenvolvendo, podendo dar
inicio a uma grave pandemia PANDEMIA entre humanos. Os especialistas
temem j4 ser impossivel erradicar o virus no leste da Asia e as autoridades
estdo preocupadas com a detec¢do de novos focos da doenca em granjas
da China, Tailandia e Vietna: a doenga atingiu uma fazenda na provincia
de Anhui, na regido central da China, e a Taildndia confirmou surtos do
virus HSN1 em duas propriedades ao norte de Bangcoc.

Os governos dos dois paises dedicaram-se a combater os surtos
com firmeza e uma repeti¢io da epidemia que se espalhou por granjas
de oito paises da Asia no inicio deste ano é improvavel. Porém, a EPIDEMIA
foi controlada depois do exterminio de milhoes de aves.

Cientistas da Universidade de Shantou, em Guangdong, e
da Universidade de Hong Kong sido autores de um estudo sobre o
virus causador da epidemia que, pela primeira vez, matou varias
pessoas em 1997, em Hong Kong; consideram que H5N1 é similar
a ele. Seus estudos indicam que uma familia desse virus, que o grupo
chamou de genétipo Z, tomou o lugar de todas as outras — um forte
indicativo de que possui uma vantagem significativa na SELECAO NATURAL.
De acordo com o ponto de vista cientifico, as MUTA¢GEs do virus
sugerem que entre essas vantagens estaria o fato de ele se adaptar
muito bem as galinhas. Desde 0 ano 2000, esses virus vém, cada vez
mais, infectando galinhas e seus hospedeiros naturais, os patos, no

sul da China.

PANDEMIA

Epidemia
que abrange
vasta regiao.

EPIDEMIA

Surto de doenga
contagiosa que
atinge varias
pessoas ao
mesmo tempo.

SELECAO NATURAL

Sele¢do realizada
pelo ambiente natu-
ral de organismos
cujas caracteristicas
hereditarias garan-
tem-lhes melhor
capacidade de adap-
tagio ao referido
ambiente: sobrevi-
véncia e reproducdo
da espécie.

MuTAcAo

Alteragdo da cons-
tituigao hereditaria
que pode provocar
variagdo de carateris-
tica, inexistente nas
geracdes anteriores.

CEDERJ
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IVIATERIAL GENETICO

Responsavel pelas
caracteristicas heredi-
tarias de determinado
organismo.

INFECCAO

Invasdo dos tecidos
organicos por
MICrorganismos
patogénicos,
provocando reagdo
do organismo a sua

presencga.
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As conclusoes sdo condizentes com dados obtidos durante a ulti-
ma epidemia. Na época, chegou-se a conclusio de que os surtos teriam
comeg¢ado na China e seriam resultado de uma evolu¢io do virus, em
decorréncia do aumento de sua circulacdo entre galinhas. Na verdade,
quanto mais circula um virus, maior é a probabilidade de ocorrer muta-
¢do, ja que ele entra em contato com outros micrébios com os quais
troca MATERIAL GENETICO.

Segundo os estudos que vém sendo desenvolvidos, o genétipo Z,
até agora, encontrou dificuldade de INFECTAR humanos, mas se revelou
letal quando o fez.

Um outro estudo realizado nas mesmas universidades mostra
que, nos ultimos quatro anos, o virus se tornou cada vez mais eficaz em
infectar mamiferos, como porcos e humanos. O grande problema é que
podera provocar pandemia de gripe, caso consiga se adaptar melhor

aos homens.

ATIVIDADE

1. Quais sdo os atores/agentes, além dos cientistas chineses e do virus H5SN1
por eles estudados, envolvidos na produ¢do do conhecimento sobre esses
virus. Por que considera-los importantes na producdao de conhecimentos
cientificos?

RESPOSTA COMENTADA

A leitura desse texto pode ajudd-lo a perceber que ele envolve, além
dos cientistas chineses e do virus H5N 1, muitos outros atores/agentes
como, por exemplo: governantes, pessoas comuns que vivem nas
regibes atingidas pelo virus, avicultores asidticos, patos, galinhas,
porcos. Envolve, igualmente, uma varia¢do do tipo de virus em
questdo denominado gendtipo Z e outros micrébios com os quais
troca material genético.

O reconhecimento da presen¢a e da importancia desses outros atores/
agentes enseja questoes de toda ordem, que pertencem a diferentes
dreas do conhecimento, além das Ciéncias Naturais, e que vdo desde
verificar como o virus afeta o organismo humano até formular politicas
de saude que evitem epidemias e uma possivel pandemia, ou, mesmo,
politicas econémicas que assequrem a estabilidade financeira das
regides afetadas.



Além disso, no que diz respeito as Ciéncias Naturais, o texto articula
diversos conceitos prdprios a esse dominio do conhecimento humano
(por exemplo: virus, gene, mutagdo, selecdo natural, satide, doenga,
epidemia, pandemia, infecgdo, hospedeiro natural, adaptacéo do virus
as galinhas, disseminagdo entre porcos e humanos do virus que afeta
as aves, letalidade), mobilizando especialistas de diferentes dreas
como a Microbiologia, a Infectologia, a Genética, a Epidemiologia e
a Ecologia, s6 para citar algumas.

Concepcoes de Ciéncia

Vamos trazer para a discussido outros interlocutores; vamos
apresentar concepcOes de outras pessoas que se dedicam a pensar o
que é Ciéncia, ou seja, aqueles que pensam sobre o cardter especial do
conhecimento e da pritica cientifica. Vamos incluir nesse debate somente
alguns grupos de estudiosos que relacionam as pessoas que produzem
esse conhecimento com o conhecimento produzido.

Podemos comegar contando a vocé que alguns estudiosos —
dentre os quais filsofos, historiadores e socidlogos da Ciéncia — véem a
Ciéncia como um conjunto de conhecimentos objetivos e neutros sobre a
natureza, produzidos com base em regras e valores compartilhados por
legitimos praticantes dessas atividades, igualmente neutros e interessados
somente no progresso de sua disciplina: a comunidade cientifica. Vamos
chama-los de estudiosos do grupo A.

Outros estudiosos, pesquisadores, discordam daqueles argumen-
tando que a nogdo de comunidade cientifica por eles defendida escon-

de, mais que elucida, a dindmica das préticas cientificas nas sociedades

CEDERJ
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modernas. Na concepg¢io dos estudiosos do grupo B, a comunidade
cientifica deve ser entendida a partir da natureza da sociedade em que
ela se insere: uma sociedade capitalista. Nesse caso, a producdo do
conhecimento cientifico é considerada um caso especial da produgio e
distribuicao capitalistas de mercadorias, tendo, assim, como objetivo,
gerar um tipo de lucro: o crédito cientifico. Mas, afinal, o que é o crédito
cientifico? Do ponto de vista dos estudiosos do grupo B, esse crédito é
um tipo diferente de capital, nio-monetario, acumulado sob a forma de
autoridade/competéncia cientifica e que tem valor num mercado especi-
fico: o da produgdo do conhecimento cientifico.

Como em todo mercado, a comunidade cientifica — produtora
de um tipo particular de mercadoria — estaria sujeita aos interesses
sociais, as regras do mercado, hoje globalizado, e aos recursos que
possui, ndo sendo, portanto, autbnoma e neutra, como desejam os
estudiosos do grupo A.

Dentre os diferentes grupos de estudiosos da Ciéncia, vale a
pena destacar o ponto de vista de, pelo menos, mais um, que cha-
maremos de grupo C. A diferenca desse para os anteriores é que, em
suas analises, o produto da pratica cientifica, isto é, o conhecimento,
nio é tido como dado, resultado natural dessa pratica, sendo objeto
de minuciosa investigacio, feita a partir do que os proprios cientistas
consideram como relevante.

Segundo tais estudiosos, a Ciéncia deixa de ser considerada algo a
parte, algo “misterioso”; deixa de ser mitificada como a tinica verdade e
é tida como mais um lugar de produgio de verdades na sociedade, como
sdo a Igreja e o Direito, por exemplo. Do ponto de vista dos estudiosos do
grupo C, o laboratério é um espago de construgio de fatos, que envolve
homens, experiéncias e estratégias, assim como instrumentos, papéis
e investimentos. Nem o conhecimento cientifico, nem a comunidade
cientifica possuem um lugar especial: o tnico mito é o da existéncia de

uma Ciéncia pura.

O VIRUS DA AIDS E A VACINA: UM EXEMPLO DE ESTUDO
QUE ENVOLVE A NATUREZA, A SAUDE E A SOCIEDADE

A leitura do texto apresentado a seguir vai ajudar vocé a compre-
ender que os estudos cientificos, a saide humana e o ambiente em que

vivemos estdo estreitamente relacionados entre si e ao nosso dia-a-dia.



Leia-o, atentamente, buscando perceber que dimensdes da vida humana
encontram-se intimamente relacionadas ao estudo e a compreensao da
doenca causada pelo virus da Aids. Uma doenga é um fendmeno natural
que representa um desequilibrio das fun¢es vitais do organismo.

O Brasil tem 65.273 criancas de até 14 anos que perderam os dois
pais, ou apenas um deles por culpa da Aids, de acordo com um estudo
encomendado a PUC-SP pelo Programa Nacional de Aids. Durante a
152 Conferéncia Internacional de Aids, em Bangcoc, na Tailandia, foi
divulgado o Relatério da Organizacdo Internacional do Trabalho (OIT),
que sustenta que esse numero representaria 50% dos 6rfios do pais
— 127 mil no total, de acordo com dados do Unicef. A autora do relatério
“HIV/Aids e trabalho: estimativas globais, impacto e resposta”, Odile
Frank, disse que em outros paises essa taxa é ainda maior, chegando a
80% na Africa subsaariana.

O relatério mostra que 15 milhdes de criancas com menos de
18 anos perderam os pais ou um deles para a Aids em todo o mundo,
segundo estimativas de 2003. O relatério estima que até 2010, cinco
paises africanos (Suazilindia, Botswana, Lesoto, Zimbabue e Africa do
Sul) terdo perdido até 20% de seus trabalhadores para a doenca. Entre as
principais consequiéncias do nimero excessivo de 6rfaos estd o aumento
do trabalho infantil.

Em rela¢do ao Brasil, os estudos mostram que teremos acumu-
lado até 2005 a morte de 650 mil trabalhadores vitimas da Aids —
o equivalente a 0,7% da mao-de-obra do pais; contudo, esse niumero é
baixo se comparado ao dos paises mais afetados.

Sabemos que uma VACINA contra a Aids estd longe de ser desen-
volvida, pois hi falta de interesse cientifico, politico e econémico.
De acordo com o relatério, apenas uma substincia candidata a vacina
foi testada em todas as etapas em seres humanos, e o maior obstaculo
€ o fato de ndo se tratar de uma prioridade cientifica, politica e econo-
mica: menos de 1% do gasto total em pesquisa de produtos de satde
e menos de 3% de todo o dinheiro devotado a Aids sdo destinados ao
desenvolvimento de uma vacina.

Dessa forma, o mundo anda a passos muito lentos em dire¢io a

uma vacina, quando deveria estar correndo.

VAcCINA

Antigeno inoculado no
organismo para obriga-
lo a formar anticorpos
que o protejam contra
determinada doenca.

CEDERJ 13
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ATIVIDADE
2. A Aids é uma doenca, portanto, um fendmeno natural, mas nao pode
ser inteiramente estudada e compreendida apenas em sua dimensao
biologica.
a. Qual é a dimensao social da doenca no Brasil?

b. Destaque do texto exemplos que dizem respeito a dimensao econémica
da doenca.

c. Qual é o principal obstaculo para a existéncia de uma vacina contra a
doenca?

RESPOSTAS COMENTADAS

a. O Brasil tem 65.273 drfdos da Aids. Sdo criangas de até 14 anos que perde-
ram um ou os dois pais para a doenga, de acordo com estudo encomendado
& PUC-SP pelo Programa Nacional de Aids. Em certo sentido, a presenca de
criancas abandonadas é o efeito de uma sociedade cujos valores estdo em
crise, uma sociedade desequilibrada.

b. O Brasil terd acumulado até 2005 a morte de 650 mil trabalhadores vitimas
da Aids — o equivalente a 0,7% da mdo-de-obra do pais. O relatdrio estima
que até 2010, cinco paises africanos (Suazildndia, Botswana, Lesoto, Zimbdbue
e Africa do Sul) terdo perdido até 20% de seus trabalhadores para a doenca.
Nesses paises onde ndo hd programas de prevencdo a Aids, a mdo-de-obra
qualificada diminui devido ao indice de mortalidade na idade produtiva.

¢. O maior obstdculo é o fato de ndo se tratar de uma prioridade cientifica,
politica e econémica: menos de 1% do gasto total em pesquisa de produtos
de satide e menos de 3% de todo o dinheiro devotado ¢ Aids sGo destinados

ao desenvolvimento de uma vacina.

14 CEDERJ



CONCLUSAO

Ha uma importante relagdo entre Natureza, Ciéncia e cotidiano.
Os exemplos de fendmenos naturais retirados do campo da saide apre-
sentam acentuado perfil bioldgico. Contudo, tais fendmenos sio melhor
compreendidos quando atentamos para a dimensao social que possuem.
A Natureza, ao ser estudada pela Ciéncia, € recriada pelo ser humano,
passando a povoar nosso cotidiano, traduzida por conceitos, como o de
“virus” ou o de “epidemia”, e por objetos técnicos e cientificos, como
as “vacinas”. Esses conceitos e objetos vao reunindo em torno de si ndo
apenas os cientistas, mas também pessoas comuns, governantes, animais,
mercados de trabalho e financeiro, industrias de medicamentos e varios

outros agentes/atores.

RESUMO

Vocé nao pode esquecer!

O conceito de Ciéncia mantém relacdo com a saude e o ambiente, pois a ciéncia
encontra-se em seu dia-a-dia, de diferentes formas e em diferentes momentos.
Os estudos cientificos, a satde humana e o ambiente em que vivemos
estdo estreitamente relacionados entre si e ao nosso dia-a-dia. Ha, assim,
articulacéo das dimensdes da vida humana, como as relacionadas a saude, a
sociedade, a economia e ao ambiente que favorece o estudo e a compreensao

dos fenédmenos naturais.

ATIVIDADES FINAIS

Ao final desta aula, gostariamos que vocé verificasse se o contetdo discutido foi

bem entendido, respondendo as questdes referentes ao seguinte texto:

A equipe de Michele Carbone, da Universidade Loyola, em Chicago, analisou
amostras de vacinas usadas pelos soviéticos e identificou a presenca de um virus

de macaco associado a formas raras de cancer.

Segundo a cientista, houve contaminacao até 1980 com o virus simio 40, ou SV40,
que é um microorganismo que infecta macacos e pode ser transmitido a seres
humanos. A contaminacdo ocorreu porque a vacina foi produzida com células

tiradas de rins de macacos infectados pelo SV40.

CEDERJ
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Existem indicios de que a infec¢do poderia levar ao desenvolvimento de formas
raras de cancer de pulmao muitos anos apds a pessoa ter sido vacinada, e provas
de que pessoas vacinadas foram infectadas pelo SV40. Porém, pesquisadores ainda
estdo longe de descobrir o verdadeiro impacto da contaminacdo. Embora os
cientistas ndo tenham qualquer prova de que a vacina possa ter causado a doenga,

alertam para a necessidade de investigar o real impacto da contaminacéo.

1. Faca uma lista com os atores/agentes que estdo relacionados a construcdo
do conhecimento cientifico sobre a vacina contra a poliomielite, relacionando o

produto dessa construcdo a saude, ao ambiente e ao nosso cotidiano.

2. Dentre os grupos de pesquisadores A, B e C que se dedicam a investiga¢do sobre
a definicdo da pratica cientifica, indique aquele que vocé considera corresponder

a concepcao de Ciéncia revelada neste texto.

RESPOSTAS COMENTADAS

1. A lista de atores/agentes € a sequinte:

* vacina soviética

* virus de macaco

« células tiradas de rins de macacos infectados pelo SV40

* pessoas vacinadas

« desenvolvimento de formas raras de cancer

« cientistas

« pesquisadores

* universidade

* paises

« real impacto da contaminagdo

A identificacdo nominal dos agentes/atores envolvidos com o estudo
sobre a imunizacd@o contra a pdlio permite ampliar a compreensdo
sobre a prdtica cientifica, revelando que o produto técnico e cientifico
construido dentro do laboratdrio pelos cientistas — a vacina — é mais
que um objeto. Ele se torna o protagonista, o ator principal de uma
experiéncia cujo protocolo é compartilhado por pessoas comuns,
afetadas por ele. Trata-se, portanto, de uma experiéncia coletiva na
qual pessoas que ndo s@o cientistas participam da producdo desse
conhecimento. Além disso, ele envolve em uma controvérsia outros
pesquisadores, que ndo participaram da elaboracdo da vacina
propriamente dita, mas que se preocupam e estudam seus efeitos no
cotidiano de milhdes de pessoas.

2. Vocé deve ter escolhido o grupo de estudiosos que designamos como
“C’ pois para eles a prdtica cientifica ndo é neutra e a comunidade
cientifica ndo estd interessada apenas no progresso da disciplina. Estd,
sim, lutando para obter crédito cientifico,; contudo, mais que determinada
pelos limites econémicos impostos & sua pesquisa, estd construindo
objetos técnicos que atuam como sujeitos, gerando consequéncias para o
cotidiano de milhées de pessoas com quem compartilham os protocolos
de suas experiéncias e gerando controvérsias cientificas na sociedade.

CEDERJ



AUTO-AVALIACAO

Recomendamos que vocé visite dois sites que lhe ajudarao a verificar se alcancou
os objetivos desta aula, reconhecendo melhor a estreita relacdo entre Natureza,
Ciéncia e cotidiano. Vocé deve, para isso, tentar identificar primeiramente a lista
de atores/agentes envolvidos com a produc¢do do conhecimento cientifico sobre
a saude, que eles influenciam, embora nao estejam propriamente dentro de um

laboratoério.
Sites Recomendados:
a) Organiza¢do Mundial da Saude: www.oms.br

b) Médicos Sem Fronteira: www.msf.org

CEDERJ
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Os fendmenos da
Natureza e a construcao
dos conceitos cientificos

Meta da aula

Apresentar diferentes visdes
formuladas pela Sociologia e
pela Antropologia da Ciéncia a
respeito da construgdo

do conhecimento

cientifico sobre a Natureza.

Esperamos que, apos o estudo do contelido desta aula, vocé
seja capaz de:

e Descrever diferentes pontos de vista sobre o processo de
construgao do conhecimento cientifico.

e Relacionar objetos cientificos com o ponto de vista da
Antropologia da Ciéncia sobre o processo de sua construcao.

Pré-requisito

Procure rever as Aulas 1 e 2 sobre os dife-
rentes modos de conhecer, pois sera impor-
tante para a compreensao dos diferentes
pontos de vista sobre o processo de constru-
¢do do conhecimento cientifico.
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INTRODUCAO

PARADIGMA

Para Thomas Kuhn, é
um trabalho cientifi-
co exemplar, que cria
uma tradi¢do dentro
de uma 4rea especia-
lizada da atividade
cientifica, fornecendo
solugdes modelares.
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Uma parte da bibliografia no campo da Sociologia e da Antropologia da
Ciéncia dedica-se a analisar a base de organizacao e interacao dos cientistas e
suas implicacdes para o processo de producao do conhecimento cientifico. E
sobre essas andlises que vamos falar nesta aula. Vocé tera uma visao geral do
pensamento de autores importantes dessa area do conhecimento, como, por
exemplo,Thomas Kuhn, Pierre Bourdieu e Bruno Latour. Cada um deles propds
uma analise do processo de producao do conhecimento. H4 muito em comum
entre eles, mas também diferencas. Vamos entender por que conhecer essa

andlise é importante para nos, professores e futuros professores.

A SOCIOLOGIA DA CIENCIA E A CONSTRUCAO DO
CONHECIMENTO CIENTIFICO SOBRE A NATUREZA

De certo modo, na década de 1960, a partir de Thomas Kuhn
muitos estudiosos da Ciéncia irdo se apoiar na idéia de comunidade
cientifica cunhada por ele. Segundo essa idéia, ha conjuntos de “homens
que partilham um pARADIGMA” (p. 17, 1978). Pierre Bourdieu (1983)
retoma a questdo e afirma que a nog¢do de comunidade cientifica
autébnoma, formada por cientistas neutros e interessados somente no
progresso de sua disciplina, como idealizou Kuhn, nio é capaz de revelar
a dindmica das praticas cientificas na sociedade moderna. Para ele, a
produgio do conhecimento cientifico é um caso especial da producdo
e distribui¢do capitalista de mercadorias. Ela é entendida, portanto,
a partir da determinacdo social do seu contetdo. Para Bourdieu, a
no¢ao de campo cientifico pode revelar o que o discurso e o esforco
desinteressado da “comunidade Kuhniana” — em busca do progresso
cientifico — escondem.

Como vocé verd adiante com mais detalhes, o campo cientifico
é um espaco de lutas no qual cientistas buscam o monopdlio da
competéncia cientifica. Os conflitos, que ocorrem no e pelo dominio desse
campo, ocorrem entre individuos que tém lugares socialmente prefixados
e interessados em maximizar e monopolizar a competéncia cientifica
reconhecida pelos demais cientistas. Para Bourdieu, campo cientifico é
0 espago de uma competi¢cdo na qual cada cientista almeja monopdlio
da autoridade cientifica. Esta autoridade pode ser definida como
a capacidade técnica reunida ao poder social, ou, de outra maneira,

como o monopdlio da competéncia cientifica. Pode ser considerado como



0 espago em que os cientistas lutam por fazer prevalecer sua capacidade
técnica, reconhecida socialmente, por ter legitimidade incontestavel de
falar e agir em assuntos cientificos.

Entretanto, a proposta metodoldgica de Latour & Woolgar
(1979) é uma reacio tanto as analises que atribuem um lugar especial
ao conhecimento cientifico quanto aos criticos dessa postura que, ao
analisarem sociologicamente o conhecimento cientifico, acabaram por
ndo atentar para a pratica da Ciéncia, mantendo-a, em parte, como algo
misterioso.

Latour e Woolgar sugerem substituir a sociologia dos cientistas,
que aceita como dado o produto da prética cientifica, pela sua DEscrRIGAO
ETNOGRAFICA. Em vez de impor categorias e conceitos estranhos ao mundo
das pessoas que sdo observadas, os autores defendem que o fené6meno
deve ser analisado tendo em vista o que os participantes consideram como
relevante. E sdo eles, e s eles, que podem validar a descri¢io (LATOUR
WOOLGAR, 1979). A proposta desses autores é construir um relato
baseado na experiéncia do contato intimo e didrio com cientistas de
laboratério. Portanto, ndo ha diferencas de status epistemologico entre
a construcdo dos fatos pelo cientista e o relato desse processo, também
uma construcido, pelos sociélogos.

Dentre os autores citados, hd os que reconhecem o Estado como
agente importante, como representante da agéncia publica de financia-
mento, negociando resultados e maneiras de pesquisa com os cientistas.
Latour reconhece no Estado uma instancia reguladora de propriedade
intelectual — por exemplo, por meio da regulamentacdo e concessio
de patentes —, fator relevante na organizagio e interagdo de cientistas.
Ele desenvolve esse tema na anilise das relagdes do laboratério com a
inddstria em seu livro A vida de laboratério (1997).

Vamos aprofundar alguns pontos desse breve cendrio?

DEescricAo
ETNOGRAFICA

Descrigao interpreta-
tiva dos valores, inte-
resses, modos de vida
e trabalho, do modo
de compreender a
natureza e a saude,
em sintese, da visao
de mundo de determi-
nado grupo cultural.
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ATIVIDADE

1. As principais caracteristicas dos diferentes pontos de vista apresentados
ficaram bem claras para vocé? Entdo, responda a questao a seguir.

Para Bourdieu, a nocdo de campo cientifico pode revelar o que o discurso e
o esforco desinteressado da comunidade kuhniana escondem, em busca do
progresso cientifico. Explique a nocao de campo cientifico de Bourdieu.

RESPOSTA COMENTADA

Vocé constatou que o campo cientifico é o espago de uma competicdo. Nele,
0 que cada cientista quer conquistar € monopdlio da competéncia cientifica.
Vocé ndo deve ter tido dificuldade em definir que essa autoridade nada mais
é que a capacidade técnica reunida ao poder social, ou, de outra maneira, o
monopdlio da competéncia cientifica. Ndo se esqueca de que o campo cientifico
pode ser considerado como o espaco no qual os cientistas lutam para fazer
prevalecer sua capaciade técnica, reconhecida socialmente por ter legitimidade
incontestdvel de falar e agir em assuntos cientificos.

Entendendo melhor algumas dessas visoes sobre o fazer
cientifico

O projeto kuhniano que busca explicar o fazer cientifico confere
destaque a seguinte questdo: é a comunidade especial que congrega os
cientistas, que dd unidade minima as atividades de seus praticantes,
ou ¢ a existéncia de um método, ainda que compartilhado, que gera a
identidade peculiar dessa comunidade?

Para Kuhn (1978), a Natureza e o conhecimento cientifico exis-
tente sobre ela ndo sdo quaisquer coisas, e entendé-lo é conhecer as
caracteristicas dos grupos que o criam e utilizam. A partir de Kuhn, estd
dada a primazia, pelo menos metodoldgica, para o estudo da comunidade
cientifica, para as pessoas que constroem o conhecimento cientifico.

Para Bourdieu (1975, p. 27), a nogio sobre o fazer cientifico de
Kuhn é “uma ficgdo interessada que habilita seus autores a apresentar
uma representa¢do do mundo social, neutro e eufémico (...)”. Para reve-

lar o que o discurso desinteressado da comunidade kuhniana esconde,
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ele constroi o conceito de campo cientifico. Mas o que Bourdieu queria
dizer com campo cientifico? O campo cientifico € um campo de lutas no
qual agentes/cientistas buscam o monopdlio da competéncia cientifica.
O interesse dos cientistas em certas dreas de estudo, por exemplo, deve
ser analisado como uma avalia¢do das possibilidades de obten¢do de
crédito cientifico.

O reconhecimento dos competidores se faz pela originalidade que
traz aos recursos cientificos acumulados. E por isso — e ndo “em nome
do progresso” — que existe a prioridade nas descobertas, nas invengdes
que geram produtos diferentes e originais, escassos no mercado cientifico,
valorizando o nome do cientista. Assim, para Bourdieu, a comunidade é o
lugar da competicdo e da luta desigual entre individuos que reproduzem
o diferencial de poder que existe na sociedade. A chance de cada cientista
ser bem-sucedido depende da posi¢io que ocupa no campo: nem todos
tém as mesmas oportunidades. Mas Kuhn pensava o contrario: o campo
cientifico de Bourdieu é um espaco socialmente predeterminado, e ndo
o resultado puro e simples da interacdo dos pesquisadores.

A proposta metodoldgica de Latour acrescenta algo a cada uma
das anteriores. Embora reconheca o valor da ciéncia, ndo atribui um lugar
especial ao conhecimento cientifico e, conseqiientemente, a comunidade
cientifica. Ao mesmo tempo, busca descrever a prética da Ciéncia “tal
como ela acontece”, sem se desfazer das determinagdes sociais as quais
estd submetida.

Assim, Kuhn, Bourdieu, Latour e Woolgar possuem concepgoes
diferentes sobre a dindmica organizacional e interativa da prética cien-
tifica: comunidade cientifica, campo cientifico, ciclo de credibilidade/
mercado, respectivamente. Para Kuhn, o cientista agird segundo as
normas e valores da comunidade; para os demais, perseguird seus mais
variados interesses e objetivos individuais. A comunidade cientifica, para
Kuhn, pode ser traduzida como um grupo auténomo, fundado no consenso,
estavel e detentor de uma finalidade especifica. No campo cientifico,
a estrutura social condiciona um mercado especifico que impulsiona
a dinamica da competi¢do, do conflito por crédito, gerando a produgio
de conhecimento.

Em contrapartida, quando alguns autores vao ao laboratério ver
como funciona a Ciéncia de Kuhn e Bourdieu, encontram uma organiza-

¢do da pratica cientifica mais dindmica, mais competitiva e plural, insta-
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vel, na qual individuos concorrem pela produgio de informagdes relevan-
tes, que serdo convertidas ou modificadas. A competéncia cientifica que
em Kuhn encontra um lugar de destaque na comunidade cientifica, para
Bourdieu e Latour é resultado da interagdo competitiva — para Bourdieu,
este resultado é fortemente condicionado pela estrutura social.

A descricao da interacdo e organizacio dos cientistas, segundo
a Sociologia da Ciéncia, incorpora elementos mais dindmicos, menos
estaveis, traduzindo-se em algo menos consensual a medida que se apro-
xima do local da pratica cientifica: o laboratério. Tais elementos podem
se traduzir pela no¢iao de que o mundo da Ciéncia se torna mais aberto
ao exterior, o mercado cientifico vai aparecendo e o lugar do individuo
aumentando, conforme os analistas se aproximam da intimidade dos
cientistas. As fronteiras entre o mundo exterior e os praticantes da Cién-
cia vao, assim, sendo diluidas, e o produto da Ciéncia nio é visto como
resultado da a¢do auténoma e isolada dos cientistas.

Mesmo que por razdes diferentes, todos escolheram as Ciéncias
Naturais e Exatas para serem o foco de suas andlises. Para Kuhn, estas
Ciéncias alcangaram um amadurecimento ndo obtido pelas Ciéncias
Sociais, cujo maior indicador é a presenca de um paradigma hegemonico.
Portanto, a sua comunidade cientifica é a das Ciéncias Exatas e Naturais.
Para Bourdieu, a diferenga entre as Ciéncias Sociais e as Naturais estd
nas expectativas e interesses que as classes dominantes tém sobre estas
ultimas para o processo produtivo, garantindo, assim, a autonomia do
campo cientifico nestas areas. Para Latour e Woolgar, a escolha das Cién-
cias Naturais para o estudo etnografico serve para demonstrar o quanto
sdo semelhantes as Ciéncias Sociais. Para além da compreensdo de que
essas visOes sobre o saber cientifico sio opgdes tedrico-metodoldgicas
incompativeis, talvez seja possivel conceber que fecundem uma a outra
e gerem bom rendimento quando se deseja compreender e analisar o

processo de producdo do conhecimento cientifico.



ATIVIDADE

2. a. Que estratégia de pesquisa social facilitou o entendimento de que as
fronteiras entre o mundo exterior e os praticantes da Ciéncia sdo mais diluidas
do que nos acostumamos a pensar e que o produto da Ciéncia ndo é mero
resultado da acdo auténoma e isolada dos cientistas?

2. b. O que a proposta metodoldgica de Latour acrescenta a cada uma das
demais?

P RESPOSTA COMENTADA

2.a. Ao redlizar esta atividade, vocé deve ter identificado que a Sociologia
da Ciéncia, & medida que se aproxima do local da prdtica cientifica (o
laboratdrio), contribui com uma descricdo da interacdo e organizagdo dos
cientistas que incorpora elementos mais dindmicos, menos estdveis e se
traduz em algo menos consensual. O mercado cientifico vai aparecendo e
o lugar do individuo aumentando, quanto mais os analistas se aproximam
da intimidade dos cientistas.

2.b. Embora reconhega o valor da Ciéncia, ndo atribui um lugar especial ao
conhecimento cientifico e, conseqlientemente, & comunidade cientifica.
Ao mesmo tempo, busca descrever a prdtica da Ciéncia “tal como ela
acontece’] sem se desfazer das determinacbes sociais ds quais estd
submetida. Esse ponto de vista nos ajuda a perceber as estratégias de
investimento, as teorias cientificas, os sistemas de recompensas e as
relagées sociais nesse meio, a partir de observagées que faz do trabalho
dos cientistas no laboratdrio.

CEDERJ
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O olhar dirigido ao laboratoério e suas conseqiiéncias para a
educacao em Ciéncias Naturais

A Antropologia das Ciéncias e das Técnicas nos leva a refletir e
reconhecer que a sociedade cobra dos cientistas uma postura ética diante
dos objetos que constroem nos laboratdrios, apesar de lhes conceder o
estatuto de conhecer a “verdade” sobre a Natureza. Um exemplo disso é
que, de fato, ndo sabemos — sociedades cientificas e técnicas — o que fazer
dos clones, dos transgénicos ou do uranio enriquecido. Os efeitos sobre
o ambiente, a satide e sobre os rumos que a sociedade poderd tomar a
partir de suas existéncias sio pouco conhecidos pelos proprios cientistas
e pouco discutidos e compreendidos pela maior parte das pessoas em
nossa sociedade.

Provavelmente, o primeiro passo para compreender as implicagoes
da Ciéncia sobre nossa sociedade deva ser reconhecer que os “objetos”
que ela produz sdo, em parte, “sujeitos”, ja que imprimem mudangas em
nosso cotidiano, em nosso comportamento e em nossas demandas. Afinal,
se 0 atomo pode melhorar a qualidade da produ¢io de energia assim
como produzir a guerra, por que nao considerar a hipotese segundo a qual
esses objetos interagem conosco, alterando nossos habitos, fazendo-nos
pensar sobre a influéncia da Ciéncia em nosso cotidiano?

Para a Antropologia das Ciéncias e das Técnicas, a andlise de
uma situagdo social, como o processo de producdo do conhecimento
cientifico, implica direcionar o olhar para os grupos de atores envolvidos,
para as atividades que empreendem, para os objetos a eles associados
que cumprem determinado papel nas associagOes que estabelecem entre si.
Implica, desse modo, direcionar o olhar para o laboratério.

Nesse tipo de anilise, os “informantes” dos socidlogos, isto €, os
cientistas, ndo sio rotulados por serem considerados menos racionais,
menos objetivos, menos reflexivos ou menos cientificos: caso discordem
da forma como foram interpretados socialmente, sua opinido é levada
em consideracdo, ao contrario do que ocorre com as pesquisas sobre
outras tribos.

Por que, entdo, a Ciéncia representou um desafio totalmen-
te diferente de qualquer outro tépico estudado pelos socidlogos e

antrop6logos?



Pela primeira vez na histéria das Ciéncias Sociais, os
cientistas sociais tinham de estudar algo que lhes parecia maior,
mais s6lido e mais forte do que eles mesmos. Agora, as reacdes
dos que sdo estudados nio podem ser ignoradas, uma vez que
ndo vém dos guetos, de Bali, das salas de reuniao das empre-
sas, mas de colegas que podem estar no departamento ao lado.
Afinal, a Ciéncia é tao mitificada pelos que a estudam quanto
pelos que a praticam em laboratérios.

Se pudermos adotar uma postura “simétrica”, ou seja, que
permita examinar a nossa sociedade cientifica e técnica como
as demais vém sendo estudadas, talvez considerdssemos que o
produto do fazer cientifico tem a mesma dimensao que os objetos
construidos pelos grupos culturais que nao tém a Ciéncia como
instrumento de leitura do mundo.

H4, assim, um duplo cariter na construgio do conheci-
mento: de um lado, os cientistas estio constantemente revendo
o contetdo de suas pesquisas e associando objetos, seus novos
aliados; de outro, esses novos objetos também assumem o papel
de associar novos atores. Podemos considerar que vivemos em
comunidades cujos vinculos sociais sio fabricados também
em laboratério.

Tomada 4 primeira vista, essa idéia poderia corroborar a
compreensio mais comum que temos do papel social dos cien-
tistas: sdo donos/autores do conhecimento cientifico e por isso
donos da verdade sobre a natureza, autorizados a decidir sobre
nossa experiéncia coletiva em relagdo aos riscos socioambientais
e para a saide provenientes, por exemplo, de terapias genéticas,
consumo de alimentos transgénicos, utiliza¢io de energia nuclear,
expansio das redes de transporte, ado¢do da inseminagio arti-
ficial, suspensdo do ciclo menstrual e tudo o que é “invisivel”
ao cidaddo comum.

Nesse sentido, a contribuicdo que o entendimento da
idéia de Ciéncia apresentada aqui traz a compreensdo dessa
lista quase interminavel de relacdes é clara: a Ciéncia busca
“purificar” os objetos, mas o produto do processo de puri-
ficagdo cria novos objetos que inter-relacionam Natureza e
cultura tanto quanto os objetos das sociedades ndo-cientificas,

consideradas pré-modernas.
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Se o progresso nio atinge igualmente a todos, se existem outras
formas e saberes sobre a natureza e a saude, se nos damos conta do que
os cientistas nao podem decidir, em tempo real, sobre os riscos construidos
pelos objetos fabricados nos laboratérios, por que ndo aceitar, de acordo
com os antropdlogos da Ciéncia, que estamos compartilhando com os
cientistas suas experiéncias, isto é, “experiéncias coletivas”? Se hd uma
pesquisa que se desenvolve “confinada”, dentro de laboratérios, por
que ndo aceitar que parte dela ocorra “em pleno ar”, ou seja, fora do
laboratério?

Atentos a esses questionamentos, nio poderiamos, também nés,
educadores, perguntar sobre as conseqiiéncias, para nosso modo de edu-
car em Ciéncia, de buscar superar os abismos dualistas que estabelecemos
entre Natureza e cultura, sujeito e objeto, fatos e valores? Afinal, nio sdo
as disciplinas cientificas que nos colocam em contato com esses objetos
cientificos fabricados pelos cientistas?

Ora, qual é a contribui¢ido que a Antropologia das Ciéncias e das
Técnicas pode dar para que possamos conviver em com esses “objetos”
produzidos pela Ciéncia? Vale esclarecer que conviver harmonicamente
com esses objetos é, sobretudo, aceitar que eles nio podem significar
o mesmo horizonte de progresso as diferentes culturas. Portanto, é as
sociedades modernas que cabe a tarefa de se reapresentar de outro modo:
se jd ndo podemos abrir mdo do que somos ou fazemos, podemos ao

menos #1os educar para reabrir o debate e aceitar que o mundo é mais

que plural. Ele é comum.




ATIVIDADE

3. Vamos ver se as nogdes-chave dessa segunda parte da aula foram bem
compreendidas por vocé:

a. Comente o porqué de os objetos produzidos pelos cientistas poderem ser
considerados, em parte, como “sujeitos”.

AULA H MODULO 1

b. Vocé concorda com a afirmativa segundo a qual o papel dos cientistas,
como produtores de verdades incontestaveis, estd sendo posto em questao
em nossas sociedades cientificas e técnicas?

RESPOSTAS COMENTADAS

a. Esperamos que vocé ndo tenha tido dificuldade de responder que essa idéia
é compreensivel devido as modificacées que esses objetos impGem ao
nosso cotidiano. Algumas destas modificages puderam ser encontradas
no texto dessa aula. O dtomo, por exemplo, pode melhorar a qualidade
da producdo de energia assim como produzir armas nucleares. Assim,
podemos considerar a hipctese segundo a qual esses objetos interagem
conosco, direta ou indiretamente, diariamente. Se vocé encontrou alguma
dificuldade, volte ao texto e releia o item que trata do laboratdrio e suas
conseqiéncias para a Educagao.

b. O que é importante que vocé perceba com este questionamento que
estamos lhe trazendo é que, de fato, os cientistas ndo sabem o que fazer
dos clones, dos transgénicos ou do urdnio enriquecido, por exemplo. Vocé
deve ter constatado que seus efeitos sobre o ambiente e a salde sdo ainda
desconhecidos. E por isso que o papel dos cientistas estd em jogo em nossos
dias. Cobramos deles explicacées sobre os rumos que a sociedade poderd
tomar a partir da existéncia dos objetos que criam. Caso vocé ndo concorde
com esta argumentagdo, jd ficaremos felizes se ao menos concordar com o
fato de que sentimos inseguran¢a por esses temas serem pouco discutidos
e compreendidos pela maior parte das pessoas em nossa sociedade.
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CONCLUSAO

Os fendomenos da Natureza sio o objeto de estudo da Ciéncia e
da construcdo dos conceitos cientificos. Ha diferentes visdes formuladas
pela Sociologia e pela Antropologia da Ciéncia a respeito da construcdo
do conhecimento cientifico sobre a Natureza. A medida que se aproxima do
local da pratica cientifica (o laboratério), a descri¢io da interagio e
organizac¢do dos cientistas incorpora elementos mais dinamicos, menos
estaveis, e se traduz em algo menos consensual. O mercado cientifico vai
aparecendo e o lugar do individuo aumentando, quanto mais os analistas
se aproximam da intimidade dos cientistas.

Os objetos produzidos pelos cientistas, do ponto de vista da

Antropologia da Ciéncia, impdem modifica¢des ao nosso cotidiano.

RESUMO

A Sociologia e a Antropologia das Ciéncias concebem nocdes sobre a Ciéncia
e compreendem suas implicacdes na vida cotidiana. Sdo, portanto, campos
do conhecimento humano dedicados ao estudo do processo de producdo do
conhecimento cientifico. Pensar a Ciéncia do ponto de vista da Antropologia se
justifica por nos ajudar a construir uma visdo mais democratica, mais diplomatica
em relacdo as demais culturas. Afinal, ndo parece evidente que possuir o
conhecimento cientifico sobre a Natureza e a saude autoriza alguns a serem os

donos da Terra e outros a serem inquilinos: somos todos parte dela.

ATIVIDADE FINAL

Com base no texto da aula e em sua prépria experiéncia, faca uma lista de objetos

cientificos que criam polémicas na atualidade. Explique o porqué de sua escolha.
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RESPOSTA COMENTADA

Nesta lista, vocé deve ter reparado que poderemos incluir todos os objetos
cientificos que as pessoas ndo percebem que podem afetar seu cotidiano.
Dentre eles, hd os clones, os transgénicos, os dtomos de urdnio enriquecidos, as
células-tronco, os derivados de sangue, a inseminagdo artificial, os derivados do
petréleo, o buraco na camada de ozénio, os testes de DNA, os medicamentos
produzidos com base em plantas medicinais que exigem a apropriagdo de
saber tradicional/popular — e, até mesmo, implicam agbes de biopirataria —,
as barragens que sdo construidas com o intuito de aumentar a producdo de
energia elétrica, mas que provocam impactos socioambientars.

Por exigirem dos cientistas um posicionamento ético, e que ao mesmo tempo
trazem consequiéncias para nosso cotidiano, esses objetos causam polémicas.
Se vocé teve dificuldade em responder, faca a leitura do jornal didrio e visite o
site da OrganizacGo Mundial da Saude. Eles oderdo ajudd-lo a descobrir mais
objetos e mais polémicas.

AUTO-AVALIACAO

Esta aula acrescenta duas novas nog¢des as que vocé ja reuniu até aqui:
a) objetos e fatos cientificos construidos no laboratoério estdo ligados a valores
e interesses daqueles que os constroem, gerando polémicas na sociedade; b)
os objetos produzidos pelos cientistas sdo, em parte, “sujeitos” devido as
influéncias e modificacdes que impdem ao nosso cotidiano. Se vocé ndo tem
duvida sobre isso, siga em frente com seguranca. Se teve alguma dificuldade,
tente reler o texto, refaca as atividades e consulte o tutor. Ndo se esqueca da
rede de colaboracdo que pode criar com seus colegas no pélo: vocés podem e

devem contar uns com os outros.

INFORMACOES SOBRE A PROXIMA AULA

O convite que a Antropologia das Ciéncias e das Técnicas nos faz é o de refletir
sobre a indissociabilidade, de um lado, entre o fazer cientifico e os interesses e
valores que explicam o trabalho do grupo de cientistas e, de outro, entre o que
é considerado “biolégico” e o que é tido como “social”, isto é, entre Natureza e

sociedade. Esta idéia sera aprofundada na préxima aula.
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O bioldgico e o social:
dois conceitos,
uma natureza

Meta da aula

Evidenciar a importancia de considerar a
indissociabilidade entre o biolégico e o social,
a fim de melhor compreender as relacdes entre
o homem e os fendmenos naturais.

Esperamos que, apds o estudo do contelido desta aula,
vocé seja capaz de:

e Descrever o papel de nossa concepcao sobre o mundo, isto é,
da cultura, na interpretacdo dos fendmenos naturais.

* Dar exemplos de situagdes, fatos ou momentos presentes
em nosso cotidiano que revelam a indissociabilidade entre o

bioldgico e o social.

Pré-requisito

Para compreender melhor o contetido
desta aula, vocé deve rever a Aula 1
de Ciéncias Naturais 1 e aAula 1

de Ciéncias Naturais 2.
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INTRODUQAO O processo de producado do conhecimento cientifico sobre a Natureza possui
caracteristicas que o distinguem das demais formas de conhecimento. Dentre
elas esta o fato de os cientistas naturais desenvolverem parte de seu trabalho
dentro de laboratérios, pois a Natureza é levada para esses laboratérios e
examinada por eles. As plantas, por exemplo, séo estudadas por biélogos,
botanicos, fisiologistas vegetais, sistematas, biotecnélogos vegetais sob
enfoques préprios que privilegiam partes especificas do seu corpo e do seu
funcionamento. O objetivo de cada um desses grupos de cientistas é conseguir
explicar a menor parte possivel para compreender a planta. Os cientistas sociais,
por sua vez, pretendem explicar a sociedade — formada pelos “homens-entre-
eles” — como se ela ndo mantivesse estreita relacdo com a Natureza, como
se os fendmenos naturais que a afetam nao fossem, em parte, sociais, ja que
sdo examinados e explicados pelos cientistas dentro dos laboratorios e capazes
de provocar controvérsias e alteracoes na vida de cada um de nés. Nao temos
duvida de que o acervo de conhecimentos construidos pelos cientistas sobre
0s genes e a manipulacdo genética permitiram a existéncia dos organismos
geneticamente modificados (OGM), como, por exemplo, a soja transgénica. Do
mesmo modo, a tecnologia acumulada que permitiu a existéncia de aerossois e
geladeiras contribuiu para o surgimento de buracos na camada de oz6nio que
exigem o uso de protetores solares, conforme vocé viu na Aula 6 de Ciéncias
Naturais 1. O 4tomo esta ligado a novas modalidades de producéo, ao uso de
energia, assim como a armas nucleares e a guerra. O DNA estd intimamente
relacionado a paternidade.

Mudancas de habitos e de comportamentos, assim como discussoes sobre ética
e valores, estao, desse modo, irremediavelmente ligados a fatos cientificos rela-
cionados a fendmenos naturais. Este é o tema desta aula: a indissociabilidade
entre o que é considerado puramente ‘biolégico’ e o que entendemos como

‘social’ e as conseqiiéncias da admissao desta idéia para melhor compreensao

das relacdes entre o homem e a Natureza.
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Concepcao sobre o mundo e a interpretacao dos fenémenos
naturais

As sociedades modernas acreditam que conseguem separar suas
representagdes do mundo subjetivo, mitico, enfim, os valores, do mundo
que a Ciéncia, a técnica e a economia lhes permitem conhecer, isto €, os
fatos. Como conseqiiéncia dessa crenga no sucesso da separacio entre
a Natureza e a sociedade, conquistada por meio do fazer cientifico, a
sociedade cientifica se pensa diferente das outras que nao tém a Ciéncia
como instrumento de leitura de mundo, construindo, assim, uma segunda
separacdo, dessa vez entre nds e eles (LATOUR, 1991). Nio haveria,
contudo, nessa dupla separacao um equivoco? Este é um convite para

refletir sobre essas separagdes mostradas na Figura 3.1

Primeira grande divisdo interna

NATUREZA SOCIEDADE SOCIEDADE

Figura 3.1: O esquema mostra a separac¢do entre “nds"” e “eles”.

Em Jamais fomos modernos (1994), Latour diz que a Ciéncia, por
conceber e intentar a divisdo entre sociedade e Natureza, provoca uma
segunda divisdo: entre nos e eles. Em outras palavras, por esse critério,
tem-se, de um lado, as sociedades que possuem a Ciéncia e que, por isso,
separam as coisas-em-si (Natureza) dos homens-entre-eles (sociedade)
e, de outro, as sociedades que ndo possuem esse instrumento de leitura
do mundo e, por isso, sao consideradas primitivas ou pré-cientificas,

conforme mostra a Figura 3.1.

Segunda grande divisdo interna
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Latour sugere que fagamos um experimento mental bastante
elucidativo sobre como o trabalho do antropélogo traduz a influéncia
dessa dupla separacdo. Assim, convida-nos a imaginar uma antropdloga
estudando um grupo, imbuida da idéia segundo a qual somos os tnicos
realmente capazes de diferenciar de maneira absoluta a Natureza e a
cultura, a Ciéncia e a sociedade, enquanto todos os outros nio podem
separar o que é conhecimento do que é sociedade, o que é signo do que
€ coisa, aquilo que vem da Natureza como ela realmente é do que suas
culturas acreditam ser. A seus olhos, o grupo que a acolhe confunde o
conhecimento do mundo — que a pesquisadora considera como Ciéncia
inata — e as necessidades do funcionamento social, possuindo, portanto,
apenas uma visio do mundo, uma representacio da Natureza. Sobre
isso, com base no experimento mental da antropéloga, Latour (1994,
p. 95) diz:

Quando nossa antropdloga explica a seus informantes que estes
deveriam tomar mais cuidado para separar o mundo como ele
realmente é da representacdo social que eles lhe ddo, ou ficariam

chocados ou ndo a compreenderiam.

A antropdloga chegou a conclusdo que esta incompreensao é a
prova de que eles sdo realmente pré-cientificos, primitivos.

Suponhamos que ela retorne e analise outro grupo como, por
exemplo, de cientistas ou de engenheiros, suprimindo a compreensio
que tinha antes sobre a separacdo entre seres humanos e objetos. A
situacdo se inverterd quando ela buscar aplicar as licbes que aprendeu:
o grupo agora estudado acredita que é capaz de separar o conhecimento
do mundo e as necessidades da politica ou da moral. Eles acreditam
ter acesso a Natureza, mas, aos olhos da antropdloga, essa separagio
ndo é muito clara, pois é o subproduto de uma atividade que mistura o
bioldgico ao social por ser um processo, uma construgao de laboratoério.
A antropoéloga percebe que eles possuem apenas uma visio do mundo,
uma representacdo da Natureza. Considera, assim, que essa tribo, assim
como a anterior, projeta sobre a Natureza suas categorias sociais, mas

acredita nio té-lo feito. E sobre isso, Latour (1994, p. 96) diz:

Quando a antropéloga explica a seus informantes que eles nao
podem separar a natureza da representagio social que dio a ela,

ficam chocados e ndo a compreendem.



A antropoéloga concluiu que esta incompreensio é a prova de
que eles sdo “obcecados” pela Ciéncia, acreditam incondicionalmente

em seus procedimentos e resultados.

Concepcao de Ciéncia, visao de mundo e fenémenos
naturais

O argumento de Latour nos instiga, assim, a considerar que as
duas separacdes que instituimos ndo sdo tao evidentes como nos acostu-
mamos a pensar, uma vez que nossas sociedades modernas relacionam, de
um modo bastante elaborado e intimo, 0 DNA a paternidade, o 4tomo
as guerras, as plantas medicinais a biopirataria e ao direito de patentes,
o clone humano a identidade, a inseminacao artificial a familia, o buraco
na camada de oz6nio a produgio industrial de aerossois e ao uso obri-
gatério de protetores solares, as baleias ao Greenpeace.

Diariamente, os jornais (impressos ou falados) veiculam temas
e problemas relacionados ao desenvolvimento cientifico e técnico que
desafiam nossa compreensdo sobre a sociedade que estamos ajudando a
construir. Somos instigados a tomar posi¢do, emitir opinido ou mesmo
agir, organizando ou participando de movimentos sociais em curso.
Lembre-se, por exemplo, das usinas de Angra, que relacionam, de uma
s6 vez, uranio enriquecido, propriedade intelectual, segredo industrial,
economia, meio ambiente, cientistas e técnicos, governos de Estado,
ONGs e soberania. Nada mudard muito se trocarmos a energia nuclear
por petréleo — quando nos deparamos com um debate estadual sobre se
havera ou ndo a constru¢iao de um oleoduto por terra, ligando a bacia
de Campos (R]) a S. Sebastido (SP) — ou pela soja transgénica...

O que nos parece evidente é que Ciéncia, Geopolitica, politica
ambiental e de satde, economia, interesses e valores estio irremedia-
velmente ligados entre si ha muitos anos, alids, ha séculos, tendo a(s)
Histoéria(s) da(s) Ciéncia(s) como testemunha. Contudo, essa constata-
¢do ndo implicou mudangas significativas em nosso modo de conceber
a Ciéncia ou os processos de constru¢io do conhecimento cientifico:
continuamos a acreditar que a Ciéncia é capaz de estudar as “coisas-
em-si” (a Natureza), e que, assim, separamos Natureza e sociedade (dos
“homens-entre-eles”). Em outras palavras, acreditamos estar separando

humanos e nio-humanos.
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Nesse sentido, a contribui¢ao da Antropologia da Ciéncia a
compreensdo de uma lista quase intermindvel de noticias, fatos e situacoes
emaranhadas do cotidiano de nossa sociedade é clara: a Ciéncia busca
“purificar” os objetos, mas o produto do processo de purificacdo cria
objetos que inter-relacionam Natureza e cultura, bioldgico e social
tanto quanto os objetos das sociedades nao-cientificas, consideradas
pré-modernas.

Esses objetos da Ciéncia sdo, assim, entidades, lentamente socia-
lizadas em nosso meio por intermédio do trabalho de pesquisadores
instalados em laboratorios, expedigdes cientificas e institui¢des diversas
(LATOUR, 2001).

Assim, a separacdo entre os seres humanos e essas entidades é
idealizada e, na verdade, segundo Latour, nio ocorre do modo como
pensamos. De acordo com seus estudos, no esfor¢co de “purificar” os
objetos, os cientistas terminam criando objetos que relacionam Natureza
e cultura, tal como as sociedades nio-cientificas.

Elegendo, assim, uma postura designada como “simétrica” — que
permite examinar a nossa sociedade cientifica e técnica como as demais
vém sendo examinadas —, os antropdlogos das ciéncias e das técnicas
concluem que o produto do fazer cientifico tem a mesma dimensdo que
os objetos construidos pelos grupos culturais que nao tém a Ciéncia

como instrumento de leitura do mundo.

ATIVIDADE

1. A aceitacdo da idéia segundo a qual o produto do fazer cientifico tem a
mesma dimensao que os objetos construidos pelos grupos culturais que ndo
tém a Ciéncia como instrumento de leitura do mundo implica reconhecer,
como Latour (1991), que jamais fomos modernos, e isso parece assustador
ou paradoxal.

Entdo, reflita se é possivel rejeitar a idéia segundo a qual a no¢éo de moder-
nidade esta relacionada as vantagens e problemas que o desenvolvimento
cientifico e técnico vem produzindo em nossa sociedade. Mas sera preciso
rejeita-la?

Seria importante que vocé entrasse no forum da nossa disciplina e compar-
tilhasse suas idéias com seus companheiros de turma e com o tutor.




RESPOSTA COMENTADA

Para responder adequadamente, vocé precisou compreender que uma coisa
é o que a Ciéncia traz para as sociedades em diferentes setores da vida, outra
coisa € o sentimento de superioridade que vocé viu ilustrado na Figura 3.1:
a separagdo entre ‘nds” e “eles’, por termos a Ciéncia como instrumento de
leitura do mundo. Essa forma de vermos a nés mesmos é parte da nossa cultura,
que € nossa concepgdo sobre o mundo, é determinante na interpretagdo dos
fenémenos naturais e sociais. Caso vocé tenha duvida sobre o fato de que os
cientistas, dentro de laboratdrios, acreditam explicar a Natureza tal como ela é,
isolada da sociedade, volte ao texto e converse com o tutor no seu pélo.

Desnaturalizando o natural: um exemplo vindo das Ciéncias
Sociais

Em uma comunicagio apresentada a Société de Psychologie, em
17 de maio de 1934, o antrop6logo Marcel Mauss inaugura um campo
de investigagido que pode ser denominado como sociologia do corpo. Seu
argumento é de que técnicas corporais, como por exemplo a natagio ou
a caminhada, sdo adquiridas pela educacio, sendo, portanto, culturais,
e nao apenas naturais, biologicas.

Para entender a indissociabilidade entre o bioldgico e o social, vocé
deve ler o trecho apresentado a seguir, retirado da referida comunicagio

proferida por esse antrop6logo:

Antes de tudo, em 1898, estive ligado a alguém de cujas iniciais
ainda me lembro bem, mas de cujo nome nao mais me recordo.
Tive preguiga de investiga-lo. Foi ele que redigiu um excelente artigo
sobre a ‘Natagido’ na edigdo da British Encyclopaedia de 1902,
entdo em curso. Ele me mostrou o interesse historico e etnogréfico
da questdo. Foi um ponto de partida, um quadro de observagio.
Em seguida — eu mesmo tinha dado por isso — assisti a transforma-
¢do das técnicas de natag¢do ainda durante o desenrolar de nossa
geragdo. Um exemplo colocar-nos-4 imediatamente no meio do
problema: nds, bem como os psicologos, bidlogos e socidlogos.
Outrora, ensinavam-nos a fechar os olhos, depois a abri-los na dgua.
Hoje em dia a técnica é inversa. Toda a aprendizagem é comecada
habituando a crianga a permanecer na dgua com os olhos abertos.
Assim, antes mesmo que elas nadem, sdo exercitadas sobretudo a
domar os reflexos perigosos, mas instintivos, dos olhos; elas sio

familiarizadas antes de tudo com a 4gua, inibem-se seus medos,
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cria-se uma certa seguranga, selecionam-se paradas e movimentos.
H4, portanto, uma técnica de mergulho e uma técnica de educacao
do mergulho que foram descobertas em minha época. E, como
véem, trata-se realmente de um ensino técnico, havendo, como
para toda técnica, uma aprendizagem da natagio. Por outro lado,
nossa geragio, aqui, assistiu a uma transformacio completa da
técnica: vimos o nado ‘classico’ e com a cabeca para fora da dgua
ser substituido pelos diferentes tipos de crawl. Além disso, perdeu-se
o costume de engolir dgua e cuspi-la. Em meu tempo, os nadadores
consideravam-se espécies de navios a vapor. Era estupido, mas,
enfim, ainda fago esse gesto: nao posso desembaragar-me de minha
técnica. Eis, pois, uma técnica corporal especifica aperfeicoada de

nossa época (...)

Mas o mesmo acontece com toda atitude corporal. Cada sociedade
tem hébitos que lhe sdo proprios. Uma espécie de revelagao me veio
no hospital. Eu estava enfermo em Nova lorque. Perguntava-me
onde ja vira senhoritas caminharem como minhas enfermeiras.
Tinha tempo para refletir sobre o assunto e, afinal, descobri que
fora no cinema. Ao voltar a Franca, observei, sobretudo em Paris,
a freqiiéncia desse passo; as mocinhas eram francesas e andavam
também daquela maneira. De fato, as modas do caminhar ame-
ricano, gragas ao cinema, comecavam a chegar até nds. Era uma
idéia que eu podia generalizar (...)

