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Oproblema do ensino da matematica começaa ter sua equaçâo invertida. Nao sac os
estudantes que nào aprendem, sac os professores

que nào ensinam. A afïrmaçâo poderia soar revanchista
se feita por aqueles de nos incapazes de définir
rapldamente uma hipotenusa e'tf'Urtfa mera ralz quadrvda. Mas ftSo se tiWSa de
reaçâo tardia de maus alunos.e sira da constataçào dosprdprios educadores.

A consciência da dific"ldade de transmitir o conhecimento matematico nào é nova.
Talvez remonte aos tempos cm que^ucU.des.̂  maior matemàtico da Antiguidade
greco-romana- fundou Sua escoTa ein Alexandria, cerca de très séculos antes de Cristo.A novidade é a urgéncia em enfrentar a questâo.

Lidar com numéros requer uma capacidade de apreender abstraçôes. O resultado
desse aprendizadOjporém, é bem concreto. A sociedade contemporânea cobra um mf-
nimo de conhecimento matemàtico. Sem o bàsico.aprôpria cidadania fica ameaçada.

Tocar um negdcio, acompanhar a cvoluçâo de uma campanha eleitoral, controlar o
orçamento doméstico, verificar o rendimento de uma aplicaçào financeira, tudo exige
algum trânsito pelo mundo dos algarismos,das proporçôes,da linguagem matemàtica.
Àsvezes,atéumaprom0ràoprofissionaIdependedamatemâtica.Éoĉ odaâ arde enfermagem Mjriam da Sijva Bevilaqua,61, que trabalha no ̂  de"ensino

eiii voitou. a estudar matematica para concluir o sup
„.meros. Ao con-"tririo. As principes prw'as'campl hi

meio do caminho do brasUeim mostram que, nesse ca P . etimologia;
"caiculu", do latim, significa aSSOCiada ao calcm g Nacional de
Ensino Bàsico (Saeb), os alunos da .-,1 acertaram, emmédia 30%dasquestôesdematemâtiVNo' «hainO funaal"̂" wdaFuvest.OS
130 mU alunos tiveram acerto médio de
As du vidas nào dirimidas nas salas de

resto da vida. A ignorância tem preco altn ^ n
eĵusâodoscirculosmaisprivilegiadosdasocieîâ ^ CÏ̂SCenle de
matemàtica. A impressào foi agora confirmada
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O espmto mix de Beto Lago
-( Gilberto Dimenstein colunlsta da Folha 3
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B
eto Lago, 33, nasceu na zona norte de Sào Paulo,
em umafamilia de classe média baixa. Estudou,
com