Tive, pois, durante numerosos anos, esta nogao da natureza social
do habitus. Pe¢o que observem que digo em bom latim, compreen-
dido na Franca, habitus. A palavra traduz, infinitamente melhor que
“habito”, “exigido”, “adquirido” e “faculdade” de Aristoteles (que
era um psic6logo). Esses “habitos” variam nio simplesmente com
os individuos e suas imita¢des, mas, sobretudo, com as sociedades,
as educacdes, as conveniéncias e as modas, com os prestigios. E
preciso ver técnicas e a obra da razdo pritica coletiva e individual,
ali onde de ordinario véem-se apenas a alma e suas faculdades de
repeti¢io (...).

Conclui que ndo se poderia ter uma visdo clara de todos esses
fatos, da corrida, do nado etc., se ndo se introduzisse uma triplice
consideragdo em lugar de uma unica considerac¢do, quer fosse ela
mecanica e fisica, como em uma teoria anatémica e fisiologica do
andar, quer fosse, ao contrdrio, psicolégica ou sociolégica. E o

triplice ponto de vista, do ‘homem total’, que é necessério (...).

Em todos esses elementos da arte de utilizar o corpo humano,
os fatos de “educacio” dominam. A nogio de educagio podia
sobrepor-se a no¢io de imitagio. Pois hd criangas, em particular,
que tém faculdades muito grandes de imitacdo, outras que as tém

bem fracas, mas todas passam pela mesma educacio, de sorte que



podemos compreender a seqiiéncia dos encadeamentos. O que se
passa é uma imita¢do prestigiosa. A crianga, como o adulto, imita
atos que obtiveram éxito e que ela viu serem bem-sucedidos em

pessoas em quem confia e que tém autoridade sobre ela (...).

E precisamente nesta nogio de prestigio da pessoa que torna o

ato ordenado, autorizado e aprovado, em relagio ao individuo

imitador, que se encontra todo o elemento social. No ato imitador

que segue, encontram-se todo elemento psicolégico e o elemento

bioldgico.

Para alguns cientistas sociais, que vieram depois de Mauss, como
Geertz (1989, p. 2235), tanto as necessidades bioldgicas quanto as infor-
magdes sdo socialmente determinadas, construidas e selecionadas pelos
grupos culturais, de acordo com sua visio de mundo: “O pensamento
humano é rematadamente social: social em sua origem, em suas funcoes,
social em suas formas, social em suas aplica¢des. Fundamentalmente,

¢ uma atividade publica — seu habitat natural é o patio da casa, o local

do mercado e a praga da cidade.”
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ATIVIDADE

2. a. Destaque do texto trés exemplos de situaces utilizadas por Mauss que
revelam a indissociabilidade entre o bioldgico e o social.

2. b. Retire do texto o trecho em que Mauss refere-se ao conceito de ‘homem
total’ e explique o que ele quer dizer com este conceito.

RESPOSTAS COMENTADAS

2.a. Vocé deve ter percebido que tanto a natacdo quanto a marcha e o ato
de cavar revelam essa indissociabilidade porque sdo atividades fisicas
(bioldgicas) aprendidas pela educagdo doméstica ou escolar, pela moda,
por imitacdo, de acordo com valores do grupo social a que se pertence.
Caso ndo tenha entendido, volte ao texto de Mauss.

2.b. O trecho que vocé deve ter identificado como correto € o seguinte:

“E concluf que ndo se poderia ter uma visdo clara de todos esses fatos,
da corrida, do nado etc, se ndo se introduzisse uma triplice consideracdo
em lugar de uma Unica consideracdo, quer fosse ela mecanica e fisica,
como em uma teoria anatémica e fisiolégica do andar, quer fosse, ao
contrdrio, psicoldgica ou sociolégica. E o triplice ponto de vista, do “hormem
total’] que é necessdrio.”

Vocé agora sabe que para compreender e explicar os fenémenos biold-
gicos, fenémenos naturais de um modo geral, € preciso considerar, como
Mauss, tanto o biolégico quanto o social.

CONCLUSAO

Os cientistas naturais desenvolvem parte de seu trabalho dentro
de laboratorios. A Natureza é levada para esses laboratérios e examina-
da por eles. Em contrapartida, os cientistas sociais pretendem explicar
a sociedade — formada pelos “homens-entre-eles” — como se ela nio
mantivesse estreita relagio com a Natureza. Nio temos duvida de que o
acervo de conhecimentos construidos pelos cientistas mistura o biolégico

ao social, a Natureza a cultura. O estudo sobre os genes e a manipulag¢do



genética permitiram a existéncia dos organismos geneticamente modi-
ficados (OGM), como, por exemplo a soja transgénica. O dtomo estd
ligado a novas modalidades de produgio, ao uso de energia e a guerra. O
DNA estd intimamente relacionado a paternidade. Mudangas de habitos
e comportamentos, assim como discussoes sobre ética e valores, estdo,
desse modo, irremediavelmente ligados a fatos cientificos relacionados
a fendmenos naturais. Assim, admitimos que ha indissociabilidade entre
o que é considerado puramente “biologico” e o que entendemos como
“social”, e que a admissdo dessa idéia contribui para a melhor compre-

ensido das relacoes entre 0 homem e a Natureza.

RESUMO

A nossa “visdo de mundo”, com seus valores socialmente construidos — isto é, a
cultura —, influencia a compreensao que desenvolvemos sobre a Natureza, sobre
as explicacdes que construimos acerca dos fenomenos naturais.

Isso significa dizer que o entendimento sobre o funcionamento do corpo, da saude
e do ambiente, ou seja, aquilo que é considerado biolégico, construido tanto pela
sociedade cientifica e técnica quanto pelas sociedades que ndo possuem a Ciéncia
como instrumento de leitura do mundo, é socialmente determinado.

A considerac¢do dessa idéia-chave ajuda-nos a perceber que o homem e a Natureza

s30 uma coisa s6, e o que fazemos a ela estamos fazendo a nés mesmos.

ATIVIDADE FINAL

Apresente quatro exemplos de situa¢des, fatos ou momentos de nosso cotidiano
que revelam a indissociabilidade entre o bioldgico e o social. Explique em que

sentido a indissociabilidade esta presente.
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RESPOSTA COMENTADA

Alguns dos exemplos que vocé deve ter encontrado sdo os seguintes: nossas
sociedades modernas relacionam, de um modo bastante elaborado e intimo, a
inseminagdo artificial & paternidade, misturam a técnica da clonagem ao proble-
ma da identidade humana, tém nas células-tronco o significado da longevidade,
veém na reposicdo hormonal a possibilidade da eterna juventude, valor muito
estimado em nossa sociedade.

Vocé ndo deve se esquecer de que essa é uma forma de se compreender e
aceitar como o conhecimento sobre a realidade € construido. Lembre-se de que
0 estudo sobre o processo de conhecer a redlidade desafiou historiadores da
Ciéncia e das técnicas de todas as épocas, assim como cientistas sociais. Como
vocé viu na Aula 2 de Ciéncias Naturais 2, para alguns, o tnico conhecimento
vdlido de ser estudado € o cientifico, jd que, considerado como o conhecimento
que possibilita a descoberta, descricGo e andlise das “coisas-em-si’, permite
0 acesso d redlidade tal como ela é, independente da humanidade. Para os
outros, apesar das diferencas de ponto de vista quanto as metodologias, abor-
dagens e objeto de estudo, sdo formados dentro de uma tradi¢do intelectual
que considera o tecido inteirico das sociedades, como na atividade final que
vocé acabou de realizar.

AUTO-AVALIACAO

Chegamos ao final da aula apés um passeio que nos permitiu conhecer a

importancia de considerar a indissociabilidade entre o biolégico e o social,

a fim de melhor compreender as relagdes existentes entre o homem e os

fendmenos naturais. Esperamos que vocé tenha compreendido que nossa

concepg¢do do mundo, isto é, nossa cultura, interfere na interpretacado

que fazemos e nas explicagdes que demos sobre os fenédmenos naturais.

Caso tenha ficado alguma duvida, refaca a Atividade 2 e converse com seu tutor

no poélo.

INFORMACOES SOBRE A PROXIMA AULA

Na Aula 4, vocé vera um exemplo pratico de indissociabilidade entre o biolégico

e o social, num estudo que considerou os saberes popular e cientifico, admitindo

a sociedade como um tecido inteirico.
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Saude e ambiente
nos saberes
popular e cientifico

Meta da aula

Estabelecer a relagdo entre os sistemas de
conhecimento popular e cientifico sobre a
Natureza e a saude, utilizando como exem-
plo os saberes sobre as plantas medicinais.

Esperamos que, apos o estudo do conteudo desta aula,
vocé seja capaz de:

e Distinguir o modo de producao de conhecimento sobre
a Natureza e a satde nos sistemas popular e cientifico.

e |dentificar aspectos socioculturais presentes na sabe-
doria sobre as ervas que correspondam a origem desse
conhecimento usado pela medicina cientifica.

Pré-requisito

Para acompanhar bem esta aula, pense

na relacdo indissociavel entre o biolégico

e o social que vimos na Aula 3. Reveja,

para isso, a Aula 1 de Ciéncias Naturais 1,

que discute as caracteristicas do saber popular.
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O saber popular sobre a Natureza e a salide compde um sistema de classificacdo,
regras e valores sobre o uso das plantas medicinais. Alguns depoimentos revelam
como as pessoas véem as ervas medicinais no cotidiano, mostrando que esse
sistema foi construido com base em alguns principios — modos de compreender
arelacdo entre a salide e a doenca, o corpo, o que é medicinal e o que é magico
— passados de geracdo a geracdo. Alguns estudos mostram a importancia desse
saber para a pesquisa cientifica sobre novos medicamentos, apesar do pequeno
ou nenhum reconhecimento social daqueles que o detém. Fique atento para
o fato de que a falta de legitimacdo social dos conhecimentos populares e
tradicionais esta presente na sala de aula, fazendo do processo educativo um
espaco para o ensino do conhecimento cientifico como verdade Unica sobre
a Natureza e a saude. Embora esse tema venha a ser aprofundado na Aula 5,
aproveite e reveja, por exemplo, o livro de Biologia em que estudou no Ensino

Médio e verifique quantas referéncias ao saber popular sobre a Natureza e a

satde sdo feitas.




A SABEDORIA DAS ERVAS

Quando vocé estd na expectativa de que algo aconteca e isso gera
uma certa tensdo, ja experimentou tomar um chazinho de camomila? Sua
avo também j4 deve ter-lhe oferecido cha de boldo, quando vocé estava
com o estdbmago “embrulhado”, ndo é verdade? Vocé sabe que as plantas
medicinais vém sendo utilizadas por diferentes grupos culturais, hd milha-
res de anos, como principal forma de tratamento da satide. Além de esse
fato ser considerado uma prova de eficacia pela Organizagio Mundial
da Saude, a Ciéncia vem confirmando o valor terapéutico de inimeras
ervas e, por isso, seu uso na Medicina cientifica vem aumentando.

Vocé pode acessar o site da Organiza¢ao Mundial da Sauide e ver
a estatistica sobre o assunto (www.oms.org).

Apesar de o “mundo das ervas” envolver tanto a Medicina “popu-
lar” quanto a “cientifica”, as sociedades modernas nio desenvolveram
uma compreensdo simétrica dessas duas formas de conhecer e lidar
com a saude e a Natureza. Com isso, a capacidade de entendimento da
circularidade de informagdes, valores e praticas entre ambas diminui,
e 0s aspectos socioculturais — como a cassificagdo das ervas por “géne-
ro” mostrada a seguir — envolvidos na construcdo desses saberes sio

camuflados.

Afinal, o que ha de “popular” no saber “cientifico” sobre
as ervas e o que ha de “cientifico” na sabedoria “popular”?

O objetivo deste momento da aula é ajudar vocé a identificar
aspectos socioculturais presentes na sabedoria sobre as ervas que cor-
respondam a origem desse conhecimento usado pela Medicina cientifica.
Durante os anos de 1997, 1998 e 1999 realizei uma pesquisa em diferen-
tes feiras livres da cidade do Rio de Janeiro, no Mercadido de Madureira
e na favela de Vigdrio Geral, na periferia do Rio. Alguns aspectos desse
estudo serdo apresentados nesta aula.

As respostas mais comuns a pergunta “Qual é a erva que tem mais
valor na farmdcia das casas?” eram do mesmo tipo da seguinte “Toda erva
tem finalidade, as vezes, pode acontecer de a gente nio conhecer, mas sabe
que ndo pode desprezar. Vocé esti vendo essa? E pé-de-galinha, matinho
que da até em beira de calgada. Parece que nio serve para nada, mas é

para inflamag¢io de dente.” Enfim, a um nimero considerdvel de ervas
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QUINAR

O ato de quinar des-
crito por uma entre-
vistada moradora de
Vigario Geral significa
“esfregar pra tirar o
sumo da erva, dentro
da 4gua fria. Depois,
esquenta, mas nunca
com a erva dentro”
(dona de casa, 38
anos).

Alfazema
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corresponde uma lista de problemas de satde por elas resolvidos: folhas
de oliveira sdo usadas como defumador durante uma tempestade, “pra
proteger a casa da agdo dos raios”; manjericio, além de tempero, pode
ser QUINADO e usado para banho, “tirando a moleza que da no corpo, por
causa de mau-olhado; “pra dor nos ossos”, semente de sucupira curtida em
vinho moscatel; “pra acalmar”, 1 cha de alecrim; “pra dor no estbmago”,

tapete-de-oxald; “pra tudo”, gengibre.

Alecrim Camomila

Figura 4.1: Exemplos de plantas medicinais.

A relacgdo entre as ervas e os males revela caracteristicas pro-
prias a visdo de mundo do grupo cultural composto pelos entrevista-
dos, isto é, parte do modo como erveiros constroem conhecimentos
sobre a realidade.

Embora varie de sociedade para sociedade, ha classes de informa-
¢Oes, de conhecimentos que sdo comuns a todas, distinguindo-se no grau
de importancia, fun¢io e finalidade que lhes sdo atribuidas. O conheci-

mento do ambiente natural é uma dessas classes de informacdes.



ATIVIDADE

1. Procure se lembrar ou pergunte a suas avos se elas fazem uso de algum
tipo de cha. Talvez elas se lembrem de alguém da familia que faz ou fazia
‘ uso freqiliente das ervas medicinais. Descreva dois ou trés desses usos.

|

RESPOSTA COMENTADA

Os exemplos sGo muito numerosos.Os mais comuns s@o, por exemplo, chd de

boldo para males do estémago, md digestdo e enjéo, e chd de camomila ou

de alface para acalmar, para um sono bem relaxado. Vocé pode ter conheci-

mento de outras ervas medicindis, tais como sementes de sucupira curtidas

em vinho moscatel para dor nos ossos; amuleto de artemisia, para proteger

contra mau-olhado e banho de alfazema, para tirar o cansaco e revitalizar.

A Natureza é um manancial de materiais, e o conhecimento associado a ela

garante sua conservacdo, ndo é verdade?

Corpo e espirito: uma coisa sé

O acervo do conhecimento popular sobre as praticas de cura com
ervas, de acordo com o estudo de autores como Candido (1964), Loyola
(1984), Peirano (1985), Duarte (1986), Ortiz (1988), Silva (1988), Maués
(1990) e Pessoa de Barros (1993), relaciona-se a problemas do corpo
e do espirito. Segundo esses autores, a cura de diversos males baseia-
se no entendimento de que as doengas que acometem o corpo podem
ter origem espiritual, além de material, conforme mostrado no Quadro 4.1.
Repare como a relagdo entre as doencas espirituais e/ou materiais e as
ervas medicinais e/ou magicas delimita um corpo de conhecimentos, um
sistema — o sistema de praticas de cura com ervas — e, 20 mesmo tempo,
determina a melhor indica¢io para a cura. Todavia, a escolha da erva
depende de um conjunto de critérios que desdobram a classificagio mais
geral das ervas medicinais e/ou mégicas em classifica¢oes especificas do
ponto de vista da sabedoria popular. Esses critérios de classificagao apre-
sentados no Quadro 4.2 consideram a natureza da erva (quente ou fria),
a funcdo social ou o género (homem, mulher ou crianga), o sobrenatural
(a erva de cada santo), o modo de preparo e de uso da erva (de banho,

de chd, combinada em niimero par ou impar ou sozinha) e a fungio da
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A oposicdo quente-
frio se refere a qua-
lidades intrinsecas de
plantas medicinais,
de doencas, de ali-
mentos, que nao tém
relacdo com a tem-
peratura. No que diz
respeito as plantas, as
qualidades menciona-
das sdo a cor, o sabor,
o cheiro, a textura e
o tipo de efeito que
pode provocar no
organismo.

erva (para felicidade, amor, dinheiro ou descarrego). Um exemplo da uti-
lizacdo desses critérios esta na fala de um erveiro, quando tenta explicar
o que nio pode deixar de ser considerado quando se faz a indicacdo de
uma erva: “Por exemplo, crianga pega mais manjericdo, levante, rosa
branca; algumas pedem arruda. S3o as chamadas ervas frias, nao sio as
quentes.” E complementa: “Essas sdo para banho, a doenca do corpo é
reflexo do mal espiritual, mas tem os chds, xaropes, lambedor, e varia
com o que sente” (erveiro, 27 anos). Do mesmo modo, distingue as ervas
proprias para o homem e para a mulher “sempre em nimero de 3, 5, 7,

assim, principalmente se for para banho.”

Quadro 4.1: Sistema de pratica de cura com ervas

) Doencas
Medicinais
e/ ou Corpo de Conhecimentos Materiais
Mdgdicas e/ ou
Espirituais
Erva como
Indicacoes para a Cura
Quadro 4.2: Critério para a classificacdo das ervas — saber popular
= . Sobre-
g;ast‘gfg F“?g%?];zc'a[ ”f:li Modo de preparo e uso Fungao
Q F D| D D D DID|[C Ne|C N|S|C|P|P|P]|P/|D
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E 1 M A M ulM|R|S|F|A|D|S
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Ervas medicinais e/ou magicas, para «banho» e/ou «cha», «quen-
tes» ou “frias”, “de crianca”, “de mulher” e/ou “de homem”, “isoladas”
ou “combinadas” integram, portanto, um universo simbélico, contribuin-
do para a formag¢io de um sistema de praticas de cura que, em tltima
andlise, concretiza-se ou expressa-se por meio da relagdo estabelecida
pelos entrevistados entre o mal e a erva curativa.

O estudo da aplicagdo prdtica desse conhecimento revela a
existéncia de uma classificacio das ervas baseada em seu modo de ac¢io
que subentende o principio da dupla natureza da doenga: material e/ou
espiritual (veja novamente o Quadro 4.1). Assim, tem-se alguns exemplos
em que a propria denominagio popular que as ervas recebem indica a
finalidade que possuem: “amor-agarradinho”; “desata-n6” ou “corta-
feitico”, “sangria” e “levante”. Pense um pouco e veja se vocé consegue
associar as ervas a suas fungdes. Pensou o amor-agarradinho para manter
um casamento? Acertou! E o desata-n6 ou corta-feti¢o? Pensou para curar
“mau-olhado”? Sangria para curar uma hemorragia? Levante para trazer
bem-estar? Ah! Vocé estd por dentro do mundo das ervas!

As representagdes que os entrevistados tém do corpo refletem seu
entendimento sobre como corpo e espirito sao inseparaveis. Repare esse
entendimento na fala de uma dona de casa de 78 anos: “Muitas vezes,
quando a pessoa chega doente para eu rezar, sem o médico descobrir o
que tem, é mau-olhado ou encosto. Ai eu digo: vou pegar guiné para te
rezar. A pessoa sai com uma cara nova, totalmente liberta daquele fluido
doentio. Quando o problema espiritual causa febre interna, precisa de
infusdo de alho, cortado em quatro, colocado num copo d’agua por 30
minutos. De vez em quando vai 14 e bebe cinco colheres de sopa e o mal
é cortado. Vem outra vez a satide para o corpo.”

Assim como corpo e espirito sdo indissocidveis e a natureza da
doenga é dupla — material e espiritual —, também as ervas sao medici-
nais e magicas, conforme o comentario de uma benzedeira de 66 anos
em Vigério Geral: “E, isso é assim, quem entende, conhece erva, sabe
que elas tém uma quimica que cura ao mesmo tempo feitico e doenga,
porque as vezes um vem por causa do outro. Ela cura os dois porque
tem os dois poderes.”

Atualmente, os problemas e questdes referentes 3 manutencio
da biodiversidade ou a descoberta de novos remédios feitos a base de

plantas tém exigido solug¢des interdisciplinares e, por isso, o interesse
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ETnNOBOTANICA

Area do conhecimento
humano que estuda o
modo como diferentes
grupos culturais
classificam, descrevem e
explicam a diversidade

da flora.

pelo intercimbio de espécies vegetais e o conhecimento a ele associado
permanecem.

Amorozo (1996), ao descrever a abordagem ETNOBOTANICA na
pesquisa sobre plantas medicinais, observa o mesmo principio na
classificacio das ervas em medicinais e/ou mdgicas quando ressalta a
importancia de nio restringir o conceito do que, na cultura ocidental, é
entendido como medicinal, e procura deixar o informante livre para se
expressar dentro de suas proprias concepgdes. Provavelmente, com isso
obteremos informacdes sobre plantas usadas “contra feitico”, plantas
para “trazer felicidade” etc. Uma coleta de informagdes mais abrangentes,
em ultima andlise, enriquecerd ou dard novas perspectivas a propria
busca de novos farmacos.

De todo modo, os pesquisadores partilham o ponto de vista de
que a investigacdo sobre as ervas para fabricacio de medicamentos e
indissocidvel do saber proprio as populagdes que as utilizam, devendo
considerar seu contexto social e ambiental, as tradi¢des e a cultura local.
O Quadro 4.3 apresenta um resumo da relacio entre os dois sistemas,
mostrando como os cientistas reinem saberes popular e cientifico sobre
as ervas, produzindo novos medicamentos: objetos cientificos que rela-

cionam Natureza e cultura.

Quadro 4.3: Relacdo entre o saber popular e o trabalho dos cientistas

A investigacdo dessa
taxonomia é basica
para a pesquisa de
novos farmacos por
biotecnélogos vege-
tais, pois revela o tipo
de substancia que esta
sendo mobilizada para
acura.

4| CIENTIFICO SOBRE 4 | * na investigacdo da acdo de moléculas especificas;

PRODUCAO DO
CONHECIMENTO

Baseia-se:
* em experiéncias de laboratorio;

AS PLANTAS
MEDICINAIS

* na “purificacdo” do objeto de estudo;
* na relacdo dos pesquisadores entre si.

Objetos Cientificos |

!

¢ Incorpora complexa tecnologia desenvolvida ao longo do tempo por outros grupos de cientistas.

* Repete protocolos das experiéncias tal qual sdo realizadas em outros laboratdrios de mesma funcéo.
¢ Depende de comunicacdo permanente com esses laboratorios.

¢ Mantém intercambio de técnicos e, portanto, de valores e metodologias de trabalho.
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ATIVIDADE
2. Relacione as colunas:
‘ () medicinal e/ou magica a. A sabedoria sobre as ervas corresponde
‘ ( ) visdao de mundo a origem do conhecimento usado pela
() materiais e/ou espirituais  medicina cientifica.
’ ( ) novos farmacos b. Ha uma classificacdo propria a sabedoria

popular sobre as plantas medicinais que
corresponde ao conjunto de explicagdes
que as pessoas formulam sobre o que as
cerca, ao modo como os conhecimentos
sobre a realidade s@o construidos.

c. Dupla natureza da doenca.

d. Dupla natureza da erva.

RESPOSTA COMENTADA

( d) medicinal e/ou mdgica

(b ) visGo de mundo

( ¢ ) materiais e/ou espirituais

('a ) novos fdrmacos

Se vocé respondeu corretamente, entendeu que a relacdo entre as doen¢as
espirituais e/ou materiais e as ervas medicinais e/ou mdgicas delimita um
corpo de conhecimentos, um sistema — o sistema de prdticas de cura com
ervas —, e, ao mesmo tempo, determina a melhor indicac@o para a cura.
Lembre-se, todavia, de que a escolha da erva depende de um conjunto de
critérios que desdobram a classificacdo mais geral das ervas medicinais e/ou
mdgicas em classificacées especificas do ponto de vista da sabedoria popular.
Por exemplo, erva de adulto ndo deve ser dada a criancas, por ser quente.
A atividade relembra que a investigacdo dessa taxonomia é bdsica para a
pesquisa de novos fdrmacos, pois revela o tipo de substdncia que estd sendo

mobilizada para a cura.

A ORIGEM DA SABEDORIA DAS ERVAS

O modo como cada um conta ter aprendido a usar as ervas retine
a heranga de uma tradi¢do de familia ou de alguém que pertenca ao
mesmo grupo social a “algo” que provém das proprias ervas, descritas
pelos moradores, sobretudo erveiros e rezadeiras, como uma fonte de
conhecimentos sobre seu préprio uso. E o que voce pode verificar no
depoimento de uma erveira de 53 anos: “Quando cheguei ao Brasil,
35 anos atrds, meu marido tinha uma horta. Depois a policia desapro-
priou. Com a falta de dinheiro, olhei pro céu e perguntei a Deus o que

eu ia fazer. Foi ai que tive a idéia: vou vender erva no Mercaddo de
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Madureira. Ainda ndo existiam os boxes individuais, as ervas ficavam no
centro do saldo. Al uma patricia me ensinou, mas muita coisa eu tinha
aprendido com minha avé. Mas se vocé quer saber, eu aprendi mesmo
foi com as ervas.”

Em sua etnografia sobre praticas de saide em Santa Rita, na Bai-
xada Fluminense, Maria Andréa Loyola (1984) observou a forte presenca
da heranca africana nas praticas de cura com ervas em nossa sociedade,
heranga representada pela religiosidade, sobretudo a que se relaciona
ao universo do candomblé. Sobre isso, Loyola (1984) diz: “Enquanto
os curandeiros e erveiros se interessam apenas pelas propriedades tera-
péuticas das ervas, para os agentes do candomblé elas sao um elemento
constitutivo de seu sistema explicativo e classificatorio, de sua teoria dos
orixds: existe um sistema de correspondéncia entre uma divindade, uma

parte do corpo humano e determinada planta curativa e, enfim, entre

esta planta e o orixa correspondente.”

Uma entrevistada chegou a transcrever uma relagcao contendo os

nomes de orixds e as ervas, apresentado no Quadro 4.4.

Quadro 4.4: Lista resumida das ervas usadas em praticas de cura e o santo responsavel por

seu poder (axé).

ORIXA (SANTO)

ERVAS

Ogum

Oficial-de-sala; abre-caminho; tira-teima; desata-n6

Oxossi espinho-cheiroso; alecrim-do-campo; vence-tudo; guiné-caboclo
Obaluaé canela-de-velho; barba-de-velho; erva-de-bicho; sabugueiro
lansa erva-prata; mutamba; pitanga; eucalipto

Xango erva-de-xango; acoco; louro; levante; negramina

Ossaem Café

Oxum oriri; girassol; abebe; colonia; macaca

Logum Oxibata

Nana manjericdo-roxo; balaio-de-velho

lemanja lirio; alfazema; cravo; canela; patchuoli

Oxaléd salvia; saido; boldo; manjericdo; liambra

Oxumaré cambara

Segundo Elbein dos Santos (1977), “se os pais e os antepassados sao os genitores
humanos, os orisa sdo os genitores divinos; um individuo sera ‘descendente’ de um
orisa que considerara seu pai — Baba mi — ou sua mae —-lya mi—, de cuja matéria simbo-
lica — 4gua, terra, arvore, fogo etc. — ele sera um pedago. Assim como nossos pais sao
nossos criadores e ancestres concretos e reais, os orisa sdo nossos criadores simbolicos
e espirituais, nossos ancestres divinos”.



Os erveiros acreditam na existéncia e na comunicagdo com espi-
ritos e ervas. Alids, essa é uma marca de nossa sociedade retratada em
novelas, filmes e livros. Lembra-se do Pai Helinho, da novela A cor do
pecado? Os erveiros, assim como aqueles que tém a mesma religido,
como o candomblé, levam em consideracao essa comunica¢ao, como uma
causa que determina a escolha da erva e do modo como é preparada e
oferecida ao doente. Admitem terem herdado o conhecimento de fami-
liares ou amigos. Vivem da comercializa¢do das ervas que plantam ou
colhem livremente na Natureza: “Vivo da macumba do Rio de Janeiro.”
Conhecem as ervas de cada “santo” e se preocupam em nio romper a
harmonia com o “santo da pessoa”.

As benzedeiras respeitam a comunicagao com o0s espiritos e as
ervas, embora nio trabalhem incorporadas. Diferem dos erveiros, pois
assumem que realizam um trabalho espiritual. Em geral, ndo cobram
pelo seu trabalho, quando “tém compreensdo da vida espiritual”, pois
consideram ter um “dom que recebem de graca e, portanto, nio podem
cobrar”. Conhecem as “ervas dos santos” e “das pessoas” e, por isso,
respeitam a harmonia entre os dois.

Maes e pais-de-santo trabalham espiritualmente e o fazem incor-
porados. Acreditam ter aprendido sobre ervas com os orixds. Utilizam
as ervas tanto nos rituais como no receitudrio para cura. Acreditam
na comunicagdo com os espiritos. Distinguem orixas e ancestrais com
facilidade.

Dentre aqueles considerados parentes ou amigos que transmitem
conhecimentos sobre as ervas, nem todos admitem a comunicagdo com
os espiritos, embora reconhecam o poder de cura delas. Utilizam esses
conhecimentos com frequiéncia, reconhecendo que aprenderam com outras
pessoas e que passardo adiante o que sabem. Podem pagar pelas ervas,
comprando-as dos erveiros, ou podem planti-las. Independentemente
da crenga que tenham, podem procurar pais-de-santo ou benzedeiras
para buscar a cura.

A Tabela 4.1 sintetiza a classificagdo dos tipos de agentes transmis-
sores da sabedoria sobre as ervas, do ponto de vista dos entrevistados,

incluindo as préprias ervas como um desses agentes.
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Tabela 4.1: Tipos de agentes transmissores da sabedoria das ervas.

DEUS
ESPIRITOS ERVAS PESSOAS
ENTIDADES [ ORIXAS ANCESTRAIS
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HistoL6GIcos

Cortes microscopicos
de tecidos e 6rgaos
de seres vivos feitos
durante estudos no
campo do conhe-
cimento bioldgico
nomeado como
Histologia.
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Observe que é possivel considerar que o significado de “a origem
da sabedoria das ervas” esta na propria expressio usada pelos entrevis-
tados, de que “as ervas falam”. Nao ha nada de magico ou sobrenatural
nesta expressao. O que verdadeiramente ha é que, para eles, o funda-
mento dos critérios que utilizam para classificar as ervas e atribuir-lhes o
valor da cura para os diferentes males estd no fato de que elas tém uma
“quimica” captada por quem as entende. As classificacoes das ervas que
os entrevistados elaboram nio se baseiam em qualidades atribuidas as
ervas como ocorre nas classificagdes cientificas baseadas, por exemplo,

nos cortes HistoLoaicos de folhas, flores e caules.



ATIVIDADE

3. Do ponto de vista da sabedoria popular, ha varios agentes transmissores
da sabedoria das ervas desempenhando diferentes papéis. Baseando-se na
Tabela 4.1, relacione as colunas.

[) Agente

a) ORIXAS

b) BENZEDEIRAS

) PAIS DE SANTO

d) ERVEIROS

e) PARENTES/ VIZINHOS

Il) Caracteristica

( ) Genitores divinos, criadores simbolicos e espirituais, ancestrais
divinos.

( ) Acreditam na existéncia e na comunicacdo com espiritos e ervas,
vivem da comercializacdo das ervas que plantam ou colhem livremente na
Natureza.

() Respeitam a comunicagdo com os espiritos € com as ervas, embora
nao trabalhem incorporadas, realizando um trabalho espiritual, ndo cobram
pelo seu trabalho. Conhecem as “ervas dos santos” e “das pessoas” e por
isso respeitam a harmonia entre os dois.

( ) Trabalham espiritualmente “incorporados”. Acreditam ter aprendido
sobre ervas com as entidades e com os orixas. Utilizam as ervas tanto nos
rituais como no receituario para cura. Acreditam na comunica¢do com as
ervas. Distinguem orixas e ancestrais com facilidade.

( ) Nem todos admitem a comunicacdo com as os espiritos e/ou com as
ervas, embora reconhecam o poder de cura que as ervas possuem. Utilizam
esses conhecimentos com freqiiéncia, reconhecendo que aprenderam com
outras pessoas.

RESPOSTA COMENTADA

A sequéncia da segunda coluna fica da sequinte forma:

@ @ ®) © (e)

Se vocé fez nesse sentido, demonstrou que sabe distinguir os diferentes agentes
envolvidos na transmiss@o do conhecimento sobre ervas. Se vocé confundiu
benzedeiras e pais-de-santo, ndo se preocupe. Esse erro ndo é grave, pois a
dintingdo entre ambos é apenas o detalhe de que as benzedeiras ndo traba-
lham incorporadas.
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CONCLUSAO

Os modos de produc¢do de conhecimento sobre a Natureza e a
saude nos sistemas popular e cientifico sdo distintos, pois se baseiam
em principios que divergem sobretudo quanto ao modo de conceber a
Natureza. No sistema popular, a indissociabilidade entre o bioldgico e
o social é premissa bdsica. Ja o sistema cientifico é construido com base
na crenca segundo a qual é possivel separar as “coisas-em-si” (Natureza)
dos “homens-entre-eles” (cultura), conforme apresentado nas Aulas 2 e 3.
Apesar disso, os aspectos socioculturais presentes na sabedoria sobre as
ervas correspondem a origem desse conhecimento usado pela medicina

cientifica, funcionando como pistas para que os cientistas pesquisem

novos medicamentos.

RESUMO

As ervas sdo “metade divinas, metade reais”. Desse fato decorre serem
compreendidas pelos entrevistados, em primeira instancia, como magicas e/ou
medicinais. Sdo magicas e/ou medicinais porque “ensinam” a tratar do espirito e
da matéria, entes indissocidveis em sua representa¢do do “corpo” e da “doenca”,
conforme descricdo realizada por alguns autores. Os demais atributos que recebem
dos entrevistados — “quente-fria”, “de mulher”, “de homem”, “de crianca”, “para
banho” ou “para cha” - sdo igualmente decorrentes do entendimento que eles
possuem do que nomeiam, em um nivel genérico, como sendo a “quimica” da
erva. A andlise dos modos de preparo das ervas amplia a compreensdo sobre a
capacidade de “falar” por meio da “quimica” que os entrevistados atribuem as
ervas, e que Ihes permitem ser “entendidas” e selecionadas para cura desse ou

daquele mal.

ATIVIDADE FINAL

Baseando-se no Quadro 4.3, faca um esquema para mostrar por que 0s Novos
farmacos podem ser considerados objetos cientificos que relacionam Natureza

e cultura.
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RESPOSTA COMENTADA

Se seu esquema mostrou que os cientistas partem de experiéncias de labo-

AULA H MODULO 1

ratdrio que servem para investigar a acdo de moléculas especificas das ervas
(Natureza) responsdveis pela cura de determinada doenca, baseados no uso,
saber (cultura) e sistema de cura popular, vocé acertou. Se acrescentou a idéia
segundo a qual o cientista incorpora, a seu experimento, complexa tecnologia
desenvolvida ao longo do tempo por outros grupos de cientistas, foi ainda mais
completo, pois levou em consideracdo que a producdo tecnoldgica é parte da
cultura humana.

AUTO-AVALIACAO

E possivel estabelecer a relacdo entre os sistemas de conhecimento popular e

cientifico sobre a Natureza e a saude?

Vocé compreendeu que ambos os sistemas sdo construidos, reconhecendo como
legitimos os diferentes pontos de vista, vocé atingiu os objetivos desejados e foi

muito bem.

Se vocé teve alguma dificuldade, tente reler o texto. Nao deixe acumular duvidas.

INFORMACOES SOBRE A PROXIMA AULA

Depois de quatro aulas discutindo sobre o modo como o conhecimento cientifico
é construido, os pontos de vista que existem sobre essa construcdo e o valor do
reconhecimento de que ha outros modos de construcdo, vocé estd preparado
para discutir a importancia da pesquisa para a constru¢do do conhecimento e,

sobretudo, da formula¢do de problemas para esse fim.
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Ciéncia e vivéncias:
desafio para
a sala de aula

Meta da aula

Apresentar os pressupostos
tedrico-metodolégicos para uma proposta
de educagdo em Ciéncias Naturais.

Ao final desta aula, vocé devera ser capaz de:

¢ |dentificar o conhecimento cientifico como instrumento de exercicio
de poder das classes dominantes dentro e fora da sala de aula.

e Analisar como a democratizacao do conhecimento cientifico sobre a
Natureza pode contribuir para o processo de inclusao social.

Pré-requisito

Para acompanhar bem esta aula, procure resgatar a nogao trabalhada nas
Aulas 1 e 2 de Ciéncias Naturais 1, sobre as diferencas entre os sistemas de
conhecimento popular e cientifico. Lembre-se de que na Aula 4 deste médulo
também analisamos esses dois sistemas sob outro enfoque. Vocé devera rever
essa aula também, ja que, apesar das diferengas, ambos s&o campos de pro-
ducdo de verdades sobre a Natureza e a saude igualmente importantes para o
ensino das Ciéncias Naturais, em particular, e para a sociedade cientifica.



Ciéncias Naturais na Educacao 2 | Ciéncia e vivéncias: desafio para a sala de aula

INTRODUCAO

62

CEDERJ

Nesta aula, apresentaremos os pressupostos tedrico-metodoldgicos para uma
proposta de educacdo em Ciéncias Naturais que busca superar o classico abis-
mo dualista entre os saberes popular e cientifico sobre a Natureza e a saude.
Vocé nao deve esquecer que tal proposta esta fundamentada na discusséo
sobre a possibilidade de didlogo entre os sistemas popular e cientifico sobre
a Natureza e a salde, como vocé viu na Aula 4. Para construi-la, foi utiliza-
do o referencial tedrico-metodoldgico criado pela Antropologia da Ciéncia
sobre a producado do conhecimento cientifico, que vocé viu nas Aulas 2 e 3.
Pressupostos tedrico-metodologicos sao Uteis para fundamentar, orientar e
balizar a elaboracao de atividades educacionais por parte dos professores. Ao
final deste médulo,vocé podera elaborar atividades de educacao em Ciéncias
Naturais baseadas nesse mesmo referencial. Para situar a proposta apresen-
tada, evidenciando sua importancia para a construcdo de uma escola sempre
mais democratica, iniciamos com a apresentacdo de um pequeno texto sobre
a relacao entre a Ciéncia, o0 empoderamento que ela propicia aqueles que a

detém e a educacao em Ciéncias Naturais.

CIENCIA, EDUCAGAO EM CIENCIA E PODER

A Ciéncia passou a ser socialmente reconhecida pelo desenvol-
vimento tecnoldgico e pelas conquistas que possibilitaram ao homem o
dominio da Natureza e, por isso, adquiriu total hegemonia no pensa-
mento ocidental. Assim, no processo de classificacdo e hierarquizacio
dos saberes, os conhecimentos que tém relagdo com o mundo dos grupos
socioculturais que nio possuem a Ciéncia como instrumento de leitura e
explicagdo da realidade foram considerados imprecisos, fantasiosos ou
ignorantes. Os saberes cientificos, por sua vez, sempre foram considera-
dos verdadeiros ou como se estivessem acima do bem e do mal. Afinal, o
conhecimento obtido sobre a Natureza por meio da Ciéncia possibilitou
a predi¢do dos fendmenos naturais e, assim, o dominio sobre a Natu-
reza. Se o conhecimento cientifico sobre a Natureza permite dominda-la
e transforma-la, aquele que o possui torna-se poderoso. A Ciéncia gera
um dominio da Natureza pelo homem: “conhecer para tranformar”
torna-se fonte de poder.

A Ciéncia apresentada a sociedade dessa forma, seja na escola ou
fora dela, s6 pode contribuir para a exclusdo social de grandes parcelas

das classes populares. Uma ciéncia que gera tal relacdo entre saber e



poder, por meio de sua linguagem, de seu discurso e de seus resultados,
gera igualmente um tipo de preconceito que exclui aqueles que nio se
orientam por seus principios 16gicos.

Naio ha divida de que as conseqiiéncias de nossa formagio escolar
servem para a manutencdo da estrutura social. Afinal, a dominag¢io, o
poder que a Ciéncia confere, propaga-se por meio do discurso do pro-
prio professor que enaltece o saber cientifico como unico conhecimento
verdadeiro sobre a Natureza. O discurso que comega na sala de aula
acaba por contaminar, assim, toda a mentalidade da populagio. O saber
desses alunos é ignorado, na maioria das vezes, em nome da validade do
conhecimento cientifico. Além disso, curriculos escolares, normalmente,
geram um conhecimento compartimentalizado de tal forma que os alu-
nos nao conseguem estabelecer, facilmente, conexdes entre 0s mesmos
e entre estes e suas vidas.

Esse tema foi tratado por Foucault (1998), quando ele afirma
que a escola aparece como instituicao que escolhe quais sdo os saberes
fundamentais para a formacdo dos “novos homens” e o saber cientifico
se institui como o instrumento dessa formagao. Assim, a elimina¢do dos
saberes que nao fossem produzidos da mesma forma que o cientifico
foi um dos procedimentos usados como estratégia de produgio de
poder e controle. A combinacdo entre o nascimento da atual estrutura
escolar e a legitimacdo do saber cientifico resultou naquilo que hoje é
conhecido como “saber escolar”. Nio é sem razdo, portanto, que 0s
saberes escolares aparecem como neutros e sem historia.

Contudo, Valla (1993) diz que o que ele vé no dia-a-dia, ao desen-
volver seu trabalho no campo da educag¢iao em saide com a populacio,
é que ela filtra, com seus préprios saberes, o conhecimento cientifico
que passa por suas vidas, gerando um conhecimento diferente, misto de
cientifico e popular. Valla (2000) diz, ainda, que as pessoas “humildes,
pobres, moradores da periferia” sdo capazes de produzir conhecimento,
de organizar e sistematizar pensamentos sobre a sociedade.

Valla (2000) e Freire (1979) falam da necessidade de os professores
procurarem compreender a visio de mundo das classes populares, a partir
do conhecimento que elas produzem e que se expressa, cotidianamente,
em sua pratica de saude, com o corpo e com o ambiente. Consideram
que os professores devem perceber a importancia de superar a idéia

mais comum na educacdo de partir do conhecimento dos alunos no
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ensino de suas disciplinas, a fim de alcancar o conhecimento escolar
(conhecimento cientifico). Assim, partir do conhecimento dos alunos
para chegar ao conhecimento cientifico reproduz a estrutura de poder
da Ciéncia na sociedade.

A compreensdo de como se constitui o sistema de conhecimento
popular sobre a Natureza e a saidde e sua integracdo com o sistema
cientifico, por parte dos professores, segundo esses autores, podera con-
tribuir para que os alunos compreendam melhor a l6gica das disciplinas
cientificas. Em outras palavras, a integrac¢ao entre popular e cientifico, ou
seja, entre o cotidiano e o saber tedrico, serd mais eficiente para ampliar

a compreensao dos alunos sobre a ldgica e os temas cientificos.

ATIVIDADE

1.a. Vocé seria capaz de dar pelo menos um exemplo de situacao que
comprove a afirmativa do texto que diz que “os saberes cientificos sempre
foram considerados verdadeiros ou como se estivessem acima do bem e
do mal”?
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1.b. Explique com suas palavras o que Valla e Freire querem dizer ao sugerir
aos professores que devem tentar superar a idéia de partir do conhecimento
dos alunos no ensino de suas disciplinas, a fim de alcancar o conhe-

cimento cientifico.

RESPOSTAS COMENTADAS

1.a. Vocé compreendeu a questdo se respondeu com um exemplo semelhante

ao que é apresentado por jornais ou noticidrios de TV, diariamente, quando

utiliza a expressdo “isso foi cientificamente provado’; significando, assim,

a dltima palavra. Vocé ndo pode esquecer que a Ciéncia passou a ser

socialmente reconhecida pelo desenvolvimento tecnoldgico que possibilitou

e, por isso, adquiriu total hegemonia no pensamento ocidental.

1.b. Vocé acertou se apresentou a idéia de que o preconceito em relagdo

ao saber popular € reforcado quando se parte “dele” para chegar ao

“verdadeiro”. A sugestdo dos autores é compreender a visGo de mundo

das classes populares. Se vocé ainda ndo compreendeu bem o que

isso significa, reveja a Aula 4, sobretudo a parte que mostra tipos de

classificacdo construidas pelo saber popular.

Educacao em Ciéncias Naturais: é possivel integrar popular
e cientifico?

Um projeto de extensdo na favela de Vigdrio Geral, dirigido a
criangas e jovens, foi implementado com o objetivo de ampliar sua capa-
cidade de leitura do mundo, sobretudo de um mundo cientifico e técnico,
e identificar suas implica¢des sobre o ambiente e a satide. Muitos foram
os desafios e questdes tedrico-metodoldgicos com que nos deparamos
durante a implementacdo do referido projeto. Eles contribuiram para
fermentar a necessidade de explicar por que, apesar do aparente sucesso
de cada atividade, este projeto nio significava uma aproximacado entre
nos — o grupo da universidade — e eles — os participantes do projeto em
Vigario Geral.

As experiéncias cientificas, apesar de admiradas por aquela

comunidade, nio modificavam o cotidiano das pessoas, ou seja, seus
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habitos e cuidados com a satide. Como exemplo concreto desses hibitos
persistentes temos aqueles que preparavam um defumador com folhas
de oliveira aos primeiros sinais de tempestade e aqueles que tomavam
cha de erva-de-santa-maria para eliminar vermes. Alguns preparavam
também um banho de erva-de-sdo-jodo para se tornarem invisiveis aos
olhos de um inimigo.

Parecia que apresentavam uma outra logica e, por isso, ndo havia
didlogo entre #3s e eles (lembre-se da Figura 3.1).

Para encontrar pontos de coincidéncia que possibilitassem articu-
lar os dois modos de conhecer e explicar a Natureza, a satide e o ambiente,
assim como viabilizar o didlogo almejado, decidimos investigar a visdo
do corpo — “anatomia e fisiologia” — e da Natureza, que lhes é propria,
com base na Antropologia.

Algumas leituras foram fundamentais para estabelecermos a dife-
renca entre o fazer do laborat6rio no qual obtivemos nossa formacio e
um fazer realizado em um outro “laborat6rio”, no qual os objetos apa-
recem menos claramente delineados, neutros ou purificados, isto é, onde
deve haver interven¢ao humana nos processos e estruturas estudados.

Dentre estas leituras, encontram-se os estudos sobre a cultura
popular relacionados a religiosidade, modos de vida e trabalho e tratos
com a saude, que evidenciam formas de interagio com a Natureza e
sobrenatureza, desenvolvidos por Candido (1964), Loyola (1984), Pei-
rano (1985), Duarte (1986), Ortiz (1988), Silva (1988), Maués (1990) e
Pessoa de Barros (1993). Estas leituras sao importantes para vocé, pois
ilustram tanto o que foi comentado na Aula 4 como nesta.

Alguns desses estudos mostram-nos claramente que os diferentes
grupos culturais constroem classificacbes proprias sobre elementos da
Natureza e sobrenatureza, como vegetais, animais, fendmenos naturais e
espiritos, relacionando-os a hdbitos alimentares, religiosos e de saide.

Nas Aulas 2 e 3, discutimos como a Ciéncia pretendeu realizar
a separacio entre o social e o natural. Ao tentar aperfei¢oar essa sepa-
racdo, por meio do trabalho cientifico, “purificando” ao madximo os
objetos, os cientistas possibilitaram o surgimento de objetos cada vez
mais complexos, entrelagando um nidmero cada vez maior de seres vivos
e coisas, acentuando o processo de construcao de objetos cientificos que

sdo natureza e cultura, simultaneamente: objetos hibridos.



A semelhanga dos pré-modernos, os modernos criam “hibridos”

de natureza e cultura que nos permitem comparar e relacionar, em outros

termos, saberes aparentemente antagonicos — popular e cientifico — por

meio das préticas de cura com ervas em uma metrépole.

™ |

ATIVIDADE

2. Marque com um “X” os objetos hibridos, que resultaram do
trabalho de cientistas:

) soja transgénica

) cha de erva-de-santa-maria em jejum

) clones

) uranio enriquecido

) banho de rosas brancas as tercas-feiras
) teste de DNA

) bebé de proveta

) estrela-do-mar pendurada atras da porta
) células-tronco

A A A A A A A A A

RESPOSTA COMENTADA

(x) soja transgénica

() chd de erva-de-santa-maria em jejum

(x ) clones

(x ) urdnio enriquecido

() banho de rosas brancas ds tercas-feiras
(x ) teste de DNA

(x ) bebé de proveta

( ) estrela-do-mar pendurada atrds da porta
(x ) células-tronco

Se vocé marcou estes objetos da lista, compreendeu muito bem que os cientistas
baseiam seus estudos e pesquisas em elementos que pertencem & Natureza,
sendo, portanto, objetos naturais. Contudo, a construcdo e a existéncia desses
objetos incorpora e agencia um nimero de elementos relacionados d tecnologia,
ao laboratdrio, ao modo como os cientistas trabalham e trocam informacées,
ao comportamento das pessoas na sociedade, que se altera em fungdo desses
objetos. Eles sdo, portanto, hibridos. Caso ainda tenha alguma ddvida, o préximo
item vai ajudd-lo.
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Referencial Teérico-metodolégico para Proposta de Educacao
em Ciéncia

Em seu ensaio Jamais fomos modernos, que pode ser considerado
um cldssico no ambito da Antropologia da Ciéncia, Bruno Latour (1994)
chama a aten¢io para uma abordagem interpretativa sobre a producio
do conhecimento cientifico. Essa abordagem se distingue das anterio-
res — representada por sociélogos da Ciéncia — sobretudo por buscar a
adogao de uma postura simétrica em relagdo a andlise da produgio do
conhecimento sobre a Natureza e a sociedade, tanto pelas sociedades
cientificas quanto por aquelas que ndo possuem a Ciéncia como ferra-
menta de interpretagio da realidade.

Para Latour (1994), a Ciéncia, por conceber e intentar a divisdo
entre sociedade e Natureza, provoca uma segunda divisdo: entre n0s e
eles. Em outras palavras, por esse critério, tem-se, de um lado as socie-
dades que possuem a Ciéncia e que, por isso, separam as coisas-emi-si
(natureza) dos homens-entre-eles (sociedade) e, de outro, as sociedades
que n3o possuem esse instrumento de leitura do mundo e, por isso, sio
consideradas primitivas ou pré-cientificas (reveja a Figura 3.1).

O conceito de simetria pensado por Latour e apresentado na Aula
4 podera ser utilizado para subsidiar a discussdo sobre a criacao de um
mecanismo legal, como o sistema de patentes, que estabeleca a repar-
ticdo justa e equitativa dos beneficios obtidos a partir da circulagdo de
informagoes entre o saber popular/tradicional e o saber cientifico sobre
as plantas medicinais, como vocé vera na Aula 8. Do mesmo modo, esse
conceito tem subsidiado a construgdo de uma proposta de educagio em
Ciéncia com base em uma concepgio de Ciéncia que ndo considere sua
existéncia como critério hierdrquico de separagio entre as sociedades
que possuem esse instrumento de leitura da realidade (nds) e as que nio
possuem (eles).

As principais idéias da abordagem construida por Latour (1994)
foram utilizadas por mim no estudo que relacionou o saber popular sobre
as plantas medicinais — partilhado por moradores de Vigario Geral, por
frequientadores do Mercadio de Madureira e de feiras livres da cidade
do Rio de Janeiro — e o saber cientifico — produzido em laboratérios
de fitofarmacologia e biotecnologia vegetal —, ambos apropriados por
industrias farmacéuticas na producdo de fitoterdpicos e fitofarmacos.
Este estudo (BRANQUINHO, 1999) possibilitou exemplificar o con-

ceito de rede sociotécnica, pois considerou o convite feito pela Antro-



pologia das Ciéncias para langar um olhar simétrico sobre a producdo
do conhecimento cientifico e popular. Aceitar este convite, no caso dos
conhecimentos associados as plantas medicinais, possibilitou a constru-
¢ao de uma concepg¢ido nio hierarquizada sobre as distintas formas pelas
quais diferentes sociedades conhecem e lidam com a natureza, ja que,
dentro dessa concepgio de Ciéncia, os dois processos de conhecimento
produzem objetos hibridos de Natureza e cultura. Latour apresenta e
desenvolve o conceito de rede sociotécnica a partir da descri¢cdo de sua
composi¢ao: objetos hibridos que ocupam lugares diversos na extensiao
de uma espiral; a amplitude da espiral varia de acordo com a distancia
pela qual sdo recrutados os hibridos, conforme mostra a Figura 5.1. Para
Latour (p. 96), “a ciéncia busca purificar os objetos, mas o produto do
processo de purificacdo realizado pela ciéncia cria objetos hibridos que
inter-relacionam natureza e cultura tanto quanto sdo considerados os
objetos das sociedades pré-modernas”. Os objetos hibridos da Ciéncia
sdo, assim, entidades nio-humanas, lentamente socializadas em nosso
meio pelos laboratérios, expedigdes e instituicdes diversas.

Na Aula 4, vocé viu como elementos da sabedoria popular
relativos a saude e ao ambiente estio presentes no saber cientifico e
vice-versa. Aqui, tratamos de mostrar como ervas, axé, principio ativo,
fitoterdpicos e transgénicos sao elementos de uma rede na qual tradicdo
e modernidade sobrepdem-se, confundindo-se com o cotidiano. Quere-
mos que vocé se baseie nessa noc¢do de rede para pensar a educagio em
Ciéncias Naturais. A representacdo do conceito de rede com a forma de
uma espiral decorre da noc¢do segundo a qual a construgio e existéncia
desses objetos incorpora e agencia um nimero de elementos relaciona-
dos a tecnologia, ao laboratério, a0 modo como os cientistas trabalham
e trocam informacdes, a0 comportamento das pessoas na sociedade.
Quanto mais tecnologia e atores sio incorporados a Natureza e ao
processo de construcio de determinado objeto cientifico tanto mais na
borda da espiral ele estara.

Observe na Figura 5.1 que a adog¢do dos conceitos de hibrido,
simetria e rede sociotécnica permitiu o estabelecimento de uma rela-
¢do entre os saberes popular e cientifico sobre as ervas, ligando num
mesmo fio, elementos proprios aos dois saberes, dentre os quais estdo,
por exemplo: “axé”, “quimica” da erva, “principio ativo” e “transgé-

nicos” (Figura 5.1).
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Figura 5.1: Relacdo entre saberes popular e cientifico sobre as ervas — rede sociotécnica das ervas.

Com base nos conceitos desenvolvidos por Latour, podemos dizer
que as ervas e outras entidades ndo-humanas a elas relacionadas sio
componentes de uma rede sociotécnica: “sio a0 mesmo tempo reais
como a natureza, narradas como o discurso, coletivas como a sociedade “
(p. 9). Para compreender bem esta rede das ervas medicinais, perceba
que ela envolve, como vocé pode ver pela sua representa¢do na forma
de uma espiral (Figura 5.1), a religiosidade popular, a “doenga” e o
“corpo”, técnicas de preparo, crengas, historias de vampiros, sistemas
de classificacido, benzedeiras, erveiros e o reconhecimento por parte dos
entrevistados de que elas sao matéria-prima para a fabricacao de “remé-
dios de farmacia”, que usam a sua “quimica” ou a “imitam”.

Ha, ainda, outros constituintes dessa rede que estio mais expli-
citamente relacionados aos conceitos de “principio-ativo” e “transgé-
nico” do que o de “quimica” da erva. Esses constituintes, verdadeiras

tradugdes desse conceito no contexto do saber cientifico, localizam-se
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nas partes mais externas da espiral, pois vdo incorporando mais atores
e mais tecnologia, como por exemplo: a Organizagio Mundial da Saude
(OMS), a Organiza¢io Mundial de Propriedade Intelectual (OMPI) e a
Organiza¢io Mundial do Comércio (OMC), a industria farmacéutica e
o sistema de patentes. O conhecimento cientifico é, assim, resultado de
um processo que envolve interagdes com seres humanos, instituigoes,
entidades nio-humanas, profundas transformagoes dessas entidades e
da propria sociedade. Apesar de nio ser anticientifica, a visio de Latour
opoe-se a visao de Ciéncia, apoiada pela comunidade cientifica e pelas
instituicdes que esperam a realizacdo da neutralidade. H4 muitos inte-
resses em jogo no processo de produgio da Ciéncia, como vocé ja viu
nesta aula.

A escolha desse referencial tedrico para a formulacdo de uma pro-
posta de educagio em Ciéncias Naturais contribui para o didlogo entre
os dois sistemas de conhecimento por considerar que ambos produzem
objetos de mesma natureza: hibridos de natureza e cultura, que alteram

as sociedades no seio das quais foram criados.

ATIVIDADE

3. a. Qual é a contribuicdo que o conceito de rede sociotécnica traz para a
relagdo entre os sistemas popular e cientifico sobre a Natureza e a satde?

™ |

3. b. Qual é a diferenca entre os elementos da rede que estdo no centro
da espiral e aqueles que estdo dispostos na periferia?
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RESPOSTAS COMENTADAS

3. a. Se vocé respondeu que o conceito de rede sociotécnica amplia a
possibilidade de didlogo entre os dois sistemas, por considerar que
os objetos produzidos tanto em um como no outro sGo de mesma
natureza, isto € hibridos de Natureza e cultura, vocé foi muito bem.
Se teve dificuldade, faca uma reviséo do conceito de indissociabilidade
entre o bioldgico e o social, que vimos na Aula 3, e reveja os critérios de
classificac@o das ervas medicinais nesta aula. Além disso, vocé pode dar
uma olhada nos jornais €, se puder, pesquise na internet, nas reportagens
sobre Ciéncia, quais os objetos tratados, o quanto incorporam de tecnologia
para existirem e que modificagbes trazem para a sociedade.

3.b. A diferenca estd na propor¢do de conhecimento tecnoldgico que foi
acumulado e incorporado ao objeto. A massa do bolo néo deixa de ser
massa porque é batida pela médo humana ou pela batedeira, contudo, ndo é
a mesma massa, nem o bolo serd igual, com o mesmo sabor. A construgdo
e existéncia dos objetos que estdo na periferia incorpora e agencia um
ndmero de elementos relacionados a tecnologia, ao laboratério, ao modo
como os cientistas trabalham e trocam informagées, ao comportamento
das pessoas na sociedade, que se altera em fungdo desses objetos.

A Educacao em Ciéncia: pressupostos para uma proposta
alternativa

No campo da Educagdo, a hip6tese segundo a qual propostas
pedagogicas espelham concepg¢des sobre 0 modo como o conhecimento
cientifico é produzido e valorizado pela nossa sociedade possibilitou
formular os seguintes pressupostos tedrico-metodoldgicos para uma pro-
posta alternativa de educacdo em Ciéncia, saude e ambiente, fundada no
referencial tedrico-metodoldgico construido por Latour:

* a Ciéncia ndo é um critério de distin¢do hierarquica entre sociedades;

® o processo de purificagio da Ciéncia cria hibridos;

® 0s objetos cientificos sdo hibridos de natureza e cultura;

® 0s objetos sao hibridos no contexto das redes sociotécnicas a que
pertencem;

® 0s hibridos compdem redes sociotécnicas distintas e especificas;

® a amplitude de uma rede sociotécnica especifica aumenta pro-
porcionalmente ao nimero de agentes que cada objeto hibrido, que a

constitui, mobiliza;



® a rede sociotécnica possibilita relacionar os objetos hibridos
produzidos por grupos culturais que ndo apresentam a Ciéncia como
instrumento para explicar a realidade com os que apresentam;

® 0s objetos hibridos sio também atores, j4 que promovem agdes
na sociedade;

® a ndo-separacdo entre natureza e cultura contribui para minimizar

a distancia entre sujeito e objeto.

A elaboracio de atividades de educa¢io em Ciéncia de acordo com
esse referencial exige pesquisa bibliografica sobre a visao que diferentes
grupos culturais apresentam acerca de cada um dos temas escolhidos para
as aulas. A reunido dessas informacdes, com a finalidade de demonstrar
ariqueza da diversidade cultural e sua estreita relagio com a diversidade
biol6gica, podera contribuir para desmitificar a visdo cientifica sobre
a Natureza e a satde — hegemdnica em nossa sociedade —, incluindo-a

como uma dentre as demais.

CONCLUSAO

O dia-a-dia revela como os objetos cientificos produzidos nos
laboratérios reinventam a Natureza e modificam a sociedade, sendo,
portanto, hibridos. Em contrapartida, os objetos produzidos pelo saber
popular também traduzem um tipo de olhar sobre a Natureza e a satde,
o corpo, um entendimento sobre como trati-lo, misturando as plantas
medicinais a questdes de género, a religiosidade e a comportamentos
misticos. Embora desqualificado, esse saber é considerado pela indus-
tria farmacéutica e deve ser igualmente considerado em sala de aula, se
almejamos uma escola e uma educacdo mais democréticas. O conceito de
rede sociotécnica contribui para a elaboragdo de atividades de educacio
em Ciéncias Naturais que busquem superar o cldssico abismo dualista
entre os saberes popular e cientifico, ou seja, integrar o saber popular ao

saber cientifico, de forma a modificar o cotidiano da populagio.
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Vocé precisa saber!

¢ O conhecimento cientifico é instrumento de exercicio de poder das classes
dominantes dentro e fora da sala de aula. A democratizacdo do conhecimento
cientifico sobre a Natureza pode contribuir para o processo de inclusdo social
desde que o professor integre os saberes popular e cientifico sobre a Natureza
e a saude em suas aulas. Essa integracao contribui para o didlogo entre os dois
sistemas de conhecimento por considerar que ambos produzem objetos de mesma
natureza: hibridos de Natureza e cultura, que alteram as sociedades no seio das

quais foram criados.

ATIVIDADE FINAL

Destaque pelo menos duas razdes que justifiguem a escolha desse referencial

tedrico para a elaboracdo de atividades de educacdo em Ciéncias Naturais.

RESPOSTA COMENTADA

A consideracdo dos saberes popular e cientifico sobre a Natureza e a satde
como igualmente importantes na formulacdo das atividades educativas relativas

as Ciéncias Naturais contribui para:

a) Minimizar o “fracasso escolar’, pois reconhece os saberes populares (aqueles
que os alunos receberam dos pais e avds como heranga de uma tradigdo). Vocé
deve estar atento para o fato de que o reconhecimento desse saber como um
ponto de vista legitimo sobre a Natureza e a satde torna esse conhecimento
mais que um degrau para se chegar ao conhecimento cientifico. Ele passa a
fazer parte do que é compartilhado, na sala de aula, por professores e alu-
nos e € assim, valorizado. Essa postura docente aumenta a auto-estima dos
alunos, pelo reconhecimento de que o que eles sabem ndo é uma bobagem,

mito ou folclore.
b) Além disso, estimula postura mais democrdtica na formagdo dos alunos e

na prdtica docente, porque leva em consideracdo os diferentes pontos de vista
existentes sobre os tratos com a sadde, o corpo e a Natureza.
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AUTO-AVALIACAO

Vocé compreendeu que o conhecimento cientifico é instrumento de exercicio de
poder das classes dominantes dentro e fora da sala de aula? Adquiriu clareza sobre
o fato de que a democratizacdo do conhecimento cientifico sobre a Natureza
pode contribuir para o processo de inclusdo social? Sabe que esta democratizacao
depende de o professor integrar os saberes popular e cientifico sobre a Natureza
e a saude em suas aulas? E, o pulo do gato: compreendeu que essa integracdo
contribui para o didlogo entre os dois sistemas de conhecimento por considerar
que ambos produzem objetos de mesma natureza: hibridos de natureza e cultura?
Se ndo conseguiu chegar a essa conclusdo, reflita sobre os pressupostos teodrico-
metodoldgicos para uma proposta alternativa de educacdo em Ciéncias Naturais
e estara preparado para formular atividades que ndo reproduzam em sala de aula

a estrutura de poder dominante.

INFORMAGCOES SOBRE A PROXIMA AULA

Vocé vai ter contato, na préxima aula, com uma proposta de ordem muito pratica
para atividades de Ciéncias Naturais. Vai descobrir que a pergunta tem tanto
valor para a construcdo do conhecimento por parte dos cientistas quanto dos
alunos e como o conhecimento pode influenciar o comportamento da sociedade

e transformar a realidade no mesmo sentido atribuido pela rede sociotécnica.
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Ciéncia e Educacao em Ciéncia:
A pergunta é mais importante
que a resposta?

Meta da aula

Ressaltar a importancia da formulagdo de
problemas para o processo de construcdo do
conhecimento sobre a Natureza e a salde,
tanto pela comunidade de cientistas quanto
pela comunidade escolar.

Ao final desta aula, vocé devera ser capaz de:

e Formular a orientacao para uma pesquisa como procedimento para
a construcao do conhecimento.

e Elaborar um plano de acdo correlato a orientacdo para a pesquisa
formulada.

Pré-requisito

Para facilitar a compreenséo desta aula, vocé
precisa identificar a constru¢ao do conhecimento
como uma capacidade do ser humano, como foi
visto na Aula 1 de Ciéncias Naturais 1.
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que a resposta?

Vocé verd nesta aula que a construcdo do conhecimento pelo aluno é anédloga
a construcao do conhecimento cientifico pelo cientista. Isso decorre de uma
semelhanca basica: todo processo de construcdo de conhecimento se inicia
Ccom uma pergunta, uma questdo. Em outras palavras, formular a ddvida,
a hipétese ou o problema é a primeira etapa. Veremos um exemplo disso na
educacao em Ciéncias Naturais, mais especificamente em relacdo ao ambiente
e a saude. Se, por um lado, esta aula tem um carater bem especifico no que
diz respeito a metodologia apresentada, por outro lado tem um carater geral
o suficiente para se inserir em qualgquer momento e area de conhecimento do

processo educativo.

O VALOR DA PERGUNTA E DA RESPOSTA NA EDUCACAO EM
CIENCIAS NATURAIS

O objetivo das idéias que se seguem é valorizar a pergunta,
a duvida, a hip6tese ou o problema — bem formulados — como estratégia
para a constru¢io do conhecimento por vocé e por seus futuros alunos.
Dito de outra forma, quando uma pergunta é bem formulada, tem-se
um bom instrumento para organizar a informagdo sobre determinado
assunto, disponivel em diversas fontes. Saber organizar informacoes para
obter uma resposta ou confirmar uma hipétese é construir um ponto de
vista sobre algo, ou seja, é construir conhecimento.

O primeiro passo é aprender a distinguir um “assunto” de um
“tema”. Por exemplo, “meio ambiente” ou “dgua” sdo assuntos que
podem passar a ser temas se vocé formular a questdo: “Qual é a relacdo
entre a qualidade da 4gua de Santo Aleixo e a satde dos moradores?”
A pergunta constitui uma direcao, um norte para organizar as informa-
¢Oes especificas que devem ser buscadas para respondé-la. Resta, agora,
aprender a formular uma questdo que justifique a busca de informagdes
e, em seguida, decidir que tipos de informagdes devem ser reunidos,
organizando as etapas dessa busca.

Os itens a e b, a seguir, dardo a vocé a diregdo precisa de como
isso pode ser feito. Observe os exemplos, para que vocé possa compre-
ender bem:

a) Transformar “assunto” em “tema”: o problema

1) Listar palavras-chave relativas ao assunto escolhido, com base

em noticias de jornais, revistas, introducio de livros etc.



Exemplo: saide, qualidade da dgua, moradores, lixo, turistas,

prefeitura, posto de saide, educagio ambiental.

2) Formular perguntas simples utilizando uma, duas ou trés das
palavras-chave em cada pergunta, cujas respostas sejam do tipo “sim”,
“nao”, “talvez” ou “nio sei”.

Exemplo: O que a prefeitura pode fazer para melhorar a coleta
do lixo na cidade, diminuindo suas conseqiiéncias sobre a satide dos
moradores? Nao sei.

Quais os impactos ambientais provocados pela a presenga dos turistas
na regiao? Nao sei.

O lixo despejado diretamente no ambiente, sem tratamento
adequado, por exemplo, na beira do rio, provoca doengas? Sim.

Qual é a relacdo entre a qualidade da 4dgua de Santo Aleixo e

a saide dos moradores? Nio sei.

3) Escolher uma dentre as perguntas formuladas cuja resposta seja
“ndo sei” ou “talvez”. Exemplo: Qual é a relacdo entre a qualidade da

agua de Santo Aleixo e a satide dos moradores? Nao sei.

4) Transformar a pergunta em uma suposicao que se quer verificar
— uma hipdtese — iniciando a frase com a expressdo “H4 evidéncias de

2

que...

No exemplo de pergunta dado, a hip6tese seria formulada assim:
“Ha evidéncias de que existe relagio entre a qualidade da 4gua de Santo
Aleixo e a saide dos moradores.”

Como prosseguir e tentar resolver o problema?

a) Buscar as informagcoes: uma pesquisa.

A formulacio do problema, como uma afirmativa que deixa duvi-
da, vai nortear a redacdo do tema especifico da pesquisa a ser realizada e
do objetivo geral, isto é, daquilo que se quer alcangar depois de reunidas

as informacdes necessdrias a confirmacdo ou nao da hipotese.

1) Tema especifico: devem ser identificadas trés palavras ou
expressOes-chave contidas na hipétese. A partir do exemplo dado, tem-se:
qualidade da dgua, Santo Aleixo e satide dos moradores.

A seguir, elas devem ser dispostas em uma frase que tenha a seguin-
£€ ESTIULUTA: .uveeevreereeeereeenseeennee.: UM €STUAO SODIE i, ,
como num jogo de palavras, até se obter a frase que melhor traduz o

pensamento daqueles que se organizaram para buscar as informagoes.
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que a resposta?

Vejamos as possibilidades a seguir:

a) A qualidade da 4gua em S. Aleixo: um estudo sobre a saude

dos moradores.

b) A saude dos moradores de S. Aleixo: um estudo sobre a qua

lidade da 4gua.

O que é importante ressaltar aqui é que o tipo de informagio a
ser reunida e as etapas dessa busca terdo enfoques diferentes de acordo
com o enunciado escolhido. E preciso apenas decidir, com clareza, o que
se quer saber e fazer. Isso é parte do processo da educagido em Ciéncia,
sobretudo porque € assim que os cientistas agem: estio constantemente
escolhendo o que querem saber e o que vao fazer para atingir o objetivo,

ou seja, o conhecimento sobre alguma coisa.

2) Objetivo geral: para enuncia-lo, substitui-se por um verbo a
expressio “H4 evidéncias de que”, da hipdtese enunciada. Esse verbo
deve traduzir uma agao cujo resultado é “palpdvel”, como por exemplo
listar, definir, descrever, identificar, avaliar, comparar e evidenciar.

A partir do exemplo dado, o objetivo geral pode ser formulado
da seguinte maneira:

“Descrever a relacdo entre a qualidade da 4gua de Santo Aleixo
e a saide dos moradores.”

Os dois proximos passos finalizam a etapa de como organizar a busca

das informagdes, pois definem precisamente o que fazer e como fazer.

3) Objetivos especificos: sao formulados a partir das mesmas
palavras ou expressdes-chave, seguindo o mesmo modelo do objetivo
geral, isto é, uma frase que inicia com um verbo e continua com uma
das expressdes-chave, completando-lhe o sentido com a incorporagio
de outras palavras.

Com base no exemplo dado, podemos listar os objetivos, como
vocé pode verificar a seguir.

Objetivo especifico 1: Listar os parimetros que definem a quali-
dade da dgua considerada boa para o uso doméstico.

Objetivo especifico 2: Verificar a qualidade da dgua disponivel
para uso em Santo Aleixo.

Objetivo especifico 3: Descrever as doencas mais comuns relacio-

nadas a dgua que afetam a saside dos moradores.



4) Procedimentos especificos: S0 especificos para cada objetivo.

Procedimento especifico 1: Para realizar o objetivo especifico 1,
serd necessdrio fazer uma pesquisa bibliogréfica.

Procedimento especifico 2: Para realizar o objetivo especifico 2,
serd necessario fazer uma pesquisa de campo, com coleta de amostras
da dgua em diferentes pontos e andlise das amostras em laboratorio sob
a orientagdo e apoio de técnicos especializados.

Procedimento especifico 3: Para realizar o objetivo especifico 3,
serd necessdria uma pesquisa documental verificando os arquivos do
posto de satde, seguido de entrevistas com enfermeiros e médicos.

Os procedimentos de pesquisa que viabilizam a consecucao dos obje-
tivos variam, assim, de acordo com cada um dos objetivos especificos.

A consecucdo de cada objetivo retne o conjunto de informagoes
necessarias a formulacdo da conclusdo a que se deseja chegar sobre aquilo

que estd expresso no objetivo geral.

5) Justificativa:

Sera importante que vocé elabore uma justificativa para a pesquisa
a fim de ter clareza sobre a contribui¢do que a reunido de informagdes
que ela permite podera trazer.

Essa sugestao metodoldgica permite que vocé e seus futuros alunos
elaborem respostas provisorias sobre a realidade, construindo conheci-

mento a partir de conceitos discutidos nas aulas de Ciéncias.
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que a resposta?

ATIVIDADES

non = I

1. Responda as questdes relacionadas a seguir utilizando “sim”, “nao”,
“talvez” ou “nao sei".
a. Criangas descuidadas com a higiene podem ter piolho?

b. Quais sdo as doencas que podem ser causadas pela falta de higiene?

c. A educacdo em Ciéncias Naturais na escola pode ajudar na prevencao
de doencas?

2. Explique qual seria a mais adequada a transformacao do assunto em
tema para uma pesquisa.

RESPOSTA COMENTADA

Essas duas questbes permiterm uma resposta Unica. A resposta correta
é a a, pois é a Unica que permite o tipo de resposta “talvez’, merecendo,
assim, o planejamento de uma pesquisa. A “b” pede uma resposta
facilmente encontrada, pois trata-se de uma lista de doencas jd sabidas
e facilmente identificadas e a resposta da c é sim. Nem b nem c geram
duvidas, condi¢do para uma pergunta ser boa.

3. A partir da hipétese enunciada a seguir, escreva o objetivo geral e trés
objetivos especificos.
“Ha evidéncias de que criancas descuidadas com a higiene podem ter piolho.”

RESPOSTA COMENTADA

Se vocé entendeu todos os exemplos dados, percebeu que os objetivos
geral e especifico derivam da hipdtese. Assim, deve ter redigido, de
forma bastante semelhante, os sequintes objetivos:

Objetivo geral: Descrever como criangas descuidadas com a higiene
podem ter piolho.

Objetivo especifico 1: Definir o piolho como um animal parasita.
Objetivo especifico 2: Descrever hdbitos de higiene fundamentais &
manutengdo da saude infantil. Objetivo especifico 3: Identificar dentre
os hdbitos de higiene descritos aqueles que contribuem para evitar o
contdgio com piolho.

Se vocé encontrou dificuldades para chegar a esta resposta, releia o
tdpico e tente refazer a atividade.



Da pesquisa a acao

Uma das questdes que inquietam os alunos e até mesmo os pro-
fessores é a necessidade de dar um sentido ao conhecimento aprendido
e ensinado. E importante perceber que o conhecimento pode ajudar
a resolver questdes de ordem pratica, melhorar a qualidade de vida,
ampliar a consciéncia sobre a realidade, permitindo a¢des transforma-
doras. Por isso, sugerimos a elaboracdo de planos de a¢do. Esses planos,
verdadeiras agendas ambientais, sdo construidos a partir da reunido de
informagoes, como foi exposto anteriormente, guardando uma diferenga:
a formulacao do problema é compartilhada com os interessados na sua
resolucdo, mesmo que estes ndo possuam um ponto de vista técnico-
cientifico. Esse tipo de pesquisa é denominado pesquisa-agdo. No caso
do exemplo dado no item 1, o resultado esperado seria uma agenda de
acoes planejadas para erradicar os fatores de polui¢do da dgua a fim
de minimizar os problemas de saide que afetam os moradores de Santo
Aleixo. Um plano de agao deve conter as seguintes partes:

a) descri¢do da situacdo atual, a situagdo que se pretende alterar;

b) identificacio da comunidade envolvida;

¢) defini¢do dos objetivos a serem atingidos e que caracterizam a

mudanca para a situacdo desejada;

d) definicao dos procedimentos que viabilizam o alcance dos

objetivos;

e) descri¢do dos resultados esperados.

A seguir, apresentamos um exemplo de plano de a¢io baseado na

situagdo com a qual vocé ja se familiarizou.

Plano de acao

a) Descri¢do da situacdo atual, aquela que se pretende alterar:

A comunidade de Santo Aleixo, assim como os turistas que visitam
as cachoeiras da regido, vém degradando o ecossistema local, utilizando-o
de forma pouco adequada, despejando lixo préximo as cachoeiras,
cagando animais da reserva e poluindo as dguas dos rios. Esse compor-
tamento indica que pouca importincia tem sido dada a preservacao do

ambiente natural.
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b) Identificacao da comunidade envolvida.
Comunidade de Santo Aleixo — segundo distrito de Magé — e turistas

que visitam a reserva.

¢) Definicdo dos objetivos que se pretende atingir e que caracterizam a

mudanga para a situacdo desejada:

1) Entrar em contato com a reserva florestal e a comunidade de Santo
Aleixo para posterior elaboracio de uma estratégia de agio — trilha
educativa — voltada para o turismo ecoldgico na regiio.

2) Identificar liderangas locais, sobretudo moradores que conhegam bem
a regido para ajudar na elaboragio de uma trilha ecoldgica.

3) Elaborar ac¢des educativas, em parceria com as liderancas, para
ampliar a consciéncia da comunidade quanto a importancia da reserva
florestal na vida de Santo Aleixo e para elaborar a trilha educativa.

4) formar agentes ambientais multiplicadores que mantenham a trilha
e acompanhem moradores e turistas durante o percurso que leva as

cachoeiras.

d) Defini¢ao dos procedimentos que viabilizam o alcance dos objetivos:

1) visita ao local;

2) entrevistas com moradores para identificagdo da relacio que mantém
com a reserva;

3) elaboragdo da trilha ecoldgica;

4) formulagio e implementagio de um curso de 20 horas para a formagdo

dos 20 agentes ambientais responsaveis pela trilha.

e) Descri¢ao dos resultados esperados:

e Implantacdo da trilha ecoldgica em parceria com a comunidade local;

® Ampliacdo da consciéncia dos usudrios sobre a importancia da preser-
vagdo do meio ambiente para a qualidade de vida em Santo Aleixo:
mudancga de comportamento dos usudrios.

® Formagio de 20 agentes ambientais.



ATIVIDADE

4. Defina alguns objetivos que caracterizem uma mudanca para a situacao
descrita a seguir. “Moradores de uma zona industrial vém apresentando
inimeros problemas respiratorios, sobretudo criangas. Os casos tém sido
registrados no posto de satide que atende a regido. ”

. RESPOSTA COMENTADA

A possibilidade de formulagdo de objetivos para alterar a situagdo
descrita é infinita.

Ao escrevé-los, vocé deve assegurar dois critérios: a) a frase deve
comegar por um verbo, b) o que vem depois do verbo deve guardar
coeréncia com a situacdo descrita. Se vocé definiu objetivos como os
que vém a sequir, significa que utilizou estes dois critérios.

Vocé deve ter elaborado objetivos parecidos com estes:

1) Reconhecer as industrias locais, identificando o tipo e grau de
poluicéo.

2) Identificar se os moradores conhecem seus problemas de satide e
os relacionam ¢ presenca das inddstrias.

3) Mobilizar as liderangas locais, nas associacées de moradores, para
buscar entendimento com o poder publico local e com as inddstrias.
4) Promover atividades de educacdo ambiental, sobretudo nas esco-
las, a fim de ampliar a consciéncia das crian¢as sobre os agravos
& sadde provocados pela poluicGo atmostérica.

5) Organizar uma campanha para sensibilizar o poder publico
e os industriais da regido.
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CONCLUSAO

Se nos damos conta de que construir conhecimento é organizar, de
modo inteligivel, informacdes disponiveis em diferentes fontes; de que o
conhecimento construido de modo compartilhado — popular e técnico-
cientifico — aumenta a auto-estima e o interesse das pessoas envolvidas;
de que existe 0 compromisso de contribuir para as transformagdes alme-
jadas e necessdrias e de que o conhecimento construido pode modificar
a realidade, entendemos o valor da pesquisa e o significado da educagio
em Ciéncias Naturais para o exercicio da cidadania, expresso em tantos

textos da drea da Educacio.

RESUMO

A orientacdo para uma pesquisa como procedimento para a constru¢do do
conhecimento é o instrumento basico de organizacdo da informacéo. Vivemos
em uma época em que saber buscar a informagdo de que precisamos e organiza-
la de modo a adequa-la a determinado objetivo é mais importante que o acimulo de
informacgoes. A elaboracdo de um plano de acdo correlato a orientacdo para a
pesquisa formulada da sentido ao conhecimento construido e aumenta o nosso
compromisso com as mudancas que o processo educativo deve ajudar a permitir.
Ndo esqueca que o conhecimento construido pelos que ndo sédo cientistas ou
especialistas — saber popular - é parte das informacdes que precisamos obter para

resolver problemas ambientais e de salde em que estejam envolvidos.

ATIVIDADE FINAL

Transforme um assunto de seu interesse em tema de pesquisa, utilizando o modelo
que disponibilizamos nesta aula. As referéncias bibliograficas podem ajuda-lo

igualmente. Disponibilize sua construcdo na web e para os tutores.
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RESPOSTA COMENTADA
Nesta atividade vocé pode relacionar vdrios temas de seu cotidiano.
Independentemente do tema escolhido, vocé ndo deve esquecer
de incluir os seguintes itens: elaborar uma boa pergunta e formular
uma hipdtese que possibilite a investigacdo. Isso se torna mais facil
se vocé lembrar que a pergunta deve ter como resposta, preferen-
cialmente, “talvez” ou “ndo sei” S6 mais uma dica: os objetivos espe-
cificos devem ser formulados com as palavras-chave da hipdtese.

AULA E MODULO 1

AUTO-AVALIACAO

Como formular a orientagdo para uma pesquisa? Como transformar assunto em
tema e formular um problema? Como elaborar um plano de acdo correlato a

orientacdo para a pesquisa formulada?

Se vocé teve alguma dificuldade, tente reler o texto, consulte o tutor, ndo deixe
as duvidas se acumularem. Contudo, se na avaliacdo do seu desempenho vocé ndo

tem duvidas quanto ao seu aprendizado, siga em frente.

INFORMACOES SOBRE A PROXIMA AULA

Na préxima aula, vocé vai aprofundar a discussao sobre a relacdo entre a producao
do conhecimento e a propriedade sobre o produto desse trabalho intelectual.
A pesquisa é instrumento para a producdo de conhecimentos sobre a saude e o
ambiente e deve ser bem compreendida e utilizada pelo professor-pesquisador

e seus alunos.
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Producdo do
conhecimento e
propriedade intelectual

Meta da aula

Evidenciar a participagdo das pessoas leigas
(cidaddo comum) no processo de construcao
do conhecimento cientifico sobre a Natureza
e a saude e sua relacdo com a necessidade
de prote¢do do trabalho intelectual.

Ao final desta aula, vocé devera ser capaz de:

* Dar exemplos da contribuicdo das pessoas que ndo detém
o0 conhecimento cientifico no processo de construcdo desse
tipo de conhecimento sobre a Natureza e a saude.

e Relacionar construcao de conhecimento ao sistema de patentes.

Pré-requisitos

Os modos de producao de conhecimento sobre

a Natureza e a salde, discutidos nas Aulas 1 e

2 de Ciéncias Naturais 1 e nas Aulas 3 e 4 de
Ciéncias Naturais 2, sao importantes para vocé
acompanhar esta aula. Reveja também a Aula 4,
pois objetos cientificos sao resultado da reunido
de elementos da Natureza com elementos da cul-
tura tal e qual os objetos produzidos pelo saber
popular/tradicional.
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Vocé ja aprendeu que o conhecimento cientifico sobre a Natureza e a saude é
compreendido e descrito a partir de diferentes pontos de vista. Algumas linhas
de pensamento consideram a Ciéncia como um dos espacos de producao de
verdade na sociedade, como o sdo a Igreja e o Direito. No entanto, os objetos
produzidos pela Ciéncia ndo sao exclusivamente constituidos pela Natureza, mas
sim o resultado da reunido dessa Natureza com elementos da tradicao cultural
cientifica ou ndo-cientifica. Nesta aula, vocé vai aprofundar esses conhecimentos,
discutindo a relacao entre a producao do conhecimento sobre a Natureza e a
patente, isto é, uma forma de protecao do trabalho intelectual. Isto sera feito
a partir de um exemplo relacionado as plantas medicinais, por ser um assunto

com o qual vocé ja esta familiarizado.

PATENTE: UM BREVE HISTORICO

Em 1477, surgiu, na Republica de Veneza, a idéia de incentivar
as inveng¢oes mediante a concessao do monopdlio de uso, ou seja, o que
atualmente chamamos patente. Até fins do século XIX, as leis nacionais
somente conferiam prote¢do aos inventores do proprio pais. O cresci-
mento do comércio internacional ampliou a necessidade da prote¢io aos
inventores para além das fronteiras nacionais, com o intuito de evitar que
os produtos viessem a ser copiados em outros paises que nio o de origem
da inven¢do. Foi assim que o Sistema Internacional de Patentes surgiu.
Este foi o resultado de um acordo firmado em 1883, em Paris, denomi-
nado Convencao de Paris para a Prote¢do da Propriedade Industrial.

A importincia da propriedade industrial e do sistema de patentes
para o desenvolvimento das diferentes dreas do conhecimento cientifico
e da tecnologia vem da obrigatoriedade de o inventor disponibilizar,
para a sociedade, o segredo da sua invenc¢do em troca da obtencdo da
patente. Em outras palavras, o Estado concede o monopdélio da invengio,
isto é, a sua propriedade caracterizada pelo uso exclusivo de um novo
processo produtivo ou a fabricacdo de um produto novo vigente por um
determinado prazo temporal, em troca da divulgacdo daquela invencio,
permitindo a sociedade o livre acesso ao conhecimento do objeto da
patente. Os documentos de pedidos de patentes sdo, assim, uma rica
fonte de informacao. Nao sio documentos juridicos, mas técnicos e, em

sua origem, publicos.



E como uma patente é concedida? Para que uma patente seja con-
cedida, é indispensavel que a invencdo atenda aos critérios de novidade,
atividade inventiva e aplicagio industrial. Assim, o pedido de patente
deve ser depositado no Instituto Nacional de Propriedade Industrial
(INPI) antes que o pesquisador publique os resultados de seu estudo, ji
que a publica¢io torna o conhecimento cientifico e técnico gerado, ime-
diatamente, de dominio publico. Além disso, a invencdo deve ser clara
e descrita detalhadamente para que outra pessoa possa desenvolvé-la.
Isso garante que a invengao patenteada seja a base da qual se parte para
uma nova invengao.

O Brasil é um dos 14 primeiros paises que estabeleceram as
normas bdsicas para proteger, por meio de um sistema de patentes,
o conhecimento produzido nas diferentes dreas. De acordo com as
referidas normas, plantas e animais encontrados na Natureza — todo ou
parte — ndo sdo possiveis de serem patenteados, bem como os organis-
mos geneticamente modificados (OGM). Assim, uma planta medicinal
ndo pode ser patenteada. Contudo, o FITOTERAPICO € O FITOFARMACO podem
ser patenteados. Essa norma tem, como conseqiiéncia, o fato de que
as mesmas quantidades da planta e do medicamento dela originado
assumem, no mercado da satide, valores bastante diferentes. Conside-
rando que pesquisas cientificas nessa drea, no Brasil, estdo circunscritas
as primeiras etapas da producdo industrial de um fitofirmaco, cabe
perguntar: Como integrar ciéncia, tecnologia e inovacdo para competir
no mercado internacional e garantir retorno do investimento realizado,

tanto aos grupos de pesquisadores como aos detentores

do conhecimento popular e tradicional?

Nao deixe de visitar o
site www.inpi.gov.br
para conhecer melhor
as normas basicas para
protecdo do conheci-
mento produzido nas
diferentes areas.

FITOTERAPICO

Composi¢ao
farmacéutica com exci-
pientes, outros
constituintes e o
extrato da planta.

FITOFARMACO

Medicamento
produzido a partir
de uma planta.
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ATIVIDADE

1. Por que a patente pode ser considerada um instrumento de promocao
do desenvolvimento tecnoldgico?

RESPOSTA COMENTADA

Se vocé entendeu que a patente protege o inventor, mas também
o desdfia ao facilitar a geracdo de novas invengdes por terceiros,
induzindo-o a prossequir inventando para se manter d frente de seus
competidores, saiu-se muito bem. Mostrou que, assim, a propriedade
limitada em um periodo de tempo e o interesse publico na informacéo
divulgada promovem o desenvolvimento tecnoldgico. Caso tenha tido
dificuldade, volte ao texto antes de prosseguir.

O conhecimento sobre as plantas medicinais e a patente

Uma fronteira delimita a possibilidade de prote¢ao do trabalho
intelectual pelo sistema de patentes, de conhecimentos cientificos e
populares associados ao estudo das plantas medicinais. Essa fron-
teira foi progressivamente consolidada pela sociedade, de maneira a
estabelecer uma clara separagao entre o conhecimento cientifico e o
popular, além de resguardar os interesses de propriedade intelectual
da sociedade industrial.

A discussdo sobre os direitos de propriedade intelectual das popu-
lagdes tradicionais (indigenas ou ndo) sobre o conhecimento associado
as plantas medicinais se d4 em bases legais a partir da Lei 9.279/1996
(Lei de Propriedade Industrial) e da Medida Provisoria 2.186-16(2001),
que dispde sobre 0 acesso ao patrimoénio genético, a prote¢ao e 0 acesso
ao conhecimento tradicional associado, a reparti¢io de beneficios e o
acesso a tecnologia e transferéncia de tecnologia para sua conservagio
e utilizagio.

No trabalho “A produg¢io do conhecimento associado ao estudo
das plantas medicinais e sua interface com a legitimacdo dos direitos
de propriedade intelectual das populacdes tradicionais”, Vasconcellos
e seus colaboradores (2002) fizeram uma analise da legislacdo. A Lei

de Propriedade Industrial é bastante clara em relacdo a hierarquizagio



entre esses saberes, pois ndo reconhece a existéncia do saber popular/
tradicional. Contudo, na MP 2.186-16, ha a tentativa de se estabelecer a
interconexio dos saberes tradicional e cientifico, com a finalidade de se
conseguir a reparti¢do justa e eqiiitativa dos beneficios obtidos a partir
da circulagdo da informagio entre os dois saberes. No entanto, a opera-
cionalizagao desta legislacdo, no que se refere ao conhecimento associado
ao estudo das plantas medicinais, tem sido extremamente dificil. Apesar
de o mundo das ervas envolver tanto a Medicina popular e tradicional
quanto a cientifica, as sociedades modernas ndo desenvolveram uma
compreensdo simétrica dessas duas formas de conhecer e lidar com a
saude e a Natureza. Restringiram o reconhecimento sobre a circulagio
de informagoes, valores e praticas entre ambas e camuflaram os aspectos
socioculturais envolvidos na producio desses saberes, valorizando apenas

os aspectos ditos “cientificos”.

ATIVIDADE

2. Nosso atual sistema de propriedade intelectual, embasado na ldgica
cientifica, ndo contempla ou legitima o saber das populacées - indigenas
ou ndo —, considerando-o como estado da técnica.

De que modo os conceitos de simetria, hibrido e rede sociotécnica poderao
contribuir para a garantia dos direitos de propriedade intelectual das popu-
lagoes tradicionais que produzem conhecimento associado ao estudo de
plantas medicinais?

RESPOSTA COMENTADA

Esses conceitos embasam a discussdo sobre a natureza do
conhecimento peculiar aos dois sistemas. Essa base conceitual
possibilita o didlogo entre ambos. E preciso combater a divisGo
social do conhecimento, responsdvel pela escala de valores entre
os diferentes saberes. Contudo, ndo se deve defender uma falsa
homogeneidade dos saberes, visando, com isso, a questionar o
poder que o conhecimento cientifico e técnico possui em nossa
sociedade de classes. Ao contrdrio, é preciso compreender e aceitar
a diferenciagdo dos saberes como expressdo da pluralidade cultural.
Em outras palavras, a utilizacdo dos conceitos de rede sociotécnica,
de hibrido, de natureza e cultura e de simetria permitem a construcGo
de uma relacdo entre os dois saberes sem, contudo, estabelecer
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uma homogeneizagdo. Estes conceitos podem igualmente
contribuir tanto para a formulacdo de uma proposta
alternativa de educacdo em Ciéncia, saide e ambiente
quanto para a construgdo de um sistema de patentes que
garanta a legitimagdo dos direitos de propriedade intelectual
das populacées tradicionais.

Saber tradicional/popular e remédios industrializados

A andlise da referida legislagio e o trabalho do pesquisador
D. Posey (1996) possibilitaram concluir que os direitos de propriedade
intelectual tém servido para proteger a propriedade privada, corporati-
va, mas ndo o conhecimento coletivo de geracbes passadas, presentes e
futuras de comunidades indigenas e locais.

Muitos outros pesquisadores tém analisado esse tema e nos
mostram que ndo ha resposta simples a questdo sobre como deve ser
estimulado e protegido o conhecimento tradicional/popular. Conside-
ram injusto o sistema atual, pois empresas, sobretudo estrangeiras,
apropriam-se de conhecimentos tradicionais sem que os grupos que os
produziram participem adequadamente dos eventuais beneficios. Isso
ndo quer dizer que basta reconhecer a propriedade intelectual coletiva
de grupos tradicionais sobre seus saberes.

Lembre que na Aula 4 falamos sobre como a pesquisa etnobota-
nica é importante para evidenciar o uso tradicional das ervas e trabalhar
sobre os dados oferecidos pela seletividade popular. Continuando neste
raciocinio, plantas medicinais sio comumente usadas como alternativa

vidvel, em regides subdesenvolvidas onde nao ha servigo médico. Mais



do que isso, hd uma preferéncia pelo uso de plantas medicinais no lugar
dos “remédios de farmdcia”, identificada por Loyola (1984) e por mim
(1999), mesmo quando ha atendimento médico. Souza Brito (1996)
afirma que os estudos etnobotanicos realizados nos tltimos vinte anos
sobre 0 uso de plantas medicinais no Brasil e no mundo mostram que
a estreita relagio entre diversidade bioldgica e cultural é reconhecida,
mas insuficientemente conhecida.

Vocé concorda que deve haver investimento em pesquisas que
permitam o conhecimento pleno das praticas de cura com ervas e, por-
tanto, da estreita relacdo entre diversidade bioldgica e cultural? Afinal, ha
um rapido desaparecimento dos recursos botanicos naturais, provocado
tanto pelo desmatamento, pelas queimadas e pela utilizag¢do predatéria
como pela influéncia que as culturas tradicionais recebem da cultura
cientifica. Os curandeiros locais, sobretudo no Nordeste, sio verdadeiros
representantes de uma rica transmissdo oral dessas praticas e, assim,
fonte de informacdo para a pesquisa etnobotinica.

A Convencio da Diversidade Biologica (CDB), como vocé viu na
Aula 10 de Ciéncias Naturais 1, descreve o saber tradicional como um
modo de produzir inovagdes e transmitir conhecimentos por meio de
préticas especificas. Em outras palavras, o que € tradicional no “saber
tradicional” ndo é sua antiguidade, mas a maneira como ele é adquirido
e usado. Muitos desses conhecimentos sdo recentes.

Isso significa dizer que os conhecimentos tradicionais ndo sio um
inventario acabado, pois estio em constante movimento de amplia¢do
e experimentag¢io. Portanto, ndo basta estender a figura da propriedade
intelectual as populagdes tradicionais para “remunerar” sua contribuigdo.

Sobre isso, Cunha & Almeida (2002, p. 78) afirmam:

A figura da propriedade intelectual e a prética de licenciar com
exclusividade congelam esse sistema, porque tornam reservado o
conhecimento que é compartilhado de maneira diversa, seja por

especializagdo local, seja por livre circulagdo de idéias e informacdes.

O atual sistema de patentes prejudica, assim, o modo como se
produz e usa o conhecimento tradicional/ popular.

Representantes indigenas e pajés, em uma reunido convocada
pelo Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI) e pela Funai,

assinaram, em 2001, a Carta de Sdo Luis, na qual ficou registrado que
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os conhecimentos que os indios possuem sobre a biodiversidade nio se
separam de suas identidades, leis, institui¢des, sistemas de valores e da
visdo de mundo. Querem deixar os conhecimentos no dominio publico,
para serem usados por todos, mas exigem que seus direitos de criadores
sejam respeitados indefinidamente e, também, receber os beneficios que
podem resultar de seus conhecimentos.

Cunha & Almeida (2002) tém uma resposta para isso. Eles
acreditam que as “populagdes tradicionais” e o “mundo industrial”
tém reivindicagdes e expectativas opostas, “livre acesso e dominio
publico versus monopdlio e segredo”. E acrescentam: “Enquanto
nao se encontrarem e firmarem figuras juridicas que correspondam a
esses imperativos, a interface entre os dois sistemas de conhecimento

permanecera contestada.”

CONCLUSAO

Embora algumas solucoes estejam sendo propostas em diferen-
tes paises para que os direitos intelectuais das populagdes tradicionais
sejam assegurados, ainda hd impasses relativos a interface entre os dois
sistemas de conhecimentos.

Existe, portanto, uma demanda crescente por um sistema novo,
alternativo, que permita atender, proteger e honrar essas sociedades,
linguas e culturas.

Se for possivel evidenciar que os nossos conhecimentos — cien-
tificos e técnicos — sobre a biodiversidade nao se separam de nossas
identidades, leis, institui¢coes, sistemas de valores etc. tal e qual os
conhecimentos dos povos indigenas, entdo serd possivel falar em
equidade, quer seja em relagdo a propriedade intelectual, quer seja

em relacdo a educacdo em ciéncia, satide e ambiente.



RESUMO

O processo de producdo do conhecimento cientifico e o conhecimento sobre a
Natureza e a salde que sao gerados estao sujeitos as leis de propriedade intelectual.
Ha participacdo das pessoas leigas no processo de construcdo do conhecimento
cientifico sobre a Natureza e a saude e, portanto, ha necessidade de a sociedade
lutar pela protecao desse trabalho intelectual. Um exemplo da contribuicdo das
pessoas que ndao detém o conhecimento cientifico no processo de construcao
desse tipo de conhecimento sobre a Natureza e a saude é a pesquisa sobre novos
medicamentos a base de plantas medicinais, que implica a apropria¢do do saber
popular. Portanto, a constru¢do de conhecimento esté relacionada ao sistema de

patentes.

ATIVIDADE FINAL

Qual é a relacdo entre diversidade biolégica, cultural e propriedade intelectual
e qual é a importancia da pesquisa etnobotanica para a fabricacdo de novos

farmacos?

RESPOSTA COMENTADA

Se vocé concluiu que diversidade bioldgica e diversidade cultural
possuem uma relacdo muito estreita e que ndo € possivel eleger a
primeira em detrimento da segunda, sob pena de alijar as popu-
lagées tradicionais dos beneficios que poderiam usufruir, vocé se
saiu muito bem. Afinal, vocé aprendeu que a industria farmacéutica
precisa tanto da planta medicinal quanto do saber popular sobre sua
utilizagdo, pois, sem isso, as pesquisas de novos remédios ficariam
muito mais caras. Ndo perca de vista que, se por um lado essa
questdo é politica, seu encaminhamento passa, obrigatoriamente,
por reflexées que sGo, ao mesmo tempo, proprias as Ciéncias Natu-
rais, G Sociologia e a Educag¢do.
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AUTO-AVALIACAO

Chegamos ao final da aula apés um passeio que nos permitiu conhecer a relacdo
entre o processo de producdo do conhecimento cientifico e a propriedade
sobre o produto que ele gera. Esperamos que vocé tenha compreendido que ha
participacdo, mesmo que indireta, de pessoas leigas nesse processo e tenha feito
as atividades propostas. Caso tenha ficado em duvida em relacdo a alguma delas,

converse com o tutor a fim de resolvé-las.

INFORMACOES SOBRE A PROXIMA AULA

Na préxima aula, veremos a contribuicdo de procedimentos da pesquisa
qualitativa, como a pesquisa-acdo e a etnografica, para a producao de
conhecimento sobre a Natureza e a saude, apropriando-se da nocédo
de método cientifico. Este método é importante instrumento para a producado
de conhecimentos sobre a salde e o ambiente, por isso deve ser bem

compreendido pelo professor-pesquisador e seus alunos.
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0 método cientifico:

instrumento para a producao de
conhecimento sobre a

salide e o ambiente pelo
professor-pesquisador e seus alunos

Meta da aula

Apresentar a contribuicdo da metodologia da
Ciéncia para a construcao de conhecimento
cientifico sobre a Natureza e a saude.

Esperamos que, ap6s o estudo do conteddo desta aula,
vocé seja capaz de:

e Distinguir as normas relacionadas a metodologia da
Ciéncia.

e Relacionar concepgdes de ciéncia a propostas de
educacdo em Ciéncia.

Pré-requisito

Procure rever a Aula 2, que trata das concepgoes
que diferentes grupos de pesquisadores tém
sobre a Ciéncia, a Aula 5, que relaciona Ciéncia
e Poder, e a Aula 6, que aborda a importancia
da pergunta ou problema de investigacao para
a construcao do conhecimento.
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INTRODUCAO O conhecimento cientifico se constitui de um conjunto de explicacdes que sao
passiveis de alteracoes, de equivocos e de superagdes. Alguns procedimentos
especificos sao utilizados pelos cientistas para a construcdo desse conhecimento.
Eles serdo apresentados a vocé por meio de uma comparacao entre o trabalho
do detetive e o do cientista, baseada na descricdo de uma atividade idealizada
e realizada pela educadora Silvia Trivelato (2003), presente no artigo “Um Pro-
grama de Ciéncias para Educacao Continuada”.Vocé vera que o processo de
construcao do conhecimento cientifico pelos cientistas e seus procedimentos
especificos podem ser relacionados ao processo de construcdo de conhecimento
pelos professores e alunos, pois este é, igualmente, um processo de constru-
cao e reconstrucao de explicacoes. Exatamente por facilitar o entendimento
sobre esses procedimentos, a atividade do detetive tem sido constantemente
aplicada em diferentes cursos de formacao continuada de professores de Cién-
cias, como, por exemplo, os realizados pela equipe do Projeto Fundao/UFRJ
e a do Projeto de Formacao em Servico de Professores do Il Ciclo do Ensino

Fundamental/USP, em 2000.
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O DETETIVE E O CIENTISTA: UMA COMPARACAO POSSIVEL

Esta comparagio inspira a realizacdo de uma atividade que discute os
procedimentos do trabalho cientifico. Isto é possivel porque tanto o
detetive quanto o cientista desejam explicar alguma coisa, esclarecer
uma duvida.

Durante a atividade, os participantes sao convidados para uma simulacdo
do trabalho do detetive e, em seguida, devem compara-lo ao trabalho
do cientista. Os coordenadores da atividade organizam um cendario
representando um local onde teria ocorrido uma situagio suspeita, como
um desaparecimento ou crime. Imagine a cena: o que este cendrio deve
possuir? Objetos pessoais (lenco, prendedor de cabelo, 6culos, agenda
de telefone, recados anotados em rascunho), instrumentos de trabalho
(caneta, papéis, computador, livros, disquetes), marcas deixadas, isto é,
tudo que possa simular a verdadeira cena de um possivel “crime”. Os
participantes, divididos em grupos, sdo convidados a visitar o cendrio
por um tempo determinado e controlado pelo coordenador. Cada grupo
deve observar o local sem tocar em nada e se reunir em outra sala para
trocar impressdes. Em seguida, deve elaborar uma hipétese para o que
deve ter ocorrido, respondendo as questdes:

1. O que ocorreu?

2. Onde ocorreu o fato?

3. Quem sofreu a a¢ao e quem a realizou?

4. O que motivou o fato ocorrido?

Os diferentes grupos devem apresentar suas respostas e justifica-las
com as evidéncias colhidas no cendrio montado. O que vocé acha que
os grupos apresentaram? Como exemplo, pode-se imaginar diferentes
hipéteses que vao do suicidio ao assassinato, e que variam quanto 2
causa (tiro, luta corporal, pancada na cabeca, envenenamento etc.) e a
motivacao (assalto, crime passional, espionagem ou roubo intelectual
etc.). Os coordenadores devem ajudar os participantes no estabelecimento
das comparagdes entre os procedimentos adotados e de interpretagdes
elaboradas pelos participantes com os procedimentos normalmente
empregados no processo de produg¢iao do conhecimento cientifico. O
Quadro 8.1 resume algumas das compara¢des mais freqiientes nos
projetos de formagido continuada, sem pretender apresentar uma

sequéncia cronoldgica dos procedimentos comparados.
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Quadro 8.1: Comparacao entre os procedimentos adotados e interpretacdes elaboradas pelos participantes
com os procedimentos normalmente empregados no processo de produ¢do do conhecimento cientifico

Procedimentos dos grupos que imitavam o detetive

Procedimentos dos cientistas

— Observacdes sobre o que deve ter ocorrido no local
a partir dos objetos e evidéncias.

— Interpretac¢do da cena, baseada na observacéo,

guiada pelas perguntas.

— Cooperagdo dentro do grupo durante observacdes
e discussoes.

— Explicagdes apresentadas por um grupo interferem
e podem modificar a interpreta¢do e o ponto de
vista de outro.

— Convicgdes muito fortes podem fazer com que um
grupo despreze dados observados e argumentos
contrarios apresentados por outros grupos.

— Percepcdo da limitagdo dos dados disponiveis
e necessidade de buscar outras informacdes ou
realizar novas observagoes.

— Processos de investigagdo, observacdo criteriosa
de fendbmenos, investigagdes experimentais.

— Interpreta¢do dos resultados experimentais.

— Organizagao de grupos de pesquisa que
trabalham cooperativamente na resolucdo de
um problema cientifico.

— Divulgagéo de trabalhos cientificos e o carater
coletivo da producdo da Ciéncia.

— Influéncia dos paradigmas dos dados
observados e proposi¢cdo de novos problemas e
questionamentos.

—Importancia da pesquisa bibliografica e de
novas investigacdes que se originam no
desenvolvimento da investigacdo cientifica.

Ha diversas situagdes que podem ser usadas para o debate, de acordo
com Trivelato (2003), como uma cena de uma festa de aniversario na qual

deveria ser descoberto quem eram o aniversariante e os convidados ou

um episddio ocorrido na sala dos professores de uma escola ficticia.

ATIVIDADE

no laboratério.

1. Tanto o detetive quanto o cientista buscam reunir evidéncias que con-
firmem ou ndo uma primeira explicacdo por eles formulada sobre algo que
os intrigou. Esta primeira explicacdo é denominada hipoétese. Esta palavra
ndo é novidade para vocé, pois a utilizamos na Aula 6. Agora, tente explicar
a relacdo entre as hipoteses e as experiéncias realizadas pelos cientistas

RESPOSTA COMENTADA

As hipdteses tém como fungdo fornecer sugestées de solucées
para problemas. Uma hipdtese é boa quando a sugestdo de
solu¢do apresentada pode ser testada. Quando uma hipdtese
é testada, confirmada e aceita, pode-se considerar que hd uma
solugdo, mesmo que provisdria, para o problema formulado.
Vocé mostrou que entendeu a relagdo se concluiu que as experiéncias
sd@o uma possibilidade de testar hipdteses.
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Natureza do trabalho cientifico e concepcao de ciéncia

Algumas visdes sobre a natureza do trabalho e do conhecimento cientifico
influenciam os professores quando planejam suas aulas de Ciéncias
Naturais. Vocé precisa conhecer essas influéncias para se posicionar
criticamente quanto a adocdo dessa ou daquela visio em suas aulas.
A correlacdo entre concepgio de Ciéncia e Educagdo em Ciéncia esta
apresentada no Diagrama 8.1. O que mais importa é a adocdo consciente
da relagio entre a visdo escolhida, a meta da aula e os objetivos que deseja

atingir. Veja, a seguir, algumas dessas visdes resumidamente.

1. Visdo tradicional das Ciéncias

A formulacgio de leis naturais tem sido encarada, ha muito tempo,
como uma das tarefas mais importantes da Ciéncia. O método que a
Ciéncia utiliza para conhecer os fenémenos que ocorrem no universo é o
método experimental, que consiste, basicamente, em: a) observagio dos
fendmenos; b) medida das principais grandezas envolvidas; ¢) busca de
relacOes entre essas grandezas, com o objetivo de descobrir as leis que
regem os fendomenos pesquisados. Esse processo, que permite chegar a
conclusdes gerais a partir de casos particulares, é denominado inducdo
— e é uma das caracteristicas fundamentais da Ciéncia. Ele possibilita
atingir um conhecimento seguro, com base em evidéncias observadas
e experimentais. O método cientifico é classificado como empirista-
dedutivo e parte das observacoes a formulagao de teorias. Nesse processo,

o conhecimento cientifico é visto como seguro.

2. Visdo falseacionista

A Ciéncia possui valor, ndo porque a experiéncia demonstra as idéias
cientificas, mas porque fatos experimentais podem falsear proposi¢oes
cientificas. As idéias cientificas ndo podem ser provadas por fatos
experimentais, mas esses fatos podem mostrar que as proposi¢des
cientificas estdo erradas. Esta é a caracteristica de todo conhecimento
cientifico: nunca se pode provar que ele é verdadeiro, mas, as vezes,
podemos provar que ndo é. Sempre existe a possibilidade de se provar
que uma teoria estabelecida esta errada, mas nunca podemos provar que é
correta. Assim, a Ciéncia evolui por meio de refutaces. A medida que se

prova que algumas idéias sdo falsas, obtém-se uma nova teoria ou a antiga
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é aperfeicoada. Nessa visdo, nenhuma teoria é absolutamente certa: é

possivel refutar, mas jamais comprovar o conhecimento cientifico.

3. Visdo contextualista

Normalmente, os cientistas ndo estio muito preocupados em negar
uma teoria, mas em comprovar as teorias existentes. Se o resultado
aparecer depressa, 6timo. Caso contrdrio, o cientista lutard com os seus
instrumentos e as suas equacdes até que, se possivel, obtenha resultados
de acordo com a teoria adotada pela comunidade cientifica a que
pertence. Como a comunidade cientifica é conservadora, somente em
€asos muito especiais uma teoria aceita por longo tempo é abandonada e
substituida por outra. Em geral, as novidades que nio se enquadram nas
teorias vigentes tendem a ser rejeitadas pelos cientistas. S6 é considerado
Ciéncia aquilo que todos os cientistas aceitam. Dessa forma, Ciéncia é

0 que os clentistas aceitam por consenso.

4. Visdao anarquista

Em principio, o cientista nio precisa seguir qualquer norma rigida
quanto a metodologia da pesquisa, o que poderiamos chamar de
“vale-tudo” na Ciéncia.

Nio existe regra de pesquisa que nio tenha sido violada alguma vez.
Portanto, ndo se pode insistir para que, numa determinada situa¢io, o
cientista adote obrigatoriamente um certo procedimento metodolégico.
Nio existe nenhuma regra, por mais alicercada que esteja numa teoria do
conhecimento, que nio tenha sido violada em uma ocasido ou outra. Tais
violagOes sdo necessdrias ao progresso. Ha uma diversidade de métodos,
e ndo existem regras de pesquisa que ndo tenham sido transgredidas,

pois tais transgressoes geram o progresso da Ciéncia.

5. Visao dialética

A necessidade de uma experiéncia cientifica é identificada pela teoria antes
de ser descoberta pela observacdo. Assim, a experimenta¢io depende
de uma elaboragio tedrica anterior, pois 0 pensamento cientifico é, ao
mesmo tempo, racionalista e realista, e a prova cientifica se afirma tanto
no raciocinio como na experiéncia.

O cientista deve desconfiar das experiéncias imediatas, refletir sobre os

conceitos iniciais, contestar as idéias e evidéncias; ou seja, o conhecimento
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cientifico se estabelece a partir de uma ruptura com o senso comum. O
progresso das Ciéncias, por sua vez, exige rupturas com os conhecimentos
anteriores, inclui razao e experiéncia, e as observagdes sio influenciadas
por teorias prévias. Dessa forma, o progresso das Ciéncias apresenta
uma visao descontinuista das Ciéncias pela presen¢a de rupturas com

conhecimentos anteriores.

6. Visdo externalista

Antes da revolugido industrial, a Ciéncia ndo podia ultrapassar os
limites impostos pela Igreja. Depois, submeteu-se aos interesses da
burguesia, cujas necessidades técnicas e economicas determinaram o
desenvolvimento posterior das teorias cientificas. Atualmente, o papel
dessas influéncias externas sobre o desenvolvimento das Ciéncias
pode ser facilmente constatado verificando-se em quais pesquisas as
agéncias financiadoras investem seus recursos. Merecem destaque as
influéncias externas a comunidade cientifica, considerando que os fatores
socioeconomicos direcionam as investigacoes. Dessa forma, podemos
considerar pertinente a relacdo entre a pesquisa cientifica e os problemas
econdmicos e sociais.

O Diagrama 8.1, a seguir, apresenta a correlacdo entre concepgio de
Ciéncia e Educa¢do em Ciéncia. Ele constitui uma sintese de algumas
visdes sobre natureza do trabalho e conhecimento cientifico que vocé
viu anteriormente, e pode ajuda-lo a visualizar melhor as relagoes

estabelecidas entre Educacdo e Ciéncias.
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Diagrama 8.1: Correlacdo entre concep¢des de Ciéncia e Educacdo em Ciéncia

CONCEPGOES DE CIENCIA

A A

Ciéncia como instrumento para
_explicar a realidade —
NAO é um critério de distingao

Ciéncia como instrumento para
explicar a realidade — um critério de
distingdo entre sociedades

entre sociedades
A A L
Ciéncia representa Ciéncia é produto Ciéncia constréi
o sistema de de um contexto objetos hibridos de
explicagoes sécio-historico e natureza e cultura
verdadeiras sobre feita de erros quanto qualquer outro
arealidade e acertos modo de conhecer
h A kA

CONCEPGOES DE EDUCAGAO EM CIENCIA

A
PROPOSTAS PEDAGOGICAS
4 h 4 A 4
Valorizagao do contetido L . o
disciplinar. Processo Valorizagdo da capacidade de ) Valor:zag:ao do saber do
ensino-aprendizagem aprender a aprender. Processo outro” como um saber dt‘-_:
centrado na figura ensino-aprendizagem mesma ngtu(eza do produzido
do professor centrado na figura do aluno pelos cientistas. Processo
ensino-aprendizagem
centrado na construgao dos
objetos hibridos

v

Pressupostos tedrico-metodoldgicos da proposta pedagigica

Considerar:
e Os objetos hibridos no contexto das redes sociotécnicas a que pertencem.
e A Ciéncia ndo ¢ critério de distingdo entre sociedades.
® Os objetos cientificos sdo hibridos de natureza e cultura.
® Os hibridos compdem redes sociotécnicas distintas e especificas, segundo o que incorporam de

natureza e de cultura.

O processo de purificagdo da Ciéncia cria hibridos.

A nao-separagio entre natureza e cultura suprime a distancia entre sujeito e objeto.
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ATIVIDADE

2. Complete a tabela de acordo com a sua opinido:

Aspecto considerado Concordancia/discordancia
Conhecimento obtido por meio () Eseguro
do método experimental () Nao é seguro
( ) E possivel comprovar teorias
Comprovacdo ou falseamento ( ) E possivel refuta-las
do conhecimento cientifico - .
() Nao é possivel comprovar nem refutar,
definitivamente, teorias cientificas
( ) Existe e é valido
Conservadorismo dos cientistas . ,
. ( ) Existe, mas é errado
quanto a teorias
() Nao existe
Ciéncia como consenso entre () Isso é valido
cientistas () lIsso ndo é valido
( ) Erigida
Metodologia cientifica () E flexivel
( ) E ausente
( ) E continuo
Desenvolvimento das Ciéncias ( ) Apresenta rupturas com conhecimentos
anteriores
Desenvolvimento das ( ) Considera
Ciéncias segundo os fatores B i
socioecondmicos () Nao considera
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RESPOSTA COMENTADA

Se sua opinido coincidiu com a visdo tradicional das Ciéncias, o
conhecimento obtido por meio do método experimental € seguro,
pois, como o nome jd diz, baseia-se em evidéncias observacionais e
experimentais de casos particulares, feitas dentro de um laboratdrio,
objetivando chegar a conclusées gerais.

De acordo com a visdo falseacionista, ndo hd teoria totalmente correta
e, por isso, € possivel refutd-las, mas ndo comprovd-las.

Vocé deve ter percebido que a visdo contextualista da natureza
do trabalho cientifico traz dois elementos diferentes das visées
tradicional e falseacionista. O primeiro diz que a comunidade
cientifica é conservadora, resiste a mudangas, esforca-se para que
seus resultados estejam em acordo com a teoria vigente. Sabemos
que esse modo de pensar o fazer cientifico existe, mas € errado,
pois traduz inflexibilidade que serve de obstdculo, por um periodo, para
o desenvolvimento de novas idéias. O sequndo revela que Ciéncia é
0 que os cientistas aceitam por consenso. Isso € vdlido, pois esse
consenso delimita um universo no qual os cientistas trabalham com
uma cultura prépria, com uma visdo de mundo, o que lhes permite
trocar informagdes e reuni-las com objetivos claros e definidos, como
por exemplo a busca da cura da AIDS, que vimos na Aula 1 deste
modulo.

Quanto a visGo anarquista, se vocé manteve sua atencdo,
compreendeu que ela contribuiu no sentido oposto, ou seja, o de
trazer um olhar flexivel sobre o fazer cientifico: o cientista baseia-se
numa diversidade de métodos para explicar e solucionar os problemas
formulados, mesmo que para obter essa explicacdo precise violar as
regras vigentes. Assim, pode-se considerar que de acordo com essa
visdo a metodologia cientifica é flexivel.

A visdo dialética se caracteriza por considerar que o desenvolvimento
das Ciéncias apresenta rupturas com conhecimentos anteriores
e a visdo externalista considera que os fatores econémicos direcionam
as investigaces, interferindo nas escolhas que os cientistas fazem
sobre os temas e problemas a serem estudados.

Caso vocé tenha tido alguma divida, releia o texto referente & natureza
do trabalho cientifico e & concepcdo de Ciéncia.
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CONCLUSAO

A metodologia da Ciéncia contribui para a construcio de conhecimento
cientifico sobre a Natureza e a sadde, apresentando normas que sdo
eleitas por diferentes grupos de cientistas de acordo com a visio de
Ciéncia que possuem. Estas diferentes visdes sdo as seguintes: tradicional,
falseacionista, contextualista, anarquista, dialética e externalista.
O reconhecimento das diferentes visdes permite classifici-las em trés tipos
de concepgao de Ciéncia que, por sua vez, fundamentam concepgdes de

Educac¢io em Ciéncia.

RESUMO

Vocé nao deve esquecer que o trabalho cientifico é sempre a busca de explicagdes
para alguma coisa que instiga a imaginacdo humana: um problema, uma duvida
que precisa ser resolvida. O processo de construcao do conhecimento cientifico
é entendido como a construcdo de modelos explicativos passiveis de alteragoes,
de superagdes e de equivocos. Ele tem relacdo com o processo de construcdo de
conhecimento pelo aluno, também um processo de construcdo e reconstrucdo de

modelos explicativos.

ATIVIDADE FINAL

Estabeleca paralelos entre a natureza do conhecimento cientifico e o trabalho

desenvolvido na Educa¢do em Ciéncias Naturais de acordo com o Diagrama 8.1.

RESPOSTA COMENTADA

De acordo com o Diagrama 8.1, para estabelecer qualquer relacdo
entre a natureza do conhecimento cientifico e a prdtica educativa, é
preciso distinguir, antes, dois modos de conceber este conhecimento.
O primeiro compreende a Ciéncia como instrumento de leitura do
mundo que estabelece distincdo hierdrquica entre as diferentes
sociedades. Para o segundo, existe, claro, uma distincdo, mas ela ndo
significa que a sociedade que tem a Ciéncia é melhor, mais evoluida
ou importante que a que ndo a possui. A ado¢do, pelo educador, de
um desses dois pontos de vista, jd traz consequéncias para o campo
da prdtica educativa. Por exemplo, aquele que ndo vé na Ciéncia
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Ciéncias Naturais na Educacdo 2 | O método cientifico: instrumento para a producdo de conhecimento
sobre a saude e o ambiente pelo professor-pesquisador e seus alunos

caracteristica de superioridade ndo a assume como instrumento de
poder, tendo uma conduta mais democrdtica. Vocé se lembra, na Aula
5, do texto intitulado “Ciéncia, Educacdo em Ciéncia e Poder"? Entdo,
fez essa questdo sem dificuldade. Veja ainda, no Diagrama 8.1, que
dentro do primeiro modo de conceber a Ciéncia hd duas maneiras
de compreender a natureza do conhecimento cientifico que trazem
conseqiéncias para o campo da Educacéo. Se ela for compreendida
como verdade absoluta, fundamenta a prdtica educativa em que hd
valorizagdo do contetido disciplinar e o processo ensino-aprendizagem
estd centrado na figura do professor. Se for entendida como produto
de um processo em que hd erros e acertos, a prdtica educativa
passa a valorizar a capacidade de aprender a aprender e o processo
ensino-aprendizagem fica centrado na figura do aluno. Quando hd
valorizacéo do saber do “outro” como um saber de mesma natureza
do produzido pelos cientistas, o processo ensino-aprendizagem torna-se
mais democrdtico, pois considera a construcdo dos objetos hibridos,
conforme vocé estudou na Aula 5.

AUTO-AVALIACAO

Vocé conseguiu descobrir como o cientista trabalha compreendendo que ha
diferentes visdes que fundamentam sua pratica? Saberia distingui-las? Relacionou
as concep¢oes de Ciéncia que englobam essas visdes com as concep¢des de educacdo
em Ciéncia? Caso vocé tenha respondido a essas duas questdes sem dificuldade,
siga em frente. De outro modo, refaca a Atividade 2 e a Atividade Final com a

ajuda do tutor. Ndo deixe acumular duvidas

INFORMACAO SOBRE A PROXIMA AULA

Tudo o que vocé aprendeu tem valor, principalmente quando é colocado em
pratica. Na préxima aula, vocé recebera dicas sobre como o conhecimento pode

estar a favor da sociedade e ndo apenas dentro dos livros.
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Para além dos muros da escola:
a extensao como sintese
da pesquisa e do ensino

Meta da aula

Relatar a formulagédo e a implantacdo de projetos de
extensdo na area ambiental e da salide como
exemplos de ensino que tém como principio a

pesquisa, tendo em vista a realizacdo de novos
projetos elaborados pelos alunos do curso.

Esperamos que vocé, apds a nossa conversa, seja capaz de:

e Buscar nas questoes e problemas da comunidade a razao e a motivagao
para a construcao de trabalho conjunto.

e Vivenciar no cotidiano do ensino-aprendizagem as etapas de escolha e
elaboracao de um projeto de extensao.

Pré-requisito

Para acompanhar bem esta aula,
retome, na Aula 6, os procedimentos
para a constru¢ao de um projeto.
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INTRODUCAO

ExTensAo

Ato ou efeito de
estender ou estender-se;
ampliagdo; aumento;
propriedade que tém os
corpos de ocupar certo
lugar no espago; desen-
volvimento no espaco;
aumento da dimensao
em qualquer sentido;
acao de alongar-se.
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O trabalho de ExTENSAO requer sempre uma “ida ao campo”, uma saida da
escola, do ambiente em que estamos trabalhando normalmente, de dentro
dos muros.

Esse trabalho além dos muros é um trabalho de risco? Sim, parece que é, e talvez
seja muito arriscado para muitos professores despreparados. Mas tomando as
precaugdes necessarias, poderemos, com seguranga, alcangar nossos objetivos.
Essas precaucdes sao 0 nosso conhecimento sobre o assunto. Dessa forma,
vamos conhecer um pouco do que é extensdo? Embarque nessa aventura e
venha conhecer mais sobre esse assunto....

Queremos convidar vocé a participar! Trabalho de extensao nos remete a
aventuras para além do que vivenciamos normalmente no nosso cotidiano e,
por isso, é muito importante, pois traz novidades. Aguce a sua curiosidade.
Vamos nessa! E o mais importante: ndo deixe de questionar quando algo ou

alguma coisa lhe parecer estranho.

extensio -f (lat. extensio). 1. Dimensio em \II|IL‘11II|.{\" Lt
primento. 2. Duragio. 3. Desenvolvimento, tamanho. 4. o
a0 de espago ocupado por um corpo. 5. Alcance no espago,
talando-se da vista, da voz, ;

alcance. 7. Bap

cm |m'.'t|

SISLE €I MAnTer poucos animais he ordrea de pasto,

1ica que con

utilizada principalmente para a produgio de carne ou de I3,

Mas, afinal, o que entendemos como extensio?

A defini¢do, retirada do diciondrio, nos leva a imaginar uma acdo
que aumenta a nossa atuagao como professor e, também, a do aluno. Essa
acdo ainda fortalece as relacbes da escola com a sociedade na medida
em que envolve aluno e professor em um trabalho conjunto, engrandece,
faz crescer e amadurece a ambos.

O trabalho do professor deve ter como elemento a extensio, aju-

dando no reconhecimento da realidade social que o rodeia.



Lembramos que uma das recomendag¢oes da LDB (Lei de Dire-
trizes e Bases da Educacdo) é que a escola se torne um espaco onde
sejam vivenciadas experiéncias que favorecam a conscientizagdo de que
o cidaddo tem direitos e deveres, e precisa ser atuante nos processos da
comunidade em que vive. Portanto, a escola deve ser vista como espaco
de exercicio de cidadania.

Mas o que entendemos como vinculo com a comunidade? Como
poderemos realizar esse vinculo?

Acreditamos que esse vinculo se faz com maior seguranga quando
realizado por meio de projetos de extensio.

Entdo, vamos fazer uma pausa para refletir um pouco...

Os muros da escola sio feitos para qué? Eles impedem que os alu-
nos possam sair da escola; eles protegem as criancas menores dos carros
nas ruas movimentadas das grandes cidades; eles limitam o espago e a
propriedade da escola; eles impedem que pessoas estranhas ao trabalho
da escola possam entrar; eles protegem e/ou proporcionam tranqiilidade
para quem estd dentro; eles distinguem os grupos (turmas) entre aqueles
que estdo “aprendendo e ensinando” (alunos e professores) os que estao
fazendo outras atividades sociais.

Dessa forma, a0 mesmo tempo que 0s muros proporcionam
tranquilidade, eles representam uma barreira, concorda? Mas para que
servem as barreiras? Na sua escola existem muros? Eles servem para

qué? Pense um pouco a respeito.
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Entio podemos dizer que EXTENSAO, quando realizada no

ensino, significa:

Extensdo sdao processos educativos, culturais e cientificos que vao
além da disseminacdo de conhecimento puro e simples, ou pres-
tagdo de servicos a comunidade, ela articula ensino e pesquisa,
organizando e assessorando movimentos sociais que possam estar
surgindo. A extensdo é o meio pelo qual a Educacdo prepara a
cidadania com competéncia técnica, mas também politica. Além
de ser pesquisa direcionada aos grandes problemas, proporciona
a participagdo de populagdes na condi¢do de sujeitos e nio s6 de
expectadores (Plano Nacional de Extensdo, Forum Nacional de
Pro-Reitores de Extensdo das Universidades Publicas Brasileiras e
SESu/MEC, 2000/2001).

Aprofundaremos nosso papo sobre essa questio dos muros da
escola. Conversaremos também sobre a derrubada desse muro (ou dessa
barreira) e de como se relacionam o ambiente interno (intramuros) da
escola e 0 ambiente externo (extramuros) representado pelo espaco social
constituido, a comunidade que rodeia a escola.

A essa altura, vocé deve estar se perguntando: “Mas como eu
posso trabalhar fora da escola? Como poderei criar vinculos com a

comunidade?”

_— _‘ﬁx/’—_\/
—
Como vou poder levar meus alunos para fora

[ dos muros da escola?
Como poderei vencer estas barreiras?
O que existe fora destes muros?




Claro que a nossa aventura sera realizada com toda seguranga,
que vem do nosso conhecimento (ensino/aprendizado) do qué e como
iremos planejar (construcdo do projeto de extensdo) e de como vamos
registrar nossa aventura (pesquisa com os resultados e produgio de
novos questionamentos).

Buscaremos fora da escola as questdes para poder pensar e discutir
certos temas, mas também poderemos resgatar os conhecimentos nos gru-
pos sociais que encontrarmos no caminho. E esta a intencio da extensio:
o trabalho de mio dupla! Buscar conhecer e conhecer buscando!

E por meio do trabalho de extensio que podemos desenvolver
melhor esta aproximagio com outros espagos sociais constituidos —
igrejas, outras escolas, associa¢oes de moradores — ou ndo — pessoas que
passam, vizinhos da escola. E dessa forma que construiremos vinculos
fortes e duradouros.

Vamos realizar a nossa primeira atividade: nossa aventura comega

com a observagio atenta.

A extensdo é um meio
seguro e tranquilo pelo
qual a escola se faz
presente socialmente
e ao mesmo tempo a
comunidade faz parte
da escola. Isso é cons-
truir vinculos!
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ATIVIDADE

1.Vamos buscar na comunidade a razao para a construgdo de um trabalho
de extensdo. E muito simples. Vamos comecar pela observacdo. Ultrapasse
o muro (ou a barreira) de sua escola. Em seguida, coloque-se de frente para
ela e procure registrar em um caderno (Caderno de Campo, também cha-
mado, nos laboratérios de pesquisa, de Protocolo de Pesquisa: ver modelo
de Caderno de Campo - Quadro 9.1) o que vocé pode observar. Anote o
que vocé observa e o0 que vocé conversou com as pessoas. No se esqueca
de rescrever a data e a hora das anotacdes. Se quiser, faca desenhos ou
esquemas das ruas ou situacoes.

QUADRO 9.1: PESQUISA DE CAMPO

CADERNO DE CAMPO

DADOS DO PROFESSOR

NOME:

ENDERECO: TEL.:

NOME DA ESCOLA:

ATIVIDADE

paTA:_ /[ /.

NOME DA ATIVIDADE:

HORADOINIiCIO:___ HORA DO TERMINO:

REGISTRO DAS OBSERVACOES:

(EXTENSAO UNIVERSITARIA - UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESTADO DO RIO DE
JANEIRO, UNIRIO - 2002 - Caderno de Campo - O Cotidiano da Extensao)
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Anote suas observa¢des no modelo anterior e pare para pensar DEemANDA
novamente. O que vocé pdde observar? Detectou algum proble- Questdes que poderio
ma na comunidade? Quantas pessoas passaram por ali? Vocé ser investigadas ou

conversou com algum passante? O que eles disseram?
Esta primeira observacdo traz para vocé uma pemanpa, proble-

trabalhadas com a
comunidade.
Ex.: a falta de ilumina-

mas ou questoes (de satide ou ambientais) da comunidade que ¢do nas ruas, a violén-
poderdo ser trabalhados. cia, a venda de OGO,
a falta de sinais de

transito, o lixo acumu-

lado, o0 abandono da

escola, a proximidade

com a estrada ou

ferrovia sem a devida

RESPOSTA COMENTADA protecao etc.

Preenchendo a nossa ficha (os dados séo ficticios):

CADERNO DE CAMPO

DADOS DO PROFESSOR
NOME: MARIA DO CARMO ANDRADE NEVES
ENDERECO: Estrada dos Andradas, n° 34, Araguari, MG - TEL.:

NOME DA ESCOLA: Escola Municipal Darci Ribeiro

ATIVIDADE
DATA: 21 /3/ 2005

NOME DA ATIVIDADE: Observagdo da Comunidade LOCAL: Bairro das Camélias
HORA DO INiClO: 9h HORA DO TERMINO: 10h30

REGISTRO DAS OBSERVACOES:

Vimos que, perto da nossa escola, existem duas padarias, uma igreja e que
em torno moram muitas familias. Conversando com algumas pessoas que pas-
savam, verificamos que, naquela hora, havia falta de transportes para o centro
da cidade. Muitas pessoas estavam irritadas, pois jd estavam atrasadas para
o ftrabalho.

Verificamos também que o lixo se acumulava nha porta da escola, ho ponto
de onibus e em outros locais préximos a escola. A coleta de lixo parece que é
precdria. Fomos picados por mosquitos durante o nosso passeio. Verificamos
que algumas pessoas recolhem o lixo que € jogado nas ruas. Papeldo, garrafas e
latas sdo seus principais alvos.

Pudemos conversar com alguns desses catadores e descobrimos que se
trata de uma familia: o pai (Seu Jodo), a mde (Dona Margarida) e seu irmdo
(Seu Milton), que separam o lixo que pode ser reciclado e vendido.

(EXTENSAO UNIVERSITARIA-UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESTADO DO RIO DE
JANEIRO, UNIRIO 2002 - Caderno de Campo - O Cotidiano da Extens&o)
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COMENTARIO

Com esta ficha, podemos supor que o bairro onde se
encontra a escola possui duas demandas para estudo:
uma seria a falta de transportes e a outra, o problema do
lixo. A professora poderd escolher com qual tema pretende
trabalhar e aprofundar, junto com seus alunos, o estudo
do tema escolhido. As parcerias neste caso sdo muito
proveitosas; por exemplo, com a prefeitura local.

CONTINUANDO...

Analisadas as demandas, vocé escolhera uma delas como tema
para o seu trabalho de extensdo. Se o problema detectado foi o lixo que
se acumula pelas ruas, este serd o tema para a constru¢do do seu pro-
jeto. Serd que as pessoas se importam com o tratamento dado ao lixo?
A comunidade se sente incomodada com a presenga dele? Se houvesse
um “destino” adequado para o lixo, a rua seria mais limpa e bonita?
Que problemas o lixo jogado nas ruas traz?

ApOs responder a essas questdes, vocé ja tera definido o tema
(o que vocé quer trabalhar) de seu estudo de extensdo e entdo podere-
mos passar a constru¢do do projeto de extensdo, que é, na verdade, o
seu planejamento. Vocé sabe planejar? Nao? Entdo vamos aprender na

nossa segunda atividade.

ATIVIDADE

Para inicia-lo, devemos nos fortalecer, tracando nossa meta. O que vocé pre-
‘ tende fazer fora da escola? Tem alguma idéia? Comece pensando o que vocé
gostaria de fazer fora da escola. Para isso, vamos voltar ao exemplo do lixo:
’ procure definir o que vocé quer discutir ou saber sobre o lixo. De onde ele
vem? Qual a sua origem? Que familias descartam seu lixo nas ruas? Por que
ndo ha recolhimento? Quem s&o os responsaveis pela retirada dele das ruas?
Como se pode aproveita-lo? Que prejuizos ele pode trazer (ex: enchentes,
poluicdo do solo, infestacdo de mosquitos, ratos e doencas)?
Comecemos com o titulo: faca uma lista de pelo menos dez sugestdes e
procure escolher aquele que Ihe pareca melhor (vocé poderé realizar uma
votacao para ver qual o melhor titulo ou trabalhar a escolha e a elaboracdo
de titulos na sua sala de aula). E importante observar que a construcdo do
titulo € um exercicio que forca a limitacdo do tema e que, dessa forma, ajuda
a melhor definir o que se quer estudar.

‘ 2.Vivenciando o cotidiano, vamos a elaboracdo de um projeto de extensao.
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Faca aqui o exercicio de elaboracdo de dez titulos para o seu projeto de
extensdo. O melhor é que vocé experimente realizar algo que nao seja
ficticio, mas que venha realmente de uma situacdo de observacdo ou de
participacdo na comunidade. Tente realizar! Envie as suas idéias ao tutor.

Sugestdo para elaboracao dos titulos: visite o site www.scielo.com.br e
digite seu tema no local destinado a pesquisa (ex.: lixo). N&o se esqueca
de antes selecionar o idioma que prefere. Nesse local vocé encontrara
varios trabalhos cientificos que lhe dardo uma idéia de titulo.

QUADRO 9.2: ELABORAGCAO DO TIiTULO

Titulo do Projeto

ATENCAO: Leia com cuidado e escolha o que achar melhor.
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RESPOSTA COMENTADA

Esta atividade tem como objetivo limitar o seu tema, esclarecer para vocé o
que realmente vocé quer estudar e trabalhar fora da sua escola. Entdo, vamos
a exemplos de titulos:

1. “Todo lixo é um luxo”:

2. "0 luxo do lixo nosso de cada dia”;

3. “Como podemos conhecer a nossa comunidade através do lixo”;

4. “Reciclando idéias — conhecendo o nosso lixo”

Aqui nés demos quatro exemplos de construgdo de titulos que levam a pensar
em linhas diferentes de realizar o estudo fora da escola. Pense em qual é a
demanda da sua comunidade e médos a obra! Escreva os titulos e depois, com
mais aprofundamento, escolha aquele que retrata o que vocé realmente deseja
investigar.

ATIVIDADE

3. Feito o titulo, passamos a definir o objetivo do nosso projeto. Neste espago
vocé tentara definir o que realmente quer fazer, por exemplo, se o assunto
for sobre o lixo. O que os alunos querem saber sobre este problema? Preste
atencdo e vamos juntos! Durante a elaboragdo e construcdo dos titulos,
vocé ja deve ter determinado o que realmente quer, ndo? Entao, é sé defi-
nir melhor. Tomando novamente o nosso exemplo, poderiamos dizer que
seria nosso objetivo investigar as causas do acimulo do lixo e os prejuizos
trazidos por ele a nossa saude (por exemplo, as doencas que aparecem
em decorréncia do acimulo do lixo) e ao meio ambiente (por exemplo, a
contaminacdo do solo).

QUADRO 9.3: ELABORACAO DO OBJETIVO

Objetivo Geral:

120 CEDERJ



RESPOSTA COMENTADA

Seu objetivo, a principio, pode ser conhecer o que as pessoas pensam sobre
o lixo que é deixado nas ruas e, entdo, realizar um trabalho de educacdo
ambiental. Assim, o seu objetivo serd verificar a opinido das pessoas do bairro
(em torno da escola) sobre o lixo que é deixado nas ruas.

ATIVIDADE

' 4.Vamos entdo passar a metodologia, ou seja, como realizar esse estudo
de extensdo. Precisamos definir o que vai ser necessario (o material)
‘ para realizar esse estudo e que métodos e estratégias vamos utilizar para

’ conseguir o nosso objetivo.

Prepare, por exemplo, as estratégias para se aproximar da comunidade.
Podemos sugerir, no caso do estudo do lixo, comegar com uma entrevista
(questionario) de investigacao.

Essa entrevista podera ser direcionada as pessoas que moram em torno
da escola.

QUADRO 9.4: ELABORAGAO DA ENTREVISTA NA COMUNIDADE

DADOS DA RESIDENCIA

NUmero de cOMOdOS: ......ceeververnnnne

NUmero de pessoas que MOram Na Casa: .....cceeeeereeerueeranens
NUmero de pessoas que trabalham fora de casa: .....c.ccccvevveeennnee
ENTREVISTA

1. O que vocé faz com o seu lixo?

Joga narua ........ Deixa no quintal ........ Queima ........ Reaproveita, separando ........
Embala e a prefeitura recolhe ........ Joga no terreno baldio ........

[ 10 1 o LTSRS PPNt
2. Vocé acha que o lixo traz doengas? Sim ........... Nao ............

3. Que tipo de doencas?
(=2 0T 11 - OO

4. Vocé acha que o lixo pode trazer problemas ambientais? Sim ............ Nao

5. Quais problemas? Cite alguns.

(=2 0T 1 - SO P PP
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Nosso projeto ja tem titulo, objetivo e metodologia. Agora chegou
o momento de testd-lo. Lembre-se de que o projeto é dindmico e que
podera mudar ou tomar novos rumos a cada resultado alcangado. Nao se
sinta fracassado se algum dos seus objetivos nao for alcancado. Em geral
prevemos ag¢des, mas isso nio garante que elas possam ser plenamente
realizdveis. Caso nido consiga realizar uma delas, pare, analise, reflita,
peca opinides aos participantes e siga outros rumos.

E importante garantir, no ambiente da escola — entre alunos,
professores e funciondrios —, a participacdo e a interven¢do no projeto
de extensio. O seu projeto podera ser divulgado na escola a fim de que
aqueles que estiverem interessados em participar possam ajudar. Para
isso, os alunos das diversas séries poderdo ser mobilizados, a principio
fazendo pesquisas sobre o tema que sera estudado, por meio de buscas
— em revistas, jornais e livros (na propria biblioteca da escola ou fora
dela) — de artigos e matérias sobre o assunto que serd trabalhado. A
realizacdo de um grande mural podera mobilizar a comunidade para
uma discussio.

A partir dai, quando houver a saida dos alunos em campo, a
comunidade, fora dos muros, eles ja estardo bastante envolvidos com o
tema (no nosso exemplo, o lixo) e poderao ajudar, informando a comu-
nidade (se isso for do interesse) ou mesmo se envolvendo com o trabalho

de forma mais consciente.

ATIVIDADE

5. Vocé certamente ja participou de algum trabalho fora dos muros da escola.
Faca um resumo do que foi essa experiéncia. Conte-nos se havia um pla-
nejamento ou projeto embasando o trabalho. Vocé acha que o projeto ou
planejamento do trabalho ajuda? Por qué?

Resposta:




RESPOSTA COMENTADA
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Posso contar uma experiéncia como professora que me levou a
estudar a populacdo de uma creche no bairro do Goiabal, em
Além-Paraiba, Minas Gerais, junto com um académico de Ciéncias
Bioldgicas. Esse projeto foi logo encampado pela prefeitura daquele
municipio e rendeu muitos frutos para nés na universidade, para
a comunidade e para a prefeitura. O planejamento permite que
05 nossos planos e sonhos se tornem realidade, pois, dessa forma, n
podemos pensar em atividades e acdes, suas facilidades, mas Veja, anexo, o projeto

também suas dificuldades. que deu origem a esse
estudo de extensdo de-

senvolvido na UNIRIO.

CONCLUSAO

As acdes de ensino podem integrar-se a outras agoes dinamicas,
como € o caso da extensdo. Isso pode gerar novidades ou esclarecer
duavidas, dando origem a dados que se traduzirio em uma pesquisa.
A extensdo, por esse motivo, realiza a ponte segura entre a comunidade
e a escola, promovendo um caminho de ida e volta. Do conhecimento
produzido dentro da escola (alta cultura, cultura erudita) para a comuni-
dade e do conhecimento gerado fora dela (cultura popular, senso comum)
para seu interior, enriquecendo o aprendizado e promovendo a troca

necessaria a oxigenacao de idéias.

Uma dica importante: O éxito do trabalho de extensdo depende,
como em toda aventura, de um pouco de coragem e criatividade,
além de muita persisténcia. O trabalho de extensao é desenvolvido
com o tempo e com a mobilizacdo da comunidade. Por isso, tenha
paciéncia e ndo desista na primeira dificuldade.

RESUMO

O projeto de extensdo é o nosso planejamento de trabalho, que pode ser
desenvolvido junto com as atividades de ensino. Na sua construcao, passamos pela
escolha do titulo, dos objetivos e da metodologia, ou seja, o que (escolha do tema)
queremos trabalhar, para que (objetivo) queremos estudar e trabalhar esse tema,
e como (metodologia e estratégias) queremos ou poderemos trabalhar. Também
poderemos chegar a resultados inéditos sobre a realidade — e isto é pesquisar. Logo,
o ensino de Ciéncias, realizado pela extensdo, podera enriquecer-se e fomentar

o desenvolvimento da pesquisa.
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ATIVIDADE FINAL

Se vocé, ao realizar a sua observa¢do da comunidade em torno da escola, detectou
as demandas, escolheu uma de sua preferéncia para investigar junto com os alunos,
conseguiu elaborar e criar titulos, com certeza conseguird também elaborar o seu
projeto de extensdo com todas as partes: objetivo e metodologia. Envie para seu

tutor um rascunho de experimentacao para poder discutir com ele.
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ANEXO: PROJETO DE EXTENSAO

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO
CENTRO DE CIENCIAS BIOLOGICAS E DA SAUDE
DEPARTAMENTO DE MICROBIOLOGIA E PARASITOLOGIA
DISCIPLINA DE PARASITOLOGIA

PROJETO DE EXTENSAO
TITULO:
LEVANTAMENTO DAS VERMINOSES INTESTINAIS E ACOES EDUCATIVAS

DESENVOLVIDOS NA CRECHE-ESCOLAANTONIO MARTINS FORTES, GOIABAL,
ALEM-PARAIBA-MG.

RI1O DE JANEIRO
2002
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1. INTRODUCAO

As parasitoses intestinais sdo largamente predominantes em paises subdesenvolvidos ou em
desenvolvimento, principalmente devido as condicBes precérias de saneamento e falta de higiene
pessoal (NEVES, et al., 2001; REY, 1991; AMATO NETO & CORREA, 1980). A falta de oferecimento
de &gua de qualidade, esgoto e outros servigos como a urbanizagdo faz com que as populagdes de areas
periféricas possam estar mais proximas das fontes de contaminagéo das verminoses.

O presente estudo sera realizado no periodo de 2002- 2003, na cidade de Além-Paraiba, Minas Gerais,
entre as criancas da Creche-Escola Martins Fortes, no bairro do Goiabal. Envolvera, além do inquérito
das parasitoses intestinais, acbes educativas com os professores e comunidade. Nesse bairro, as
enteroparasitoses representam a terceira causa de atendimento médico ambulatorial, demonstrando a

vulnerabilidade em que se encontram as criancgas.

2. OBJETIVOS
[ Realizar um inquérito coproparasitolégico das criangas da Creche-Escola Martins Fortes.
[] Estabelecer as prevaléncias das parasitoses encontradas.
[ Realizar o tratamento e o acompanhamento de todas as criangas diagnosticas positivas para
enteroparasitas.
Implementar a¢des educativas que possam atingir a comunidade de forma geral.

3. METODOLOGIA

Sera oferecida a todos os alunos da Creche-Escola Martins Fortes a oportunidade de realizacéo
do exame de fezes e o tratamento daqueles que se apresentarem positivos. As fezes serdo
recolhidas em frascos plasticos apropriados, e a técnica utilizada sera o Método de Sedimentacdo
ou Método de Lutz (1922). Os responsaveis pelas criangas serdo abordados na escola, bem como
em suas residéncias, sendo realizado um levantamento das condicGes de vida na comunidade.
Os exames serdo realizados no Laboratério de Anélises Clinicas da Prefeitura de Além-Paraiba.
Em todas as atividades, havera o envolvimento das autoridades de salide municipais.

4. CRONOGRAMA DAS ATIVIDADES

ATIVIDADES JANEIRO - MARCO | ABRIL- JUNHO JULHO - SETEMBRO OUTUBRO - DEZEMBRO
Contato com a comunidade e autoridades X

Realizagdo do projeto - planejamento X

Estudos e levantamento bibliografico X X

Realizagao das atividades X X

Analise dos resultados X

5. BIBLIOGRAFIA

ALMEIDA, R. F. Ascaridiase e Giardiase em escolas da comunidade do S&o Carlos. 1996. Trabalho de
conclusdo (Graduacdo) — Universidade do Rio de Janeiro, 1996.

AMATO NETO, Vicente; CORREA,L.L. Exame parasitologico das fezes. 4.ed. Sdo Paulo: Sarvier,
1980.

NEVES, David Pereira. Parasitologia Humana. 10.ed. S&o Paulo: Atheneu, 2002.
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Afinal, qual é
minha “bagagem”?:
Vivéncias e desafios

Meta da aula

Articular conceitos e questionamentos
que desafiem o aluno e o professor
aplicar as informagdes reunidas no

Médulo 1 e a se preparar para o Médulo 2.

Ao final desta aula, vocé devera ser capaz de:

e Associar atores e seus argumentos nos debates que contribuem para
a construcao das redes sociotécnicas.

 Relacionar desenvolvimento tecnoldgico a concessdo de patentes.

Pré-requisitos

0s modos de produgdo de conhecimento sobre a
Natureza e a saude, discutidos nas Aulas 1 e 2 de
Ciéncias Naturais na Educagdo 1 e nas Aulas 3 e 4
de Ciéncias Naturais na Educacdo 2, sao
importantes para vocé acompanhar bem

0 que propomos nesta aula, pois explicam

0 conceito de rede sociotécnica.

Reveja também as Aulas 5 e 6, pois

elas apresentam, respectivamente, os
pressupostos tedrico-metodoldgicos e

uma proposta de atividades praticas em
educacdo em Ciéncias Naturais.
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No Maodulo 2, afirmamos que ha relacdo entre pontos de vista, sobre o processo
de construcdo do conhecimento cientifico e a educacao em Ciéncias Naturais.
Dentre esses pontos de vista, ha um que admite a participacdo de cientistas e
nao-cientistas no processo de construcao de conhecimento cientifico sobre a
Natureza e a saude, no qual o saber tradicional/popular e diversos atores sociais
fornecem informacoes para a construcao de redes sociotécnicas, participando
desse processo. Esse ponto de vista sobre a construcdo do conhecimento em
Ciéncias Naturais favorece um tipo de educacao mais democratica. Vocé lem-
bra o porqué? Ele desmitifica a Ciéncia como Unica forma de conhecimento
verdadeiro sobre a realidade, dividindo o poder de conhecer e tentar prever o
comportamento da Natureza também com outros atores sociais, além dos cien-
tistas. Agora vamos rever essas nocoes, relacionando-as ao processo educativo

e a utilizacdo do conteudo aprendido na escola no dia-a-dia do aluno.

REDE SOCIOTECNICA DE UM OBJETO CIENTIFICO: UM
EXEMPLO CONSTRUIDO POR ALUNOS DE PEDAGOGIA

Virios sdo os objetos cientificos que ocupam espago em repor-
tagens de jornais e revistas como protagonistas de controvérsias cienti-
ficas, nas quais diferentes atores — cientistas ou nio — expressam suas
opinides, argumentos e saberes, influenciando os rumos do processo
de constru¢do do conhecimento cientifico sobre esses objetos. Alunos
do curso de Pedagogia da Faculdade de Educacdo da UER], ligados a
pesquisa “Contribuicio da Antropologia da Ciéncia a Educagio em
Ciéncia”, matriculados na disciplina “Pesquisa e Pratica Pedagogica”,
seguiram as pistas contidas em reportagens desse tipo, e construiram
redes sociotécnicas a partir de entrevistas e de pesquisa bibliografica com
o objetivo de transformar essas pesquisas em temas de aulas de Ciéncias
Naturais. Vamos ver o resultado desse trabalho? Isso podera ajudéi-lo a
aprofundar a compreensdo sobre como a educagio em Ciéncias Natu-
rais pode ser mais democratica a partir do reconhecimento de saberes

de diferentes atores.

Os jornais e as revistas sdo importantes ferramentas a serem utilizadas pelo educador.
Sao uns dos meios de difusdo de temas e problemas relacionados a satide, ao ambien-
te e, portanto, a producdo do conhecimento cientifico, bem como de suas possiveis
implicagdes sociais. Fique atento a eles como fontes de informacdo, mas ndo perca a
capacidade critica.



Rede sociotécnica das células-tronco

Vocé leu alguma reportagem ou ouviu alguma coisa sobre células-
tronco? Se sim, ja sabe, entdo, que elas sao células que tém a capacidade
de se transformar em outros tipos de célula como, por exemplo, as da
pele, ossos ou musculos. Sabia que células-tronco embrionarias sdo
diferentes das células-tronco de adultos? As primeiras sio chamadas
pluripotentes, pois tém a capacidade de se transformar em qualquer
célula do corpo, o que permite que um embrido se transforme em um
corpo totalmente formado. Cerca de cinco dias apds a fertiliza¢do, o
embrido humano se torna um BLASTOCISTO.

Em contrapartida, as células-tronco dos adultos sio mais especia-
lizadas que as embriondrias, dando origem a tipos especificos de células;
sdo chamadas multipotentes.

Muitas doencgas que afetam milhdes de pessoas poderao ser trata-
das a partir dos diferentes tipos de transformacio que as células-tronco
sofrem. Por exemplo, um portador de doenga degenerativa cerebral pode-
ra receber uma inje¢do dessas células e, a partir desse procedimento, ter
as fung¢des dos neurdnios regeneradas e se curar.

Com o uso dessas células, os efeitos terapéuticos e colaterais de
drogas em tecidos humanos podem ser testados sem utilizar cobaias.
As células-tronco poderdo também ser usadas no tratamento de proble-
mas genéticos como distrofias musculares, diabetes, cancer, os males de
Alzheimer e de Parkinson etc.

Outra diferenca entre as células-tronco embriondrias e as de
adultos é que as primeiras sdo passiveis de ser rejeitadas pelo sistema
imunoldgico do paciente quando transplantadas, podendo, inclusive,
gerar tumores. Com as de adultos, o risco de rejei¢do pode ser evitado,
pois elas podem ser retiradas do préprio paciente. Contudo, ainda ha
duavidas sobre a sua capacidade de transformacdo em outras células, além

de sua producdo em laboratério apresentar deficiéncia.

BLastocisTo

Esfera com apro-
ximadamente 100
células. As mais
externas vao formar
a placenta e outros
orgaos necessarios
a0 desenvolvimento
fetal no ttero. As que
estao em seu interior
formario os tecidos
do corpo. Essas sdo
as células-tronco de
embrides usadas nas
pesquisas.

A Camara dos Deputados aprovou, em 2 de mar¢o de 2005, o projeto de lei que institui a Lei de
Biosseguranca e autoriza pesquisas com células-tronco de embrides. O projeto também autoriza a
producdo e comercializacdo de transgénicos. Visite o site www.camaradosdeputados.gov.br e verifique
os termos da lei, assim como as noticias sobre o debate. Volte a Aula 5 e verifique como células-tronco
e transgénicos podem ser compreendidos como objetos hibridos de natureza e cultura.
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O que serd mais adequado: utilizar células-tronco embrionarias
ou de adulto? Ainda, de onde vém os embrides que podem servir como
fonte de células-tronco? Em geral, os cientistas obtém essas células a
partir de embrides descartados em clinicas de fertilizacao.

Esses embrides nao foram implantados em uteros nem destruidos
pela clinica. Vocé ja deve imaginar como pode se tornar polémico o estu-
do sobre as células-tronco; e quantos atores, debatedores interessados,
ela poderd envolver? Serd que eles podem interferir no desenvolvimento
desses estudos, no entendimento desse objeto cientifico? Como, enfim,
todos eles participam da rede sociotécnica das células-tronco?

De acordo com os sites www.portaldafamilia.orglartigos e

www.saude.gov.br/saude, (que vocé pode consultar para verificar o

desenvolvimento dessa polémica), alguns grupos religiosos consideram
a destruicao de um embrido humano uma viola¢io a vida, um assassinato.
Os primeiros estudos sobre células-tronco obtidas de embrides humanos
foram divulgados em revistas médicas em 1998. A partir dai, passaram
gradativamente a fazer parte de pronunciamentos de governantes, objeto
de leis, fonte de promessas de cura e motivo para “guerra” de patentes
entre institui¢des publicas e privadas que vém desenvolvendo etapas do
processo para a sua utilizagdo. Afinal, aqueles que detiverem o monopélio
de uso, isto é, a patente, sdo os que lucrardo com o comércio dos processos
e produtos criados a partir das pesquisas com as células-tronco. Contudo
ha, como vimos na Aula 7, a obrigatoriedade de o inventor disponibi-
lizar para a sociedade o segredo da sua inven¢do em troca da obtengdo
da patente. Essa é a importancia da propriedade industrial e do siste-
ma de patentes para o desenvolvimento econémico e das diferentes dreas
do conhecimento cientifico e tecnoldgico: o Estado concede o monopélio
da invengio, isto €, a sua propriedade caracterizada pelo uso exclusivo
de um novo processo produtivo ou a fabricacido de um produto novo
vigente por um determinado periodo em troca da divulgacao daquela
invengdo, permitindo a sociedade o livre acesso ao conhecimento do
objeto da patente. Os documentos de pedidos de patentes sdo, assim,
uma rica fonte de informacio.

Paralelamente, a possibilidade de se obter células-tronco a partir
de embrides inaugurou a discussio sobre a ética da utilizagdo da vida
como instrumento para salvar outras vidas. No final de 1999, a Igreja

forcou o governo americano a emitir uma liminar que proibisse o uso



de fundos governamentais para o estudo de células-tronco de embrido
no estagio de 140 células, pois essa etapa possui potencial para tornar-se
embrido. Quase dois anos depois, 0 governo americano autorizou o
financiamento federal para pesquisas com células-tronco embriondrias,
mas restringiu-se a 60 linhagens ja existentes, proibindo seu uso em
estudos sobre clonagem reprodutiva (que tém a finalidade de reproduzir
seres, e ndo de curar determinadas doengas). Cedeu, assim, a pressio
da Igreja, mesmo sabendo que nido é possivel obter um ser humano a
partir de uma delas.

Em outras palavras, como resultado de um tratamento para fer-
tilizacao in vitro, isto é, em laboratério, tém-se mais 6vulos fertilizados
que os necessarios. Lembre-se de que em cinco dias o 6vulo fertilizado
ja é um blastocisto, e que nem todos os dvulos fertilizados serdo intro-
duzidos em tteros de mulheres que tém interesse em ser maes. A posi¢do
dos EUA, assim como a da Costa Rica, por exemplo, é criar mecanismos
legais que expandam a proibi¢do a produgao de embrides para clonagem
humana com vistas a sua utilizagio em pesquisas cujo fim seja obter
células-tronco para a cura de diversas doencas. Em contrapartida, a
ONU assume posi¢do oposta a dos EUA e endossa estudos cientificos
que envolvam a produgio de embrides humanos, por clonagem, para a
extragdo de células-tronco com fins terapéuticos.

E a opinido publica, como se comporta? Algumas pesquisas
demonstram que ela apdia os experimentos com células-tronco, princi-
palmente apds a morte do ator Christopher Reeve. Ele era um porta-voz
em defesa da clonagem terapéutica, ja que, segundo os cientistas, ela é
uma promessa de cura para deficientes fisicos (como ele) e portadores de
doencas degenerativas. A clonagem terapéutica possibilita a regeneracao
de medulas e de outros 6rgaos lesionados.

Um grupo de paises, liderado pela Bélgica, alega que a pesquisa
pode dar origem a novos tratamentos para doencas como diabetes,
cancer, os males de Alzheimer e de Parkinson. Outros paises, como a
Gra-Bretanha, aprovaram uma lei que permite a realizacio de clonagem
terapéutica, feita de maneira regulamentada, mas proibindo a clona-
gem reprodutiva. A polémica mundial é s6 reflexo da polémica inerente
aos proprios paises. O governador da Califérnia (o ator Arnold Schwarze-
negger), por exemplo, apoiou uma medida que prevé o uso de US$ 3

bilhdes em pesquisas sobre células-tronco embrionarias. Essa atitude
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pode implicar represalias dentro do partido politico ao qual ele pertence,
tanto na esfera estadual quanto nacional, jd que significa uma oposicao
clara as convicgdes declaradas pela presidéncia dos Estados Unidos, que
sdo fundamentadas ideologicamente na religido.

E qual é a posi¢ao defendida por nosso pais? Internamente, tam-
bém possuimos defensores de diferentes pontos de vista. De um lado,
a Sociedade Brasileira de Bioética (SBB) defende a utilizacao de embri-
Oes de seis a oito dias para obtencdo das células com fins terapéuticos.
De outro lado, para a legislacdo brasileira, esse periodo ja caracteriza a
existéncia de um ser humano; logo, sua destruicao é crime. Do ponto
de vista técnico, o Brasil possui grupos de pesquisa de alta qualificacio,
acesso a informacao, centros de investigacao e pesquisadores com capaci-
dade reconhecida. O Ministério da Satde selecionou as instituicdes que
atuam como centros-Ancora do estudo nacional para avaliar a eficiéncia
do uso das células-tronco, retiradas do proprio paciente, no tratamento
de doencas cardiacas graves. As institui¢oes selecionadas sao o Instituto
Nacional de Cardiologia, de Laranjeiras (R]); o Instituto do Coracio,
da Universidade de Sao Paulo (INCOR//USP) e o Instituto de Ciéncias
Biomédicas, da Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UFR]).
O objetivo desse estudo é articular e ampliar os resultados jd obtidos em
pesquisas isoladas e verificar a viabilidade da substituicdo das cirurgias
cardiacas tradicionais pela nova técnica.

No Congresso Nacional, a polémica revela dois grupos antago-
nicos de parlamentares, o que colabora para a indefini¢cao da situacdo.
As leis brasileiras ainda ndo sdo especificas para a clonagem terapéu-
tica no que se refere a proibicio da manipula¢do de células germina-
tivas (que possibilitam a reproducdo sexuada da espécie). Recorrer a
Organiza¢io das Nagdes Unidas, entio significa buscar apoio politi-
co para a nossa legislagio, dado o lugar que tal organizacio ocupa
no cendrio internacional.

Depois de examinar o processo de construcdo do conhecimento
desse ponto de vista, nem no Brasil, nem em qualquer outro lugar do
mundo é possivel pensar, definir ou compreender as células-tronco sem
considerar — para além de sua existéncia bioldgica, natural — que parte
de sua constitui¢do € social, cultural; portanto, um objeto hibrido. Esse é
mais um exemplo do que foi estudado na Aula 5, lembra? Nao é possivel

separar os objetos cientificos dos seres humanos, como acreditamos poder



fazer. Assim, nao é possivel considerar que somos superiores aos grupos

culturais que nio tém a Ciéncia para entender a realidade.

ATIVIDADES

1. Qual é o seu juizo sobre a posicao assumida pelo atual presidente da
‘ Camara Federal, Severino Cavalcanti, que alegou motivos religiosos para
se opor ao projeto da Lei de Biosseguranca, votada em 2 de marco de
& 2005?

’ 2. Relacione os atores sociais aos argumentos que apresentam para defen-
der ou atacar a realizacdo de pesquisas sobre células-tronco, influenciando
e contribuindo na construcao dessa rede sociotécnica:

a. Congresso Nacional

b. Ministério da Satde

c. Sociedade Brasileira de Bioética

d. paises

e. opinido publica

f. grupos religiosos

g. ONU

h. cientistas
( ) As células-tronco embrionarias sdo chamadas pluripotentes, pois tém a
capacidade de se transformar em qualquer célula do corpo, o que permite
que um embrido se transforme em um corpo totalmente formado. Com o
uso dessas células, os efeitos terapéuticos e colaterais de drogas em teci-
dos humanos podem ser testados sem utilizar cobaias. As células-tronco
poderdo também ser usadas no tratamento de problemas genéticos.
( ) Dividem-se quanto a criar mecanismos legais que déem margem a
possibilidade de producéo de embriGes para clonagem humana com vistas
a sua utilizacao em pesquisas cujo fim seja obter células-tronco para a cura
de diversas doencas.
( ) Assume posicdo oposta aos EUA e endossa estudos cientificos que
envolvem a producao de embrides humanos, por clonagem, para a extracao
de células-tronco com fins terapéuticos.
( ) Apoia os experimentos com células-tronco.
( ) Defende a utilizacdo de embrides de seis a oito dias para obtencao
das células com fins terapéuticos.
( ) As leis brasileiras ainda ndo sao especificas para a clonagem terapéu-
tica, referindo-se a proibicdo da manipulacdo de células sexuais. Recor-
rer as Nacoes Unidas significa buscar apoio que influencie a legislacédo
doméstica.
( ) Consideram que a destruicdao de um embrido humano é uma violacao
a vida, um assassinato.
( ) Selecionou as instituicdes que atuam como centros-ancora do estudo
nacional que vai avaliar a eficiéncia do uso das células-tronco retiradas do
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proprio paciente no tratamento de doencas cardiacas graves. O objetivo
desse estudo é articular e ampliar os resultados ja obtidos em pesquisas
isoladas e verificar a viabilidade da substituicao das cirurgias cardiacas
tradicionais pela nova técnica.

RESPOSTA COMENTADA

Se vocé considerou que a Ciéncia ndo é neutra como desejam 0s
cientistas, e que a constru¢do do conhecimento cientifico implica uma
rede de atores com mdltiplos interesses; que a disputa entre eles,
orientada por seus valores e juizos, pode determinar o rumo tomado
pela Ciéncig, isto €, pode determinar a producdo desse ou daquele
conhecimento, vocé mostrou que entendeu o processo de constru-
¢do do conhecimento cientifico. Mas, se desprezou ou subestimou o
posicionamento desse ou daquele participante da rede sociotécnica,
é bom rever as Aulas 3, 4 e 5.

A sequéncia adequada para os argumentos defendidos por cada
um deles é: h, d, g, e ¢ a, fe b. Vocé pode ter sentido dificuldade
em distinguir grupos religiosos, paises e Congresso Nacional, pois
guardam em comum o argumento de que € preciso ter leis que
impegcam a expansdo desse tipo de estudo. Contudo, lembre-se de
que dentre os diferentes paises, assim como dentre os parlamentares,
hd quem defenda o investimento na drea. A diferenca entre os paises
e o Congresso Nacional é que, nos paises, o locus para a tomada
de decisdo sobre a legislacdo é o Congresso €, no caso da atividade
que vocé estd realizando, trata-se do Congresso brasileiro.

Outra maneira de compreender e visualizar a rede sociotécnica
comentada nessa atividade é representa-la na forma de uma espiral, como
vocé viu na Aula § de Ciéncias Naturais na Educacdo 2, que teve como
exemplo o conhecimento produzido sobre as plantas medicinais. A Figura

10.1 traz a ilustragao da rede sociotécnica das células-tronco.
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Congresso

Figura 10.1: Rede sociotécnica das células-tronco.

ATIVIDADE
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A escola faz educacao em Ciéncias Naturais

Mas, e agora? Como devem ser as aulas de Ciéncias na escola?!
Serd preciso mudar o curriculo, o contetido a ser discutido ou as técnicas
e procedimentos didaticos? Nao ! Ainda somos formados por células,
precisamos de dgua limpa para beber e tomar banho, procriamos para
manter a espécie. O vento continua a mover pas de moinhos para gerar
energia, aeronaves exploram o espago onde a gravidade é zero, e 4&tomos
de carbono radioativo sio usados para ajudar a contar a Histéria da
Terra. Ainda precisamos ser alfabetizados em ciéncia e tecnologia para
transitar bem nos diferentes espacos da Terra de hoje.

Nada disso mudou. O que mudou foi 0 modo como compreen-
demos o processo de constru¢ido da Ciéncia, como a concebemos. Se
passamos a considerar que ela nos distingue dos demais grupos — mas
possui-la ndo significa ser melhor que eles, s6 nos faz diferentes —, lar-
gamos de lado uma certa arrogancia que nao contribui para o processo
ensino-aprendizagem. Sem essa reflexao adotamos, em relagao aos alu-
nos, como num passe de magica, a mesma postura de superioridade que
0s povos que tém ciéncia e tecnologia, os desenvolvidos, adotam sobre os
demais, os subdesenvolvidos. Em termos praticos, o professor que adota
esse ponto de vista passa a ver o curriculo, os conteudos , as técnicas e
procedimentos didaticos pela lente de trés conceitos bastante discutidos

na Aula 5: o de simetria, objeto hibrido e rede sociotécnica.

Lembre-se de que uma postura simétrica em relagdo a analise da produ¢do do conhecimento sobre
a Natureza e a sociedade (tanto pelas sociedades cientificas quanto por aquelas que ndo possuem a
Ciéncia como ferramenta de interpretacao da realidade) permite a constru¢do de uma concepcao nao
hierarquizada sobre as distintas formas pelas quais diferentes sociedades conhecem e lidam com a
Natureza. Vocé viu na Aula 5 que, dentro dessa concepgao de ciéncia, os processos de construcdo de
conhecimentos cientificos e ndo-cientificos produzem objetos hibridos de natureza e cultura. Lembre-se,
ainda, de que Latour apresenta e desenvolve o conceito de rede sociotécnica a partir da descricdo de
sua composicao: objetos hibridos que ocupam lugares diversos na extensdo de uma espiral; a amplitude
da espiral varia de acordo com a distancia pela qual sdo recrutados os hibridos.

Se vocé sentir dificuldade, volte a Figura 5.2 e ndo esqueca que, para Latour (p. 96), “a ciéncia busca
purificar os objetos, mas o produto do processo de purificacdo realizado pela ciéncia cria objetos
hibridos que inter-relacionam natureza e cultura tanto quanto sdo considerados os objetos das
sociedades pré-modernas”.
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Estes conceitos passam a nortear as aulas, pois os objetos cienti-
ficos comegam a ser vistos por um outro angulo, tdo possivel quanto os
outros pelos quais eram vistos até entdo. Explorando as redes sociotéc-
nicas desses objetos, respeitando limites e possibilidades de cada escola,
esses conceitos embasam a discussdo sobre a natureza do saber, pecu-
liar aos sistemas de conhecimento popular/tradicional e cientifico. Essa
base conceitual possibilita o didlogo entre ambos. E preciso combater
a divisdo social do conhecimento, responsavel pela escala de valores
entre os diferentes saberes. Contudo, nio se deve defender uma falsa
homogeneidade dos saberes, visando, com isso, a questionar o poder
que o conhecimento cientifico e técnico possui em nossa sociedade de
classes. Ao contrario, é preciso compreender e aceitar a diferenciacio
dos saberes como expressdo da pluralidade cultural.

Em outras palavras, a utilizacio dos conceitos de rede sociotéc-
nica, de hibrido, de natureza e cultura e de simetria permitem a construgao
de uma relacio entre os dois saberes sem, contudo, estabelecer uma
homogeneizacio. Esses conceitos podem igualmente contribuir tanto
para a formulacdao de uma proposta alternativa de educagao em ciéncia,
saude e ambiente, quanto para a constru¢ao de um sistema de patentes
que garanta a legitimacdo dos direitos de propriedade intelectual das

populagdes tradicionais.

CONCLUSAO

Durante esta aula vocé reviu a idéia segundo a qual o conhecimen-
to cientifico representa uma forma de exercicio de poder na sociedade
que se estende a sala de aula. Assim, associamos a separac¢io pretendida
pela Ciéncia entre os seres humanos e os objetos cientificos a distin¢do
que fazemos entre nds e os outros, construindo hierarquias entre sistemas
de conhecimento e, conseqiientemente, entre segmentos sociais. Essa é a
idéia que precisa ser refutada, ja que induz a uma postura preconceituosa

e pouco democritica.
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ATIVIDADE FINAL

Seria proveitoso para seu aprendizado que vocé visitasse o site www.cienciahoje.pt,
fizesse uma pequena lista dos objetos cientificos tratados em reportagens e
identificasse, em cada um, o quanto de tecnologia eles incorporaram para existir
como tal. Nao é preciso saber detalhes do processo de sua construcao; mas saber
se, por exemplo, foi necessario apenas uma lente de aumento para descrevé-lo ou
equipes de engenheiros e cientistas, procedimentos de laboratoério diversificados,
substancias quimicas variadas e anos de pesquisas. Depois disso, escolha um deles e
tente descrever a rede sociotécnica que ele constitui, identificando os componentes
da rede, ou seja, os agentes/atores a ele relacionados. Se tiver dificuldade, volte

aos exemplos da Aula 1 de Ciéncias Naturais na Educac¢do 2, a Aula 5 ou a Aula 10.

RESPOSTA COMENTADA

Esta resposta vai depender do objeto cientifico escolhido. De qualquer

modo, a atividade representa uma oportunidade de vocé aplicar os

conceitos aprendidos no Mddulo 2 e exercitar o modo de estudar

objetos cientificos em suas redes sociotécnicas.

Ndo perca de vista que, se por um lado a ado¢do desse ponto de vista

ndo deixa de ser uma questdo politica, pois mina a estrutura de poder

vigente em nossa sociedade, por outro lado sua operacionalizacéo

passa, obrigatoriamente, por reflexées que sdo, ao mesmo tempo,

prdprias das Ciéncias Naturais, da Sociologia e da Educagdo.

RESUMO
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O conhecimento cientifico sobre a Natureza e a satde é compreendido e descrito
a partir de diferentes pontos de vista. Algumas linhas de pensamento consideram
a Ciéncia como um dos espacos de producdo de verdade na sociedade, como
o sdo a Igreja e o Direito. No entanto, os objetos produzidos pela Ciéncia ndo
sao exclusivamente constituidos pela Natureza, mas sim o resultado da reuniao
dessa Natureza com elementos da tradi¢do cultural, cientifica ou ndo-cientifica.
A educacdo em Ciéncias Naturais, que assume esse ponto de vista sobre a Ciéncia,
torna-se mais democratica, mais diplomatica: como a Ciéncia ndo é feita s6 por
cientistas e seus objetos ndo sdo s6 naturais, ha espaco para a consideracao de

outras verdades.
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INFORMACOES SOBRE A PROXIMA AULA

Na préxima aula, veremos a importancia da compreensdo das relacdes entre o
homem, o ambiente e a salde ao adotarmos a concep¢do de que o universo ndo

sO abriga formas de vida, mas também é um organismo vivo.
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A natureza e seus ciclos
biogeoquimicos
Metas da aula

Promover a percepcao de que o homem e os demais
seres vivos sdo partes de diferentes ciclos de
elementos da Natureza como, por exemplo,

agua, carbono, nitrogénio, calcio e fosforo.

Contribuir para a ampliacdo da consciéncia ambiental.

Esperamos que, apés o estudo do contelido desta aula, vocé seja capaz de:

e |dentificar os ciclos geoquimicos da &gua, do carbono e do nitrogénio
como partes integrantes da vida no planeta.

e Reconhecer a participacdo e o papel desempenhado por cada tipo
de ser que integra as teias alimentares
(produtores, consumidores e decompositores).

Pré-requisitos

Para acompanhar bem esta aula,
vocé deve rever as Aulas 7 e 8 de
Ciéncias Naturais na Educacao 1, que
discutem aspectos que relacionam a
salde humana ao ambiente.
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INTRODUCAO
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Os seres vivos sao parte integrante da Natureza. Os elementos que constituem os
organismos vivos e que lhes garantem energia para o desempenho de suas atividades
vém da Natureza. Por essa razao, tudo o que fazemos a ela, fazemos a nds préprios.
Participamos, assim, de um grande ciclo de materiais que sao devolvidos para
0 ambiente quando os organismos vivos morrem ou como resultado do processo

de sua utilizacdo durante a realizacdo das funcoes vitais.

ENERGIA E MATERIA NA TRAMA ENTRE SERES VIVOS E
AMBIENTE

Poderia parecer loucura afirmar que a vida econdmica de um
lugar, assim como a saude de seus moradores, dependem do nimero de
gatos que algumas pessoas deste grupo social criam. Mas, o raciocinio é
o seguinte: os moradores alimentam-se de carne. O gado, que fornece a
carne, alimenta-se de capim. O capim é polinizado por abelhas silvestres.
Os ninhos das abelhas silvestres sio destruidos pelo camundongo
silvestre. Em qualquer drea, o nimero de camundongos silvestres depende
do nimero de gatos. Como algumas pessoas criam gatos, é o nimero total

dessas pessoas que determina, afinal, o volume da produgio de carne.
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Figura 11.1: Seres vivos e ambiente: uma trama alimentar.



Esse argumento enfatiza um principio importante: todos os
organismos vivem, na Natureza, em estreito e controlado relacionamento
com outros organismos. Todos os seres vivos de determinada 4rea (lagoa,
rio, continente, oceano) fazem parte de uma comunidade na qual a
existéncia de cada espécie, bem como a de cada individuo, é governada,
em certa extensdo, pela presenca de todas as demais. A comunidade
forma uma trama cuja estrutura depende de cada fio individual.

Frequentemente, a introduc¢do de organismos nao-nativos, isto €,
que ndo sdo daquela regido, leva a efeitos desastrosos. Vocé tem idéia de
por que isso acontece? Pense bem... N3o encontrando inimigos naturais,
0s novos organismos se reproduzem rapidamente e podem causar extenso
dano. Um exemplo disso foi a introdugao de lebres na Australia, no
século XIX, que devoraram a vegetagdo. Assim, uma ampla variedade
de outros organismos foi afetada, por depender daquela vegetacdo para
se manter.

O estudo da relacdo entre os seres vivos, e deles com o ambiente,
vocé ja sabe como é denominado: Ecologia. Esse estudo exige muita
atencdo para o fato de que o ambiente em que vive qualquer organis-
mo inclui dois aspectos principais: 0 AMBIENTE FiSICO € O AMBIENTE BIOTICO,
definidos por aquilo que os constitui.

A reunido de tudo o que constitui o ambiente fisico com tudo
0 que compde o ambiente bidtico chamamos ecossistema, como uma
poga d’agua ou o deserto do Saara. Os organismos de uma comunida-
de dependem uns dos outros, direta ou indiretamente, para existirem.
Embora sejam interdependentes, os organismos também competem pelos
recursos disponiveis no ambiente. H4 competi¢do por alimento, por uma
fonte de minerais e de dgua, por luz solar e por territério. Em resumo,
ha competi¢do por energia. Para que os organismos se mantenham e se
reproduzam, necessitam de suprimento constante de energia. Quando
competem pela luz do Sol, os vegetais estao competindo por energia.
Quando competem por alimento, os animais estio competindo por
fonte de energia.

Nio podemos esquecer que a quantidade total de energia
disponivel pode ser temporariamente limitada, até que seja renovada:
passaros que se alimentam de cereais s6 conseguem se desenvolver e
reproduzir a espécie enquanto durar o suprimento de cereais (sua fonte de
energia). Essa dependéncia de suprimento restrito de alimento é um dos
principios mais importantes para a compreensdo de como se desenvolvem

e se mantém as relacdes ecoldgicas.

AMBIENTE FiSICO

Inclui a presenga,
ou nio, de mine-
rais, a quantidade
de luz e umidade,
bem como
temperatura e pH.

AMBIENTE
BIOTICO

Inclui todos os
diversos organis-
mos vivos com 0s
quais determinado
organismo esco-
lhido para estudo
entra em contato.
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COMUNIDADE

E o conjunto de
diferentes popula-
¢oes, isto é,

o conjunto de seres
de diferentes espécies
que habitam a
mesma regiao.
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A utilizacao ciclica das substancias e a transferéncia de
energia

Vamos imaginar como se dio tais relacdes numa floresta: frutos
sdo comidos pelos camundongos, e estes sio comidos pelas corujas.
Os pulgoes se alimentam da seiva das plantas; as aranhas se alimentam
dos pulgdes e sdo presas dos passaros que, por sua vez, sao capturados
pelas aves de rapina. Entretanto, nio podemos esquecer que a
maioria dos animais utiliza, como alimento, virias oxsutras espécies.
Os camundongos comem diferentes tipos de frutos, os pdssaros
capturam diferentes insetos e servem de alimento para diferentes aves
de rapina, assim como os pulgdes se alimentam da seiva de diferentes
plantas. As relagoes de alimentag¢ao poderiam ser denominadas "cadeias
alimentares", mas todos esses exemplos demonstram que o fendmeno é
mais bem compreendido se usarmos a expressio "teia alimentar".

As relagdes que envolvem a alimentagio entre os seres vivos
podem ser classificadas de acordo com o modo pelo qual os seres obtém
seu alimento. Nesse caso, os seres sio classificados como produtores,
decompositores e consumidores. Os produtores sao os seres autotrofos
da comunidade, isto é, os seres capazes de produzir seu préprio alimento.
Um dos processos bioldgicos realizados por seres autétrofos € a fotossintese. Um
exemplo de seres fotossintetizadores sdo as plantas que possuem clorofila: elas
utilizam dgua e gds carbonico para transformar energia luminosa em quimica,
produzindo glicose e oxigénio, que sdo consumidos por ela e por todos os seres
vivos que necessitem desses elementos.

As bactérias e fungos sido classificados como heterétrofos:
seres que nao sdo capazes de produzir seu alimento, buscando-o no
ambiente. Bactérias e fungos sdo heter6trofos que se alimentam da
matéria organica presente nos caddveres de plantas e animais; por isso,
sdo chamados decompositores. Ao mesmo tempo em que se nutrem,
comandam o processo de decomposi¢ao da matéria organica, devolvendo
para o ambiente as substancias que os consumidores, por exemplo,
incorporaram quando estavam vivos. E como eles fazem isso? Esses
organismos fragmentam quimicamente as moléculas complexas — como
proteinas e gorduras do organismo morto —, liberando moléculas mais
simples para o ambiente. Todos os heter6trofos predadores de plantas

ou de outros animais sao os consumidores da COMUNIDADE.



Uma comunidade também precisa de energia. Essa energia deve
ser distribuida a todas as espécies que integram a comunidade da mesma
maneira que um organismo distribui sua energia a todas as suas células.

A distribui¢do de energia e de nutrientes numa comunidade toma
o seguinte caminho: as plantas clorofiladas captam energia luminosa no
processo de producio de seu alimento; esta energia e os nutrientes obtidos
pelos vegetais percorrem toda a teia alimentar, como mostra a Figura 11.2.

Cada vez que um ser vivo serve de alimento para outro, ha perda
de energia, ja que o organismo, antes de servir de alimento a outro, utilizou
energia para a realizagio de seus processos vitais (locomogio, respiracio,
caca, por exemplo). A matéria envolvida —isto €, &tomos e moléculas que
compdem os nutrientes — ndo precisa sofrer reabastecimento continuo

a partir do meio externo.

Figura 11.2: Representacdo esquematica de um ecossistema: as substancias sdo
constantemente recirculadas, passando de um organismo a outro. Em determinado
momento, voltam ao ambiente. Para que o ecossistema permaneca vivo, é preciso
que lhe seja fornecido energia solar continuamente.

CICLO DA AGUA

Os elementos quimicos que constituem o0s Organismos vivos estao
constantemente recirculando. Vamos exemplificar essa nogao considerando
a passagem de alguns nutrientes pela teia alimentar. Vamos comegar

com a dgua? Afinal, ela é o componente mais presente na matéria viva:
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ela representa aproximadamente 70% do nosso corpo e 90% do nosso
sangue! Como vocé acha que ela participa da teia que descrevemos?
A 4gua pode ser absorvida pelas plantas, por exemplo, e ser distribuida
para os outros seres vivos, quando alguns se alimentam delas e depois
vao servindo de alimento uns aos outros ou, ainda, quando a bebem
diretamente. E o que acontece com ela no interior dos organismos? Ela
ficard retida eternamente? Nio! O interessante e incrivel dessa histéria
€ que os organismos sempre terdo agua circulando em suas células
enquanto estiverem vivos, mas nunca a mesma molécula de dgua.
Quando um organismo esta vivo, os processos que realiza (como,
por exemplo, a respiragdo e a excre¢io) se encarregam da devolucdo
de certa quantidade de d4gua ao ambiente — atmosfera e solo —, e essa
dgua entra em um ciclo, como mostra a Figura 11.3. As setas mostram,
ainda, como a dgua entra na comunidade e como é eliminada por ela.
Observe que a dgua passa também por um ciclo curto, sem circular
pela comunidade. Ela se evapora de mares, rios e lagos, condensa-se na

atmosfera e volta a Terra em forma de chuva ou neve.

Condensag¢ao

Evaporacao
Chuvas

A agua retorna
ao mar

Figura 11.3: Ciclo da agua.



ATIVIDADE

1. Como vimos, a agua pode ser absorvida pelas plantas e ser distribuida
‘ para os outros seres vivos, quando se alimentam delas.
O que acontece as substéncias, como a agua, por exemplo, que os
‘ consumidores retiram do ambiente para a manutencao de suas vidas?
’ Estdo perdidas para o ecossistema? Indique uma etapa do ciclo da agua
que justifique a no¢do segundo a qual o ciclo dessa substancia é parte
integrante da vida no planeta.

RESPOSTA COMENTADA

Se vocé respondeu que ndo, acertou. Se respondeu que, temporari-
amente, sim, acertou também. Os animais estdo continuamente
retirando do ambiente dgua, alimento e oxigénio, que sdo utilizados
com o fim de produzir energia e constituir seu corpo. A dgua € parte
integrante do sangue, e uma das etapas em que ela pode ser obtida
do ambiente é quando bebida, diretamente ou como parte de algum
alimento. O processo de aproveitamento do alimento, da dgua e
do oxigénio gera, também, a produgdo de outras substancias que
devem ser eliminadas nos processos de excre¢do como o suor e a
uring, por exemplo. Assim, a dgua e outras substancias sdo devolvidas
ao ambiente. Além disso, quando morre um animal ou planta, as
substdncias que constituem Seu corpo sdo atacadas por organismos
decompositores (bactérias e outros). Essa atividade dos decompositores
impede que substdncias orgdnicas vitais permanegam encerradas nos
corpos dos organismos mortos.

CICLO DO CARBONO

Muitos outros constituintes minerais da matéria viva passam,
como a dgua, por um ciclo. Um exemplo é o carbono. Quase todas as
substincias envolvidas nas atividades fisiolégicas dos seres vivos contém
o elemento carbono. A disponibilidade desse elemento no ambiente é,
portanto, fator vital para a manuten¢do dos animais e dos vegetais.
A existéncia continua de qualquer ecossistema necessita de que o carbono,
aprisionado no interior dos organismos, seja um dia devolvido ao
ambiente. Desta maneira, ele pode ser utilizado por outro organismo, a
fim de que se mantenha vivo. Atomos de carbono sdo, pois, recirculados

pelo ciclo do carbono. A Figura 11.4 representa esse ciclo.
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Assimilacao
pela
fotossintese

O

O

Atmosférico 2

Respiracao

Respiracdo

Assimilagao por
herbworos

J

Y

Excrementos

Morte e
decomposicao

Detritos

Decompositores

Figura 11.4: Ciclo do carbono.

Vamos comegar, acompanhando a figura, pelo diéxido de carbo-
no livre (CO,) presente na atmosfera. O nivel de diéxido de carbono
atmosférico é mantido pelos animais e vegetais, que liberam esse gas
como produto final da respiragdo — processo que equivale a liberacdo
de energia para o organismo no interior da célula. Além de liberarem o
dioxido de carbono, as plantas tém a capacidade de usar o CO, para a

elaborag¢io de carboidratos — processo denominado fotossintese.

Caetano Veloso cantou a fotossintese quando disse:

Luz do Sol

Que a folha traga e traduz

Em verde novo

Em folha, em graca, em vida, em for¢a, em luz.

Durante sua realizacdo, nos seres vivos que possuem clorofila, ocorrem
interacGes entre gas carbénico e agua, com formacao de glicose e liberacdo do
gas oxigénio, a partir de energia luminosa. A fotossintese pode ser representada
pela seguinte equag¢do quimica simplificada:

6CO, + 12H,0 __luz + clorofila CH,,06 + 0, + 6H,0



Os carboidratos da matéria vegetal podem seguir, dentre varios
possiveis cursos, um especifico. Se a planta for ingerida por um animal,
o carboidrato é queimado nos tecidos animais para produzir energia e
liberar, de volta para a atmosfera, CO,. Algum carbono pode ser elimi-
nado com os produtos residuais dos processos vitais do animal (urina ou
fezes). O carbono desses produtos residuais, bem como o que faz parte
da matéria animal quando de sua morte, sofre a atua¢do de decompo-
sitores. Um produto final desses processos de degradacdo é o didxido
de carbono (CO,), que ¢ liberado e volta a atmosfera; o outro é a dgua.
Dioxido de carbono e dgua sio a forma mais simples da combinacdo
dos mesmos dtomos que constituem os carboidratos.

O vegetal pode simplesmente morrer e suas substancias orga-
nicas (carboidratos, gorduras, proteinas, acidos nucléicos, vitaminas
etc.) sofrerem diretamente a a¢do desintegradora de bactérias e fungos
decompositores. Mas, as vezes, o material vegetal pode sofrer processo
muito diferente quando morre. Por serem depositados no fundo de
lagos em camadas extremamente compactas — recobertas por lama ou
outros residuos organicos e sujeitas a grandes pressdes —, componentes
vegetais podem ser transformados em carvao ou petroleo. O carbono,
assim aprisionado no carvdo ou no petroleo, fica afastado do ecossis-
tema por longos periodos. Entretanto, no devido tempo, com ou sem a
interven¢io humana, é devolvido a atmosfera como diéxido de carbono,
por combustio — quando o carbono ou os derivados de petrdleo servem
como combustiveis — ou através da erosdo. Esse processo exige longos
periodos de tempo e normalmente ocorre menos freqilentemente que a
decomposicdo realizada por bactérias e fungos.

Em todas essas modalidades, o carbono tomado da atmosfera
pelos vegetais durante a fotossintese, para fabricar carboidratos,
é finalmente devolvido como di6xido de carbono e dgua. No decurso do
tempo, um mesmo dtomo de carbono de determinado ecossistema pode

ter existido em variados compostos e em organismos diferentes.
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O animal come a
planta: proteina
vegetal convertida
em proteina animal

Azotobacter

CICLO DO
NITROGENIO

As bactérias des-
nitrificantes trans-

formam nitrato em
nitrogénio gasoso

A planta usa
nitrato para
sintetizar proteinas

NH, -- aménia

Formagdo de nitrato:
nitrito é oxidado

a nitrato pela
Nitrobacter

Formacao de nitrito:
amonia é oxidada
pela Nitrosomonas

Figura 11.5: Ciclo do nitrogénio.

O nitrogénio é tdo necessirio aos seres vivos quanto o carbono,
uma vez que entra na composi¢ao quimica das proteinas, moléculas fun-
damentais para a constitui¢do do corpo de um ser vivo. Embora 80% do
ar seja constituido por um gds formado por esse elemento (N),a grande
maioria dos organismos ¢ incapaz de absorvé-lo na forma de gas (N,).
Ha um grupo de seres vivos que constitui exce¢do a essa regra, sendo
capaz de introduzir o gés nitrogénio na teia alimentar. Mas como fazem
isso? Quem sdo eles? Fazem parte de que grupo? Desse grupo fazem
parte, por exemplo, bactérias que pertencem ao género Rhizobium, que
vivem nas raizes de plantas da familia das Leguminosas (soja, ervilha,
feijdo, lentilha), onde formam ndédulos. Nem essas bactérias nem essas
plantas conseguem, isoladas, fixar nitrogénio. Acompanhe a trajetéria do
nitrogénio, observando a Figura 11.5. A bactéria recebe matéria organica
da leguminosa e consegue, assim, energia para fixar o nitrogénio do ar
que circula no solo. A partir desse nitrogénio (N,) que circula no solo, a
bactéria forma amoénia (NH,), que, uma vez liberada no solo, ¢ utilizada
por outras bactérias (nitrosas e nitricas) que a transformam em nitritos
e nitratos. Os nitratos sdo absorvidos pela planta e utilizados na sintese

de aminodacido, proteina e 4cido nucléico, que sdo consumidos pelos

N,fixado no solo pelas
bactérias Rhizobium e



animais. Ha, dessa forma, uma associagdo entre os dois organismos,
da qual ambos obtém vantagens: a leguminosa recebe das bactérias as
substancias nitrogenadas que necessita para sintetizar aminodacidos e, a
partir deles, proteinas; a bactéria recebe a matéria organica para o seu
sustento, que € incapaz de produzir.

A morte dessas bactérias , plantas e animais enriquece o solo com
substancias nitrogenadas (como amdnia e nitratos) que podem ser aprovei-
tadas por outros vegetais, como mostra a Figura 11.5. Além dessas bacté-
rias, certas algas azuis e outras bactérias fotossintetizadoras também fixam
nitrogénio atmosférico (N,) e o transformam em amonia (NH,).

Ha no solo certas bactérias (Nitrosomonas) que utilizam a amonia
na respiracdo e, ao oxida-la, transformam-na em nitritos, que sdo eli-
minados. Estes nitritos sdo usados para a respiragao de outras bactérias
(Nitrobacter), que os transformam em nitratos e depois em nitrogénio
gasoso, que volta a atmosfera. Essas bactérias do solo sio chamadas

bactérias denitrificantes.

O processo realizado pelas bactérias nitrificantes pode ser esquematizado
nas seguintes equacdes:

2NH, + 30, - 2HNO, (acido nitroso) + 2H ,O + energia

,HNO, (acido nitroso) + O, - ,HNO3 ( acido nitrico) + energia

Os acidos nitroso e nitrico depois se transformam, respectivamente,
em nitritos e nitratos.

Outra peculiaridade da atividade das bactérias nitrificantes é a
utilizagdo da energia resultante da respiracdo. Como todos os seres vivos,
uma parte dessa energia é usada nos processos vitais das células; outra
parte é usada para a sintese de matéria organica a partir de CO,. Portanto,
essas bactérias, embora nao apresentem clorofila, sio auté6trofas,
diferenciando-se dos autétrofos clorofilados por usarem energia quimica
na sintese de matéria organica, em lugar de energia luminosa. Esse
processo de sintese € , por isso , chamado quimiossintese.

Gragas as bactérias quimiossintetizantes, ha formagio de nitratos
no solo, os quais podem ser absorvidos pelas raizes de todos os vegetais.
Estes transformam os nitratos absorvidos em amdnia que, combinando-se
com certos acidos organicos, forma aminodcidos e, finalmente, proteinas.
Os animais obtém proteina direta ou indiretamente dos vegetais; na
digestdo, desdobram-na novamente em aminodacidos, a partir dos quais

as células fabricam as proteinas.
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Com a morte dos animais e vegetais, formam-se depdsitos orga-
nicos no solo e o ciclo recomeca.

A agdo das bactérias nitrificantes ndo é a unica fonte de nitratos
no solo, embora seja a mais importante. Durante as tempestades, com
as descargas elétricas formam-se amdnia e nitratos, que sio levados ao

solo pelas chuvas.

ATIVIDADE
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RESPOSTA COMENTADA

A cadeia alimentar acaba funcionando como um conceito tedrico

que ajuda a pensar as relacoes entre os seres vivos: produtores, que

convertem a luz solar em quimica, produzindo alimento; também, con-

sumidores e decompositores. Na prdtica, uma determinada espécie de

ser vivo serve de alimento para diferentes espécies, que acabam com-

petindo por ela. Por isso, as teias — conjuntos articulados de cadeias

— correspondem melhor ao que realmente ocorre na Natureza.

CONCLUSAO

Os ciclos que acabamos de estudar ndo sio, de forma alguma, os
tnicos que se poderia evidenciar na Natureza. Entre outras coisas, eles
servem para mostrar as intrincadas relagdes existentes entre uma ampla
variedade de organismos. Cada tipo de organismo de um ecossistema
exige uma gama de substincias diferentes; carbono, nitrogénio e dgua
sdo apenas trés, dentre as mais importantes. Para assegurar a fonte dessas
substincias, cada tipo de organismo vai depender da atividade de um
ou de todos os outros. Os vegetais e, portanto, também os animais,
sdo completamente dependentes das bactérias fixadoras de nitrogénio,
para converterem nitrogénio atmosférico em nitratos soluveis. Por sua
vez, essas mesmas bactérias dependem das bactérias denitrificantes,
para devolver o nitrogénio a atmosfera, na forma de N,. Esse tipo de
interdependéncia faz parte do que se entende pela expressdo “trama da

vida”. Isto é caracteristica de todos os ecossistemas.

ATIVIDADE FINAL

Para a musica “Mais simples”, José Miguel Wisnik compos versos que podem ser

examinados do ponto de vista das Ciéncias Naturais. Sdo eles:

A vida leva e traz.
A vida faz e refaz.
Sera que quer achar

sua expressao mais simples?

CEDERJ

153

AULA H MODULO 2



Ciéncias Naturais na Educacado 2 | A natureza e seus ciclos biogeoquimicos

Que grupo de seres que participam das teias alimentares poderia estar
desempenhando o papel de dar a vida “sua expressdao mais simples”, no “leva e
traz”, no “faz e refaz” dos ciclos biogeoquimicos? Qual é a importancia dele para

a comunidade e para o ecossistema como um todo?

RESPOSTA COMENTADA

Sdo os organismos decompositores. Ao se alimentarem de matéria
orgénica dos caddveres, devolvem ao ambiente a matéria que estava
incorporada ao organismo dos seres vivos na forma de moléculas
simples, que sdo reutilizadas pelos produtores para a producdo de
alimento, reiniciando os ciclos.

RESUMO

Os ecossistemas podem ser muito pequenos (como uma poca de agua doce)
ou muito grandes (como o Deserto do Saara ou o Oceano Atlantico). Em um
ecossistema, ha um intercambio ciclico de matéria e de energia entre os seres
vivos e o ambiente. Os minerais, o nitrogénio e os compostos carbénicos, e a agua
de que necessitam os seres vivos sofrem recirculacdo continua pelo sistema. Se
o sistema estiver em equilibrio, nunca se esgotard o suprimento de nenhum dos
componentes. O Unico requisito de um ecossistema é o suprimento constante
de energia. A fonte energética basica é, naturalmente, a luz solar captada pelas

plantas verdes no processo da fotossintese.

INFORMACAO SOBRE A PROXIMA AULA

Na préoxima aula, vocé vai reconhecer o homem como um dos elementos do

ambiente, ampliando sua consciéncia ecolégica.

154 CEDERJ



O homem é parte do
ambiente?

Meta da aula

Reconhecer 0 homem como
parte da Natureza.

Ao final desta aula, vocé devera ser capaz de:

e |dentificar caracteristicas da espécie humana que
possibilitaram ao homem explorar e dominar
a Natureza.

e Associar o conceito de organismo aos diferentes
niveis de organizacao do corpo humano.

e Relacionar a idéia de desenvolvimento
a possibilidade de preservar a Natureza.

Pré-requisitos

Vocé deve rever a Aula 11 para recordar que materiais
circulam na Natureza, e como circulam.

Aproveite para rever também a Aula 3 do Médulo 1,
quando discutimos a indissociabilidade entre o
biolégico e o social. Ela vai ajuda-lo a compreender
como nossa visdo sobre a Natureza interfere no modo
como ela se comporta e vice-versa.
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Desde a visualizacdo do buraco da camada de ozénio, pelos cientistas, em
1988, a sociedade cientifica e técnica percebeu a importancia de escolher um
tipo de desenvolvimento que respeitasse 0 ambiente, ou a vida do planeta
entraria em colapso. Mas, o que deveria mudar na relacdo entre o
homem e a Natureza? Nesta aula, vocé ird se familiarizar com
aspectos da evolucdo humana a fim de evidenciar, de um
lado, sua estreita ligagdo com todos os seres vivos e, de
outro, as razées pelas quais nos distinguimos deles. Vocé
entenderd, também, por que tudo o que o homem faz a
Natureza tem conseqUéncias pessoais, e podera concluir
que é essencial construir um novo ponto de vista sobre a

relacdo que ele mantém com o ambiente.

QUAL E O LUGAR DO HOMEM NA NATUREZA?

Se classificarmos o homem utilizando critérios relacionados a
Biologia, como, por exemplo, a possibilidade de produzir seu proprio
alimento, a presenca da coluna vertebral e a necessidade de mamar
quando filhote, somado a presenca de pélos, dirfamos que ele é um
ser heter6trofo. Em outras palavras: nio produz seu préprio alimento

vertebrado e mamifero.

Os seres vivos, para se manterem, precisam repor as energias que gastam
ao realizar suas atividades fisiologicas e na interagdo com o ambiente.
O alimento é uma das fontes dos nutrientes necessarios para isso. Alguns
produzem seu préprio alimento, como os clorofilados, que convertem a
energia luminosa em quimica, como vimos na Aula 11. Sdo denominados
autétrofos e classificados como produtores na cadeia alimentar. Outros
ndo sdo capazes de produzir seu alimento, buscando-o no ambiente.
Esses sdo os heterotrofos. Na cadeia alimentar séo classificados como
consumidores ou decompositores, dependendo do tipo de alimento que
buscam e das de moléculas que eliminam nos processos de excre¢éo.



Além disso, poderiamos dizer que, dentre os mamiferos, ele é
bipede, isto &, se apoia somente nos membros inferiores. Vocé acha que
h4 alguma vantagem, frente aos outros animais, em ter a coluna ereta e
ser bipede? Sim? Por qué? Esses dois fatores permitem que os membros
superiores ndo sejam usados na locomogao, ficando fiquem livres para
manipular o alimento, que ele coleta e coloca na boca; e as ferramentas,
que ele fabrica e utiliza. Ha, ainda, outra coisa: ele pode usar os membros
superiores para aprimorar sua capacidade de comunicacio (gesticulando,
por exemplo). O ser humano consegue manusear objetos com grande
habilidade, em decorréncia da estrutura das suas maos: possui polegar,
que se opoe aos demais dedos.

Quando se estuda a origem da Humanidade, aparecem os
nomes de algumas espécies ancestrais do ser humano moderno, como o
Australopithecus afarensis, o Homo habilis, o Homo erectus, até chegar

ao Homo sapiens, espécie da qual fazemos parte.

Os cientistas dizem que a histéria da Humanidade comecou ha sete milhdes de anos num
dos lugares mais remotos da Terra, o Deserto de Djurab, na Africa Central. A descoberta
do Sahelanthropus tchadensis refor¢cou a hipétese segundo a qual varias espécies pré-
humanas, em diferentes estagios evolutivos, conviveram por milhGes de anos e, pela selecao
natural, sé nos sobrevivemos. O Australopithecus afarensis surgiu ha 3,8 milhdes de anos
(um hominideo bipede, com 1 metro de altura e postura semi-ereta). O Homo amabilis
surgiu ha cerca 2,4 milhGes de anos (o primeiro a usar ferramentas de pedra lascada, na era
geoldégica denominada paleolitico). H&4 1,8 milhdes de anos surgiu o Homo erectus,
na era geoldgica denominada neolitico (seus fosseis foram encontrados em muitos continentes.
Os cientistas dizem que ele cacava em grupos, dividia o alimento, vestia-se com pele de animais,
fabricava ferramentas bem elaboradas, fazia fogueiras e morava em cavernas). Ha 150 mil
anos surgiu o Homo sapiens sapiens, que criou a agricultura, a roda, a escrita e a civilizacdo
humana que conhecemos hoje. O site www.assis.unesp.br/~egalhard/ traz mais informacées
sobre a evolucdo humana.

Os cientistas que estudam a vida e a cultura das civiliza¢oes

antigas — os arquedlogos — dizem que duas foram as descobertas que
mais interferiram na forma como nossos ancestrais se relacionavam com
a Natureza: o fogo, que deixou os homens mais seguros, permitindo que
passassem a viver em cavernas, e o cultivo da terra, que facilitou a vida em
grupos e os fixou em determinadas regides. Este animal especial, dotado
de inteligéncia, tenta compreender e transformar o que estd a sua volta:
constroi cidades, extrai recursos da Natureza, produz ferramentas; enfim,

tudo que lhe traga conforto, tornando sua vida mais facil.
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Tudo isso se traduz numa imensa capacidade de transformar os
ecossistemas: desmata, cultiva a terra, cria animais, constréi barragens,
fabrica objetos que potencializam sua capacidade de interferéncia, que
vao do urinio enriquecido 3 soja transgénica (como ji comentamos
na Aula 5 do Médulo 1). Por ignorancia ou por irresponsabilidade, o
homem, correntemente, destréi os ecossistemas. Em contrapartida, com
essa mesma inteligéncia e capacidade de compreensdo, pode construir
conhecimento sobre a Natureza, pode preserva-la para si e para os
demais seres vivos.

A capacidade de falar e escrever, de estabelecer regras que
regulamentam sua conduta na convivéncia com os outros e de organizar
e transmitir informagoes as geragdes seguintes, nos dao esperanca
de que ele podera fazer bom uso desse poder, caso decida que a espécie
humana deva sobreviver. Diferentemente dos outros seres vivos,
o ser humano pode escolher se quer sobreviver e como pretende planejar
o salvamento da Terra.

Esta escolha, no caso das sociedades cientificas e técnicas, vai
implicar fazer Ciéncia, intervir e tentar dominar a Natureza de uma
forma nova, isto é, que contribua para uma relagio mais democratica,
mais diplomaética com o ambiente, com a nossa saide e com as demais
culturas. Afinal, ndo é evidente que possuir o conhecimento cientifico
sobre a Natureza e a satde autoriza alguns a serem os donos da Terra e
outros a serem inquilinos: somos todos parte dela. Isso nao nos exime de
nossa modernidade, nio perdemos a Ciéncia e a Técnica como centros
de producdao de nossas verdades, mas podemos nos tornar menos
arrogantes frente a Natureza e as demais culturas que instituiram,

também por escolha, outras formas de produ¢io de suas verdades.



ATIVIDADE

1. Compare as caracteristicas do Homo sapiens sapiens (coluna vertebral
ereta, bipede, polegar oponivel) com a de nossos ancestrais. Vocé acha
que a posicdo do dedo polegar, por exemplo, trouxe alguma vantagem
aos seres humanos, com relacdo a aquisicdo de alimento, movimento e

luta pela vida? Antes de responder, imobilize o polegar da mao

direita, se

vocé for destro, usando fita crepe. Vocé deverd prendé-lo a palma inteira,
de forma a impossibilitar qualquer movimento, deixando os outros dedos

livres. Agora, tente realizar as seguintes atividades:
« pegar uma folha de papel e escrever seu nome;
« desabotoar a blusa;

« recortar uma foto do jornal;

* pegar a tarraxa do brinco (ou algo tdo pequeno quanto ela) na caixinha

de bijuterias.

RESPOSTA COMENTADA
Se vocé compreendeu que possuir o polegar oponivel ampliou a
capacidade do Homo sapiens sapiens de competir por alimento e
espaco com as demais espécies, acertou. Afinal, ter a possibilidade
de usar os membros superiores em qualquer outra atividade, além
da locomogdo, amplia, no minimo, sua capacidade de escolha.
Quanto ao polegar oponivel, apesar de ele ser encontrado em
outros primatas, é na nossa espécie que seu tamanho e mobilidade
se tornaram mdximos. O fato de este dedo formar uma pin¢a com
qualquer um dos demais conferiu grande destreza para usar as
mdaos. Além disso, hd a presenca de um cérebro que coordena
todos os movimentos de que a mdo humana é capaz; logo, base
bioldgica para o desenvolvimento da tecnologia que possibilitou
dominar a Natureza.
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Nosso corpo e a relacao de nossa saude com o ambiente

Por falar em homem, ciéncia e cultura, vocé ja ouviu falar num
antrop6logo francés chamado Lévi-Strauss? Este cientista social, ainda
vivo, tem se dedicado a pensar o modo de vida e a organizacdo social
de diferentes culturas que possuem outras formas de produgdo de ver-
dades, diferentes da Ciéncia que conhecemos, para explicar a Natureza.
No livro O pensamento selvagem (1962), ele descreve o que denominou
ciéncia do concreto, evidenciando critérios e sistemas de classificagio de
elementos e fendmenos naturais. Uma de suas conclusdes mais relevantes
é a de que na base de todo pensamento estad a tendéncia a organizagiao
do caos. Em outras palavras, o pensamento humano busca classificar
os elementos que estdo a sua volta, as coisas com as quais mantém
contato direta ou indiretamente. Tribos indigenas elegem critérios para
isso, de acordo com o ponto de vista que possuem sobre a Natureza e

sua relacdo com ela.

O antropdlogo Claude Lévi-Strauss nasceu em 1908. A importancia de
seu trabalho estd em ter nos ajudado a compreender a nossa prépria
sociedade e um pouco de nés mesmos, ao estudar as outras culturas
segundo elas proprias. Em alguma medida, é vélido o argumento
de que passamos a nos conhecer melhor no exercicio de conhecer
o outro. Caetano Veloso, sensivel as contribuicdes desse renomado
pensador, fez referéncia a ele nos seguintes versos da cancao
"0 Estrangeiro”:

"0 antropologo Claude Lévi-Strauss

detestou a Baia de Guanabara.

Pareceu-lhe uma boca banguela...”

Nos, sociedade cientifica e técnica, usamos a Ciéncia e os critérios
nela fundados para classificar tudo: dos astros aos dtomos. Dai surgem
o que chamamos niveis de organiza¢io da vida. Eles se equiparam,
por exemplo, 3 organizacio que damos a biblioteca da escola: nela
encontramos salas repletas de estantes, divididas em prateleiras, nas
quais encontramos os livros. Se quisermos continuar a subdividir em
partes menores, para compreender de que é formada a biblioteca, nos
depararemos com paginas, palavras e, enfim, com letras. Como vocé

pensaria os niveis de organizac¢ao da vida a partir do nivel “organismo”?



Em relagdo a0 modo como nosso corpo funciona, por exemplo, como
podemos subdividi-lo? Antes de tudo, lembre-se do que é necessirio para
nos manter vivos. Lembrou?

Como falamos no inicio desta aula, somos seres heter6trofos, isto
€, precisamos buscar o alimento — indispensavel a nossa constitui¢io
e a obten¢ao de energia — na Natureza. Do mesmo modo, precisamos
respirar e eliminar residuos produzidos em decorréncia das atividades
que realizamos simplesmente por estarmos vivos.

Todas essas atividades que citamos (e outras sobre as quais
ainda falaremos) sio realizadas por partes de nosso corpo que
desempenham funcdes especificas: os sistemas. Nosso corpo é formado
pelos seguintes sistemas: digestorio, respiratério, cardiovascular e
excretor (que desempenham as funcoes de nutri¢do); nervoso e enddcrino
(que desempenham funcdes de relagio e coordenacio); genitais
masculino e feminino (que desempenham a fungio de reprodugio).
Nossa sobrevivéncia como individuos depende das funcoes de nutri¢io
e de relacdo. As funcoes de relacao processam informacoes do ambiente
e nos ajudam a reagir e interagir. Nossa sobrevivéncia como espécie, ou
seja, como grupo de organismos que deixa descendentes do mesmo tipo,
depende da funcdo de reproducio.

Vamos ver como se constitui
um destes sistemas? Para tal, vocé vera
um relacionado as funcdes de nutricio:
o sistema digestorio. Ele é composto por
diferentes 6rgaos, todos trabalhando
para a mesma finalidade: transformar
o alimento em nutrientes que possam
ser absorvidos e aproveitados por nosso
corpo. A Figura 12.1 mostra como esse
sistema esta constituido, isto €, os 6rgaos

que dele fazem parte.

A partir de um estudo mais deta-

lhado, ao microscépio, veremos que
esses Orgaos, por sua vez, sio constitu-

idos por tecidos: cada tecido do orga-

nis-mo realiza uma atividade especifica. ~ Figura 12.1: Sistema digestério.
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Juntos, os tecidos colaboram para que o 6rgio realize sua funcio.
A Figura 12.2 mostra alguns tecidos da parede do estdmago: o tecido epitelial

reveste seu interior e o muscular contribui para que ele se movimente,

misturando o alimento as substancias que permitirdo sua transformagao.

Figura 12.2: Tecidos do estdbmago.

Mas, sera o tecido a menor parte do organismo? Nio. Os tecidos
sd0, ainda, formados por unidades menores, que podem ser visualizadas
com a ajuda de um microscépio: as células. Cada tipo de célula tem uma
fungio especifica. Em conjunto, as células colaboram para que um tecido
funcione adequadamente. A Figura 12.3 mostra um esquema simplificado

de uma célula do tecido epitelial da parede do estobmago.

Figura 12.3: A célula do tecido epitelial da parede do estbmago.

Embora a célula nio seja, ainda, a menor parte da matéria
viva, ja que é formada por organelas — que, por sua vez, sio formadas

por moléculas e estas, por dtomos — é considerada a unidade da vida.



Vocé tem alguma hipétese que justifique esta designagdo? Uma hipotese
seria considerar que ela é a menor parte de um organismo porque apre-
senta todas as caracteristicas de um ser vivo. A outra seria considerar
que é a partir dela que um organismo se reproduz, quer sexuada ou
assexuadamente. Qual dessas duas hipéteses é a mais verossimel para
vocé? Se vocé escolheu a primeira, mostrou que entendeu o sentido da
expressio “unidade da vida”. As células realizam, de forma minima,
tudo o que um organismo faz: alimenta-se; respira; elimina residuos;
distribui, por suas diferentes organelas, os materiais obtidos do ambiente
e processados no seu interior; recebe e reage a informacoes; reproduz-se.
Niveis de organizacdo situados abaixo dela nio reinem essas capaci-
dades. Se vocé escolheu a segunda, deveria refletir sobre o fato de que a
reprodugio é apenas uma das caracteristicas de um ser vivo, relacionada
a sobrevivéncia da espécie como um todo, e ndo com a sobrevivéncia do
organismo propriamente dito.

Do mesmo modo como classificamos a organizagio da vida em
niveis decrescentes, a partir do organismo até as células, temos os niveis
situados acima de “organismo”. A Figura 12.4 retine todos os niveis de

organizag¢io da vida, mostrando a estreita relagio entre eles.

Biosfera

atomo

[/n&lécula
(&

Mz
g organulos organismo

Figura 12.4: Niveis de organizacgdo.

Veja que um conjunto de organismos da mesma espécie forma
o que chamamos popula¢do. Como as populacdes ndo vivem isoladas
e, na realidade, podem compartilhar a mesma 4rea, formam o que
designamos comunidade. Ao conjunto composto de comunidade e
fatores nao-vivos denominamos ecossistema. Todos os ecossistemas

da Terra constituem a biosfera.

W 2

. "ﬁ"rw
%" " Ecossistema
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ATIVIDADES

2. Qual é a relacdo entre os niveis de organizacdo da vida e o organismo
humano? Explique por que diversos drgaos com funcdes muito diferentes,
como os que participam da excrecdo humana (os rins, que produzem
urina; os ureteres, que a transportam para a bexiga, onde é armazenada;
e a uretra, que se encarrega de elimina-la para o exterior), fazem parte
de um Unico sistema.

" ou "ou

3. Suponhamos que os niveis de organizacao “tecido”, “célula”, “organismo”,
“orgao” e “sistema” tenham recebido, respectivamente, os nimeros 1, 2,
3, 4 e 5. Se quisermos ordenar tais niveis de organizacdo, do maior para
o menor, teremos a seguinte seqiiéncia:

()41,32,5
()52531,4
()3541,2
()21,4,53

4, Relacione as colunas 1 e 2:

a) COLUNA 1 COLUNA 2
1) funcdo de nutricdo ( ) sistema digestorio
2) fun¢ao de reproducao ( ) sistema respiratério

3) funcdo de coordenacdo () sistema enddcrino
( ) sistema nervoso
() sistema genital

() sistema cardiovascular

b) COLUNA 1 COLUNA 2
1) estdmago () célula
2) epiderme ( ) drgéo
3) neurdnio ( ) tecido
4) genital ( ) sistema



RESPOSTA COMENTADA

O organismo humano é formado por células, que sdo consideradas
a unidade da vida. Elas se organizam em tecidos; estes, em 6rgdos,
e estes, em sistemas. Em alguma medida, podemos estender o
conceito de unidade da vida ao nivel “organismo” e dizer que
eles s@o a unidade dos ecossistemas, a unidade da vida na Terra.
A caracteristica que faz com que um conjunto de drgdos constitua
um sistema é o fato de todos eles trabalharem com a mesma
finalidade, e isso acontece com outros organismos além de nds,
como cachorros, cavalos...

Todos os organismos — ndo s6 o humano — compéem populacées que
se retinem a outras, formando comunidades. Por isso, a seqtiéncia
correta na resposta d pergunta 3 é: 3, 5, 4, 1, 2. Os organismos da
mesma espécie formam as populagées; estas, reunidas a outras,
constituem as comunidades, que interagem com tudo o que €
ndo-vivo, constituindo os ecossistemas. Os diferentes ecossistemas
formam a biosfera.

A questdo 4 (letra a) quis reforcar a nocdo de que os sistemas
colaboram uns com os outros, reunidos para executar determinadas
fungdes. Assim, os sistemas digestdrio, cardiovascular e respiratdrio
realizam fungdes de nutricGo, recebendo, dentro dos parénteses, o
n® 1; o genital é responsdvel pela reproducdo, recebendo, assim,
0 n° 2; e os sistemas enddcrino e nervoso, responsdveis pela
organizagdo e controle das demais fungdes, recebem o n°3. A questdo
5 (letra b) pretendeu dar exemplos de diferentes niveis de organizagdo.
A seqliéncia correta é 3, 1, 2, 4.

CONCLUSAO

Tiramos nosso sustento da Natureza. Nio é por outra razdo que a
chamamos mae. A dgua, o alimento, o oxigénio, enfim, todos os materiais de
que precisamos para realizar as atividades do corpo — e que o constituem —
vém dos ecossistemas, percorrendo todos os niveis de organizagdo da
vida. Somos feitos dos mesmos materiais que compdem a biosfera e que
participam dos diferentes ciclos estudados na Aula 11. Durante esta aula,
fizemos um pequeno passeio pelas Ciéncias Naturais, cujo roteiro incluiu
visualizar a relagdo que toda atividade humana mantém com o ambiente
e a saude. Em outras palavras, permitiu constatar que tudo o que fazemos

a Natureza gera conseqiiéncias em nos.
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ATIVIDADES FINAIS

Agora é a hora de vocé mostrar que entendeu. Para isso, siga as etapas propostas

nesta atividade:

1. Reflita sobre a seguinte questdo, recordando momentos da aula: vocé acha que

é possivel haver desenvolvimento sem agressdo a Natureza?

2. Procure no site www.matatlantica.com.br o que significa desenvolvimento
sustentavel. Aproveite para rever a Aula 6 de Ciéncias Naturais na Educacéo 1,

pois vocé podera recordar a discussdo sobre esse conceito.

3. Formule um problema para um estudo de caso em que a relacdo entre o
desenvolvimento e a agressdo a Natureza estejam presentes. Vocé vai se basear
no roteiro para formulacdo de problema apresentado na Aula 6 de Ciéncias

Naturais na Educacdo 2.

RESPOSTA COMENTADA
Se vocé ndo fizer a revisdo da Aula 6 de Ciéncias Naturais na Educagdo 2, € pos-
sivel que sinta muita dificuldade em compreender a proposta desta atividade.
A formulagéo de um problema vai nortear a redacdo do tema especifico de um
estudo de caso a ser realizado e do objetivo geral, isto €, daquilo que se quer
alcangar depois de reunidas as informagées necessdrias a confirmagdo, ou ndo,
de uma hipdtese. Por exemplo, a hipdtese segundo a qual “episédios de diarréia
e vémito na populacéo do vilarejo X sdo conseqtiéncia da poluicdo provocada
pela fdbrica de laticinios” decorre do tema especifico “Problemas digestivos e
contaminagdo da dgua: um estudo sobre a instalacdo da fdbrica de laticinios”.
Ainda, o sequinte objetivo geral: verificar se os problemas digestivos de uma
populacéo estdo relacionados a liberacéo de residuos de uma nova fabrica de
laticinios instalada nas margens de um rio que abastece o vilarejo ‘X'
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Essa sugestdo metodoldgica permite que vocé e seus futuros alunos n@o sé
formulem problemas como elaborem respostas provisérias sobre a realidade,
relacionando diferentes niveis de organiza¢do da vida, construindo, assim,
conhecimento a partir de conceitos discutidos nas aulas de Ciéncias Naturais
na Educagdo. Lembre-se de que para poder reunir informagdes para elaborar
possiveis respostas provisdrias sobre a realidade, € preciso saber, primeiro,
formular bem o problema.

AULA H MODULO 2

RESUMO

Algo de muito importante deve mudar na relacdo que a sociedade cientifica
e técnica estabelece entre o Homem e a Natureza. Afinal, sua capacidade de
estudar e organizar a vida em diferentes niveis lhe permitem perceber sua estreita
ligagdo com todos os seres vivos e as razdes pelas quais nos distinguimos deles.
Tudo que o Homem faz a Natureza |he traz consequiéncias, e é essencial construir
um novo ponto de vista sobre a relacdo que se mantém com o ambiente, sob

pena de por em risco a saude e, mais do que isso, a sobrevivéncia da espécie.

INFORMAGOES SOBRE A PROXIMA AULA

Em nossa proxima aula, vamos examinar mais detalhadamente como os materiais
que obtemos do ambiente para nosso sustento sdo processados em nosso
organismo. Assim, poderemos aprofundar a idéia que temos sobre como saude e

ambiente estdo em estreita relacdo.
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O homem é o alimento
que ele come

Meta da aula

Discutir habitos da educacdo alimentar que servem
de elementos-chave para a conquista de melhores
condicdes de qualidade de vida.

Esperamos que, ap6s o estudo do contelido desta aula, vocé seja
capaz de:

e |dentificar o papel dos alimentos para a manutencao da vida,
distinguindo construtores, energéticos e reguladores.

e Relacionar os nutrientes presentes nos alimentos a funcao que
desempenham em nosso organismo.

Pré-requisitos

Vocé deve recordar as Aulas 11 e 12, principalmente
os conceitos de ciclo biogeoquimico e de cadeia
alimentar, para reforcar a idéia de que tudo o que
fazemos a Natureza nos traz conseqtiéncias.
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INTRODUCAO Esta aula busca ordenar informacdes sobre o valor nutritivo dos alimentos. Ela
consta de uma parte tedrica e de uma atividade pratica que pode ser feita em
sua casa. A Aula 13 é um convite a reflexdo sobre como vocé e sua familia
estdo valorizando as refeicbes que fazem no dia-a-dia. O importante é vocé
estar bem familiarizado com os tipos de nutrientes que compdem os alimentos
gue come e compreender o papel que cada um desempenha no seu organismo
.Tudo isso para vocé poder escolher o que vai comer, distinguir o que é bom
do que é ruim para sua saude e, por fim, ndo ser enganado pela propaganda.
Em sintese, vamos tentar responder as sequintes questoes: Com que finalidade
os alimentos sdo utilizados? Que nutrientes estdo presentes nos alimentos
gue vocé ingere diariamente? Para que servem? De que é constituida uma

alimentacao saudavel? Quem tem acesso a ela?

ALIMENTO, NUTRIENTE E FUNCAO: CONCEITOS
INDISSOCIAVEIS

A partir dos alimentos, conseguimos os nutrientes necessarios para:
— obter energia para as atividades vitais e as a¢Ges didrias: andar, pensar,
trabalhar, praticar esportes, dormir, amar etc;

— ter moléculas, células e tecidos novos para renovagio e constituicao

do corpo.

170 CEDERJ



Para isso, em nossa alimentagao didria devem estar presentes os seguintes
tipos de substancias:
— energéticas;

— construtoras;

- reguladoras.

ENERGIA

ENERGIA

ENERGIA

As substancias energéticas e construtoras sio constituidas por
diversos tipos de nutrientes. Vocé ja ouviu falar em carboidratos,
proteinas e lipidios? Elas existem nos alimentos. Cada uma dessas
substancias desempenha importante fun¢cao no nosso organismo, como

mostra a tabela de alimentos, nutrientes e funcdo, Tabela 13.1.

Tabela 13.1
Substancia Exemplos Funcao principal
carboidratos |amidos e acucares energética
proteinas albumina (presente na clara do ovo) | construtora
lipidios 6leos e gorduras energética e construtora

Precisamos, também, das substancias reguladoras de fungdes do corpo,
chamadas vitaminas, tio necessarias 4 manuten¢io de nossa saude. Elas
ndo fornecem energia ou matéria-prima para a construgao de células e
tecidos. Nio as fabricamos; nés as obtemos, em pequenas quantidades,
por meio de uma boa alimentacdo. Algumas estao ligadas, por exemplo,
a absorcio de cilcio e a formacio de ossos e dentes (vitamina D); outras
participam do processo de coagulagio do sangue (vitamina K). Vegetais,
como verduras e frutas, sdo ricos em diversas vitaminas e, sempre que
possivel, devem ser consumidos crus, jd que o calor do cozimento pode
destruir sua estrutura molecular.

A Tabela 13.2 retne informacoes sobre fungoes, efeitos da caréncia e as

principais fontes das vitaminas.

CEDERJ 171

AULA H MODULO 2



Ciéncias Naturais na Educacdo 2 | O homem é o alimento que ele come

O processo de transformacédo do alimento no sistema digestério (cujo detalhamento
sera discutido na Aula 14) torna-o aproveitavel pelo organismo, isto &, possivel de ser
absorvido no intestino delgado, distribuido pela circulacdo sanguinea e assimilado
por nossas células. Estamos querendo dizer que o processo de transformacgdo —a
digestdo - gera produtos (moléculas) que serdo incorporados as nossas células, ao
nosso corpo. Saiba que quando comemos arroz, por exemplo, transformamos o
amido que o constitui em glicose. Usamos a glicose para construir novas moléculas
como, por exemplo, o glicogénio, que fica armazenado no figado para ser utilizado
quando necessario. Podemos dizer que o glicogénio é, assim, fabricado por nés.
As vitaminas e os sais minerais, contudo, ndo seguem a mesma ldgica:
temos de obté-los a partir da alimentac&o.

Tabela 13.2

Vitamina

Fontes

Funcoes fisiologicas

Caréncias

Abodbora, cenoura, tomate,

Protege o epitélio da visao,

Cegueira noturna, xeroftalmia,

A mamao, carnes, figado, ovo e pele e pélos. Tem acdo .
L s pele seca e descamativa
laticinios antioxidante
Oleos de figado de peixe . . s . .
! . Estimula absorcdo do calcio no | Raquitismo em criancas e
D (bacalhau, sardinha), ovo, leite e - - .
intestino osteomalacia nos adultos
leveduras
Oleos de soja, milho, girassol ~ L . -, =
13, 9! ! Tem ac¢do antioxidante e Anemia hemolitica e reducao da
E ovos, amendoim, cereais e . TS . .
N neutraliza radicais livres imunidade
laticinios
Brécolis, alface, repolho, - . . -
. P : Participa do mecanismo da Dificuldade de coagulacdo do
K espinafre, e flora bacteriana do < .
) - coagulagdo sanguinea sangue e hemorragias
intestino
B Cereais, leguminosas, carne Atua na respirag¢ao celular Beribéri (fraqueza extrema,
1 magra, figado, ovos e leveduras aerdbica apatia e bradicardia)
. . - Rachaduras nos labios (queilite),
Levedura, cereais, carne, figado, Atua na respiragao celular . = .
B, L b inflamag¢do e edema na lingua
ovos e laticinios aerdbica . ) :
(glossite), fadiga e dermatite
Carnes, figado, leveduras, Transporta ions de hidrogénio N . .
B, ou PP rnes, 1g porta | 9 Diarréia, dermatite e deméncia
laticinios, ovos e verduras na respiracdo celular
B Carne, figado, rim, ovo, laticinios, | Atua na respiracdo celular e na | Anemia, fadiga e formigamento
5 feijdo, soja, amendoim e milho sintese da hemoglobina nos pés e nas maos
Carnes, figado, cereais, feijao, - . - .
. L Participa da sintese de Convulsdes, anemia e fraqueza
B, soja,leveduras, ovos, laticinios e U
aminoacidos muscular
verduras
. . . g Pele seca, dermatite seborréica,
Figado, leveduras, laticinios, soja, | Protege os epitélios e atua na e
B,ouH . N queda dos cabelos e vermelhidao
peixes, ovo e verduras respiracdo celular -
em volta da boca e do nariz
Brocolis, aspargo, espinafre .
1S, aspargo, 'p ! Atua na sintese do DNA, . - .
cereais, leveduras, figado, ovo, . Anemia, reducdo do crescimento,
B, Los . do RNA e na sintese da . g
feijao e flora bacteriana do . e defeito congénitos do feto
. . hemoglobina
intestino
Carnes, figado, peixes, laticinios, Atua na sintese da Anemia perniciosa e degenerac¢ao
B, ovos e flora bacteriana do hemoglobina, do DNA e do do sistema nervoso (crescimento
intestino RNA celular)
. . Escorbuto (hemorragias,
. Sintese do coladgeno. Tem -
Frutas citricas, morangos, tomates, = s . perda dos dentes, flagilidade
C acdo antioxidante e neutraliza | R
legumes e verduras o ossea, fraqueza e cicatrizacdo
radicais livres -
deficiente)
Frutas citricas, cereja, nozes, Protege a parede dos vasos . . .
P Fragilidade capilar e varizes

pimentao, brécolis, tomate e trigo

sangulineos
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Vocé ja se perguntou por que é importante para a saude comer sem pressa,
mastigando os alimentos devagar? Entdo? Se vocé respondeu que o tempo de
mastigacdo € necessario para que o cérebro perceba a presenca do alimento
e envie ao sistema digestério uma mensagem de saciedade, acertou. Faga
a experiéncia: coma devagar; vocé vera que, geralmente, quem come mais
lentamente ndo repete o prato. Comer bem ndo é comer muito!

Além de carboidratos, proteinas, lipidios e vitaminas, que obtemos
de vegetais e animais dos quais nos alimentamos (afinal, somos
consumidores!), nosso organismo precisa de dgua, sais minerais e fibras
vegetais. Na Aula 12, falamos que 70% do nosso corpo e 90% do nosso
sangue s3o compostos por dgua. A dgua é meio de transporte de nutrientes
que doardo energia e servirao de matéria-prima para as células construirem
novas e diversas substiancias, assim como novas células. Entretanto, nao
somos capazes de, a partir da alimentagao, fabricar todas as substancias
de que precisamos. Os sais minerais s3o um exemplo disto (e as vitaminas
sdo outro). Muitos s3o os sais minerais encontrados na Natureza, mas os
indispensdveis a nossa satude sdo: sédio, magnésio, cloro, ferro, célcio,
fosforo e iodo. Cada um deles tem um papel em nosso organismo.
A Tabela 13.3 sintetiza essas fung¢des, indicando alguns alimentos e onde

eles podem ser encontrados.

Tabela 13.3

Micronutrientes necessarios ao corpo humano

Micronutrientes | Fun¢des no organismo

Constituinte da vitamina B__, necessaria a sintese de

hemacias.

12!

Cobalto

Cobre Constituinte de proteinas estruturais e enzimas.

Sintese da hemoglobina, mioglobina e citocromos,
Ferro pigmentos usados na respira¢ao celular e na fase luminosa
da fotossintese.

Flaor Desenvolvimento e prote¢do dos dentes e 0ssos.

lodo Sirltese d.os hprmc“)nios da tireéide T, (tiroxina) e T,
(triiodotironina).

Litio Participa do metabolismo do sédio e do potassio.

Manganés Formacdo dos ossos e desenvolvimento da fertilidade.

Molibdénio Fator necessario as plantas fixadoras de nitrogénio.

Selénio Desenvolvimento do crescimento e da fertilidade.

Zinco Sintese de enzimas para crescimento, reproducao e

imunidade.
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Os alimentos vegetais sdo ricos em vitaminas e fibras. Estas sdo
constituidas por um tipo de carboidrato muito importante para nossa
alimentagdo: a celulose. Apesar de ndo exercer papel construtor,
energético ou regulador em nossa alimentagio, a celulose é fundamental
a nossa saude. Mas, que mistério é esse? Afinal, para que servem essas
fibras e qual € a relagdo da fun¢do que desempenham com a presencga
da celulose? A resposta é simples: este carboidrato é eliminado com as
fezes sem sofrer modificacbes durante o processo da digestdo. Exatamente
por ndo poder ser digerida e assimilada por nosso organismo, a celulose
estimula os movimentos automaticos de nosso tubo digestivo, evitando o
que chamamos “prisdo de ventre”. Os resultados de algumas pesquisas
indicam que a presenga sistemdtica das fibras em nossa alimentag¢ao
pode prevenir o surgimento do cancer intestinal. Veja como saber comer

¢ importante!

Comer bem e ter saude relacionam-se com qualidade ou com quantidade dos
alimentos? Nao ha duvida de que é a qualidade que importa para nossa saude.
Embora todos nés saibamos disso, os indices de hipertensao, anemia e obesidade
nao param de subir. Uma alimentacdo balanceada contém carboidratos, proteinas,
gorduras, sais minerais, vitaminas e fibras, seguindo os critérios da variedade de
alimentos e moderagdo quanto a sua ingestao. Visite o site www.abeso.org.br,
para reunir mais dados sobre a relacdo entre alimentacao e vida saudavel. Isto
pode ajudar na preparacao de suas aulas.

ATIVIDADE

1. Identifique quais sdo os principais nutrientes que compdem cada um
dos alimentos: pdo, mingau de aveia, manteiga, ovo, soja, frango. Distinga
os que possuem funcao construtora dos alimentos, que &, prioritariamente,
energética. Vocé pode organizar essas informacdes numa tabela composta
por trés colunas. Na primeira, vocé lista os alimentos; na segunda, identifica
o principal tipo de substéncia que constitui cada um deles (carboidrato,
lipidio ou proteina); por fim, a partir da identificacdo desse nutriente, diga
sua funcao principal: construtora, energética ou ambas. Lembre-se de que
as vitaminas sao substancias reguladoras que estdo presentes nos alimentos
em pequenas quantidades e, por isso, ndo caracterizam a funcdo que
desempenham exclusivamente (funcdo reguladora).



RESPOSTA COMENTADA

ALIMENTO

NUTRIENTE PREPONDERANTE

FUNGAO PRINCIPAL

Pao

carboidrato

energética

Mingau de aveia

proteina e carboidrato

energética e construtora

Manteiga lipidio energética e construtora
Ovo proteina e lipidio energética e construtora
Soja proteina construtora
Frango proteina construtora

Adquirir facilidade na identificacdo dos principais nutrientes presentes

nos alimentos e sua fun¢do principal é questdo de tempo e empenho.

Trata-se de uma espécie de alfabetizacdo. Vocé precisa memorizar

as informagées para usd-las em seu beneficio, & medida que esteja

atento e interessado em aplicar tais informagdes no dia-a-dia. Usar tais

informacées em seu beneficio significa adequar &s suas necessidades o

tipo de alimento que escolhe para comer. E, em sintese, saber escolher

os alimentos e balancear os nutrientes. Isso ndo se aprende de repente!

Ao contrdrio, é adquirido pouco a pouco. O primeiro passo € o que vocé

deu agora: relacionar a presenca de carboidratos, proteinas e lipidios

nos alimentos & sua funcdo em nossa alimentacdo.

Comer devagar e ter salide, em decorréncia de uma alimentacado balanceada, ndo é para quem quer, mas para
quem pode. A Asia, a Africa e a América Latina possuem milhes de pessoas famintas, sofrendo de males dama
nutricdo. Ma nutricdo e diarréia podem ser consequéncias de problemas sociais. MilhGes de brasileiros vivem
na miséria, sofrendo dessas doencas provocadas pela fome. A dor da fome é resultado de fortes contra¢des
do estdmago. No Brasil, de acordo com os idealizadores do Programa Fome Zero, ha 50 milhdes de famintos.
O referido programa pretende contribuir para o desenvolvimento do pais a partir de a¢des integradas dos
governos municipais, estaduais e federal, que visam superar a situacdo de miséria. Visite o site do Programa
(www.programafomezero.gov.br) e saiba mais. Isto ndo Ihe parece um bom exemplo da indissociabilidade
entre o biolégico e o social, da qual falamos na Aula 2?
Com a ajuda de seu tutor e dos colegas, busque identificar as areas mais pobres de seu municipio e verificar
se ha (e qual é) alguma iniciativa do Programa Fome Zero.

CEDERJ 175

AULA H MODULO 2



Ciéncias Naturais na Educacdo 2 | O homem é o alimento que ele come

176 CEDERJ

E, na pratica, como é que fica?

Chegamos ao que chamamos, na introdugio desta aula, “atividade
pratica”. Vamos verificar a presenga de carboidrato (amido), de lipidio
e proteina em alguns alimentos. Vocé vai utilizar, substancias facilmente
encontradas prontas ou encomendadas em farmadcias, que tém o papel
de indicar a presenga de determinado nutriente; por isso, sio chamadas

“indicadores”.

O que deve ser feito

Vocé deve realizar o roteiro apresentado para a prética, que tem por
objetivo testar a presenca dos referidos nutrientes nos seguintes alimentos:
pao, biscoito (do tipo dgua e sal), batata crua ou cozida, arroz cozido,
macarrio cozido, leite, clara de ovo, banana, toucinho, manteiga, éleo

de cozinha. Retna pequenas porg¢des de cada um deles.

O que deve ser observado

Durante a realizacdo do roteiro, vocé deve ter em mente as seguintes
questoes:

a) Costuma-se dizer que a solu¢do de iodo é um indicador da presenga
de amido. Observe a coloragdo da solu¢do de iodo antes e depois do
contato com determinado alimento. Houve alguma mudanga? Para quais
alimentos essa mudanga ocorreu? Que alimentos contém amido?

b) O indicador de proteinas € a solu¢do que resulta da mistura entre as
solucdes de hidréxido de sddio e de sulfato de cobre. Diga em que copos
apareceu a cor lilds ou a roxa, que revelam a presenca de proteina no
alimento.

¢) Identifique os alimentos que deixaram marca de gordura no papel.
Vocé deve observar que a solu¢do de iodo passa de castanho-claro para
roxa, na presenca de amido, e que essa mudanca ocorreu no pao, biscoito,
batata, arroz e macarrido. No teste para proteina, vocé verd que a cor
lilas indicou sua presenca nos copos com clara de ovo e com leite. Por
fim, os alimentos que contém lipidios em grande quantidade produzem

mancha translicida no papel-manteiga.



I) Teste para o amido:
— Separe pequenas quantidades desses alimentos, colocando-os em
um pires.
— Dilua tintura de iodo com um pouco de dlcool, até que se torne
castanho-clara.(Sugestdo para diluir: utilize uma parte de tintura de
iodo para duas partes de alcool).
— Pingue algumas gotas da solu¢do de iodo sobre cada alimento.
IT) Teste para proteina:
— Prepare a solugio indicadora da presenga de proteina, elaborada a
partir da reunido de dois tipos de solu¢io que vocé vai encomendar na
farmdcia: solugdo de hidroxido de s6dio a 10% e solugio de sulfato
de cobre a 1%. Muito cuidado com a solug¢io de hidréxido de sédio,
pois este é 0 nome cientifico para a conhecida soda caustica, que é
corrosiva e pode causar queimaduras!
— Dissolva 1 colher de sopa de farinha de trigo em 100 mL de dgua
fria e misture.
—Prepare solu¢io de amido, levando ao fogo uma panela com 500 mL
de 4gua. Quando a dgua estiver fervendo, junte a mistura de dgua e
farinha. Mexa por dois minutos, sem deixar ferver, e apague o fogo.
Depois de fria, filtre o liquido da panela, usando coador e/ou filtro
de papel.
— Separe 4 copos de vidro (transparentes e pequenos) e coloque em
cada um deles o volume equivalente a um dedo de:
1. clara de ovo batida e misturada em um pouco de dgua;
2. leite;
3. solucdo de amido;
4. agua.
— Pingue em cada copo 20 gotas de solugdo de sulfato de cobre
e, em seguida, 20 gotas de solu¢do de hidroxido de sodio. Agite
vagarosamente, sem derramar o contetdo.
I1I) Teste para lipidios:
Corte pedacos de papel-manteiga e esfregue, em cada um deles, uma

pequena porcdo de cada tipo de alimento.
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CORANTES

Substincias que
intensificam a cor do
alimento. Nos rotulos,
aparecem como C.

ESTABILIZANTES

Substancias que
impedem a formagdo
de cristais que alteram
a textura do alimento.
Nos rétulos, aparecem
como ET.

AROMATIZANTES

Substancias também
conhecidas também
como flavorizantes, que
intensificam o sabor e
o odor dos alimentos.
Nos rétulos, aparecem
como F.

EDULCORANTES

Substancias de sabor
doce que substituem os
agucares para diminuir
o valor cal6rico do

alimento. Sua designagio

nos rétulos é D.I.
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ATIVIDADES

2. Um profundo cansago e desanimo para realizar nossas tarefas diarias
podem ser sintomas de anemia. Como a alimentacdo pode contribuir
para a superacdo desta doenca?

3. 0 dleo de figado de bacalhau é bastante utilizado como parte integrante
da dieta de criancas que vivem em paises onde faz pouco sol durante o
ano. Explique o porqué dessa conduta.

RESPOSTAS COMENTADAS

2. Uma das causas da anemia pode ser insuficiéncia de ingestdo de
ferro. Esse mineral € indispensdvel d producédo de glébulos vermelhos.
As folhas verdes mais escuras sdo ricas em ferro, como o espinafre,
a couve, a bertalha, o brocolis. Ele também estd presente nas carnes
vermelhas e no feijdo. Uma curiosidade: a vitamina C ajuda a absorcdo
do ferro pelo nosso organismo, por isso, tomar suco de limdo ou comer
laranja, as refeicées, € um bom hdbito alimentar.

3. O 6leo de figado de bacalhau é um alimento em que estd presente
a vitamina D, fundamental para a formagdo dos 0ssos nas criangas,
pois estd relacionada & absorcdo do cdlcio. Se hd sol, ela € fabricada
na pele, sob a agdo dos raios solares que transformam a pro-vitamina
D em vitamina D.

Nem todas as substancias presentes nos alimentos sao faceis de ser identificadas em
préticas como essas (que vocé pode fazer sozinho), como o foram para o amido,
proteinas e gorduras. Algumas dessas substancias, de dificil identificacdo pratica, séo
artificiais: CORANTES, ESTABILIZANTES, AROMATIZANTES, EDULCORANTES etc. Contudo, é
direito nosso conhecer o que compramos para comer e suas consequéncias a satde.
Examine os rétulos das embalagens de leite, manteiga, sucos, gelatina, iogurte,
biscoitos, paes etc. Visite o site do Ministério da Satide para identificar os possiveis
males que essas substancias provocam a satide (www.ministeriodasaude.gov.br).
Discuta o resultado de sua pesquisa com o tutor e seus colegas.



CONCLUSAO

Ter uma alimentag¢io sauddvel implica a existéncia de algumas condigoes
que, mais uma vez, revelam a indissociabilidade entre o bioldgico e
o social, como vimos na Aula 2. Isso significa que precisamos das
informagdes (isto é social!) que nos permitam distinguir um alimento
de outro, segundo sua constitui¢ido e a fun¢do que desempenham (isto
é bioldgico!). Significa, também, que conhecer os alimentos ndo basta
para obté-los (e isto é outra vez social!). Contudo, ter a informacio nos
faz mais conscientes do que é bom para nds, para estarmos atentos a
qualidade do que estamos comprando e fortes para lutar pelo que todos
temos direito. A fome de milhdes de pessoas no mundo é problema
de todos. Se nio podemos resolvé-lo completamente, é nosso dever
ao menos, verificar, colaborar e exigir das autoridades competentes a
solucdo para aqueles que estio proximos de nds, vivendo no mesmo

municipio.

ATIVIDADE FINAL

Estd na hora de vocé usar o que aprendeu até aqui, para completar a organizac¢do

das informacdes sobre a sua alimentacdo diaria.

Fazer uma tabela, dispondo os alimentos que vocé come diariamente, podera

ajuda-lo a perceber a qualidade de sua alimenta¢do. Sugerimos que vocé tente

especificar os nutrientes e a funcdo correspondente de cada um dos alimentos

da lista, tal como aparece na Atividade 1 desta aula.

E entdo?... Vocé acha que tem uma alimentacdo saudavel? Faltou algum tipo de

substancia em sua alimentacdo? Qual?

RESPOSTA COMENTADA

Se suas refeicées possuem frutas e verduras cruas, elas sdo ricas
em vitaminas, fibras vegetais, dgua e sais minerais. As vitaminas
sdo reguladoras de processos bioldgicos que sé ocorrem com sua
presenca. Os sais minerais sdo igualmente indispensdveis ao bom
funcionamento de gldndulas, como a tiredide; e de células, como as
nervosas. Uma alimentagdo, para ser considerada sauddvel, deve
conter ainda: carboidratos, que sdo fonte de energia; proteinas, que
contribuirdo para a constituicdo da massa corporal; lipidios que, além
de fonte energética, funcionam como construtores.
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RESUMO

A discussao de alguns habitos da educacao alimentar serve como elemento-chave
para a conquista de melhores condi¢des de qualidade de vida. Os alimentos
sdo muito importantes para a manutencédo da vida, sendo constituidos de
substancias construtoras, energéticas e reguladoras, além de sais minerais, agua
e fibras. Os nutrientes presentes nos alimentos sdao responsaveis pela funcdo que
desempenham em nosso organismo. Além disso, a ma nutri¢do ndo é apenas um
problema biolégico, mas também um problema social relacionado, de um lado, a
falta de informacéo sobre como fazer uma boa alimentacao e, de outro, a miséria

e a fome como problema da sociedade.

INFORMACOES SOBRE A PROXIMA AULA

Na préxima aula, vamos conhecer o modo como nosso corpo aproveita o alimento
que obtém do ambiente. Vamos comparar o que ocorre em nosso organismo com

0 que se da no organismo de outros animais.
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Seres vivos e ambiente:
sistema digestorio

Meta da aula

Comparar a anatomia e a fisiologia
de diferentes seres vivos no que diz
respeito as fungdes de digestao.

Esperamos que, ap6s o estudo do contelido desta aula,
vocé seja capaz de:

¢ |dentificar a importancia do sistema digestorio em
alguns grupos de animais invertebrados e vertebrados.

¢ Reconhecer alguns aspectos do sistema digestério
dos mamiferos.

Pré-requisitos

Para que vocé encontre mais facilidade na leitura
desta aula, vocé deve rever a Aula 13 para ter o
dominio dos tipos de nutrientes que compdem os
alimentos necessarios a manutencao da vida dos
diferentes organismos.
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A sobrevivéncia de um organismo depende de muitos fatores. O principal tem
relacdo com sua capacidade de obter energia. Para a maioria dos seres vivos,
0 oxigénio é tdo necessario quanto o alimento. Ambos sao imprescindiveis para
a obtencdo da energia: indispensaveis tanto para os processos vitais, quanto
para garantir as substancias que sao utilizadas para o crescimento do organismo
e reparo de seus tecidos. Nesta aula, veremos que organismos pluricelulares
(de animais) recebem e digerem alimento de modos diferentes. Esta aula trata
dos processos de obtencao do alimento, distinguindo os tipos de sistemas
digestorios préprios a alguns grupos de animais.

Veremos que, para serem aproveitados (isto é, absorvidos e utilizados como
fonte de energia e como materiais para construcao de células e tecidos), os
alimentos precisam ser desdobrados em pequenas moléculas pelo sistema
digestério. Entdo, o que é a digestao? Digestdo é a transformacdo que o
alimento sofre a fim de ser reduzido a compostos de moléculas menores que
possam ser absorvidas e usadas pelas células vivas. Substancias insolUveis na
agua, moléculas muito grandes e grandes glébulos de gordura ndo podem ser
absorvidos pelas membranas celulares. Compostos desse tipo sao, por exemplo,
as proteinas, o amido e as gorduras.

Desse modo, carboidratos que estdao na forma de amido
precisam ser transformados em glicose (acUcares simples);
gorduras precisam ser transformadas em acidos graxos e glicerol, e as
proteinas, em aminoacidos. Estes produtos, sim, podem ser absorvidos pelas
células e utilizados tanto para a construcao de novos tecidos corporais quanto
para o processo de respiracao celular (tema da Aula 15), do qual resulta a
energia tdo necessaria para as reacdes quimicas dos processos vitais.

As vitaminas, como vimos na Aula 13, essenciais as reacoes celulares, ndo
podem ser fabricadas pelos animais, que, desse modo, precisam obté-las de
alguma outra fonte (como, por exemplo, os vegetais). Os vegetais sintetizam
as vitaminas; por isso, contém grande quantidade delas. Os sais minerais sao
também essenciais e precisam ser obtidos do meio externo.

Em sintese, a digestao é fundamental, pois os seres vivos precisam fazer chegar
as suas células as substancias que os constituem e as que passarao pelo processo
de respiracdo, liberando a energia tdo necessaria aos processos vitais. Sao
elas: agucares simples (como a glicose), acidos graxos, aminoacidos, vitaminas,
minerais e agua. As trés primeiras séo produtos da digestao.

Para ter saude, é preciso variar a fonte de onde provém tais substancias e
renovar habitos. Condicionamentos e repeticdes sao opostos a criatividade

e ao poder de escolha préprios aos seres humanos.



O ESTUDO DA DIGESTAO NOS DIFERENTES ANIMAIS

H4 uma varia¢io na forma pela qual cada grupo de animais
usa para obter o alimento, para torni-lo assimildvel pelas células e,
ainda, para retirar dele a energia no processo de respiragao celular
(como veremos na Aula 15). As diferencas estio relacionadas, em
parte, a complexidade e ao tamanho do organismo como, também, ao
tipo de alimento utilizado (dentes, por exemplo, seriam pouco tteis
para os insetos, que sugam seiva de plantas ou sangue de animais).
O importante é ndo esquecer que a estrutura utilizada para a obtengio
do alimento, encontrada em cada grupo de seres vivos, foi a que garantiu
sua sobrevivéncia e a possibilidade de deixar descendentes. Isto é,
foi selecionada positivamente pela Natureza como uma forma de vida
adaptada ao ambiente em que vive.

Primeiramente vamos ver, de forma geral, como o processo da
digestiao ocorre nos invertebrados.

Vocé conhece os poriferos? Sio animais cujos representantes

mais conhecidos sdo as esponjas. Neles,

ocorre somente digestdo intracelular:
um processo de desdobramento do
alimento em moléculas menores,
realizado no interior da célula. No
caso dos poriferos, tais células
sao denominadas coandcitos,

como mostra a Figura 14.1.

Poros de saida de agua

Poros de entrada de 4gua

Células do revestimento

Camada gelatinosa

Células com flagelo

Cavidade interna

Figura 14.1: Digestdo intracelular em porifero.
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Os celenterados — seres que vocé conhece como dguas-vivas, corais
e hidras — e os platelmintos de vida livre, como as plandrias (que ndo
sdo parasitas, isto é, ndo dependem de outro ser vivo para sobreviver),
realizam digestdo extracelular em um trato digestivo ramificado que
tem apenas uma unica abertura. Este sistema é chamado digestério
incompleto (Figura 14.2). Através desta abertura, os alimentos entram
na cavidade digestiva, chamada gastrovascular. A digestdo, neste caso,
é denominada extracelular, porque o tecido que reveste a cavidade é
constituido por células que secretam enzimas digestivas. Estas enzimas
sdo lancadas na cavidade gastrovascular para agir sobre o alimento.
Os materiais nao-digeridos — que ndo puderam ser absorvidos pelas
células — sdo eliminados pela mesma abertura por onde entraram.
Os materiais digeridos sdo absorvidos em diferentes partes do corpo
- devendo chegar a todas as células que compdem o organismo — ,
ja que o tubo digestério é bem ramificado (como, por exemplo,

na planadria), garantindo sua distribui¢io.

Tentaculo

Boca
Parede celular
externa Alimento
Parede celular
interna
Cavidade

gastrovascular

Figura 14.2: Digestdo extracelular em celenterado.
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Vocé conhece outros exemplos de animais invertebrados?
As minhocas e as borboletas sio bons exemplos, lembra-se?

Elas pertencem, respectivamente, aos grupos dos anelideos e dos

CLoAcA
artropodos (Figura 14.3). Nestes grupos, a digestio extracelular Cavidade pela
predomina. Estes possuem sistema digestorio completo, isto é, com duas qual sdo feitas

. . . B a excregao €
aberturas: uma, para a obten¢io do alimento; outra, para a eliminag¢do reprodugio de

animais. Alguns
artropodos, peixes,
anfibios, répteis,
entre outros,

do que nio é digerido (que pode ser o dnus, como nas minhocas, ou a

CLOACA, como nos insetos). Em um grupo de artrépodos, denominado

aracnideos, temos um conjunto de seres que apresentam um tipo de sio exemplos de
. . . . . seres que possuem
processo digestivo interessante (os escorpides seriam um exemplo). -

Estes seres lancam seu suco digestivo sobre a presa, digerindo-a do
lado de fora do corpo, e depois sugam o suco proveniente da digestio.

Este tipo de digestao é chamada extracorpoérea.

Eséfago Moela Anus

Faringe Papo

Intestino

WFrwyrrr-errr

Boca Figura 14.3: Sistema digestério de anelideos.

O SISTEMA DIGESTORIO DOS VERTEBRADOS

Se examinarmos o sistema digestdrio, 3 medida que percorremos a
escala zooldgica, perceberemos que ele é mais complexo nos vertebrados
do que nos invertebrados. Nos peixes 6sseos (sardinha, pescada, cavalo-
marinho), por exemplo, o sistema
digestorio é completo e termina
no anus (Figura 14.4); ja nos pei-
xes cartilaginosos (tubario, arraia),

termina na cloaca.

Figura 14.4: Sistema digestorio dos peixes 6sseos.
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EnzivAs

Proteinas que
facilitam a
realizacdo das
reagoes quimicas
no interior

das células,
aumentando a
velocidade em que
elas ocorrem.

Faringe
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Ja as aves tém o sistema digestorio completo (tubo aberto nas
duas extremidades), que termina na cloaca.

Elas ndo tém dentes. Os alimentos sdo amolecidos no papo e
transferidos para o proventriculo, onde sdo desdobrados pelas enzimas
do suco gastrico.

Os alimentos sdo amassados e triturados na moela, que possui
grossa parede muscular e fragmentos de pequenas pedras que ajudam

na trituragao dos alimentos (Figura 14.5).

Proventriculo

Intestino grosso

Pancreas

Duodeno
Canal biliar

Figura 14.5: Sistema digestoério das aves.

Os mamiferos possuem — como os peixes, as aves e todos
os vertebrados — sistema digestério completo, aberto nas duas
extremidades. Muitas das suas partes podem ter formas diferentes,
mas sdo quase idénticas na funcdo que exercem. O tubo digestivo é
limitado por uma parede de musculos (estes fazem com que o alimento
seja misturado e transportado), que se estende da abertura presente
em uma das extremidades (a boca) a abertura presente na outra
(0 Anus). Por isto, o alimento contido no seu interior é considerado parte

do meio externo.



Dentre os mamiferos estao 0s RUMINANTES, ue possuem o estomago
dividido em quatro cdmaras: ramen, barrete, folhoso e coagulador

(Figura 14.6).

Es6fago Intestino delgado

Barrete

Folhoso RUmMen

Coagulador

)

Folhoso

Rumen

Duodeno

Barrete Coagulador

Figura 14.6: Sistema digestério dos ruminantes.

O alimento é mastigado e deglutido, seguindo pelo esofago até
o rumen, onde existem milhdes de microrganismos MUTUALISTAS que
digerem a celulose. As bactérias e protozodrios que vivem no rimen
fabricam a enzima celulase, que digere a celoluse, transformando-a
em ceLoBloSE. Do rumen, o alimento segue para o barrete, quando é
devolvido a boca devido a inversio do peristaltismo do esdfago, sendo
mastigado pela segunda vez. Em seguida, volta ao rumen, onde os
microrganismos agem outra vez, digerindo a celulose. De 14, segue
para o folhoso, que absorve dgua e o transfere para o coagulador.
Esta é a tinica parte do estbmago do ruminante que secreta o suco gastrico,
constituido pelo 4cido cloridrico e pela enzima pepsina (responsavel
pela digestio de proteina). Nos lactantes, hd producio de outra enzima,
arenina, que coagula o leite e permite o aproveitamento de seus nutrientes.
No coagulador, as proteinas sio digeridas e os microrganismos que
vieram do rimen s3o destruidos.

Do estdmago, o alimento digerido passa para o intestino, onde é

absorvido. O alimento que néo foi digerido, é eliminado pelo anus.

AULA H MODULO 2

RUMINANTE

Animal que
regurgita e
remastiga

o alimento.
Exemplos de
ruminantes sao
boi, ovelha,
girafa, cabra,
camelo, lhama.

MurtuaLismo

Uma forma de
interacao entre
seres vivos de
espécies diferentes
em que ha
beneficio para

as duas espécies
envolvidas, e

cuja associacao €
obrigatdria para os
participantes,

isto €,
indispensavel a sua
sobrevivéncia.

CELOBIOSE

Dissacarideo
(C,,H,,0,,) obtido
pela degradagio da
celulose que, ao ser

digerido, origina
duas moléculas de
glicose (C.H,,0,).
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ATIVIDADE

1. Responda as questdes:

a. Qual ¢é a funcao do sistema digestorio nos diferentes grupos de animais,
independentemente de serem invertebrados ou vertebrados?

b. Em que invertebrados o tubo digestério pode ser considerado parte do
meio externo?

c. Vocé vé alguma relacao entre o tipo de sistema digestorio e a circulacao
sangiiinea?

RESPOSTA COMENTADA
Independentemente das diferentes formas que o tubo digestdrio
tenha, sua importancia estd em possibilitar o desdobramento do
alimento ingerido em moléculas menores, possiveis de serem
absorvidas, assimiladas ou aproveitadas pelo ser vivo. Isso significa
dizer que o organismo passa a utilizar o alimento — quer para a
fabricacdo de novas células, quer para a obtencdo de energia — a
partir dessas moléculas, durante o processo de respiragdo celular.
O tubo digestdrio é considerado meio externo em qualquer dos
casos, em todos os animais, tendo uma ou duas aberturas para
o exterior. O importante € vocé ndo deixar de compreender que o
alimento digerido deve ser assimilado e distribuido para todo o corpo,
garantindo o abastecimento de todas as células; quer seja pela
circulacdo sanguinea, quer seja pela ramificacdo do tubo digestdrio
em animais invertebrados, como por exemplo a plandria.

O ESTUDO DA DIGESTAO NO HOMEM

O homem é mamifero, tal e qual sdo os ruminantes. Contudo,
quais devem ser as diferengas entre seus sistemas digestorios? Observe
a Figura 14.7 e veja quais sdo as partes do sistema digestorio humano.
Compare-as com as partes do sistema digestorio dos ruminantes.
Agora ficou fécil para vocé identificar, de modo geral, o trajeto do
alimento que vai ser digerido: da boca ele passa para a faringe e dela para
o es6fago, que o empurra para o estdbmago, intestino delgado, intestino
grosso, e termina no anus. Mas qual serd a contribui¢io especifica de
cada um dos 6rgaos que compoem esse sistema? Veja que o figado e o

pancreas se ligam ao intestino delgado por meio de dois pequenos canais.
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Estas glaindulas desempenham, também, funcdes importantes. Vocé verd

mais adiante que elas produzem secre¢des que contribuem para a digestao

AULA H MODULO 2

dos alimentos, assim como a das glandulas salivares.

Glandulas Salivares

Boca .
Faringe
Cavidade Oral
Esofago
. Estbmago
Figado
LY
Vesicula biliar Pancreas

W
g8t

\)
%

. Intestino delgado
Intestino grosso

Apéndice

Reto

Figura 14.7: Sistema digestério humano.

A digestdo humana comega na boca, na qual os alimentos sofrem
a agdo dos dentes, da lingua e da saliva. Os dentes sdo importantes para
dilacerar e triturar os alimentos, devendo receber atenc¢do especial ap6ds
cada refeicao, a fim de que seja evitada a carie. Mas o que acontece ao

alimento na boca?
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A medida que o alimento é mastigado, mistura-se a saliva, que
contém muco (fluido espesso, constituido por 4gua e moléculas formadas
de agucar e proteina) e ptialina — ou amilase salivar —, uma enzima que
age sobre as moléculas de amido presentes, por exemplo, no pao. Entio,
se o alimento ingerido contiver amido (como o pao ou 0 macarrio), onde

podemos dizer que a digestdo comeca? Isso mesmo, na boca.

Comer, sem mastigar bem, dificulta a digestdo, pois diminui a
superficie de contato do alimento com as enzimas, e favorece a
obesidade. Quando o alimento é dilacerado em inUmeras partes
bem pequenas, mais partes deste alimento ficam disponiveis
para sofrer a acdo das enzimas digestivas. Vocé tem uma hipotese para
explicar a relacdo da insuficiéncia no niumero de mastigacées com a
obesidade? Na sua opinido, o que pode fazer a sensa¢édo de saciedade
ser atingida sem que seja necessario ingerir mais alimento? Saiba mais
visitando o site da Associacdo Brasileira para o Estudo da Obesidade
(www.abeso.org.br).

A cérie é um problema de satide publica que afeta milhoes de brasileiros. Ela é o resultado da agao de
bactérias que vivem em nossa boca e que agem sobre o acucar contido nos restos de alimentos que se
depositam sobre os dentes e os transformam em acidos. Quanto mais agucar, mais bactéria havera, e
mais acido sera produzido. O acido, por sua vez, pode corroer o esmalte e depois a dentina: isso é a carie.
E uma doenca “democratica”, pois atinge pessoas de ambos os sexos, de todas as faixas etarias, etnias
e grupos sociais. Segundo estudos realizados pelo Ministério da Saude, em 1998, aproximadamente
1/5 da populagdo urbana (e 1/3 da rural) nunca tinha ido ao dentista.

CEDERJ

O bolo alimentar formado é deglutido e levado para o
esofago através da faringe. Olhe a Figura 14.7, pois ela vai ajuda-lo
a compreender. A lingua auxilia a degluticio, empurrando o alimento
em dire¢do a faringe. Durante a degluti¢dao, a abertura da laringe é
fechada pela epiglote, o que impede que o bolo alimentar passe para as
vias respiratorias.

Vocé ja parou para imaginar por que, as vezes, N0OS engasgamos
quando bebemos dgua? Isso acontece quando tal abertura ndo se fecha
corretamente, tio rapidamente quanto € necessario.

Os movimentos lentos da parede muscular do es6fago vio empurrando
o alimento para o estdmago, e deste para os intestinos delgado e grosso.
Este movimento dos alimentos ocorre por uma série de ondas sucessivas de

contragdo e relaxamento, chamada peristaltismo.



A digestdo iniciada na boca continua no estdmago. A presenga
do bolo alimentar estimula as células da mucosa géstrica, que liberam o
hormoénio gastrina. Este HORMONIO ativa as células dos tecidos da parede
interna do estdmago que secretam 4cido cloridrico e o pepsinogénio
(proteina que, em presenca de 4cido cloridrico, transforma-se em pepsina,
enzima que degrada as proteinas em moléculas menores, chamadas
polipeptideos, que serdo degradadas em aminodcidos).

A principal digestdo do estomago é, portanto, das proteinas.
Nio ocorre qualquer agio digestiva até que o pepsinogénio entre em
contato com o acido. Assim, as células que secretam pepsinogénio e que,
como todas as células, sao constituidas principalmente por proteinas,
nido podem ser digeridas. O estdmago produz, também, uma lipase,
enzima que desdobra lipideos, mas cuja a¢do é muito pequena.

O bolo alimentar (massa pastosa que, no estdbmago, passa a
se chamar quimo 4cido) vai para o duodeno,— primeira porc¢do do
intestino delgado — através do piloro (valvula que separa o estbmago
do intestino delgado). L4, estimula a secrecao dos hormonios secretina e
colecistocinina, que promovem a liberagdo do suco pancreatico e da bile.
Esse é um arranjo econdmico: ndo havendo alimento, ndo ha secre¢do
de suco pancreatico.

O suco pancreatico possui as seguintes enzimas: tripsinogénio,
quimotripsinogénio, amilase pancredtica, lipase pancredtica, nuclease,
elastase e carboxipeptidase. Veja a fun¢do de cada uma delas no

Quadro 14.1.

Quadro 14.1: Acdo das enzimas do suco pancreatico

Tripsina e
quimotripsina

Desdobram as proteinas e os polipeptidios em
oligopeptidios e dipeptidios

Digere as fibras da elastina, proteina que mantém

Elastase .
a carne unida

Carboxipeptidase Hidrolisa peptidio em aminoacidos

Transformam acidos nucleicos (DNA e RNA)

Nucleases .
em nucleotideos

Amilase

e Hidrolisa amido em maltose e isomaltose

Lipase pancreatica Digere lipidios em glicerol e acido graxo

Digere ésteres de colesterila em colesterol

Colesterol - esterase S
e acido graxo

Transforma fosfolipidios em fosfato, glicerol

Fosfolipases .
e colina

HormonIOS

moléculas que
controlam
processos vitais,
ativando ou
deprimindo os
orgdos. Estas
moléculas especiais
tém caracteristicas
proprias: sdo
produzidas em
orgaos diferentes
daqueles em que
vao atuar, € o
fazem em doses
muito pequenas.
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Para atuarem no duodeno, o tripsinogénio e o quimotri-
psinogénio precisam ser ativados, transformados em tripsina e
quimotripsina que, por serem muito potentes, permanecem na

forma inativa até que haja a presenga de alimento no duodeno.

Vocé viu no Quadro 14.1 que um dos produtos da digestdo que ocorre no duodeno
sdo os acidos nucleicos. Mas que moléculas sdo estas? Qual sua fungdo em nosso
organismo? Os acidos nucléicos séo compostos que coordenam rea¢des quimicas, no
interior das células, relacionadas a sintese das nossas proteinas. Esta coordenacdo
segue um fluxo de informagdes genéticas do acido desoxirribonucleico (DNA) ao
acido ribonucleico (RNA) e, por ultimo, a proteina. Qualquer alteracao que escape aos
mecanismos de reparo existentes nas células altera a proteina produzida, causando
mudancgas (positivas ou negativas) na vida da célula.

EMULSIONAR

Facilitar a mistura
da gordura com a
agua.
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A agdo do suco pancredtico é complementada pelo suco intestinal, cuja

composicao e agoes enzimaticas especificas aparecem no Quadro 14.2.

Quadro 14.2: Acdo das enzimas do suco intestinal

Aminopeptidases Desdobram os peptidios em
e dipeptidases aminoacidos

Hidrolisa maltose em duas

Maltase . ;

moléculas de glicose

Digere a sacarose para formar
Sacarase :

glicose e frutose

Desdobra lactose em glicose e
Lactase

galactose

Digere lipidios para formar

Lipase intestinal o .
acido graxo e glicerol

A bile - solu¢do produzida pelo figado - é armazenada na vesicula
biliar. Nao contém enzimas, sendo constituida por dgua e sais biliares.
Os sais biliares EMuLsioNaM as gorduras em goticulas, facilitando a agio
das lipases que atuam no duodeno. Vamos ver por qué? "Trocando
em miudos": como a gordura nido se dissolve bem na 4gua, ela tende
a se agrupar, formando grandes globulos. A lipase trabalha atacando
as moléculas de gordura da superficie destes globulos. A digestao seria
muito lenta se a bile ndo separasse os globulos de gordura em goticulas
microscopicas. Com isso, a superficie de gordura exposta a lipase
aumenta, e a digestdo é, entdo, facilitada. Para entender ainda melhor,
faga uma comparacdo desse processo que descrevemos com a dissolu¢dao
de um comprimido na 4gua: ele se dissolve mais rdpido quando estd

inteiro ou quando estd em p4?



Além de produzir a bile, o figado realiza outras fun¢des muito
importantes para o bom funcionamento do organismo como, por
exemplo, o armazenamento da glicose em excesso no sangue na forma
de glicogénio, vinda da nossa alimentacio. E claro que, quando o
organismo necessita elevar novamente a taxa de glicose no sangue,
o figado a devolve. Além do controle da taxa de glicose no sangue,
o figado remove e destroi globulos vermelhos desgastados, e transforma
substancias toxicas presentes no sangue (alcool, poluentes, drogas,
agrotoxicos etc.) em substincias menos toxicas.

Nio hd medicamentos que protejam o figado da a¢ido do alcool.
As pessoas pensam que o alcoolismo se caracteriza somente pelo hibito
de beber diariamente e muito, até a perda parcial ou total do senso, do
sentido. Contudo, o alcoolismo ja estd presente naqueles que esperam
a sexta-feira para poder beber. A hepatite — inflamacdo no figado
- pode ser conseqiiéncia do consumo excessivo de bebidas alcodlicas,
assim como da ac¢do de substancias quimicas e de alguns tipos de virus.
A hepatite pode levar a cirrose hepatica, que leva a morte. H4 casos em

que o transplante do 6rgdo é a solugio.

A fila de pessoas doentes que precisam do transplante de figado é um tema cientifico que gera muitas
controvérsias na sociedade. Diferentes atores (cientistas, médicos, legisladores e pacientes, por exemplo)
participam dessa polémica, ajudando na constru¢do do conhecimento cientifico sobre os transplantes.
Os atores mobilizam seus argumentos sobre os critérios para a realiza¢do dos transplantes: um dos
critérios é indicar quem precisa mais. Uma indicagdo precisa é a questao cientifica, contudo envolve
questdes sociais, éticas e relacionadas a politica de satide. As Aulas 4 e 5 discutem as redes sociotécnicas
como um conceito que ajuda a compreender o avango da Ciéncia em diferentes campos, a construcdo
do conhecimento cientifico sobre diferentes assuntos importantes para a sociedade. Volte a elas se
tiver alguma duvida e/ou converse com seu tutor.

O figado também transforma o excesso de aminodcidos em outras
substancias, que podem ser usadas como fonte de energia pelas células.
Como essa transformacdo gera, como subproduto, a amoénia — que é
muito toxica —, ele a transforma em uréia, que é menos toxica e precisa
de menos dgua para ser excretada pelos rins.

Mas, afinal, como os materiais resultantes da digestao
(aminodcidos, acidos graxos e glicerol, por exemplo) chegam as células?
A udltima etapa é a absor¢do dos nutrientes. A superficie do intestino
¢ bastante aumentada pelas milhares de pequenas projecoes, em forma
de dedo de luva: sdo as vilosidades, como mostra a Figura 14.8. Cada
célula da superficie interna do intestino tem essas dobras microscdpicas

na superficie, conhecidas como microvilosidades. Qual é a vantagem para
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o organismo em ter essa superficie aumentada? A drea de contato com
o alimento aumenta, e a velocidade de absor¢io — isto é, da passagem
do alimento digerido para o sangue — também aumenta.

As moléculas de aminoécidos, glicose, frutose e galactose sio
absorvidas pelos capilares sangiiineos. O glicerol e os dcidos graxos
sdo ambos absorvidos pelos capilares linfaticos e conduzidos ao figado e
ao tecido adiposo. Os capilares linfaticos sdo vasos que nio levam sangue.
Eles recolhem uma parte da dgua que fica entre as células e a devolvem
para o sangue, juntamente com os produtos da digestdo das gorduras.

Depois da absor¢io dos nutrientes, a etapa seguinte é a absor¢ao

da 4gua, no intestino grosso, e o acimulo do bolo fecal no reto, eliminado

pelo anus.

Absorcao de nutrientes

Vilosidades

Vaso linfatico

It
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e

g Microvilosidades
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Vasos sangliineos

Figura 14.8: Estrutura do intestino delgado.
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ATIVIDADE

2. Numa refeicdo leve foram selecionados pao, filé de frango, maionese,
alface e queijo.

a. Qual foi o primeiro desses alimentos a sofrer a acdo das enzimas?

b. Qual deles estimula os movimentos peristélticos de nosso intestino?
Por qué? Isso acontece com todos os mamiferos?

RESPOSTA COMENTADA
Se vocé respondeu que o primeiro alimento a sofrer a agdo das
enzimas foi o pdo, compreendeu o processo da digestdo, que
comeca na boca (com a amilase salivar ou ptialina), agindo
sobre o amido presente neste alimento. Apenas esta enzima
estd presente na saliva. O alimento que estimula os movimentos
peristdlticos é a alface, ja que é constituida por celulose. Ao
contrdrio dos ruminantes, ndo podemos digerir a celulose,
por falta da enzima especifica: a celulase. Aqueles mamiferos
abrigam, em seu estémago, microrganismos que possuem a
celulase; portanto, se encarregam de desdobrd-la.

CONCLUSAO

A sobrevivéncia de um organismo depende de sua capacidade de
obtencdo de energia. O alimento é imprescindivel para essa obten¢io:
indispensavel tanto para os processos vitais, quanto para garantir as
substancias que sdo utilizadas para o crescimento do organismo e reparo
de seus tecidos. A forma como cada grupo de animais — vertebrados ou
invertebrados — fard para obter o alimento, para tornd-lo assimildvel
pelas células, vai variar. As diferengas estdo relacionadas, em parte, a
complexidade e ao tamanho do organismo, como também, ao tipo de
alimento que o animal prefere. O sistema digestério, peculiar a cada
grupo de ser vivo, foi selecionado positivamente pela Natureza por
favorecer a adaptacdo ao ambiente em que vive. Em outras palavras,
para garantir sua sobrevivéncia e contribuir para o surgimento de

descendentes férteis.
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A digestdo é fundamental, pois contribui para que os seres vivos
facam chegar as suas células as substincias que os constituem; e as que
passardo pelo processo de respiracdo, liberando a energia tio necessaria
aos processos vitais. Tais substincias sdo: actcares simples (como a
glicose), dcidos graxos, aminodacidos, vitaminas, minerais e dgua. As trés

primeiras sao produtos da digestio.

ATIVIDADE FINAL

Para fazer uma experiéncia cujo objetivo era o de testar as condi¢des necessarias
para a digestdo das gorduras, um estudante foi ao laboratoério e separou trés

tubos de ensaio com os respectivos contetdos:

e Tubo 1: 5 mL de leite + 5 gotas de azul de bromotimol + 5 mL de 4gua + uma

pitada de sais biliares

¢ Tubo 2: 5 mL de leite + 5 gotas de azul de bromotimol + 5 mL de suco pancreatico

+ uma pitada de sais biliares
¢ Tubo 3: 5 mL de leite + 5 gotas de azul de bromotimol + 5 mL de suco pancreatico
Em que tubo a reacdo enziméatica foi mais rapida? Por qué?

Qual é o papel do azul de bromotimol?

RESPOSTA COMENTADA
Se vocé respondeu que a reacdo enzimdtica foi mais rdpida no tubo 2,
compreendeu a funcdo desempenhada pelos sais biliares: aumentar a
superficie de contato das enzimas com as gorduras. Caso tenha sentido
alguma duvida, releia o trecho da aula em que foi apresentado o papel do
figado na digestdo. Se vocé recordou o que discutimos na Aula 13, respondeu
que o azul de bromotimol é um indicador. Se ndo chegou a isso, reveja a Aula
13 e converse com o tutor no polo.
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RESUMO

AULA H MODULO 2

Organismos pluricelulares (de animais) recebem e digerem alimento de modos
diferentes. Os processos de obtencdo do alimento e os tipos de sistemas
digestorios sdo proprios aos diferentes grupos de animais. Os alimentos precisam
ser desdobrados em pequenas moléculas pelo sistema digestério para serem
aproveitados, isto é, absorvidos e utilizados como fonte de energia e como
materiais para construcdo de células e tecidos. Carboidratos, gorduras e as
proteinas presentes nos alimentos precisam ser transformados.

Digestao é a transformacado que o alimento sofre a fim de ser reduzido a compostos
de moléculas menores que possam ser absorvidas e usadas por todas as células

gue compdem o organismo.

INFORMAGCOES SOBRE A PROXIMA AULA

A préxima aula vai tratar do modo como os animais obtém energia a partir dos
materiais resultantes dos processos de digestao e que serdo utilizados no processo
de respiracdo celular, cujo resultado é a energia necessaria para as reacdes quimicas

dos processos vitais.
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Seres vivos e ambiente:
sistema respiratorio

Meta da aula

Comparar a anatomia e fisiologia de
diferentes seres vivos no que diz respeito
a funcao de respiraco.

Esperamos que, apés o estudo do contetdo desta aula,
vocé seja capaz de:

e Comparar o processo de respiracdo entre
diferentes grupos de seres vivos.

e Associar o tipo de respiragdo dos peixes ao seu
habitat.

e Explicar os mecanismos envolvidos no processo
respiratorio humano.

e |dentificar a fungdo dos alvéolos pulmonares.

Pré-requisitos

Para facilitar a sua compreensao,
vocé deve rever a Aula 13 para ter o
dominio dos tipos de nutrientes que
compdem os alimentos; e a Aula 14,

para lembrar como eles se tornam
assimilaveis pelo organismo, a partir
da acdo do sistema digestorio.
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Nesta aula, vamos continuar destacando a importancia para os seres vivos de ter
a capacidade de obter alimento e utilizar a energia contida em seus nutrientes.
Vocé ja teve contato, na Aula 14, com a nocado segundo a qual alimento e
oxigénio sdo imprescindiveis para a obtencao da energia: indispensaveis tanto
para 0s processos vitais, quanto para garantir as substancias que sao utilizadas
para o crescimento do organismo e reparo de seus tecidos. Agora, resta
responder a questao: como organismos pluricelulares de animais recebem e
utilizam o oxigénio? Estardo adaptados ao ambiente (aquético ou terrestre) em
gue vivem? Esta aula trata, portanto, dos processos relacionados a obtencao
de energia, distinguindo os tipos de respiracdo préprios aos diferentes seres
e seus ambientes. Ndo podemos esquecer que, para a energia ser obtida,
o alimento deve ser aproveitado, isto é, absorvido. Para isso, os alimentos
precisam ser desdobrados em pequenas moléculas pelo sistema digestério,
como vimos na Aula 14. Carboidratos transformados em glicose, gorduras
transformadas em 4cidos graxos e glicerol e as proteinas em aminoacidos,
podem ser absorvidos pelas células. E depois de absorvidos, o que acontece
a estas moléculas? Vocé vera que, levadas pelo sangue, chegam as células,
onde ocorre o processo de respiracao celular. E deste processo que resulta a
energia tdo necessdria para as reacées quimicas que permitem a realizagao
das atividades vitais.

Em sintese, os seres vivos precisam fazer chegar a suas células aculcares
simples (como a glicose), acidos graxos, aminoacidos, vitaminas, minerais e
agua que, juntamente com o oxigénio, passarao pelo processo de respiracao,

liberando a energia fundamental aos seres vivos.

O ESTUDO DA RESPIRACAO NOS DIFERENTES ANIMAIS

Se, para conseguir a energia necessaria a vida, é preciso glicose e
oxigénio, e se ja sabemos como a glicose € obtida, resta-nos compreender
como o oxigénio é capturado pelo ser vivo, e quais sio 0os mecanismos
envolvidos em sua chegada as células.

A respiragdo é, assim, a atividade fisiologica responsavel pela
captura do gas oxigénio do ambiente e sua utilizacio na combustio da
glicose, isto é, no processo de liberacdo da energia contida nas ligagoes
quimicas desta molécula. Como residuo, o gas carbonico é liberado

para o ambiente.



Vamos, primeiramente, examinar o processo da respiracdo em
alguns invertebrados, como fizemos ao estudar o sistema digestorio.

Vocé se lembra dos poriferos e dos celenterados? Ha figuras
representativas desses seres na Aula 14. Sio animais que vivem no
ambiente aqudtico e que, portanto, retiram dele o alimento e o oxigénio
de que necessitam.

Nos poriferos e celenterados, as trocas gasosas ndo sio um
problema complexo. Os gases atravessam os tecidos de revestimento
por difusio, isto é, as células da superficie recebem o oxigénio e ele se
espalha para as células mais internas, fluindo de onde existe em maior
quantidade para onde sua concentracdo é baixa. O gds carbonico, cuja
concentracao € mais alta no interior das células do que na agua onde vive
o animal, escapa para o exterior, passando de célula a célula também
por difusdo. A dgua que circula dentro desses seres traz oxigénio. Ao
sair, carrega o gds carbonico.

Essa troca gasosa torna-se um problema a medida que o ser
pluricelular é mais complexo. Como garantir o suprimento de oxigénio
a todas as células do corpo? O ambiente selecionou tipos diferentes
de sistemas respiratorios e cada um deles resolveu esse problema de
modos diferentes. Todos poem o meio exterior em contato com o
meio interno de cada célula. A respiragio pode ser: cutanea direta (a),
cutinea indireta (b), traqueal (c), branquial (d) e pulmonar (e), como

mostra a Figura 15.1.
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Figura 15.1: Mecanismos de trocas gasosas dos animais com o ambiente.

Vamos nos apoiar na Figura 15.1 e acompanhar as descrigoes
dos sistemas respiratérios dos invertebrados a partir da planaria. Nos
platelmintos de vida livre, como a plandria, a respiracdo é cutinea
direta (a), isto é, as trocas gasosas ocorrem diretamente entre as células
e o ambiente por difusio.

Nos anelideos, como a minhoca, o gas oxigénio é transportado pelo
sangue até as células, caracterizando a respiracdo cutanea indireta (b).
Tanto as plandrias como as minhocas tém organismos simples e, por
isso, a troca de gases se faz diretamente entre 0 organismo — como um
todo — e 0 meio, como ocorre com os poriferos e celenterados.

O ar fornece muito mais oxigénio do que a 4gua; mas, sem adaptacoes

para a respiracao aérea, a vida nao seria possivel no ambiente terrestre.
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Nos artrépodos, esse processo é diversificado, apresentando
outro mecanismo para utiliza¢io do oxigénio que estd presente no ar:
traquéias, nos insetos; branquias, nos crusticeos.

Veja a Figura 15.1.c. As traquéias sdo tubos finos através dos
quais ocorrem as trocas gasosas. Iniciam-se na superficie do corpo
e se dividem, indo para as diversas partes do animal, terminando
em ramificagdes muito finas. As trocas gasosas ocorrem através das
células que estdo nas extremidades das ramificacdes. O oxigénio passa
delas para os tecidos através do fluido que circunda as células, e o gés
carbonico faz o caminho inverso. Portanto, o sangue ndo participa
das trocas gasosas.

No sistema de respira¢ao branquial, as trocas gasosas sdo
feitas com a dgua através de brinquias muito vascularizadas. Se vocé
observar a Figura 15.1.d, vai ficar mais facil. H4 brinquias em muitos
grupos de animais: em alguns anelideos, crusticeos, moluscos, como
exemplos de invertebrados; e, também, de vertebrados, como peixes e
as fases larvérias dos anfibios. Certamente, as branquias de cada um
desses grupos apareceu de modo independente um do outro, uma vez
que sua estrutura varia de um grupo para o outro. Contudo, é possivel
afirmar que, de um modo geral, a brAnquia é um filamento delgado,
composto por uma fina camada de células e que contém numerosos
capilares sangiiineos. As trocas gasosas ocorrem entre 0 sangue que
circula nos filamentos branquiais e a 4gua que os banha, como vocé
pode ver ao observar cuidadosamente a Figura 15.1.d.

E nos vertebrados, qual é a forma e a fung¢do do sistema
respiratorio? A maioria dos peixes respira por branquias, como ja
comentamos. Vocé ja observou os peixes de um aqudrio? Viu como
eles movimentam a boca todo o tempo? Nos peixes, a 4gua entra pela
boca e passa para a faringe, de onde é forcada a entrar nas branquias
que se situam em cada lado desse 6rgdao. Banha, assim, os filamentos
branquiais, e sai por uma abertura situada na parede do corpo. E
desse modo que grande quantidade de dgua passa pelas branquias.
A quantidade de oxigénio disponivel para ser usada pelo peixe é
proporcional a quantidade de d4gua que passa pelas branquias.

Os anfibios, na fase larvaria, respiram por brinquias; mas, na

fase adulta, respiram por pulmaes e pela pele.
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Os pulmaes de anfibios, répteis, aves e mamiferos sdo estruturas
ocas compostos por sacos, chamados alvéolos. As paredes dos alvéolos
sdo delicadas e constituidas por células sempre timidas e revestidas
por uma rede de capilares. A superficie interna de cada alvéolo se liga
ao meio externo por uma série de canais. As trocas gasosas entre o
meio externo e os capilares se fazem através das células umidas dos
alvéolos, como mostra a Figura 15.1.e. O sangue que vai do coragdo
para os pulmdes contém pouco oxigénio, uma vez que este ja foi
utilizado pelas células; e muito gds carbdnico, resultante do processo
de respiracao celular. No ar contido nos alvéolos, ocorre exatamente
o contrario. Assim, entre as células dos alvéolos e os capilares, ocorre
difusdao em dois sentidos: o oxigénio sai dos alvéolos para o sangue, e
0 gds carbonico sai do sangue e vai para os alvéolos.

Os pulmdes dos répteis sdo mais complexos que o dos anfibios
e, por isso, fazem trocas gasosas de modo bastante eficiente, isto é,
possibilitam a produ¢do de energia a altura de suas necessidades. Os
animais maiores, que consomem muito oxigénio, s6 podem obter
quantidade suficiente deste gas expondo ao meio uma area pulmonar
muito grande.

Nas aves, o sistema respiratorio é ainda mais sofisticado. Os
pulmades tém oito sacos aéreos que se ligam aos ossos pneumdticos por
finos canais, preenchendo-os com ar, o que favorece o vdo. Essa é uma
adaptagdo ao v6o e ndo desempenha qualquer funcao respiratoria.

Nos mamiferos, os pulmdes sao revestidos por pleuras e possuem
grande quantidade de alvéolos. A importancia desses alvéolos é que eles
garantem o aumento da superficie de trocas gasosas com o ar. Lembra-se
das vilosidades intestinais? Elas representam uma adapta¢do andloga

a esta relativa ao nimero de alvéolos nos pulmaes.



ATIVIDADE

AULA H MODULO 2

1. Relacione o tipo de respiracdo dos peixes ao ambiente que lhe serve
de morada.

RESPOSTA COMENTADA
Se vocé se lembrou que a quantidade de oxigénio que um peixe
recebe estd relacionada & quantidade de dgua que passa por suas
brénquias, estd comegando a responder muito bem. Entdo? A dgua
entra pela boca, banha os filamentos branquiais — que contém
numerosos capilares sangiineos — e sai por uma abertura situada
na parede do corpo. A dgua que banha os filamentos € rica em
oxigénio, que passa para o sangue que circula nos capilares. O
gds carbdnico faz o caminho contrdrio. Se estivesse no ambiente
terrestre, os filamentos branquiais se colariam uns aos outros, como
as franjas de um pincel quando tirado de dentro d'dgua, e o peixe
morreria asfixiado.

O SISTEMA RESPIRATORIO HUMANO

No ser humano, o gds oxigénio penetra pelas fossas nasais e vai
para a faringe, laringe, traquéia, bronquios, bronquiolos e alvéolos.
Dos alvéolos, o gis oxigénio passa para o sangue, que o leva até as
células. No interior das células, o oxigénio € utilizado na degradacao
da glicose em gds carbonico e dgua (que sdo levados pelo sangue até os
alvéolos, fazendo o caminho inverso ao do gas oxigénio), com liberagiao
de energia para os processos vitais.

Mas quais sdo os mecanismos que permitem a entrada
(inspiragdo) e a saida (expira¢do) de ar dos pulmdes? Para compreender

com facilidade, observe a Figura 15.2.
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Musculos
intercostais

Inspiragao contraidos

Os musculos
intercostais
também
aumentam o
volume do térax

Diafragma

b & 1§ contraido

O diafragma se contrai e abaixa:
o volume do térax aumenta

o Musculos
Expiracao intercostais
relaxados
Diafragma
relaxado

O diafragma e os musculos intercostais
relaxam: o volume do térax diminui

Figura 15.2: Movimentos respiratérios do corpo humano: os movimentos da caixa toracica
e do diafragma, durante a inspiracdo e expiracdo, causam mudancas na pressao do ar
nos pulmaes.

Quando os musculos intercostais € o diafragma se contraem, o

volume da caixa toracica aumenta e, por isso, a pressao interna diminui em

relacdo a externa. Como conseqiiéncia disso, o ar entra: € a inspiracao.

Na parte inferior da Figura 15.2 estd representada a situacdo

correspondente a expira¢do. Veja que o relaxamento dos musculos

provoca a diminuic¢do da caixa toricica, a pressdo interna aumenta e o

ar sai dos pulmdes: é a expiragio.
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0 ser humano esta sempre testando seus limites e tentando supera-los. Apesar de nosso
sistema respiratorio ser adaptado ao meio terrestre, criamos mecanismos para permanecer
em outros ambientes, seja por exigéncia do tipo de trabalho, ou por esporte e lazer. Assim
ocorre, por exemplo, com os mergulhadores. Quando mergulhadores sao obrigados a
trabalhar em profundidades superiores a 70m, nas quais a pressao é muito grande, o
nitrogénio da mistura gasosa é substituida pelo gas hélio. Uma das vantagens em usar
esse gas é a de que, sob pressao, o volume de hélio que circula pelo corpo é a metade
do de nitrogénio. Essa propriedade do gas hélio é vantajosa para o mergulhador, pois
previne a doenca descompressiva e evita o efeito narcdtico do nitrogénio. Lembre-se de
que estes gases sdo chamados inertes porque ndo participam das reacdes quimicas do nosso
organismo. Discuta com seu tutor para saber mais sobre as rela¢des entre a atividade do
mergulho, o comportamento dos gases e o funcionamento do nosso organismo.

O oxigénio que entra nos pulmdes durante a inspirac¢ao é levado
para as células de tecidos de todo o corpo, prioritariamente, por meio
de um pigmento chamado oxiemoglobina (resultado da combinacido do
gas oxigénio com a hemoglobina presente nos glébulos vermelhos), ou
dissolvido no plasma sangtiineo. Nos tecidos, ocorre a troca do gas oxigénio
do interior dos capilares sangiiineos pelo gas carbonico, produzido nas
células durante a respiragao celular. E o que deve acontecer com o gas
carbonico? Ele serd transportado para os pulmaoes pela corrente sangiiinea.
Mas como seri feito este transporte? E 0 que ocorre nos pulmdes, mais
precisamente nos alvéolos? Ele serd trocado por oxigénio? Esta troca é
chamada hematose. Vamos ver como ela ocorre?

O gas carbonico passa para dentro do alvéolo em troca do gas
oxigénio, que passa para dentro do capilar. Depois, o gds carbonico passa
para os bronquiolos e destes para os bronquios, para ser eliminado pela
expiracdo. O oxigénio se liga a hemoglobina, formando a oxiemoglobina
e vai, pelas veias pulmonares, até o coragio, onde é bombeado para
alcancar todos os tecidos do corpo.

O homem, assim como todos os animais, apresenta mecanismos
para que haja a distribuicio dos materiais e da energia obtidos nos
processos de digestdo e respiragdo, assim como elimina os residuos

produzidos pela sua utilizagio.

Vocé ja parou para pensar por que ndo podemos impedir nossa respiracao
voluntariamente? Quando a concentragao de gas carbonico aumenta no sangue,
este gas sensibiliza o centro respiratorio, que fica localizado no bulbo (esta é uma
regido que possui células nervosas sensiveis as minimas varia¢des das concentragdes
sanguineas de gas carbonico e oxigénio), estimulando os musculos intercostais e o
diafragma, o que aumenta os movimentos respiratdrios de inspiracdo e expiragao.
Desta forma, o bulbo funciona como um centro de controle da respiragdo,
independentemente da vontade humana.
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ATIVIDADE

2. Descreva o caminho da fumaca de um cigarro, desde o ambiente até as
células dos corpos de uma minhoca, de uma barata e de um homem.

RESPOSTA COMENTADA
Para responder bem a esta questdo, vocé pode recorrer d
Figura 15.1.b. Ela mostra a troca de gases feita diretamente entre
a minhoca e o ambiente: o ar passa pela parede do corpo da
minhoca e é levado pelo sangue para todas as células dos tecidos
de seu corpo, que, assim, recebem oxigénio. A fumaca do cigarro
vai fazer o mesmo caminho que o ar. Na barata, a fumaga entra
na traquéia pelo orificio presente na parede do corpo deste inseto,
chamado estigma. Percorre os tubos finos que se ramificam a partir
de cada traquéia, indo para as vdrias partes de seu corpo. E através
das células das extremidades que a fumaca passa para os tecidos
do corpo da barata. No homem, a fumaca passa da boca para a
laringe e desta para a faringe, percorrendo a traquéia, os brénquios e
bronquiolos, até chegar aos alvéolos e destes passar para o sangue
que corre nos capilares.

0 enfisema pulmonar se caracteriza pelo aumento do volume dos espacos aéreos do pulmao,
devido a destruicao das paredes dos alvéolos. Esta destruicdo pode ser conseqliéncia de
inflamag&o, por aumento da pressao intra-alveolar, ou pelo contato com a fumaca do
cigarro. O cigarro é responsavel por 80% dos casos de enfisema. O cigarro contém nicotina,
alcatrdo, hidrocarbonetos e substancias quimicas que diminuem a resisténcia do nosso
organismo as doencas. Quando é absorvida nos pulmades, a nicotina passa para o coracao
e depois ao cérebro, onde estimula os circuitos neuronais associados a busca do prazer,
o que conduz a dependéncia.

O cigarro é responsavel, também, por 90% dos casos de cancer de pulmao e 25% dos
casos de infarto do miocardio.
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CONCLUSAO

Apesar de apresentar diferencas, nos grupos de seres vivos,
os sistemas digestério e respiratdrio trabalham em conjunto,
complementando suas fungdes: obter alimento e oxigénio com o fim de
garantir matéria e energia necessarias aos processos vitais. Nosso papel
é conhecer bem o funcionamento do nosso corpo, comparando-o ao de
outros seres vivos, compreender as possibilidades que ele nos d4, assim
como os limites que possui na relagio com o ambiente. Esse conhecimento

pode ser traduzido em saude e qualidade de vida.

ATIVIDADE FINAL

1. A respiracdo é a troca de gases do organismo com o ambiente. O ar entra e sai
dos nossos pulmdes gracas a contracdo dos musculos intercostais e do diafragma.

Considere as seguintes afirmacdes sobre as etapas desse proceso vital:

a. Quando o diafragma relaxa, ele reduz o volume toracico. Assim, a pressdo no

interior da caixa toracica se modifica e o ar sai dos pulmdes. Por qué?

b. A epiderme é formada por varias camadas de células. Os alvéolos, por sua vez,
sdo formados por uma Unica camada de células. Esse fato esté relacionado a funcao

que os alvéolos desempenham? Por qué?
c. Observe a seguinte situacgdo:

Uma pessoa quase se afogou no mar. Ao relatar o ocorrido, disse que quando
estava embaixo d'agua, sentiu vontade de respirar, que sentiu fortes contracbes
nas costas e no abdémen, e comecou a ingerir dgua. Logo em seguida, foi
resgatado. Explique, de acordo com o que foi visto nesta aula, o que ocorreu

com essa pessoa.
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RESPOSTA COMENTADA
Se vocé compreendeu que a reducdo do volume tordcico implica um
aumento da pressdo interna em relacdo a externa, compreendeu que
é essa a razdo pela qual o ar sai de nossos pulmdes. O movimento de
contragdo do diafragma provoca o efeito contrdrio: o volume tordcico
aumenta €, por isso, a pressdo diminui dentro da caixa tordcica. Em
consequiéncia, o ar entra nos nossos pulmées, e mais especificamente,
nos alvéolos pulmonares. Esses movimentos sdo controlados pelo
centro respiratdrio situado no bulbo, e por isso sd@o involuntdrios,
independentes da vontade humana, o que explica o ocorrido com
a pessoa descrita no caso da questdo “c” A passagem do oxigénio
presente no ar inspirado, do interior dos alvéolos para o sangue, se dd
através das delicadas paredes dos alvéolos, que se mantém sempre
Umidas. A parede, formada apenas por uma camada de células,
facilita as trocas gasosas entre o sangue dos capilares e o ar contido
nos alvéolos.
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RESUMO

AULA H MODULO 2

Nos organismos menores, o oxigénio se difunde diretamente para as células. Animais
grandes, que consomem bastante oxigénio, tém sistemas respiratérios mais complexos,
como o branquial, o traqueal e o pulmonar. Todos os sistemas respiratérios tém em
comum uma grande superficie, através da qual ocorrem as trocas gasosas.

As variacdes de pressao no interior da caixa toracica do ser humano, provocadas pelos
movimentos de musculos intercostais e do diafragma, explicam a entrada e saida do

ar dos nossos pulmaoes.

INFORMACAO SOBRE A PROXIMA AULA

A préxima aula vai tratar de como o ser humano pode servir de morada para

outros seres: além de ser parte do ambiente, ele é ambiente.
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O homem como morada de
outros seres: os parasitas
humanos. Quem é o “meio
ambiente” de quem?

Metas da aula

Relacionar os ciclos de vida de alguns seres
Vivos — os parasitas — a vida do homem.

Analisar as condi¢bes socioambientais de
ocorréncia das parasitoses e os impactos
dessa relacao para a salide humana.

Apos o estudo de alguns seres vivos (neste caso, os parasitas) que se
relacionam intimamente com o homem, seu ambiente e suas
diferentes formas de vida, esperamos que vocé seja capaz de:

e Reconhecer o corpo humano como morada (abrigo e alimento)
para muitos seres vivos.

¢ |dentificar, nos habitos e no cotidiano das populacdes,
fatores que favorecem o aparecimento e a manutencao
das parasitases.

e Descrever alguns parasitas humanos e seus ciclos de vida.

Pré-requisitos

Para que vocé encontre mais facilidade na leitura
desta aula, é importante que vocé reveja as
Aulas 13, 14 e 15 sobre as rela¢des do homem
com o ambiente que o cerca. Procure relacionar
os modos de morar, os modos de se alimentar e
0 aparecimento das parasitoses.
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INTRODUCAO

PARASITA (OU PARASITO)

Aquele que vive em
associagao com um

outro ser vivo, em geral

de tamanho maior, o
hospedeiro, e dele tira o

seu alimento. O parasita e o
seu hospedeiro desenvolvem
uma associa¢ao intima e
estreita que, ao contrario
da presa e de seu predador,
nao tém como finalidade

a morte. Nessa relacio
buscam o equilibrio e a
harmonia, pois ao parasita
ndo “interessa” a morte do
seu hospedeiro.

PARAsITISMO

O parasitismo é um tipo
de associagio muito
estreita e duradoura que
ocorre entre individuos

de espécies diferentes, na
qual se pode evidenciar
dependéncia metabélica. E
uma associagao entre duas
espécies bem definidas, o
parasita e seu hospedeiro,
vivendo o primeiro a custa
do segundo, tirando-lhe o
sustento. O parasita nao
pode sobreviver sem o
hospedeiro. Um exemplo
desta relagdo de parasitismo
¢ a lombriga ou lumbriga
(Ascaris lumbricoides)

que habita o intestino
delgado do corpo do
homem e que criou, ao
longo da sua evolugdo no
tempo, mecanismos de
sobrevivéncia e intimidade
com este seu hospedeiro.

PARAsITOLOGIA

Parte da Biologia que estuda
a vida dos parasitas e sua
relacdo com o hospedeiro.
Ciéncia que discute e

busca o entendimento do
fendmeno "parasitismo".
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Quem é o “meio ambiente” de quem?

Do mesmo modo que o homem precisa de alimento e de local para se abrigar
para a sua sobrevivéncia, o seu corpo serve de morada (abrigo seguro e protecao)
e alimento (fonte de energia) para outros seres vivos. Os tecidos que formam
0s seus Orgaos e suas cavidades — também o sangue, a superficie da pele,
os cabelos, entre outros — proporcionam a alguns seres um ecossistema que
garante sua sobrevivéncia. Desta forma, é facil entender e olhar atentamente
para o corpo do homem como fonte de nutrientes e abrigo para outros seres
vivos. Estes seres sdo conhecidos como PARASITAS porque se utilizam de outro
ser vivo para sobreviver; e dele, seu hospedeiro, dependem em tudo (sao 100%
dependentes). A associacao entre o parasita e o seu hospedeiro é conhecida
COMO PARASITISMO, € a Ciéncia que estuda este fendmeno bioldgico (o parasitismo)
€ a PARASITOLOGIA.

Como estamos falando de parasitas que se abrigam e nutrem do corpo do
homem, estamos nos referindo a Parasitologia Humana ou Médica. Caso
nosso interesse fossem os parasitas que vivem em associacdo com os animais,
tratarfamos da Parasitologia Veterinaria. Ainda, se 0 nosso interesse fossem os
parasitas que utilizam as plantas como hospedeiros, estariamos nos referindo a
Parasitologia Agricola, que estuda principalmente as pragas da agricultura.
UFA!!! Vocés devem ter até perdido o foélego! Quanta coisa nova, ndo é mesmo?
Mas calma! Para que vocé se sinta mais préximo do assunto, vamos fazer a
nossa primeira atividade juntos e, assim, aposto que vocé sabera bastante sobre

0s parasitas, pois eles fazem parte da nossa vida cotidiana.

Conte-nos a sua experiéncia na Atividade 1 e responda as
perguntas sem se preocupar com o contetdo cientifico. Neste momento,
ndo € necessario que vocé pesquise em livros. Utilize um exemplo que
conhece de “ouvir falar” ou da sua vivéncia (pode ser uma vivéncia
da infiancia ou mesmo de ter visto acontecer na familia). Em seguida,
aproveitando as suas respostas, nés vamos refletir mais sobre os parasitas

e sua relagio com o homem.



ATIVIDADE

1. Parasita, este nosso velho conhecido.

Conte-nos uma estdria de vivéncia com uma parasitose . Quem teve, e como

descobriu que tinha esta parasitose:

Local de “moradia” no corpo humano:
Nome do parasita:

Alimento do parasita:

Como esta pessoa pegou o parasita?

O que ele estava causando na pessoa parasitada?

OBS.: Caso vocé nao saiba responder a algumas das questoes da
ficha, ndo tem problema, mas tente se lembrar de algum parasita e
da sua experiéncia com esta parasitose. (Lembre-se de que para que
a aula tenha continuidade, vocé devera se esforcar para responder a
Atividade 1.)

COMENTARIO

Certamente vocé jd vivenciou de perto a infeccGo por um parasita!
Provavelmente a resposta serd dada com muita facilidade, pois a
maioria de vocés jd experimentou um caso de parasitose; se ndo
em si, em alguém préximo & familia. As informagées pedidas sdo
do conhecimento popular ou saber popular, e isto deve confirmar ou
mesmo chamar atencdo para as parasitoses. Apesar dos grandes
avancos cientificos e do acimulo de conhecimento nesta drea, ainda
atingem grande parte da populacdo que sofre destas infeccées ‘na
pele’, consideradas muitas vezes banais. A populacdo em geral acha
até normal ter parasitoses ou verminoses, mas isto ndo é normal.
Quando aprofundamos 0s nossos estudos é que percebemos o quanto
estas infecces podem ser prejudiciais ao bom desenvolvimento e
amadurecimento das nossas criancas.
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ENDOPARASITA

Sao parasitas que
vivem — ou seja, se
alimentam, crescem
e se reproduzem

— dentro do corpo
do hospedeiro. Tém

relagdo intima e estreita
com o seu hospedeiro,

podendo invadir
tecidos e células.

EcToPARASITA

E o parasita que
vive sobre o corpo
do homem e,
normalmente, nao
invade os tecidos.

Figura 16.1: Muitas vezes nao

Quem é o “meio ambiente” de quem?

A maioria das criancas em nosso pais sofre de infec¢oes
parasitdrias. Estas infeccdes podem ser causadas por endoparasitas ou
ectoparasitas. Ou seja, podemos encontrar parasitas dentro ou sobre o
corpo do homem. A lombriga (Ascaris lumbricoides) e o Oxiurus, ou
“verme da coceira do anus” (Enterobius vermiculares), sio exemplos
de endoparasitas, pois vivem dentro do corpo do homem no intestino
causando verminoses.

O piolho (Pediculus capitis) e a sarna (Sarcoptes scabiei) sio
também muito comuns e sdo considerados ectoparasitas, pois vivem
sobre a pele do homem: um sobre a cabega, preso a nossos cabelos; e o
outro no corpo, sobre nossa pele.

Todos eles s3io muito comuns entre nds, brasileiros. A taxa de
infecgio (percentagem de pessoas parasitadas) entre os nossos escolares
pode chegar a mais de 40% ( FERREIRA et al., 2003; LINARDI et al.,
1989).

O maior niimero de espécies de parasitas é encontrado vivendo
no intestino humano, onde encontra abrigo (moradia segura) e alimento

necessarios ao seu desenvolvimento e a sua reproducio.

Sabendo disto, acompanhe o meu raciocinio: se
0s parasitas vivem no intestino, é por meio das fezes
humanas que as suas fases (larva e de ovos) chegam até
0 meio ambiente para que possam atingir outros homens,
e assim continuar a sobreviver. Se é por meio das fezes
que eles se disseminam (ou se espalham, ganhando novos
hospedeiros), é por meio delas, que havera transmissdo.
Correto? Portanto, as condi¢des do meio, como o
saneamento (instalacdes para remocdo de excretas,
as condicdes de esgoto e de oferecimento de dgua),
sao fundamentais para a transmissio das verminoses
intestinais.

Agora reflita um pouco... Se as fezes humanas
forem depositadas no solo (no chio de terra) ou na dgua,
poderdo contaminar alimentos em hortas ou pomares e

chegar até a nossa mesa por intermédio deles. Assim,

podemos ver ou comprovar;

mas muitas de nossas criangas

fecha-se o ciclo de alguns parasitas intestinais.

possuem endo e ectoparasitas.
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Figura 16.2: Ciclo de transmissdo de alguns parasitas intestinais.

Certamente € facil “pegar” ou adquirir uma parasitose intestinal
em um pais como o nosso, ja que a maioria da popula¢do vive muitos
tipos de caréncias e pobreza (DEMO, 2001), principalmente em relacdao
as condi¢des de moradia; em especial, a falta de saneamento bésico (como
esgoto encanado e oferecimento de 4gua). Verduras, frutas ou legumes
contaminados poderdo chegar até a nossa mesa, pois nem todos tém o
mesmo oferecimento e qualidade de remocdo de excretas-privadas (rede
de esgotos) e dgua encanada em abundancia.

Vocé certamente ja deve ter ouvido comentdrios, ou mesmo
estudado sobre as parasitoses, ou até ja deve ter contraido uma. Volte
a Atividade 1 e pense como esta pessoa a que vocé se referiu contraiu a

parasitose. Vocé agora entende como? Entdo, vamos continuar!

CEDERJ
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Luz DO INTESTINO

Diametro interno
do tubo intestinal.

OviPAROS

Seres que poem
ovos. Aquele que
se reproduz por
oviparidade.

Quem é o “meio ambiente” de quem?

As espécies de parasitas citadas sio muito freqlientes na infancia,
em especial nas criangas em idade escolar. Por este motivo, vamos escolher
o Ascaris lumbricoides e o Pediculus capitis — um endoparasito e um
ectoparasito — como modelos de estudo para aprofundarmos nossa
reflexdo sobre o fendmeno parasitismo. Além destes motivos, estamos
escolhendo estes porque eles sdo parasitas exclusivos do homem. Ou seja,
eles ndo parasitam nenhuma outra espécie viva, somente 0 homem.

Vamos comegar pelo Ascaris lumbricoides? Ele é conhecido
popularmente como lombriga. Este verme é o maior verme cilindrico
intestinal do homem (chega a medir cerca de 20 centimetros e tem aspecto
de uma minhoca). Ele se nutre do contetido do intestino delgado onde
encontra abrigo (vejam na Aula 14 o intestino delgado e quais as suas
principais fun¢ées. Imaginem um ser vivo vivendo ai...). Eles gostam
muito dos glicidios, dos lipidios, do fésforo e de muitas outras substancias
que encontram l4. Na maioria das vezes sdo encontrados na Luz po
INTESTINO, dentro do tubo intestinal. Neste local do corpo do homem, os
machos do Ascaris lumbricoides encontram seu par, as fémeas, e com
elas copulam gerando ovos com embrides dentro. E isto mesmo! Existem
fémeas e machos de lombriga! E eles sio oviparos! Vocés devem estar
espantados... mas estes seres sao bastante evoluidos!

Continuando... Como estava comentando, os ovos deste parasita
chegam ao meio externo junto com as fezes e, ainda dentro dos ovos,

formam-se os embrides que

se tornardo larvas. Os ovos,

Q com as larvas dentro, serdo

espalhados no solo pelas chu-

T vas ou ventos e, desta forma,

poderdo contaminar os nos-

sos alimentos. Estas larvas que

estdo dentro dos ovos s6 terdo futuro e

vida se estes ovos forem ingeridos por

um homem. Aten¢dao! O homem é o

unico e exclusivo hospedeiro do Ascaris
lumbricoides.

Vamos observar o ciclo de vida da

lombriga na Figura 16.3.

Figura 16.3: Ciclo de vida do Ascaris lumbricoides.

218 CEDERJ



O Ascaris lumbricoides é o verme mais comum na espécie
humana. Acredita-se que cerca de um quarto da populagio mundial
esteja parasitada pelo Ascaris (NEVES et al., 2004). Entdo, pense comigo:
se hoje somos em média 6 bilhdes de pessoas em nosso planeta Terra,

a lombriga pode ser encontrada dentro de, pelo menos, um bilhdo e

quinhentas mil pessoas! Caramba!

ATIVIDADE

2. Siga os préximos passos:

a. Olhe com atencéo as figuras que compéem o ciclo de vida do Ascaris.
Neste momento, ndo se preocupe muito com o contetido. Apenas olhe!
Muita concentracéao!

b. Em que momento o homem se encontra com o Ascaris? Observe
e tente imaginar o homem como abrigo e fonte de alimento para
aquele parasita.

c. Existe inicio e fim neste ciclo? Explique o porqué.

RESPOSTAS COMENTADAS
b. O homem ingere o ovo que se encontra nas fezes que contaminam
nossa comida e desta forma contrai o parasita que encontrard, no
intestino delgado, abrigo e alimento.
¢. Observar que ndo hd inicio e nem fim. E um ciclo. Os seres nascem,
se encontram, reproduzem, morrem e deixam descendentes que
cumprirdo o mesmo ciclo para poder sobreviver.
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d. Sera que agora vocé sera capaz de responder a pergunta: Por que o
Ascaris atinge tantas pessoas?

RESPOSTA COMENTADA
O Ascaris atinge um numero grande de pessoas por dois fatores.
Um deles diz respeito aos modos de morar e ocupar o solo sem
que haja saneamento bdsico (construcdo de captacdo de esgotos
e estagdes de tratamento). Lembre-se das nossas cidades! Recorde
as imagens nas quais o esgoto € jogado nas valas negras e, depois
de chuva forte, transborda e se espalha no solo. E justamente desta
forma que diversas comunidades, no mundo e em nosso pars, estdo
expostas a contaminagdo por fezes no solo, em seus alimentos ou
na dgua. Os ovos do Ascaris que estdo nas fezes podem chegar
até o prato de comida dessas pessoas. Desta forma, as populacées

que ocupam locais sem planejamento urbano ou sem estrutura de
base para constru¢do de suas moradias acabam tendo de jogar o
seu esgoto nos rios, valas ou mesmo nos solos em torno das suas
casas, o que vem a contaminar esses solos e as plantacées que
neles produzirem.

Outro fator que favorece o Ascaris estd ligado a ele préprio e a
sua biologia. Seus ovos sGo muito resistentes ao meio ambiente.
Eles possuem uma casca com envoltdrio triplo que os protege do
ressecamento e de outros fatores externos, fazendo com que suas
larvas possam permanecer vivas dentro dele por até 360 dias.
Espantados? Pois é isto mesmo! Estes ovos podem conter larvas
vivas por muitos e muitos meses! Dentro dos ovos, as larvas podem
permanecer vivas até sob solos nevados!

Estes dois fatores juntos (a falta de saneamento do meio e a
resisténcia dos ovos) fazem do Ascaris o mais conhecido e freqtiente

Visite o site da UFRGS (Universidade Federal do Rio Grande do Sul) e veja o Atlas de Parasitologia: www.ufrgs.br/para-
site/indexatlas.htm. Observe as fotos dos vermes. Compare a lombriga (Ascaris lumbricoides) com a ténia (Taenia solium e
Taenia saginata). Busque através do indice alfabético. Clique no nome do parasita e o Atlas abrira as fotos e informacdes
bioldgicas sobre estas espécies. E s6 por curiosidade!

Observe outros parasitas e imagine o que podem causar dentro da barriga de um adulto ou crianga. Observe o tamanho
de cada um e compare a lombriga com os outros.
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Vamos entender melhor outro parasita? Ele é conhecido por piolho
e seu nome cientifico é Pediculus capitis. Vocé ja ouviu falar? Este é um
exemplo de um ectoparasito, pois ele vive sobre o corpo do homem. E
muito comum em nossos escolares. Vocé sabia? Com certeza, nio é?

Em sua vida, o piolho se alimenta exclusivamente de sangue e
vive na cabega (somente na cabe¢a) dos humanos, ndo sendo encontrado
em nenhuma outra parte do nosso corpo; tem tropismo (gosta e prefere
viver) pela cabega. Provavelmente isto se deve a sua origem evolutiva
que o fez tao especializado.

Os piolhos se reproduzem e crescem sobre a cabega das pessoas
parasitadas e, como vimos anteriormente, os mais atingidos sdo as
criangas (CATALA et al., 2004; BORGES; MENDES, 2002). Existem
as fémeas e os machos que se unem e copulam. Apoés alguns dias, as
fémeas iniciam a postura de ovos. Os ovos sdo colocados presos aos fios
de cabelo por uma substincia muito adesiva, parecida com cimento,
que as proprias fémeas produzem e eliminam com os ovos. Estes ovos
sdo conhecidos por 1éndeas. Destes ovos ou léndeas nascem as ninfas,
que sao muito parecidas com os adultos mas ndo tém ainda os érgdos
genitais amadurecidos: s3o os jovens piolhos. Estes jovens crescerio e se
tornarao adultos. O ciclo todo (de ovo ao adulto) demora cerca de uma
semana. Eles passam toda a sua vida sobre 0 homem alimentando-se
do nosso sangue. Desde que nascem sdo hematdfagos exclusivos, isto €,

alimentam-se somente de sangue.

Visite o site: www.piolho.fiocruz.com.br e conhega mais sobre este ectoparasita. Veja as
suas fases de vida: 0 ovo, a ninfa e os adultos fémeas e machos. Utilize também o Disque
Piolho, ligando para (21) 2598-4379, ramal126.

A experiéncia com este ectoparasita (FERREIRA et al., 2003)
mostra que em todas as escolas podemos encontrar criangas parasitadas
independente da situagdo econémica. Nas escolas publicas, muitas vezes,
as taxas de infec¢io chegam a mais de 60%. Por este motivo temos de
conhecer cada vez mais estes nossos companheiros! Eles estio presentes

na realidade de qualquer escola brasileira.
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Vamos ler o texto “Invasores de Cabeleiras”? Este texto encontra-
se na revista Ciéncia Hoje das Criangas, ano 16/n°134, p. 2-5, e é um
texto de autoria de Raquel Borges, Julio Mendes e Bruno Lassmar Bueno
Valadares. Esta leitura vai servir de base para que possamos realizar a
Atividade 3.

ATIVIDADE

3. Vamos fazer um trabalho de investigacdo de campo!

Vocé ja fez uma pesquisa? Entdo chegou a hora!l

Para realizar uma pesquisa, precisamos muito dos nossos
conhecimentos adquiridos em nossas aulas, em leituras e vivéncias
anteriores. Vamos aproveita-las agora, certo? Entao prepare-se! Nos
vamos examinar a cabeca de cinco criancas da sua familia ou de seus
vizinhos e amigos.

Escolha, em sua comunidade, cinco criancas. Converse com as maes
das criancas e peca licenca para examinar a cabeca delas. Explique
que se trata de um trabalho da Universidade. Siga entdo os passos.
As criancas devem ter, de preferéncia, idades de 6 a 10 anos (sdo
aquelas que ja freqiientam, na escola, o Ensino Fundamental). Observe
cuidadosamente a cabeca e os cabelos. Atencdo: Examine primeiro
a regido da nuca, depois cada lado da cabeca e, finalmente, olhe a
parte da frente da cabeca. Procure examinar a base dos fios de cabelo.
Procure os adultos ou os ovos presos aos fios de cabelo.

a. Preencha a ficha abaixo colocando os dados de cada crianca.

Nome: Idade:........ Sexo: ...
Resultado do exame
Presenca de Pediculus capitis: Sim () Nao ()

Adulto ( ) Ninfas ( ) Léndeas ( )

b. Responda as questdes, analisando as fichas preenchidas na pesquisa
de campo:

1. Quantas criancas apresentavam o piolho?

2. Qual o perfil desta(s) crianca(s)? (quanto ao sexo e idade)

3. O que vocé pensa sobre estes resultados?

RESPOSTAS COMENTADAS
1. Entre as examinadas, somente uma crian¢a apresentava piolho
em fase de ninfa.
2. Esta crianca tinha 7 anos e era do sexo feminino.
3. Esta parasitase é muito comum entre a@s crian¢as pois, mesmo
encontrando somente uma crianca parasitada entre cinco
examinadas (20% da amostra), vocé certamente vai verificar que
as mdes consultadas conheciam o piolho e contavam alguma
histéria sobre esta infeccdo nas suas familias. Poderd constatar
que é mesmo muito comum.
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CONCLUSAO

AULA ﬁ MODULO 2

Podemos observar que ndo s6 o nosso planeta d4 condi¢oes de
sobrevivéncia para os humanos e para outros seres vivos, mas também
que nds somos 0 “meio ambiente” para outros seres, os parasitas.
O raciocinio realizado nesta dltima aula mostra que existe uma rede
complexa de inter-relacionamentos na qual o corpo do homem pode
ser reconhecido como “meio ambiente” para outros seres vivos, como

0s parasitas.

RESUMO

E certo que experimentamos vivéncias em nosso dia-a-dia com os parasitas como,
por exemplo, o Ascaris lumbricoides, e o Pediculus capitis. E importante que
observemos os seus ciclos e modos de vida, sua frequéncia e sua intima relagdo
com o homem. Na pesquisa de campo fica clara a importancia dos parasitas e a

relacdo intima que podem desenvolver com os humanos.

ATIVIDADE FINAL

Vamos observar as duas primeiras estrofes da musica do Chico Buarque e Edu

Lobo, na cancdo “Ciranda da Bailarina”:

Procurando bem
Todo mundo tem pereba
Marca de bexiga ou vacina
E tem piriri, tem lombriga, tem ameba
S6 a bailarina que ndo tem
E ndo tem coceira,
Berruga, nem frieira

Nem falta de maneira ela ndo tem.
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Futucando bem todo mundo tem piolho
Ou tem cheiro de creolina
Todo mundo tem um irmdo meio sarolho
SO a bailarina que ndo tem
Nem unha encardida,
Nem dente com comida,
Nem casca de ferida

Ela ndo tem.

Marque no texto as passagens em que o autor faz referéncia aos assuntos tratados
nesta aula. Por que vocé acha que ele se refere justamente a estas parasitoses? O

que elas tém em comum?

RESPOSTA COMENTADA
O autor busca no cotidiano das criancas brasileiras doengas e infeccées
comuns ¢ inféncia. A referéncia ao Ascaris lumbricoides (lombriga) e
ao Pediculus capitis (o piolho) é uma indicacdo da participacéo destes
parasitas e das parasitoses que eles causam em nossa vida. E comum
encontrarmos na populacéo brasileira criancas parasitadas por estes
seres. Devemos entdo afirmar: é comum estas parasitoses na inféncia
das nossas criancas. Mas serd que isto deveria ser assim? Claro que
ndo! Todos devemos conhecer mais sobre estes seres e agirmos de
forma a poder melhorar a saude das nossas crian¢as, modificando
hdbitos e lutando por melhores condigdes de vida para todos nés.
Nosso trabalho de orientacdo dentro da escola passa por conhecer
melhor e mais sobre estes seres, os parasitas, para podermos agir de
forma a nos protegermos destas infecgdes.

INFORMACOES SOBRE A PROXIMA AULA

O homem pode ser morada para outros seres. Seu corpo oferece nutricdo e abrigo
para outros seres vivos, conhecidos por parasitas. Seguindo este raciocinio, em
nossa préxima aula vamos fazer uma viagem aos varios tipos de morada que o
homem, em toda a sua existéncia na Terra, ja produziu, reconhecendo a necessidade

de protecdo para a manutencdo e sobrevivéncia de qualquer espécie.

224 CEDERJ



O homem e sua morada:
as relacdes com o meio natural

Meta da aula

Situar as diversas moradias humanas — desde
0s seus primeiros abrigos até a sua fixacdo em
algumas culturas e exigéncias ambientais.

Ao final desta aula, vocé devera ser capaz de:

¢ Reconhecer as necessidades de protecdo e abrigo para sobrevivéncia
e os diferentes modos de morar e se abrigar.

e Diferenciar modos de morar de acordo com as diferencas geograficas
e climaticas bem como em suas diferencas socioeconémicas.

Pré-requisitos

Para melhor compreensao desta aula, vocé deve
relembrar as Aulas 13, 14, 15 e 16, que discutem a
necessidade dos seres vivos de se alimentarem.

E importante reconhecer esta necessidade
primordial na vida, bem como entender a
necessidade de abrigo como fatores fundamentais a
sobrevivéncia e manutencdo do homem na Terra.
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INTRODUCAO

226 CEDERJ

Neste momento, vamos refletir um pouco sobre a nossa necessidade, como seres
vivos, de nos abrigarmos. Como debatemos na aula anterior, um dos grandes desa-
fios dos seres vivos é a sobrevivéncia e manutencao da espécie. Para isto, os seres
vivos, ao longo do tempo, tiveram de buscar abrigo, além de fontes de alimento.
Vocé j& sabe que, ao longo do tempo, foram sendo selecionadas as populacoes
e espécies que melhor se adaptavam ao meio (veja a teoria no box explicativo),
pois a conquista do abrigo é parte importante dessa estratégia para a sobre-

vivéncia e a manutencao das espécies na Natureza.

Um pouquinho
sobre Charles
Darwin para vocé:

O inglés Charles Darwin é o autor da primeira teoria evolutiva do homem.
Esta teoria é, até hoje, amplamente aceita no meio cientifico.

Darwin foi estudar Medicina seguindo os passos do pai e do avé. No entanto,
desde que teve de operar um doente sem anestesia, preferiu abandonar
o curso. Mais tarde, entrou para a Universidade de Cambridge, de 1828 a
1831. L4 entrou em contato com duas personalidades que influenciaram
sobremaneira suas posteriores pesquisas: conheceu o geélogo Adam Sedwick
e o estudioso de Botanica John Henslow. Este o convenceu a partir em uma
viagem ao redor do mundo. Nessa excursao Darwin foi o naturalista e passou
cinco anos viajando ao redor do mundo, coletando e descrevendo em seu
didrio inumeros espécimes da vida terrestre e maritima.

Ao finalizar a aventura estava convencido de que as espécies animais
sofriam mudangas de acordo com o meio ambiente. Darwin notou que, se
levasse em conta a variacdo entre os individuos, chegaria a conclusdo de
que haveria individuos mais aptos do que outros, e estes individuos mais
aptos sobreviveriam a custa da morte dos demais. Em sua linguagem, Darwin
utilizou o termo “adaptacdo” (os individuos mais bem adaptados ao seu
meio sdo aqueles que portam variacdes genéticas vantajosas em relacdo
aos demais individuos e as condi¢des de sobrevivéncia de seu meio natural).
Tal processo é a base do que Darwin denominou “selecdo natural”. Deste
conceito fundamental originou-se, em 1859, a publicacdo da grande obra
de Darwin, A origem das espécies. O impacto da sua teoria foi tdo grande
em sua época, que a primeira edi¢do da origem das espécies, com tiragem
de 1.250 exemplares, esgotou-se no primeiro dia.

Apesar das campanhas contra as idéias darwinistas, ele foi reconhecido
e enterrado ao lado dos restos mortais de Isaac Newton, na Abadia de
Westminster, em Londres.

(Busque mais informacées no site do Ministério da Ciéncia e Tecnologia
direcionado aos jovens e as suas pesquisas. Clique em http://ctiovem.mct.gov.br.
Neste site vocé pode obter informagdes sobre este assunto e muitos outros.
Vale a pena viajar nestas paginas!)



DAS CAVERNAS AOS ARRANHA-CEUS...

A morada do homem e seus abrigos foram importantissimos na
fixacdo e ocupagio dos espagos na Terra. Desde o surgimento do primeiro
HOMINIDEO em nosso planeta, a busca por um lugar seguro é pensada,
imaginada e empreendida. Este local seguro (abrigo, morada ou casa)
é 0 espaco que garante a sobrevivéncia do homem. E o local em que o
homem pode estar livre do ataque de animais, dos reveses do tempo e
do clima, e mesmo protegido dos seus semelhantes.

Nesses abrigos, 0 homem pode cuidar de seus
descendentes, formar familias e grupos, descansar,
cuidar dos seus ferimentos, doengas e preparar-se
para outras jornadas. Das primeiras cavernas ocu-
padas até as “moradias” espaciais (Figura 17.1)
o homem, entre todos os outros seres vivos, vem
mostrando ser aquele que tem maior capacidade de
adaptacdo e prevaléncia, pois com o seu intelecto
pode criar, por meios técnicos e cientificos, novas for-
mas de se proteger. Hoje, encontramos povos vivendo
desde a Sibéria ao deserto do Saara, da beira-mar
aos topos andinos, das margens dos rios aos sertdes.
O homem consegue adaptar-se e, criativamente,
encontrar solugdes para intimeros problemas. Dessa
forma, vem ocupando e colonizando o nosso planeta,
nossa mae Terra, e dela vem retirando os recursos
para a garantia da sua sobrevivéncia. Habita¢do é,
portanto, a morada. O lugar em que se habita pode
ser também o domicilio, a residéncia, a vivenda, a

casa, 0 apartamento.

AULA H MODULO 2

HomiNiDEO
Qualidade da

espécie humana;
aquele que tem
origem humana.

Figura 17.1: Das cavernas as habita¢des temporarias
espaciais — A histéria do homem e de sua ocupacédo

TIPOS DE HABITACAO E SUAS DIVERSIDADES  dos espacos na Terra e fora dela: Sera?

A morada do homem constitui-se de abrigos naturais e abrigos
artificiais. Os primeiros sao entendidos como aqueles que sdo encontrados
na Natureza e aproveitados com o fim de prote¢io. Foram certamente
nossas primeiras residéncias: as cavernas. Provavelmente os abrigos

naturais eram utilizados temporariamente pelos povos mais primitivos
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ADOBE

Tijolo cru; tijolo que é
seco a0 sol.
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e apresentavam vdarios inconvenientes, como serem fixos e umidos.
Essas caracteristicas ndo combinavam com uma populagio némade,
que dependia da coleta de alimentos e que para tal era obrigada a mudar
constantemente. Talvez dai tenha nascido a necessidade de se desenvolver
e criar outros tipos de abrigos.

Os abrigos artificiais caracterizam-se por serem construidos,
primeiramente, a partir de gravetos encontrados na Natureza e com
telhado de troncos finos e recobertos com terra. Esses abrigos eram casas
provisorias e de ficil construgio.

Com maior dominio sobre a Natureza e melhor conhecimento, o
homem adquiriu um controle sobre as fontes de alimentos, aumentando,
assim, o numero de pessoas que poderiam viver em uma mesma area.
Tudo isso caracterizou uma verdadeira revolu¢io na vida do homem:
a revolug¢io agricola. Com esse novo dominio, o homem pédde se fixar
e buscar abrigos mais permanentes. As casas ou habita¢bes passaram a
apresentar as paredes recobertas por ADOBE ou palha trancada.

Avangando mais no tempo, podemos reconhecer as casas cons-
truidas, que terdo sua configura¢io determinada em funcdo das técnicas,
concepcoes de planejamento arquitetonico, atividades econdmicas, tipo
e padrdes culturais. As influéncias geogréificas de tempo e mudangas
climiticas ditardo e influirdo nessas escolhas e criagdes. Vamos ver
esse tipo de casa nas dreas rurais. No Brasil reconhecemos as casas de
pau-a-pique (Figura 17.2), que se distribuem nas regides tropicais
da América, Africa e Asia, além da Indonésia, Maldsia e Polinésia

(Figura 17.3).

Figura 17.2: Casa de pau-a-pique, tipica das areas rurais do interior do Brasil.



Figura 17.3: Diferentes tipos de casa de pau-a-pique.

Nas dreas de florestas muito imidas ou inunddveis, vemos uma
variagdo dessas casas, que sao construidas sobre estacas. Sao conheci-
das no Brasil como palafitas (Figura 17.4) e caracteristicas da Regido
Amazoénica. Hd uma variagao enorme entre os tipos de habitacdes deste
género. Vemos desde aquelas com forma cilindrica ou prismatica, até
aquelas que tém forma de cipulas hemisféricas, nas quais os telhados
sdo uma continuagdo das paredes e formam uma s6 peca, como ocorre
entre os indios do Brasil. Além das moradias com paredes de troncos
e madeira, a pedra é outra matéria-prima que oferece grande utilidade.

Ainda no Egito, na Grécia e no Império Romano, elas foram amplamente

utilizadas (Figura 17.5).

\

Figura17.4: Palafita é um
tipo de habitacdo tipica da
Regido Amazodnica no Brasil.
E construida sobre terrenos
alagadicos ou sujeitos a
inundacdes e, por isso, possui
o piso elevado em estacas.
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Figura 17.5: Piramides tipicas do Egito
antigo, templos gregos e romanos
formam um conjunto tipico da Anti-
guidade, que utilizou a pedra como
principal matéria-prima em suas
grandiosas construgdes.

PEDACINHO POR PEDACINHO... O VALOR DO TIJOLO

O tijolo, constituido de barro, matéria-prima oferecida pela
Natureza, surgiu no deserto por causa da falta de madeira e é a forma
mais comum de construgio. O tijolo seco ao sol, conhecido como
adobe, foi, e ainda hoje é, amplamente utilizado. Entretanto, esse tipo
de material sempre demonstrou muita fragilidade a agao da chuva. Essa
fragilidade foi superada com o cozimento e passou a ter boa resisténcia.
Hoje é um dos materiais mais difundidos e, com o ferro e o cimento,
constitui a base da arquitetura dominante nos centros urbanos.

Existem ainda tipos especificos de habitag¢do, e destacamos aqui a
tenda, habita¢io caracteristica dos pastores némades do Velho Mundo e
também utilizada pelos esquim6s no verdo, quando se tornam némades.

A influéncia das condi¢oes naturais é sentida em todos os locais e
pode impor certas modificacdes nas habitagdes. Assim, nos climas quentes
e umidos, tipicos dos paises tropicais, as habita¢cdes possuem varandas e
patios internos de aeracdo por causa do calor, que perdura o ano todo, com
pouca varia¢ao de temperatura. Em outras regides, para enfrentar as chu-
vas, as casas possuem telhados amplos projetados para além das paredes.

Nos climas secos e quentes, os telhados podem ser planos, em
forma de terraco, pois ndo precisam servir para o escoamento das dguas,

e as casas possuem um pdatio com pogo central que atende ao abasteci-



mento de 4gua, como ocorre nas casas drabes. Ao contrario, nos paises
de inverno rigoroso, para que a neve possa ser escoada os telhados
tornam-se muito inclinados. Nestes, as janelas e portas tém tamanho
reduzido, de modo a evitar perda de calor. A lareira domina o conjunto
arquitetdnico e a sala principal da habitagdo. A influéncia das condi¢des
climaticas sobre a concep¢io das moradias pode ser sentida também em
territérios freqiientemente atingidos por terremotos, como o Japao, onde
se adotam casas leves e flexiveis, feitas com armagdes de madeira e papel.

Com o avango tecnolégico e o dominio das técnicas na uti-
lizacdo de materiais, a habitacdo urbana tornou-se relativamente
independente das condigdes fisicas locais. Nas grandes construgoes,
o ferro e o cimento sio os materiais mais utilizados, o que leva ao
surgimento de novas concepgdes arquitetdnicas, enquanto técnicas de
refrigeracdo e calefagdo de ambientes tornam a casa urbana imune aos
efeitos climaticos. Embora ndo dependa tanto das condi¢des naturais,
a casa urbana expoe de modo mais evidente as diferengas sociais.
Os padroes de vida e as condi¢des socioeconOmicas diferenciadas
criam profundos contrastes, com habita¢oes de luxo edificadas, muitas
vezes perto de paupérrimas habitagdes coletivas, como os cortigos e as
favelas, freqlientes nas metropoles brasileiras. Ndo é raro casas suntuo-
sas conviverem com habita¢des precirias, como barracos de papeldo.

As habitacoes urbanas mudam nio s6 pela condi¢io econdmi-
ca de cada grupo social, mas também de acordo com o gosto de cada
época. Nas cidades européias, entre moradias de linhas modernas de
estilo indefinido, véem-se construgdes de rara beleza, ou habitacdes que
respeitaram certo estilo tradicional. Nas cidades americanas, o indivi-
dualismo leva a convivéncia de diversos estilos dentro de uma mesma
cidade ou bairro, e a produc¢do em série inviabiliza toda originalidade.

Uma caracteristica especifica da vida urbana no mundo todo
¢ a falta de espago, que afeta a moradia urbana em sua concepgio e
aspecto. As vezes, comprimem-se umas contra as outras, com fachadas
estreitas e varios andares. Grandes construcdes ou prédios de aparta-
mentos sdo subdivididos em varias moradias, com o aproveitamento
dos sotdos e pordes. Outras vezes, ainda, as habita¢oes se acumulam
em grandes edificios, os arranha-céus, caracteristicos dos centros comer-
ciais e bancarios das cidades americanas, que se tornaram a marca das

grandes metrépoles de todo o mundo no século XX (HISTORIA, 2005).
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Devemos ainda pensar e refletir que a nossa morada nio se
limita as quatro paredes que nos protegem e nos dio seguranga, mas
também representa o ambiente que nos cerca, as ruas, os animais,
os meios de transporte, o conjunto de ambientes fisicos e sociais que
freqiilentamos cotidianamente. Tudo isto tem a ver com 0s nossos
modos de morar. Incluem desde o nosso convivio com outras pessoas e
demais seres vivos do ambiente (animais, vegetais e microorganismos)
até os relacionamentos que estabelecemos com o meio fisico, os cui-
dados e os contatos que temos com o solo, as fontes de dgua e o sol.

Neste momento, vamos pensar um pouco sobre o tema da
nossa aula: o homem, a necessidade de se abrigar e as suas diferentes
formas de morar. Leia atentamente o texto a seguir. Vamos realizar
a leitura e, depois, um resumo? O que vocé acha? Nao estd familia-

rizado com resumos? Nao desanime, vocé verd que é muito facil.

LEIA O TEXTO
Abrigos naturais e artificiais

Os abrigos constituem uma das mais antigas formas de adaptagio
ao meio ambiente utilizadas pelo homem. A ocupacio das cavernas
ou a construcio de abrigos foram influenciadas pelo clima, ou meio
fisico e biologico, a defesa contra os predadores ou a deslocagio
frequiente dos povos ou populacdo. Varia conforme as regides, as
épocas e as estacoes do ano e, ainda, conforme os materiais dispo-

niveis e o tipo de vida das populacoes.

A atitude dos agrupamentos humanos face ao problema habitacio-
nal é muito diferente nas regides tropicais, temperadas ou glaciais.
Tal fato exerceu grande influéncia na atividade produtiva e na
evolucdo dos habitos do préprio ser humano. Os abrigos surgem
principalmente onde as condicdes climaticas impossibilitam a vida

ao ar livre.

Nas zonas tropicais ou desérticas eram, por vezes, exigidos
quebra-ventos que proporcionavam a privacidade e a sombra.
A jungio de duas paredes ou de dois guarda-ventos forma a
primeira cabana com teto inclinado e aberto dos dois lados.
Algumas construcoes de abrigos encontram-se em campo aberto.
Os habitantes que viviam na orla das grandes florestas tropicais
ndo precisavam de habitacdes permanentes, pois estavam em
constante movimento, sendo a madeira e o0 mato abundantes. As
armagdes eram baixas e construidas com ramos e folhas, atados

por longas fibras, possibilitando o abrigo do vento e da chuva.



Os africanos empregavam na construgdo esteiras feitas de folhas de
palmeira e outros materiais fibrosos, permitindo a constru¢ao de
paredes finas e frescas que poderiam ser removidas ou substituidas
com facilidade. Estes tipos de estruturas habitacionais sdo ainda

hoje utilizados.

Algumas grutas foram habitadas durante dezenas de milhares
de anos, nio de modo permanente, mas numa base ciclica ou
SAZONAL. Outras eram ocupadas durante os periodos de caga. A
ocupagio e a busca por abrigo estdo relacionadas ao modo de vida
dos povos nomade ou sedentdrio. Uma das grutas existentes na
Africa do Sul foi ocupada pela primeira vez ha 120 mil anos e usada
por grupos como abrigo até hd mil anos. No norte da Austrilia,

estes abrigos prolongaram-se até ao nosso tltimo século.

A constru¢ao de abrigos artificiais, quando assumem a forma
de tenda ou cabana, ja obriga a uma criteriosa escolha dos
locais e a criagdo de uma estrutura habitacional. Algumas
habitacdes consistem em uma armacao de estacas de madeira
ou 0ssos € ramos, rodeada por um anel de pedras e, eventual-
mente, uma cobertura de peles de animais. As cabanas tinham,
por vezes, uma parede exterior construida de argila e arenito.
E freqgiiente a sua construcdo nas margens dos rios e dos lagos.
Este tipo de obra ja exigia o uso de ferramentas produzidas com

grande pericia.

Em zonas mais frias, a preferéncia dos habitantes encaminha-se
para o aproveitamento de abrigos sob rochas ou de cavernas
naturais. Af se sentiam protegidos por um telhado natural que
proporcionava uma boa sombra e resguardo do frio e da chuva.
Esta preferéncia deve-se também ao dominio do fogo. Muitas
grutas incluem uma lareira e uma abertura no teto para deixar

entrar a luz.

Alguns abrigos sdo adequados a uma presenca continuada de tipo
permanente, outros sdo adaptados a utilizagdes tempordarias ou
até a solugdes transportdveis. Os povos com um modo de vida
sedentdrio, como os pescadores, preferiam abrigos permanentes; os
povos ndomades construiam abrigos de uso tempordrio, de diferentes
espécies, com materiais encontrados no local; os grupos errantes,
que preferem ou sdo obrigados a uma grande mobilidade, ocupam
as covas ou cavernas que a Natureza lhes proporciona como refugio
e guarita ou, se conhecem a agulha e o uso de peles, habitam em
tendas de campanha. Estes abrigos, isolados ou reunidos, ainda nio
sdo suficientemente importantes para se assemelharem a aldeias
(EMED, 2005).

SAZONAL

Que se refere aos
periodos de cada
estacao do ano.
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AS FAMILIAS DO MUNDO E OS SEUS MODOS DE MORAR

Um interessante levantamento dos modos de morar do homem
foi realizado por um projeto denominado Familias do Mundo publicado
pela revista Domingo, do Jornal do Brasil. Lembram-se desta revista?
Bem, essas fotos foram publicadas hé dez anos e faziam parte das come-
moragdes da milésima edi¢cdo da revista, completados em 2 de julho
de 1995. Neste trabalho foi mobilizada uma equipe de pesquisadores
que escolheu familias representativas do padrao médio de vida em 30
paises: Brasil, Japdo, Kuwait, Espanha, India, Ruassia, Cuba, Alema-
nha, China, Islandia, Itdlia, Bosnia, Argentina, Albania, Gra-Bretanha,
Etiépia, México, Tailindia, Butdo, Haiti, Israel, Samoa Ocidental, Africa
do Sul, Uzbequistao, Estados Unidos, Guatemala, Vietna, Mali, Iraque e
Mongolia. Sob a orientacao do fotdgrafo americano Peter Menzel, cada
familia foi fotografada com seus pertences em frente a sua casa. Todas
as fotos foram acompanhadas de dados sobre o pais como: populacio,
area geografica, densidade populacional, renda per capita, expectativa
de vida e outros que pudessem oferecer uma ampla visio dos modos
de vida de cada povo. Foi um estudo muito interessante. Mas por que
estou me referindo a isso, vocé deve estar se perguntando... E que vamos
realizar a nossa segunda atividade fazendo uma andlise atenta das ilus-
tracoes baseados nessas fotos. Desta vez, em vez de texto, vamos nos
concentrar nas imagens e, por meio delas, refletir sobre o nosso tema
de estudo. Os desenhos “falam” muito e, com certeza, enriquecerao os

nossos debates.

CONCLUSAO

Os modos de morar do homem dependem de condig¢des relacio-
nadas nao somente ao clima, as diferengas regionais e culturais, mas,
também, aos aspectos culturais e socioeconomicos de cada populacdo
ou nagdo. Durante a histéria evolutiva, o homem foi capaz de desen-
volver muitas técnicas para a construcdo de sua habita¢io, moradia ou
casa. Da utilizagdo das cavernas e covas — exemplos de abrigos naturais,
aos abrigos artificiais — representados pelos enormes arranha-céus, nos
grandes centros urbanos — passando pelas moradas espaciais, verdadeiros
laboratorios no espaco sideral, muita criatividade e tecnologia vém sendo
desenvolvidas para ocupar o espaco fisico com seguranga e respeito ao

equilibrio ecoldgico.



ATIVIDADE

Pesquise e escolha em revistas ou jornais desenhos ou fotografias que mostrem os
diferentes modos de morar da nossa populacdo. Realize uma colagem e aponte as
diferencas regionais relacionadas a area regional e/ou clima. Em seguida, aponte
diferencas nos modos de morar que demonstrem diferencas socioeconémicas

numa mesma area geografica.

COMENTARIO

Esta pesquisa desenvolve o olhar critico e a percep¢do. Os modos de morar
da Regido Amazénica, em casas de madeira construidas sobre as dguas
dos rios, podem ser comparados ds casas de tijolos simples das cidades
do interior dos estados de Minas Gerais ou Espirito Santo. Fotografias
das favelas do Rio de Janeiro junto a residéncias luxuosas ou prédios de
apartamentos sdo imagens comuns deste grande centro urbano e nos
mostram as diferencas socioeconémicas nos modos de morar.

RESUMO

Ao fazer uma “excursdo” pela histéria da evolucdo dos modos de morar do homem,
poderemos concluir que varios aspectos influem na escolha do tipo de moradia como
o clima e os materiais disponiveis em cada local do nosso planeta. Houve grande
desenvolvimento dos meios de morar e no aprimorando das técnicas de ocupar o solo,
desde muito tempo atras. Neste caminho evolutivo, fica claro a busca pela garantia
da sobrevivéncia em moradias e habita¢des cada vez mais seguras e adaptadas ao
clima local e aos materiais regionais. Das cavernas e primeiras barracas construidas
de gravetos e folhas até as estagbes espaciais, muita historia se tem a contar das
variacdes e adaptacdes criadas pelos povos para poderem se abrigar e manter-se vivos.
Do homem némade, coletor que se abrigava em cabanas, aos moradores de aldeias
que dominavam as técnicas de agricultura, e aqueles que hoje vivem em apartamentos
luxuosos firmemente construidos nos grandes centros urbanos, muitas técnicas foram
superadas. Hoje, o cimento, o ferro e o tijolo cozido sdo as bases das construcoes.
Os desenhos baseados em fotografias das familias do mundo em quatro continentes
— América, Asia, Africa e Europa permitem confirmar que, ainda hoje, existem
familias se abrigando precariamente. Nosso olhar critico nos fez reconhecer que as

habitactes e a seguranca da moradia humana dependem também das condi¢bes
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socioeconOmicas de cada povo ou pais e que, mesmo dentro de um Unico pais,
podemos encontrar realidades diferentes, de popula¢des convivendo lado a lado,
em condicoes de moradias bem diferente como é o caso dos contrastes encontrados

nos grandes centros urbanos do Ocidente.

INFORMAGCOES SOBRE A PROXIMA AULA

Na proxima aula, vamos abordar a forma com que o ser humano, apos conquistar
Seu espago seguro, passou a morar em agrupamentos maiores, os grandes centros
urbanos, com iniUmeras modificacdes ambientais que vém colocando em risco o
equilibrio ecolégico do meio ambiente e a propria sobrevivéncia do homem na

Terra.
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Processos de defesa e
agressao: riscos ambientais e
a relacao saude-doenca -

a questao do lixo

Meta da aula

Indicar diferentes agentes que provocam risco e
impacto ambiental, bem como seus efeitos sobre
a biosfera em geral e sobre a satide do homem
em particular.

Ao final desta aula, vocé devera ser capaz de:

e Descrever riscos e impactos ambientais
naturais e provocados pela acdo humana,
reconhecendo os efeitos sobre o planeta e
sobre os seres vivos nas suas interfaces.

e |dentificar os residuos como produtos da vida
e dos modos de viver dos seres vivos.
Seus lixos, dejetos e a reciclagem.

Pré-requisitos

Para vocé poder acompanhar melhor esta aula vocé deve
rever a Aula 17, parte que discute os modos de morar do
homem que ndo se restringem as quatro paredes onde
ele habita. Vocé deve rever também a Aula 12 na qual foi
discutido que toda acdo do homem traz conseqiiéncias

a natureza e, como o0 homem é parte dela, ele também
sofre consequiéncias pessoais.
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INTRODUCAO

RECURSOS

Sdo todos os
elementos que
podemos obter
da Natureza.
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saude-doenca - a questdo do lixo

A busca pela sobrevivéncia e por uma vida mais confortavel fez o homem,
ao longo da sua histéria, buscar meios de dominar a Natureza. N6s pudemos
conhecer melhor este caminho quando debatemos sobre esta trajetdria em
aulas anteriores, no Mdédulo 1. Nestes 10 mil anos da existéncia humana, a
nossa populacdo cresceu muito, passando de 5 milhdes de habitantes a mais
de 6 bilhdes. Esse crescimento, aliado ao processo de urbanizacdo, trouxe
varios problemas e riscos ambientais como o lixo, a poluicdo da dguae do ar, a
extingdo de espécies animais e vegetais, e muitos outros. Além da urbanizacao e
do enorme crescimento populacional, foi a Revolucao Industrial e Cientifica que
proporcionou modificagdes na vida e na ocupacao de espacos transformando,
radicalmente, a relacdo das pessoas com o meio ambiente.

Durante o periodo da chamada Revolucdo Industrial ainda ndo havia preocu-
pacao com a questdao ambiental. Os recursos naturais eram abundantes, e a
poluicdo ndo era preocupacado. A partir da escassez dos recursos naturais e da
intensidade dos impactos ambientais, surge o conflito da sustentabilidade dos
sistemas econémico e natural. O meio ambiente passa a ser um tema literal-
mente estratégico e urgente. O homem comeca a entender a impossibilidade
de transformar as regras da Natureza e a importancia da reformulacdo de
suas praticas ambientais. No momento, a humanidade estd usando 20% a
mais de recursos naturais do que o planeta é capaz de repor. Com isso, estd
avancando sobre os estoques naturais da Terra, comprometendo as geracdes

atual e futuras (Relatério Planeta Vivo — WWF, Genebra 2002).

A WWF - Wolrd Wildlife Fundation — é uma organizagdo internacional que
tem como objetivo fazer com que haja mudancas no comportamento das
populacdes, de forma a adotar boa relagdo com o meio ambiente, através
de uma postura de respeito e protecdo a vida em todas as suas formas. Além
disto, busca valorizar a conservacdo dos meios que a sustentam, como cuidar
das condicoes de oferecimento de ar, solo e agua.

Seria interessante que vocé pudesse, neste momento, dar uma para-
dinha e visitasse o site deste instituicdo. Vocé vai gostar! Clique ai em:
www.wwf.org.br.

Entendendo este processo, podemos dizer que o uso indevido dos
recursos ambientais, presentes na Natureza, pode se traduzir em riscos
ou prejuizos para todos os seres que constituem a biosfera.

O homem corre riscos de sobrevivéncia quando:

1. explora os RECURSOS ambientais, esgotando-os;

2. contamina e polui o ambiente com suas atividades normais;

3. desenvolve mecanismos de utilizacdo de tecnologia, em espe-
cial na produgio de armas atOmicas, arriscando a vida na Terra, logo a

propria existéncia.



Entdo vamos raciocinar, primeiro, sobre os nossos recursos. Na
Natureza, podemos reconhecer e distinguir recursos que chamamos
renovaveis e recursos ndo renovaveis. Os primeiros sdo aqueles que
podem ser repostos. A dgua, o ar, 0s vegetais e 0s animais sao exemplos
destes recursos. A dgua estd sempre circulando na Natureza. O ar pode
ser renovado pela a¢do das algas marinhas que fazem este trabalho
de reposi¢ao pela fotossintese (veja na Aula 11 — O ciclo da dgua e a
fotossintese). Os vegetais podem ser replantados e os animais podem ser
criados. Entretanto, mesmo que estes recursos sejam renovaveis, isto é,
possam de alguma forma ser repostos, a sua renovac¢io na Natureza tem
sido realizada de forma mais lenta que o uso e a demanda de consumo.
O que isto quer dizer? Que a populagio humana mundial tem utilizado e
consumido mais que a nossa capacidade de repor estes recursos e isto gera
um desequilibrio. Este desequilibrio entre o que se utiliza (o consumo)
e a capacidade de renovagio pela Natureza pode levar a escassez e ao
risco ambiental (Figura 18.1).

Hoje, o que mais preocupa ambientalistas do mundo todo é a
oferta e utilizagdo da dgua potdvel. A questdo da 4gua em muitos paises
¢ um problema muito sério. Calculos mostram que a Terra dispde de
agua potavel por somente mais vinte anos ja que, menos de 1% da
dgua existente sobre o planeta é considerado potdvel, os outros 97%
correspondem a 4gua salgada dos oceanos e os outros 2% da dgua
doce nio estao disponiveis pois encontram-se solidificados em geleiras

e icebergs.

Figura 18.1: Exemplo de
recurso renovavel e a capa-
cidade de renovacao destes
recursos na Terra em relacao
ao consumo.
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saude-doenca - a questdo do lixo

No segundo, os recursos chamados nao renovaveis, sio todos
aqueles que estdo no subsolo e formaram-se ao longo da histéria evolutiva
de nosso planeta. Para que eles se formassem foram necessarios milhoes
e milhdes de anos e, portanto, é impossivel devolvé-los ao ambiente.
O petréleo, o carvdo e os minerais sao recursos nao renovaveis pois,

uma vez utilizados, nao podem ser repostos.

Figura 18.2: Exemplos de recursos ndo renovaveis (a) e renovaveis (b).

De acordo com Capra (2003) precisamos estar conscientes e
entender que todos pertencemos a comunidade global, a biosfera e
formamos com ela uma rede da vida. Desde o inicio, ha mais de trés
bilhdes de anos, a vida surgiu na Terra por um processo de cooperagio
(ndo de competi¢do), de parcerias e da formacdo de redes. A energia
move os ciclos ecoldgicos (visite novamente a Aula 11 e reveja os ciclos
de energia). Dessa forma, os animais dependem da fotossintese das

plantas, as plantas dependem do diéxido de carbono produzido pelos



animais e do nitrogénio fixado pelas bactérias em suas raizes. Tudo isto
forma um conjunto em que plantas, animais e microrganismos regulam
toda a biosfera que mantém a vida. Neste contexto ecossistémico, nenhum
organismo sobrevive isolado. E necessario que a atuagdo humana seja inte-
gradora deste conjunto. Devemos cultivar a consciéncia e a mentalidade de
que estamos em uma galdxia, uma entre duzentos bilhdes de outras, neste
mindsculo planeta, uma espécie de nave espacial — a Terra — e que sendo
desta forma, se ndo utilizarmos os recursos que ela oferece, procurando
renova-los, estaremos correndo sérios riscos. Hoje, sio muitas as atividades
humanas que podem criar ambiente de degrada¢io. Veja o Quadro 18.1.

Ele resume as principais atividades humanas que podem levar a riscos
ambientais no Brasil (KRAEMER, 2005).

Quadro 18.1: Principais impactos ambientais no Brasil

ATIVIDADES DE MAIOR
POTENCIAL DE IMPACTO
AMBIENTAL

TIPO DE DEGRADACAO

Garimpo de ouro

Assoreamento e erosdo nos cursos d'agua

Poluicdo das dguas, aumento da turbidez e metais pesados

Formacao de nucleos populacionais com grandes problemas sociais
Degradacdo da paisagem

Degradacao da vida aquética com conseqUéncias diretas sobre a pesca e a
populacdo

Mineracdo industrial, ferro,
manganés, cassiterita, cobre,
bauxita etc.

Degradacao da paisagem

Poluicdo e assoreamento dos cursos d'agua
Esterilizacdo de grandes areas

Impactos socioecondmicos

Agricultura e pecuéaria
extensivas (grandes projetos
agropecuarios)

Incéndios florestais, destrui¢do da fauna e flora
Contaminacgao dos cursos d'agua por agrotoxicos
Erosdo e assoreamento dos cursos d’agua
Destruicdo de areas de produtividade natural
Reservas extrativistas

Grandes usinas hidrelétricas

Impacto cultural - provas indigenas

Impacto socioeconémico

Inundacéo de areas florestais, agricolas, vilas etc.
Impacto sobre flora, fauna e ecossistemas adjacentes

Pélos industriais e/ou
grandes indUstrias

Poluicdo do ar, 4gua e solo
Geracao de residuos toxicos
Conflitos com o meio urbano

Caca e pesca predatérias

Extincdo de mamiferos aquaticos e diminuicdo de peixes
Drastica reducdo de animais de valores econémico e ecoldgico

Industrias de aluminio

Poluicdo atmosférica
Polui¢do marinha
Impactos indiretos pela enorme demanda de energia elétrica

Crescimento populacional
vertiginoso (migracao
interna)

Problemas sociais graves, chegando — em alguns casos — a um aumento de
40% da populacdo entre 1970 e 1980

Ocupacao desordenada do solo com sérias conseqUiéncias sobre os recursos
naturais

Fonte: http://www.sivam.gov.br
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A partir deste quadro vamos realizar uma analise? Vamos pensar

um pouco sobre a realidade que vocé vivencia?

ATIVIDADE

1. Leia com atencao o Quadro 18.1 e, baseado nele, procure responder as
perguntas a seguir:

a. Na cidade onde vocé vive, que impactos podem ser destacados?

b. De que modo a sua atuacdo, nos grupos sociais, podera modificar o
quadro anterior?

RESPOSTAS COMENTADAS

a. Sou de uma regido do Norte do Estado do Rio de Janeiro € entre
0s dados apresentados pelo Quadro 18.1, posso destacar o aumento
populacional e as suas conseqtiéncias, como o lixo produzido e o despejo
de esgotos sanitdrios. Além destes, sentimos muito o impacto da pesca
predatdria.

A minha regido é produtora de pescado. Tem localizacdo litoranea. Como
é uma pequena cidade de veraneio, existe uma variacdo populacional
muito grande na época do verdo. A populagdo chega a triplicar nos meses
de janeiro e fevereiro e o lixo quase ndo pode ser escoado. A atuagdo
municipal nestes meses se concentra em resolver este sério problema.
O outro problema é a pesca predatdria. Como ndo existem muitos meios de
fiscalizagdo, os barcos pesqueiros continuam utilizando métodos que jd estdo
abolidos da pesca como a utilizagdo do arrastdo com rede fina, que acaba
por ndo aproveitar as pequenas espécies que sdo capturadas e jogadas fora!
Outro problema é a falta de um frigorifico municipal para dar apoio aos
pescadores e, desta forma, poderem estocar o seu material para as épo-
cas em que estdo proibidas a pesca de certas espécies de crustdceos,
como o camardo.

b. A minha atuagdo tem sido a de esclarecimento das pessoas, pois
estou tendo a oportunidade de discutir em profundidade problemas
muito importantes.
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A minha atuacdo visa fortalecer a consciéncia das criancas para que
elas possam olhar a Natureza e se sentir parte dela. Deste modo, estarei
cuidando para que as geracées futuras mudem o seu comportamento
buscando formas equlibradas de convivio com a Natureza.

Vamos recordar o inicio da nossa aula e discutir sobre os trés
pontos levantados por nds? Lembram-se? A exploragdo de recursos
ambientais, esgotando-os; a contaminacio e a polui¢do do ambiente; e
a utilizagdo de tecnologia, em especial na produgdo de armas atomicas,
arriscando a vida na Terra, logo a prépria existéncia do homem. Entdo,

vamos analisar cada ponto?

1° Explorar recursos sem esgotar

Nosso planeta é constituido de 11,4 bilhdes de hectares de
terra e espaco marinho produtivos — ou 1,9 hectares de drea produtiva
per capita. A humanidade estd usando o equivalente a 13,7 bilhdes de
hectares para produzir os graos, peixes e crustiaceos, carne e derivados,
agua e energia que consome. Cada um dos 6 bilhdes de habitantes da
Terra, portanto, usa uma area de 2,3 hectares. Quando falamos em
emissdes de poluentes, as diferencas dos indices emitidos pelos paises
desenvolvidos e em desenvolvimento sdo significativas. Vejamos:
Um cidaddo médio norte-americano, por exemplo, responde pela emissao
anual de 20 toneladas anuais de di6xido de carbono; um britanico, por
9,2 toneladas; um chinés, por 2,5; um brasileiro, por 1,8; ja um ganés
ou um nicaragiiense, sé por 0,2; e um tanzaniano, por 0,1 tonelada
anual. Logo, podemos aceitar que os paises mais ricos e industrializados,
contribuem com uma parcela maior para a polui¢io ambiental do
planeta. Entretanto, devemos ter sempre em mente que todos seremos
afetados. Nos paises industrializados, cresce cada vez mais o consumo
de recursos naturais provindos dos paises em desenvolvimento —a ponto
de aqueles paises ja responderem por mais de 80% do consumo total
no mundo. Supde-se que 30% dos recursos naturais consumidos na
Alemanha venham de outros paises; no Japdao, 50% devem ter origem
em outros paises; nos Paises Baixos, estes recursos chegam a 70% do
total consumido pela populacdo. Perante estes niimeros alarmantes,
conscientes do risco de estarmos matando a nds e a todos 0s que conosco

partilham desta experiéncia que é a vida na Terra, sabemos que neste
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SUSTENTABILIDADE

A sustentabilidade é
um processo dindmico
de evolugio conjunta
no qual a vida é
construida e mantida
em comunidades. Ela
inclui o respeito a
integridade cultural e
ao direito bésico de
autodeterminacao e
auto-organizagio destas
comunidades.
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momento se coloca um grande desafio que é promover SUSTENTABILIDADE
de forma impactante, rdpida e eficiente (LAVORATO, 2005). O tempo
estd se esgotando e precisamos agir e tomar decisdes globais para mudar

as coisas antes que seja tarde!

PARE E PENSE

Vocé ndo acha que é hora de mudar? Hora de deixar de ser um

mero expectador para se voltar para a a¢do no nosso cotidiano?

2° Nao contaminar ou poluir o meio:
A escolha do desenvolvimento sustentavel

A sustentabilidade ecoldgica e a justica econdmica sdo inter-
dependentes e, portanto, devem ser entendidas como partes de um mesmo
todo ou dois lados de uma mesma moeda. O fato de a sustentabilidade
ser uma propriedade de uma rede inteira de relagdes significa que a
sustentabilidade do Brasil ndo pode ser implementada mudando apenas
a politica energética, ou os subsidios para a agricultura. Ela s6 pode
acontecer se for implementada simultaneamente em diversas areas.
A isto chamamos transversalidade de ag¢des e atitudes de decisio. S6
obteremos sucesso se, realmente, compreendermos o principal principio
da ecologia: a vida ndo surgiu no planeta pela competi¢ao, mas por meio
da cooperagio, de parcerias e de formacao de redes (CAPRA, 2005). Mas
parece que a comunidade mundial ainda ndo esta totalmente convencida
desta necessidade de agdo transversal e global e estamos sendo entio

testemunhas da nossa prépria faléncia !

PARE E PENSE
A SINDROME DO SAPO COzZIDO

Diz-se que uma ra posta na dgua fervente saltard rapidamente
para fora, mas se a dgua for aquecida gradualmente, ela ndo se dard
conta do aumento da temperatura e tranqiiilamente se deixar4 ferver até
morrer. Situagao semelhante pode estar ocorrendo conosco em relagdo a
gradual destruicao do ambiente natural. Hoje, grande parte da sociedade
se posiciona como mero espectador dos fatos, esquecendo-se de que
somos todos responsaveis pelo futuro que estamos modelando. Devemos

exercer a cidadania planetdria, e rapidamente.



Todos os organismos vivos dependem de um fluxo continuo de
energia e matéria, e todos produzem lixo, mas o lixo de uma espécie é
o alimento de outra.

As grandes cidades urbanas no mundo enfrentam um grande
problema que é onde por o lixo urbano. Por enquanto, utiliza-se muito
no Brasil, o aterro sanitario, que é o local onde se joga o lixo recolhido
no solo. Este lixo fica acumulado e é entdo jogado terra sobre ele.
O solo embaixo fica totalmente estéril e o produto deste lixo em putrefacdo
acaba por contaminar e poluir os len¢dis subterrineos de dgua doce ou

mesmo as praias e as bafas, se estiverem fixados préximos ao mar.

3° Armas atOmicas, arriscando a vida na Terra

Nesta discussido fica clara a dimensdo da interdependéncia
da cadeia da vida e a utilizacio de recursos naturais modificados
tecnologicamente pelo homem. Desta forma, podemos apontar os
usos da energia atomica e da bomba atomica. Utilizar-se de recursos
como a energia da fissio do 4tomo foi um momento histérico para o
homem. Os avancos tecnologicos decorrentes da utilizagdo da energia
nuclear foram, incontestavelmente, muitos. Por exemplo, hoje, todos os
exames de imagens ou exame de ressonancia magnética utilizam-se do
conhecimento gerado a partir destas pesquisas. Ao mesmo tempo houve
também a utiliza¢io deste conhecimento para a producio de armas
com grande poder de destrui¢io. Todos nds sabemos que a bomba de
Hiroshima e a de Nagasaki causaram a destruicao da populagio e as
doengas conseqlientes da exposi¢do a energia nuclear.

Sobre este assunto vamos realizar a nossa segunda atividade lendo

o texto do discurso proferido por Gabriel Garcia Mérquez.

ATIVIDADE

discurso na reunido do grupo dos paises mais desenvolvidos, sobre a ques-

‘ 2. Vamos refletir sobre o que disse o escritor Gabriel Garcia Marquez, num
tdo armamentista:

N&o é nada honroso para o talento humano, na Idade de
Ouro das Ciéncias ter criado o modo pelo qual um processo
tdo dispendioso, como é o da vida na Terra, possa retornar
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ao nada pela simples arte de apertar um botdo. Os poucos
seres humanos sobreviventes do terror inicial, e os que tive-
ram o privilégio de um refligio seguro so6 terdo salvo suas vidas
para depois morrerem em meio ao horror de suas lembrangas.
A criacao terd terminado. No caos final do gelo e da noite eterna, o
Unico vestigio de vida serdo as baratas.

Com toda a modéstia mas com toda determinacdo de espirito,
proponho a construcao de uma arca da memoria humana, capaz
de sobreviver ao diltivio atbmico. Uma garrafa de naufragos siderais
arrojada aos oceanos do tempo, para que a nova humanidade saiba
por nds o que as baratas serdo incapazes de contar: que aqui houve
vida, que nela prevaleceu o sofrimento e predominou a injustica, mas
também que conhecemos o amor e fomos capazes de sonhar com
a felicidade. E que a eternidade conheca quem foram os culpados
pelo nosso desastre , os surdos aos nossos clamores de paz por
uma vida melhor, os criadores de inventos barbaros, os defensores
de interesses mesquinhos que nos varreram do universo (GARCIA
MARQUEZ, 1993).

Agora, responda as perguntas:

1. Vocé conhece o autor do texto? Faca uma pesquisa na Web e procu-
re saber um pouco mais sobre esse autor e sua participacdo politica.
Faca um resumo biogréfico da sua trajetdria.

2. Vocé acha possivel ocorrer o que o Gabriel Garcia Marquez imaginou?
Por qué?
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RESPOSTA COMENTADA

Gabriel José Garcia Mdrquez é um renomado escritor. Nasceu em
6 de marco de 1928, na Colémbia. Em 1948 publicou seu pri-
meiro conto. Ficou famoso por seu estilo surrealista. Seu romance
mais conhecido é o Cem anos de soliddo. Publicou outros de igual
importdncia como: Crénica de uma morte anunciada, Os funerais
da mamae grande, A incrivel historia de Candida Eréndira e sua avo
desalmada, Olhos do cdo azul, Relato de um ndaufrago, O sequestro,
O outono do patriarca. Sempre irreverente, Gabriel Garcia Mdrquez foi

prémio Nobel de literatura.

CONCLUSAO

Assume-se que as reservas naturais sdo finitas, e que as solucdes
ocorrem através de tecnologias mais adequadas ao meio ambiente. Deve-se
atender as necessidades bdsicas, usando o principio da reciclagem. Parte-
se do pressuposto de que haverd maior descentralizacdo, que a pequena
escala serd prioritiria, que havera uma maior participacao dos segmentos
sociais envolvidos, e que haverd prevaléncia de estruturas democraticas.
A forma de viabilizar, com equilibrio, todas essas caracteristicas é o
grande desafio a enfrentar nestes tempos (KRAEMER, 2005).

A conscientizagdo ambiental de massa sé serd possivel com
percep¢do e entendimento do real valor do meio ambiente natural
em nossas vidas. O meio ambiente natural é o fundamento invisivel
das diferengas socioeconOmicas entre paises desenvolvidos e em
desenvolvimento. O dia em que cada brasileiro entender como esta
questdo afeta sua vida de forma direta e irreversivel, 0 meio ambiente
ndo precisard mais de defensores. A sociedade ji terd entendido que,
preservar o meio ambiente é preservar a propria pele e, fragilizar o
meio ambiente é fragilizar a economia, o0 emprego, a satde, e tudo mais.
Esta falta de entendimento compromete a adequada utilizagao de nossa
maior vantagem competitiva frente ao mundo: recursos hidricos, matriz
energética limpa e renovavel, biodiversidade, a maior floresta do mundo,
e tantas outras vantagens ambientais que nds brasileiros temos e que

atrai o olhar do mundo.
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Mas, se nada for feito de forma rdpida e efetiva, as proximas
geragoes serdo prejudicadas duplamente, pelos impactos ambientais e
pela falta de visdo de nossa geracio em nao explorar adequadamente a

vantagem competitiva de nossos recursos naturais.

Somos a primeira geracdo a dispor de ferramentas para compreen-
der as mudancas causadas pelo homem no ambiente da Terra, mas
ndo gostaria de ser uma das tltimas com a oportunidade de mudar
o curso da histéria ambiental do planeta (LAVORATO, 2005).

ATIVIDADE FINAL

Sua cabeca deve estar fervilhando e com muita razdo. Nesta aula fomos impelidos
a pensar no nosso comprometimento com mudancas de atitudes que possam
favorecer o cuidado com o meio ambiente. Entretanto nos sentimos muito
inseguros diante das questdes que colocam em risco nosso bem-estar e o meio
ambiente. Nos sentimos também impotentes, pois vemos que algumas questdes
ndo dependem de acdo isolada, mas de acdo politico-social global que possa

realmente mudar os rumos desta relacéo.

Vocé ja se sentiu desta forma? Em que ocasido? Descreva esta sua experiéncia.

I RESPOSTA COMIENTADA

Vou contar uma histdria para vocés que aconteceu com o ex-ministro
da Educacdo, Professor Cristovam Buarque. Ele estava participando
de um encontro sobre o meio ambiente quando alguém da platéia
o0 perguntou:

— O que o Sr. acha da internacionalizagdo da Amazénia? O Sr. ndo acha
que desta forma poderiamos ganhar um bom dinheiro de agéncias
internacionais de prote¢do ao meio ambiente e que, entdo, ela poderia
ser preservada para todo o mundo?
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Diante do desafio imposto e da platéia lotada, ele respondeu:

— Realmente acho que seria um caminho a tomar. Mas antes de inter-
nacionalizar a Amazénia como patriménio ambiental mundial, e se
resolvéssemos que este seria o melhor caminho a tomar, eu gostaria
de ver internacionalizados também outros patrimdnios mundiais como
as obras de arte do mundo todo, que estdo guardadas no Louvre.
Entdo, que internacionalizemos o Louvre! Que o seu acervo sirva ds
populacées do todo o mundo e que estas possam usufruir deste patri-
monio. Outra coisa que gostaria de ver internacionalizada é a fome das
criancas. Vamos, juntos, formar um fundo para erradicar a fome infantil.
Como patriménio mundial, esta heran¢a nos envergonha. Em pleno
século XXI temos ainda criancas passando fome. Entdo, enquanto ndo
houver mobilizacéo para a internacionalizagdo de bens ou caréncias
mundiais, a Amazénia deverd ser nossa, brasileira. Seus recursos e
bens devem ser usufruidos e cuidados pelo Brasil.

Este fato mostra bem as situaces e pressées pelas quais dirigentes dos
diversos paises enfrentam e serve como exemplo para que possamos
nos encorajar diante destas nossas insegurangas e impoténcias.

RESUMO

O homem, sendo espécie que predomina na biosfera, utiliza, para a sua
sobrevivéncia e conforto, recursos naturais como a agua, os vegetais, bem como
minerais, como o petréleo. Desta utilizacdo, sem o devido cuidado de renovacao
e de sustentabilidade, sobrevieram os riscos ambientais que tém colocado em

xeque a sua existéncia e a de outros seres vivos.

INFORMACOES SOBRE A PROXIMA AULA

Na préoxima aula daremos continuidade ao nosso debate sobre as fungdes vitais
sob o ponto de vista da participacdo humana na rede da vida abordando a sua
potencialidade reprodutiva. Serdo apresentados os aparelhos reprodutores
masculino e feminino e seu funcionamento. Abordaremos também questées

sobre a feminilidade e masculinidade.
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Reproducdao humana:
qualidade de vida e as
relacdes com o0 meio ambiente

Meta da aula

Apresentar o modelo biolégico
da reprodu¢ao humana.

Ao final desta aula, vocé devera ser capaz de:

* Apresentar os 6rgaos do corpo humano que
compdem os sistemas reprodutores feminino
e masculino, discutindo os seus funcionamentos.

e Analisar aspectos da capacidade reprodutiva
frente aos habitos culturais.

Pré-requisitos

Para melhor compreensao desta aula, vocé devera
rever as Aulas 13 e 14 sobre as fungdes organicas
e o funcionamento dos sistemas cardiovascular,
excretor, digestorio e respiratorio, respectivamente.
Ainda seria interessante rever a Aula 15, na qual
discutimos e apresentamos os habitos alimentares
e a nutricdo que servem como elementos-chave
para a manutencao da sadde.
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meio ambiente

Durante as nossas aulas, foi possivel pensar, aprender e entender mais sobre
a necessidade humana de realizar as funcdes vitais. Dessa forma, vocé pdde
verificar que alimentacao, respiracao e excrecao constituem elementos que se
complementam na manutencao da vida. Vocé se certificou de que todos os
seres vivos realizam estas funcdes obrigatoriamente para continuarem vivos.
Entdo, acompanhe meu raciocinio: Quando todas essas fungdes estdo em
equilibrio, promovem um estado de bem-estar que denominamos saude. Vocé
concorda?

Vamos falar da nossa aula de hoje? Ela proporcionara a vocé mais um
conhecimento que complementa esse quadro geral de um ser humano saudavel:
abordaremos o sistema reprodutor humano e o processo reprodutivo, ou seja,

o meio pelo qual o homem e a mulher podem se reproduzir.

O SISTEMA REPRODUTOR HUMANO

O ser humano, como qualquer ser vivo, tem necessidade de se
reproduzir. Essa fung¢do nido se realiza sem o sexo e por esse motivo,
estd permeada pelas relagdes socioculturais de cada povo e das visdes que
estes imprimem a unido entre a mulher e 0 homem. A fun¢io principal
do aparelho reprodutor é promover a reprodugao ou perpetuacio da
espécie, mas através dele, além da perpetuacido da espécie obtém-se
prazer. Esta é a parte que ndo se explica somente pelo fisico, mas por
muitos outros fatores e mais, nao se pode medir a intensidade de prazer
em cada individuo. O homem e a mulher se unem e, cada um, em cada
cultura ou sociedade, tem uma forma diferente de se relacionar com o
sexo e com o prazer que ele oferece. Dessa unido, através do sexo, advém
diversos outros sentimentos como o amor, a formacio de uma familia,
filhos. Todos esses elementos permeiam a atividade reprodutiva do
homem com a mulher, e devemos estar atentos a essas questdes quando
abordarmos o sistema reprodutor e seu funcionamento. A curiosidade
sobre esse tema em nossa cultura faz dele um dos capitulos das Ciéncias
da Natureza mais atraentes e chama muita atencdo principalmente das
criangas e jovens adolescentes que estdo iniciando a sua vida sexual.
Por este motivo, devemos estar preparados para abordar o tema com
seguranca e maturidade, proporcionando aos alunos informagoes
corretas. Devemos também cuidar para nio emitirmos opinides ou
“pré-conceitos” sobre esse assunto.

Vamos entdo conhecer o nosso sistema reprodutor e os 6rgdos que

compdem este sistema?



Vamos imaginar nés mesmos na nossa existéncia. Ainda quando estamos na barriga
de nossa mae, durante a formagao embrionaria, o sistema reprodutor comega a se
formar a partir dos mesmos tecidos que formarao o sistema excretor. Vocé sabia?
Isto pode ser provado, por exemplo, quando observamos a uretra masculina. Esse
canal, o canal uretral do homem, é utilizado tanto para a eliminagdo de urina,
como para a expulsdo do esperma durante a cépula.

No caso da mulher, ndo existe 6rgao saliente, como no homem. O 6rgao
complementar feminino é um orificio seguido de um canal, o canal vaginal.
Tanto o orificio quanto o canal encontram-se separados das vias digestivas e do
sistema excretor.

AULA H MODULO 2

Para que vocé possa entender melhor o que estamos apresentando, é
bom conhecer os 6rgaos que compdem o nosso sistema reprodutor.

Que tal observarmos primeiro e com atencdo as Figuras 19.1 e 19.2
que mostram as partes que constituem o aparelho reprodutor feminino
e masculino? Observe e procure guardar os nomes que constituem cada
um. Essas figuras mostram os 6rgaos reprodutores que estio localizados
dentro do corpo de uma mulher e dentro de um homem, bem como os

orgdos que formam a genitdlia e que sdo vistos externamente.

Ovério

Utero =

Tubas uterinas

Colo do utero

A

Vagina

Grandes labios

Figura 19.1: Aparelho reprodutor feminino humano mostrando os seus érgdos formadores.
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Figura 19.2: Aparelho reprodutor masculino humano e seus 6rgaos formadores.

SISTEMA REPRODUTOR FEMININO

O sistema reprodutor, também chamado genital feminino, é composto
por 6rgaos internos (ovarios, trompas de falépio chamadas atualmente
tubas uterinas, Gtero e vagina) e pelos 6rgaos externos (clitéris, orificio

da uretra, grandes ldbios e pequenos labios).

Ovarios

Os ovdrios sdo as glandulas sexuais femininas responsaveis pela
producdo dos 6vulos e dos hormonios sexuais femininos: estrogenos e
progesterona.

Sdo dois 6rgdos com forma ovdide, de pequeno tamanho e localizados
um de cada lado do abdome. Estdo ligados as tubas uterinas. Estas
ultimas encontram-se posicionadas de tal forma que o 6vulo, quando
expelido do ovario no momento da ovulagdo, consegue chegar a elas

com facilidade até alcancarem o utero.



O 6vulo é uma célula reprodutora feminina ou gameta feminino
(célula que contém os genes femininos). E muito maior que
o espermatozoide, que é o gameta masculino (célula que contém os genes
masculinos). O évulo tem capacidade reprodutora durante as vinte e
quatro horas seguintes a sua saida do ovario, isto é, tem capacidade para
receber o espermatozoide e formar o ovo ou zigoto (6vulo fecundado).
Quando uma menina nasce, em seu corpo ja se encontram todos os
6vulos prontos, mas somente na puberdade, por meio de um processo
hormonal desencadeado pela HIPOFISE, é que eles irdo ser expelidos
pela ovulagio.

Desde a primeira menstrua¢io (chamada menarca), até a ultima
menstrua¢do (chamada menopausa), a cada més, aproximadamente,
um foliculo de um ovario aumentard de tamanho, rompera e dele
saird um 6vulo (ovuLagho). Cada dvulo serad captado pelas trompas de

fal6pio (ou tubas uterinas).

Tubas uterinas

Sao dois canais compridos e estreitos que captam o 6vulo. O 6vulo fica
nas tubas durante um curto periodo durante o qual podera encontrar
os espermatozdides, caso a mulher tenha tido relagdes sexuais. Desse
encontro, do évulo feminino com o espermatozéide masculino, chamado
fecundagio, teremos a formacao de um ovo ou zigoto, que € o inicio de

uma nova vida. Esse ovo ird se deslocar das tubas e se fixar no ttero.

Utero

O dtero é um 6rgao muscular pequeno, mais ou menos do tamanho de
uma mao fechada. Tem a forma de péra invertida e esta situado acima da
vagina. Esta localizado entre a bexiga, na frente, e o intestino, atras.

Ap6s a ovulagdo, com a saida do 6vulo, forma-se o chamado corpo
amarelo nas camadas do interior do utero. O corpo amarelo segrega
um horménio, progesterona, que faz com que a parede mucosa do ttero
aumente de volume preparando-se para receber o ovo apds a fecundacio.
O ovo ou zigoto devera se fixar a parede do ttero ocorrendo a gravidez.
Se nao ocorrer o encontro do 6vulo com o espermatozoide, se nao houver
fecundagido, os hormodnios diminuirdo a produ¢do e como conseqiiéncia

ocorrerd a MENSTRUACAO.

Hip6FISE

Glandula de secrecao
interna situada na base
do cérebro que controla
o funcionamento de
outras glandulas.

OvuLAcAo

Processo pelo qual os
foliculos ovarianos
expulsam cada 6vulo.
Ele ocorre de 28 em

28 dias até a mulher
comegar a envelhecer

e os ovarios perderem
essa capacidade. A cada
ovulagdo corresponde
um 6vulo e se este ndo
for fecundado, ocorrera
a menstruacao.

MENSTRUACAO

E a saida para o
exterior, através do
canal vaginal de
liquido composto
de parte da mucosa
do ttero juntamente
com o 6vulo e um
pouco de sangue. A
menstruagao ocorre
mensalmente e tem
a duragdo de trés a
cinco dias. Ela é o
resultado da expulsio
do 6vulo que nio
foi fecundado.
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Vagina

E um 6rgio, em forma de tubo muscular, que se liga, para cima, ao dtero
e para baixo, a parte exterior do corpo. E o canal vaginal que recebe o
pénis durante o ato sexual ou coito.

Normalmente, as paredes da vagina ficam juntas, mas durante a
realizacdo do sexo ou coito elas se separam um pouco e produzem um
liquido lubrificante. A vagina tem uma grande capacidade de dilatacdo,

pois permite a passagem da crian¢a no momento do parto.

ATIVIDADE

1. Agora vamos fazer uma pesquisa sobre menstruagao?

Antes, aproveite esse momento para entender e aprofundar mais sobre o
tema. Isto |he dara base para discutir o assunto e levar conceitos seguros
as pessoas entrevistadas.

Sugiro que forme dois grupos de igual numero, de pessoas do sexo feminino
e outras do sexo masculino. Podem ser entrevistadas 20 pessoas, sendo
dez mulheres e dez homens. Nesses grupos, ndo importa a idade ou a
escolaridade da pessoa. A pergunta para essa entrevista seria: - Vocé sabe
por que ocorre a menstruacao nas mulheres?

Vamos considerar como correta a resposta: -"A menstruacdo é a saida, para
o exterior, de liquido ou sangue composto dos tecidos do Utero juntamente
com o évulo que nao foi fecundado. A menstruacao ocorre mensalmente
e tem a duracdo de trés a cinco dias”.

Anote o nome das pessoas, a idade e a resposta dada a pergunta
anteriormente mencionada. Agora, busque criar uma tabela para poder
colocar os dados e observar melhor os resultados obtidos. Vocé sabe montar
uma tabela? Nao?...Entdo chegou a hora de aprender!

RESPOSTA COMENTADA
Tabela 1: Respostas dadas & entrevista realizada entre mulheres,
abordando o conhecimento sobre a menstruacdo.

Nome Idade Escolaridade Resposta
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10.

Tabela 2: Respostas dada ¢ entrevista realizada entre homens

abordando o conhecimento sobre a menstruacdo.

Nome

Idade

Escolaridade

Resposta
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10.

Ao final, observe quantas pessoas acertaram a resposta e em qual
sexo houve maior nimero de acerto. Estes serdo os seus resultados
da pesquisa. Por exemplo, digamos que oito mulheres e cinco
homens tenham acertado a resposta. Nos seus resultados, vocé
poderd verificar, por exemplo, que 80% das mulheres entrevistadas,
entre dez entrevistadas e escolhidas aleatoriamente, quando
abordadas sobre a menstruacdo, emitiram respostas corretas. No
grupo masculino, houve mais erros e 50% deles ndo souberam
explicar por que ocorre a menstruacdo”.

Vocé poderd ainda analisar a escolaridade e o conhecimento
sobre menstruacéo, independentemente do sexo. Dessa forma,
vocé utilizard as respostas tanto das mulheres quanto dos homens.
Entao dividird em trés grupos, aquelas pessoas com curso superior,
com ensino médio e, depois quantas com o ensino fundamental
acertaram a resposta, e compare 0s grupos.

Mas nés ainda ndo apresentamos o sistema reprodutor masculino.

Vamos conhecé-lo?

SISTEMA REPRODUTOR MASCULINO

E composto pelo pénis, dois testiculos, que se encontram protegidos
pela bolsa escrotal e podem ser distinguidos externamente e por dois
epididimos duas vesiculas seminais uma prostata dois vasos deferentes
e um canal uretral ou uretra, internamente.

Os espermatozdides (gametas masculinos ou células que levam os genes
masculinos) sio produzidos pelos testiculos, armazenados nos epididimos
e, durante a ejaculagio, passam pelo vaso deferente, chegam a prostata
e em seguida ganham as vesiculas seminais de onde saem pela uretra.

Observe a Figura 19.2 e identifique nela cada parte desse sistema. Em



seguida, verifique o caminho que os espermatozodides percorrem desde

a sua formacdo até a saida pela uretra.
Pénis

E formado por um corpo alongado e cilindrico e na parte final, ou
cabeca do pénis, encontra-se a glande. Uma prega de pele movel,
o prepucio, cobre a glande. Ele desempenha duas fun¢des. Emitir urina
e introduzir-se na vagina feminina quando os seus corpos cavernosos

preenchem-se, ocorrendo a ejaculagio.

Testiculos

S3o as glandulas sexuais masculinas, tém formato arredondado e
encontram-se dentro da bolsa escrotal. A partir da puberdade, os
testiculos comecam a fabricar os espermatozdides e esse processo
continua ao longo de toda a vida. Eles produzem os espermatozoéides
e 0 hormonio sexual masculino, a testosterona. A produgao desse
hormonio é controlada pela hipofise. Essas glandulas sio compostas
por um conjunto de tubos pequenissimos que se juntam formando

os epididimos.
Bolsa escrotal

Tem como fungdo conter e proteger os testiculos fora da cavidade
corporal para a manutengdo dos espermatozoéides, ja que estes necessitam
de temperaturas inferiores a do corpo para sobreviver. A bolsa escrotal

é dividida em dois compartimentos, um para cada testiculo.
Epididimos

Sdo estruturas formadas pelo conjunto de pequenos tubos e que ganham o

formato de virgulas. Encontram-se situados acima dos testiculos.

Canais deferentes (ou ductos deferentes)

Sao longos ductos (possuem 6 a 7 metros de comprimento, se esticados)
onde sdo armazenados os espermatozdides até o momento da ejaculagio.
Cada um parte de um epididimo, comunica-se com as vesiculas seminais,

entram na prostata e, no seu interior, desembocam na uretra.
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Vesiculas seminais

Sdo constituidas de pequenos sacos que contém os espermatozoides
maduros. Essas vesiculas estio situadas debaixo da bexiga e sdo
responsdveis pela fabricagio de um liquido viscoso que protege os
espermatozoides, os alimenta e facilita a sua deslocacdo. Esse liquido
(chamado, liquido seminal) é formado por substincias alimentares
(glicoses, vitaminas etc), que fazem a nutri¢do desses espermatozdides

para que possam permanecer com vida até a fecundagio.

Prostata

E uma glandula responsavel pela producio de um liquido que
protege, alimenta e facilita a mobilidade dos espermatozdides (liquido
prostatico). O conjunto formado pelo liquido seminal, (o prostético),
pelos espermatozdides, constitui o sémen ou o esperma, que é um liquido

branco e espesso expulso durante a EJACULAGAO através da uretra.

Uretra

Canal por onde passam o sémen e a urina. O seu funcionamento é
regulado por um pequeno musculo que impede a saida dos dois liquidos
ao mesmo tempo. Através da uretra sai o sémen ou esperma. A uretra
é também o canal por onde passa a urina, através do pénis. Quando o
esperma esta saindo, um musculo perto da bexiga fecha a passagem da

urina. Por isso, os dois nunca saem ao mesmo tempo.

Figura 19.3: Momento da fecundacao.



GERACAO DE OUTRA VIDA E O FENOMENO DA
FECUNDACAO

A gera¢dao de uma nova vida depende do encontro entre o espermazdide
masculino e do 6vulo feminino. A forma mais comum de ocorrer este
encontro é através do ato sexual ou da copula. A isto chamamos
reprodugio sexuada.

A imensa maioria de seres vivos, tanto animais quanto vegetais,
apresentam reprodugio sexuada, isto é, com produ¢do de gametas.
O encontro dos gametas (células sexuais) femininos (6vulo), com
os masculinos (espermatozoides), através do ato sexual ou copula, é
chamado fecundagdo. A fecundac¢io pode ser interna ou externa. Em
muitas espécies de peixes e anfibios, a fecundacdo, o encontro da célula
feminina com a masculina, ocorre fora do corpo desses animais, no meio
externo e, assim, o desenvolvimento dos embrides ocorrera na dgua.
Nos animais que conquistaram efetivamente o ambiente terrestre, como
as aves e os répteis, o ato sexual ou copula, ocorre com emissio de
gametas masculinas para o interior das vias reprodutivas da fémea, onde
se da a fecundagio. Entdo , os ovos embrionados desses animais adquirem
casca e sdo expelidos. A fecundagdo € interna mas o desenvolvimento
embriondrio ocorre fora do corpo da mae, em meio terrestre.

Nos mamiferos, como é o caso do homem, a cépula e fecundacio sio
internas. E necessario introduzir o pénis na vagina feminina para que o
ato sexual ocorra. O embrido desenvolve-se dentro do corpo da mie. Ele
¢ envolto por uma protecdo, conhecida como bolsa amnidtica contendo
o liquido amnidtico e estard ligado a mie através da placenta que o
alimentara até a conclusio do seu desenvolvimento fetal. E como disse,

Ruffié, 1988:

...um individuo nascido da reprodug¢io sexuada jamais é
absolutamente igual a um dos seus pais, ¢ um hibrido dos dois que
leva, justapostos, certos caracteres de um e do outro. Ele constitui,
ndo uma combinag¢io intermedidria, mas uma combinac¢do nova
uma construcio inédita (RUFFIE, 1988).

A unido do homem com a mulher através do sexo é, em geral, um
momento muito especial cercado de prazer e de sentimento como
comentamos ao iniciar esta aula. Ao mesmo tempo, existem doengas
que podem ser transmitidas através do sexo e que podem por em risco

a sadde e até mesmo a vida dos envolvidos.
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ATIVIDADE

2. Convido vocé para juntos lermos o seguinte texto sobre o exame
pré-nupcial:

Apesar de o exame pré-nupcial nao ser obrigatério, o Codigo Civil no
capitulo 8 , ao tratar da invalidade do casamento, diz que "considera-
se erro essencial sobre pessoa do outro conjuge: ignordncia anterior
ao casamento, de defeito fisico irremedidvel, ou de moléstia grave e
transmissivel, pelo contdgio ou heranca, capaz de pér em risco a satde
do outro cénjuge ou de sua descendéncia”. Os exames mais indicados
pelos médicos sao:

* Ginecoldgico - inclui avaliagdo das mamas e exame genital nas
mulheres.

+ Papanicolau - é a citopatologia indicada para mulheres com vida
sexual ativa.

* Ultra-sonografia - permite a avaliacdo dos 6rgaos femininos internos
(Gtero, ovarios e tubas uterinas).

- Tipagem sangiiinea - identifica o tipo de sangue de cada um do
casal e o fator Rh. Se por acaso a mulher tiver Fator Rh negativo e seu
companheiro for Rh positivo, as gestacoes e partos deverao receber
cuidados especiais.

» Hemograma - mostra anemia, alteracées de glébulos brancos ou
plaquetas.

+ HIV/AIDS - Doenca gravissima, de transmissdo sexual, virética que pode
ser transmitida ao parceiro(a), bem como ao feto.

» Sifilis — E recomendado fazer tanto para o homem quanto para a
mulher. E importantissimo saber sobre esta infeccdo pois pode afetar
a formacao fetal.

+ Hepatite — Deve-se realizar o exame para hepatite A e B. Caso a mulher
seja positiva é recomendado tomar vacina para poder engravidar.

* Rubéola - Também realizada através do exame do soro sangiiineo.
E uma doenca muito grave se a mae contrair nos primeiros trés meses
da gravidez.

» Toxoplasmose - E uma doenca causada por um protozoario, um
pequeno parasito.

+ Espermograma - E exame recomendado ao homem. Ele mostra
a forma, a quantidade e o nimero de espermatozéides. Permite
prevenir muitas doencas (Adaptado da revista do jornal O Globo,
24/04/2005).

Sobre o texto responda :

1. Dessas infeccGes quais as que vocé ja conhecia? Por qué?

2. Pesquise e crie uma forma mais informal de transmitir a popula¢ao os
conhecimentos sobre essas doencas.




RESPOSTA COMENTADA
1. Ja conhecia a AIDS pois, no mundo todo, comenta-se sobre esta
doenga gravissima que se transmite pelo sexo, quando um dos
parceiros estd infectado pelo virus e ndo faz o uso de um mecanismo
de prevencdo, como a camisinha (cédon), o método mais sequro de
realizar sexo sem correr risco de infeccées. As outras doencas sdo
também muito importantes e no caso de querer manter relagées com
um sé parceiro ou mesmo se casar com ele, ambos (tanto a mulher
quanto o homem) deverdo realizar esses exames.
2. Sdo muito criativas as propagandas criadas para a prevengdo da
AIDS veiculadas pela televisdo. Acredito que, pelo grande poder de
divulgacdo e abrangéncia da TV, este veiculo seria ideal para mostrar
ds pessoas o quanto é importante realizar os exames pré-nupciais.
Se eu fosse o responsdvel por veicular estas informagées, criaria uma
propaganda, com linguagem bem jovem para mostrar a importancia
dessas doengas e o risco a que a populacdo pode estar exposta.

CONCLUSAO

Vocé viu nesta aula que o homem saudavel, realizando todas as fungdes
vitais basicas, quando se une a uma mulher também saudavel, ambos
realizando todas as suas fungoes vitais essenciais, alimentacao, respiracdo
e excre¢do, podem dar origem a um novo ser vivo através da unido e
copula.

Com os avangos tecnologicos na drea da medicina e genética humana,
a mulher, mesmo sem se unir a um homem, pode gerar uma nova vida,

ser mie. Até o século passado, este fato era realmente considerado
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impossivel, mas hoje é uma realidade. A inseminagio artificial para
mulheres que ndo conseguem engravidar, a geracdo de embrides fora do
corpo humano, em laboratério, a clonagem de animais e todo o avanco

nas terapias genéticas, ja sio realidade.

ATIVIDADE FINAL

N6s todos temos um papel social, concorda? Quanto mais estudamos e sabemos
sobre as coisas e as pessoas, maior a nossa responsabilidade social. Pensando nisto,

reflita comigo e responda as questdes:

Como professores, qual serd a nossa responsabilidade perante o que acabamos
de aprender? Vocé acha que podemos agir e influir de modo a criar um ambiente

mais saudavel e esclarecedor junto aos nossos alunos?

RESPOSTA COMENTADA
Ao abordarmos o tema “sistemas reprodutores feminino e masculino’;
estamos esclarecendo muitos aspectos que culturalmente e socialmente
sdo pouco abordados e acabam ficando obscuros. Devemos abordar
este tema junto aos nossos alunos de forma respeitosa, amiga, e
esclarecedora. Devemos fazer com que se sintam @ vontade, mas, ao
mesmo tempo, respeitar o limite de cada um, bem como, o limite do
grupo. O papel do professor é conduzir o didlogo franco e honesto
sem que ninguém se sinta ferido nas suas particularidades familiares,
culturais ou religiosas. Nés podemos (e devemos) atuar em qualquer
lugar, esclarecendo as pessoas em suas duvidas, pois, estudamos e
nos formamos para agir dessa forma.
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RESUMO

O sexo e a reproducao sdo assuntos instigantes. Conhecer mais detalhadamente
os 6rgaos e funcdes que compdem os sistemas sexuais femininos e o masculino, e
o fenémeno da fecundacdo nos esclarecem que a vida é uma riqueza da Natureza
e nés, como seres inteligentes e lucidos, devemos sempre estar atentos para
esclarecer duvidas e manter a consciéncia em relacdo ao sexo e a sexualidade.

A reproducdo, da forma como foi abordada em nossa aula, nos remete a um outro
tema, a sexualidade. Sabemos que homem é o Unico ser que modifica o meio e o
transforma. Vimos isso em todas as nossas aulas. O homem é parte da Natureza
e ele transforma esta Natureza.

O mundo humano construido, faz do sexo e da reproducao um significado abstrato
que chamamos sexualidade. E nesta sexualidade que o homem ira se revelar. Ao
modo como homens e mulheres vao lidar com esta identidade cultural chamamos

feminilidade e masculinidade.

INFORMAGCAO SOBRE AS PROXIMAS AULAS

Como disse Simone de Beauvoir: "nenhuma mulher nasce mulher. Ela se torna
mulher”. Mas isto é o assunto das nossas préximas aulas... Nelas, discutiremos os
aspectos de género: o que é ser feminino e o que é ser masculino e as relacdes na

contemporaneidade destes “modos de ser”. Ndo percam isto de vista.
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Experiéncias, vivéncias e
desafios: oficinas, vamos
realizar juntos?

Metas da aula

Formular atividades e experiéncias que desafiem o aluno e o professor a aplicar as
informacGes reunidas no Madulo 2 e a se preparar para o Modulo 3.

Estimular o professor a trabalhar com a realidade que o cerca levando seus
alunos a se interessarem pelos problemas ambientais, sociais e politicos da sua
comunidade, pensando e agindo, buscando solu¢des compativeis e criativas.

Ao final desta aula, vocé devera ser capaz de:

e Criar acbes motivadoras que facilitem o ensino-
aprendizagem quanto ao equilibrio das funcdes vitais
na saude e com o meio ambiente.

e Propor e montar oficinas ou agbes que possam ser
desenvolvidas junto aos alunos.

Pré-requisitos

Para melhor compreensdo desta aula vocé devera
recordar as aulas que comp6em o Médulo 2, desde
aAula 11 até a Aula 19: os ciclos da Natureza, o
homem como parte desta Natureza e as suas fungdes
vitais como a digestao, excrecao, respiracao, circula-
¢cao e reproducao. Devera recordar os modos de vida,
as moradias humanas, os riscos ambientais, bem
como lembrar-se de que o corpo do homem oferece
também moradia para outros seres.
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Para um professor em formacdo, como é o seu caso, gerar formas de ensino-
aprendizagem novas é sempre um desafio que a profissdo impde. Agir com
seguranca, quanto ao conteudo, e ser criativo sao dois principios basicos.
Podemos dizer que a aula, entendida como processo dinamico, relacdo de in-
fluéncia e contra-influéncia entre professor e aluno (DEMO, 2002) é composta
dos seguintes elementos: professor, aluno, o contetdo, e 0s meios ou estra-
tégias (GHIRALDELLI, 2000). As acoes propostas dizem respeito justamente
as estratégias que podemos utilizar numa aula de Ciéncias da Natureza.

Vamos aproveitar este momento para juntos nos colocarmos perante a
nossa turma imaginaria buscando realizar um bom trabalho de criacdo? Os
contetidos ndés ja conhecemos e estudamos, entdo, vamos viajar na nossa
imaginagao? Deixe fluir as idéias mais interessantes, mesmo que as considere

meio estranhas! Vamos precisar do seu félego e maos a obral

MONTAGEM DE UMA OFICINA

Para comecar, um bom texto é sempre um caminho que pode ser
condutor de reflexdo. Entdo, nossa primeira atividade serd a montagem

de uma oficina de leitura.

ATIVIDADE

1. Vamos comecar lendo um trecho do texto elaborado pelo professor
Leonardo Boff, publicado no Jornal do Brasil, em 2003. Leia quem é Leonardo
Boff para que vocé possa entender a visdao que ele tem do mundo.

Leonardo Boff: nasceu em Concérdia, Santa Catarina, em 14 de
dezembro de 1938. Cursou Filosofia em Curitiba-PR e Teologia em
Petrépolis-RJ. Doutorou-se em Teologia e Filosofia na Universidade
de Munique-Alemanha e ingressou na Ordem dos Frades Menores,
franciscanos, em 1959.

Foi professor, durante 22 anos, de Teologia Sistematica e Ecuménica
em Petrépolis, no Instituto Teolégico Franciscano. Professor de Teo-
logia e Espiritualidade em varios centros de estudo e universidades
no Brasil e no exterior.

Esteve presente nos inicios da reflexao que procura articular o discurso
indignado frente a miséria e a marginalizagdo com o discurso promissor
da fé crista génese da conhecida Teologia da Libertacdo. Foi sempre
um ardoroso defensor da causa dos Direitos Humanos.



Coordenou a publicagdo da cole¢éo “Teologia e Libertacdo”. Em razédo
de suas teses ligadas a Teologia da Libertacdo, apresentadas no livro
"lgreja: Carisma e Poder”, foi submetido a um processo pela Sagrada
Congregacao para a Defesa da Fé, ex Santo Oficio, no Vaticano. Em
1985, foi condenado a um ano de “siléncio obsequioso” e deposto de
todas as suas fungdes editoriais e de magistério no campo religioso.
Dada a pressao mundial sobre o Vaticano, a pena foi suspensa em 1986,
podendo retomar algumas de suas atividades. Sendo de novo ameacado
com uma segunda punicdo pelas autoridades de Roma, renunciou as
suas atividades de padre e se auto-promoveu ao estado leigo.

E autor de mais de 60 livros nas areas de Teologia, Espiritualidade,
Filosofia, Antropologia e Mistica.

Também visite o site: www.leonardoboff.com

PRE-OFICINA

Operacionalizar uma oficina requer negociacdes prévias como:

- trabalhar a motivacdo para que o grupo tenha interesse em realizar a
oficina;

» apresentar previamente a proposta de realizacdo da oficina para que haja
colaboracdo da maioria dos alunos - debater a pertinéncia da acao;

« escolher o tipo de acdo que serd desenvolvida e as metas a serem
alcancadas;

« respeitar as diferencas socioecondmicas e culturais de cada turma.

OFICINA DE LEITURA

Faca a leitura do texto obedecendo aos seguintes passos:

1. procure sempre conhecer mais sobre o autor do texto que escolheu.
Faca uma busca na internet e leia sobre sua vida e obra. Observe que a
vida dos autores e seus feitos, em geral, norteiam suas idéias;

2. realize uma primeira leitura corrida e atenta;

3. realize uma segunda leitura e nesse momento, sublinhe todas palavras
que vocé desconhece e veja o seu significado no dicionario;

4. realize a terceira leitura sublinhando as passagens mais instigantes e
mais importantes. Faca um resumo aproveitando estas passagens inte-
ressantes;

5. nesse momento vocé ja estara apto a realizar um comentario critico
sobre o texto. Faca-o e tentando responder as perguntas: a) Gostei do
texto? b) Por qué? c) Como este texto pode ajudar na minha capacitacdo
em Ciéncias Naturais?
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Apresentacdo de parte do texto:

Que é ser humano?

Quem somos noés?

Cada cultura, em cada tempo e lugar procura dar uma resposta.
A maioria das compreensdes depende de certo tipo de visao.
No entanto as contribuicdes das ciéncias da terra, englobadas
pela teoria da evolucédo, nos trouxeram visdes complexas e
totalizadoras, inserindo-nos, como um momento do complexo
global, fisico, bioldgico e cultural. Mas elas néo fizeram calar a
pergunta; antes, a radicalizaram.

Quem somos, afinal?

O ser humano é uma manifestacdo do estado de energia de
fundo, donde tudo provém. E parte de um universo entre
outros paralelos, articulado em nove dimensées, formado pelos
mesmos elementos fisico-quimicos e pelas mesmas energias
que compdem todos os seres, habitante de uma galaxia que
depende do Sol, estrela situada a 27 mil anos-luz do centro da Via
Lactea, morando num planeta minusculo, a Terra. Somos um elo
da corrente Unica da vida, um animal do ramo dos vertebrados,
sexuado, da classe dos mamiferos, da ordem dos primatas, da
familia dos hominideos, do género homo, da espécie sapiens,
dotado de um corpo de 30 bilhdes de células, continuamente
renovado por um sistema genético, portador de trés niveis de
cérebro, o reptiliano, limbico, e por fim completado pelo cérebro
neocortical, com o qual organizamos conceitualmente o mundo,
portador de psique com a mesma ancestralidade do corpo, que
Ihe permite ser sujeito, psique estruturada ao redor do desejo e
de todo o tipo de emocdes e coroado pelo espirito que é aquele
momento da consciéncia pelo qual se sente parte de um todo,
que o faz sempre aberto ao outro e ao infinito, capaz de criar
e captar significados e valores, e se indagar sobre o sentido
derradeiro do todo. (BOFF, 2003).
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COMENTARIO
O presente texto foi escolhido propositalmente, pois ele busca mostrar
a dimensdo maior da responsabilidade humana em nosso planeta,
ao mesmo tempo em que gponta como somos pequenos diante
do universo. Salienta nossa origem Unica na vida, descendentes de
primatas, que, ao longo dos anos, tivemos nosso cérebro evoluindo,
permitindo a nossa expressdo, crescimento cognitivo e cultural.
O texto cabe bem ao fechamento do Mddulo 2 das Ciéncias da
Natureza no qual vivenciamos, através dos contetdos, o homem
como parte desta Natureza sendo aquele que a transforma.
O texto € sempre uma importante fonte de reflexdo. Depois da
escolha, que deve ser orientada pelo tema, procura buscar uma
identificagdo com o que o autor estd apresentando. Ndo deixe de
observar também a forma com que abordou o assunto.

Construcao de um banco de textos

Apresentamos para vocé um texto que faz parte do meu arquivo de tex-
tos. Nele encontramos uma pergunta essencial ao ser humano. Por isso,
eu escolhi esse texto. O autor aprofunda e tenta responder a questao
proposta. Faz uma reflexdo sobre o assunto e de forma original aborda,
de varias formas, o que pode ser o humano!

Colecione e construa seu préprio arquivo de textos ou banco de textos.
Compre pastas coloridas, separe os textos por assunto e guarde em pastas
etiquetadas com o nome do assunto (por exemplo: Ciéncias). Em cada texto
separado, identifique a fonte (por exemplo: Jornal do Brasil, revista Veja,
Ciéncia Hoje etc.) e a data. Tudo o que vocé ler e gostar pode fazer parte
desse banco de texto. Desse modo, quando vocé precisar, seu arquivo lhe
rendera uma boa estratégia de mobiliza¢do para sua aula em Ciéncias da
Natureza.
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Na nossa segunda atividade vamos criar uma oficina de jogos. Este
tipo de atividade mobiliza os alunos para uma atividade lidica criando

um clima de descontragio e facilitando o ensino-aprendizagem.

ATIVIDADE

2. Oficinas de jogos
PRE-OFICINA
Operacionalizagdo da Oficina. Siga as seguintes etapas:

» procure saber entre os alunos que tipo de jogos preferem;

* peca para trazerem exemplos desses jogos;

« dentre os jogos apresentados, selecione os que podem ser utilizados
didaticamente;

« divida a turma em grupos e distribua temas diferentes a cada grupo (por
exemplo: sistemas digestorio; respiratdrio; cardiovascular e excretor);

» cada grupo desenvolvera um tipo de jogo com o tema escolhido.

Desenvolvendo um projeto de jogo educativo:

Como vocé ira desenvolver esse trabalho sozinho, imagine que vocé é a turma.
Procure em revistas e jornais tipos de jogos diferentes e selecione aqueles que
mais o atraem. Recorte e identifique cada jogo escolhido (coloque a data e o
nome do jornal de onde retirou o jogo). Vocé pode ir criando, a partir deste
exercicio, o seu banco de jogos! Transforme esta nossa atividade num hébito e
vocé podera estar colecionando idéias novas para as suas aulas. Como? Vamos
ver. Entdo, continue lendo... Agora é a sua vez! Muita criatividade!

Escolha um tema, entre aqueles abordados nas nossas aulas do Mddulo Il da
disciplina de Ciéncias da Natureza. Por exemplo, digamos que vocé escolheu
como tema os parasitos humanos. Certo? Agora, escolha um tipo de jogo
entre aqueles selecionados. Digamos que vocé escolha o jogo de carta. Que
tal vocé montar um baralho de parasitos? Nas cartas poderia ter o nome
dos parasitos, o seu desenho e a localizagdo no organismo (Figura 20.1).
Poderia ser jogado casando os parasitos com as suas localizagdes no corpo
humano (Figura 20.2).

Figura 20.1: Pediculus capitis adulto.  Figura 20.2: Ectparasito sobre a cabeca.
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Iniciando o projeto - Responda as seguintes perguntas:

1. Que tema vocé quer discutir?

2. Que jogo vocé ira criar para este tema?

Se vocé quer ter mais idéias de jogos, visite os sites: www.educacional.
com.br; www.ecos.org.br e www2.uerj.br/cte/jogos.

COMENTARIO
Ndo sei se vocé percebeu, mas nesse tipo de atividade desenvolvem-se
o trabalho em grupo e a criatividade. Cria-se todo um clima de pes-
quisa que poderd ser aproveitado para uma conversa ou debate e
posterior aprofundamento. Aqui mostramos um exemplo do baralho
de cartas, mas existem muitos outros jogos. Por exemplo, as palavras
cruzadas, o caga-palavras, o jogo da memodria, e muitos outros que
poderemos desenvolver com o intuito de preparar melhor o aluno
para os contetidos em Ciéncias Naturais.
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A pesquisa, além desenvolver a capacidade de percepcdo e de
observacdo do aluno ainda desperta a curiosidade. O manuseio de
jornais ou revistas com o objetivo de buscar informagées, acabam
se tornando um hdébito e a leitura vem em sequida.

Trabalhar buscando parcerias com os alunos e dividindo responsa-
bilidades além de valorizar o esforco de cada um, faz com que se
sintam autores das proprias tarefas. Imaginem que orgulho! No pro-
cesso educativo, deixar o orgulho aflorar, valorizando o trabalho dos
alunos, é extremamente proveitoso e aumenta a auto-estima. Com
a auto-estima alta, alunos se tornam auténomos e responsdveis.

CONCLUSAO

Nesta aula, pudemos recordar alguns pontos das nossas aulas do
Moédulo 2 e salientamos a importancia da criatividade e do desenvolvi-
mento de técnicas dinamicas para veicular os nossos conteudos.
Experimentamos situagdes e vivéncias que poderdo imprimir habitos,
promovendo o aprofundamento e a fixagio dos temas em Ciéncias

Naturais.

ATIVIDADE FINAL

Vamos realizar uma auto-avaliacdo? Vocé ja teve oportunidade de repensar o
caminho que vocé vem trilhando? Vamos aproveitar este momento para realizar

esta auto-reflexdao? O que vocé acha?
Responda as questdes propostas abaixo. Procure responder com detalhes.
a. Sobre a primeira atividade:

¢ Vocé gostou do texto proposto?
¢ \océ se acha capaz de montar o seu proprio banco de textos?
¢ Quantos textos de jornal vocé ja guardou?

¢ O que vocé acha da utilizacdo de textos?

b. Sobre a segunda atividade:

¢ \Jocé gostou de desenvolver o seu préprio jogo?
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e Como ficou o seu trabalho?

¢ Vocé pode apresentar para alguém?

AULA ﬁ MODULO 2

¢ O que as pessoas acharam do seu jogo?

COMENTARIO
Tudo o que vocé respondeu faz parte de um amadurecimento. Repensar
tarefas e realizar o feedback das acées, € movimento de crescimento.
Neste momento, o importante € estar avaliando as nossas possibilida-
des de crescer e de responder aos nossos prdprios desafios. Estaremos
iniciando um novo mddulo e com ele estaremos abordando novos
temas. Estas paradas sGo momentos de reavaliagdo do processo de
ensino e de preparacdo para seguir o caminho.

RESUMO

Estimulando e aplicando a criatividade numa acdo dirigida podemos desenvolver
trabalhos muito proveitosos em Educagdo. As Ciéncias Naturais sdo um motivo (eu até
diria que pode ser “pretexto”) muito proveitoso para gerar temas norteadores para
diversas disciplinas. Estes temas podem ser trabalhados em Portugués, Matematica,
Histéria ou Geografia. Como mostramos, experiéncias, vivéncias e desafios sdo
sempre bem recebidos pelas criancas e por todos que querem aprender. Mesclar

descontrac¢do e responsabilidade sdo fatores importantes.

INFORMACAO SOBRE A PROXIMA AULA

Na nossa proxima aula, ja mais seguros do nosso papel como seres humanos,
poderemos tratar da nossa relacdo, como mulher ou homem, com o sexo na nossa
cultura. Neste modulo que inicia, iremos refletir sobre sexualidade e as diferencas

entre as relagdes de género: masculino e feminino; as relacdes raciais e étnicas.
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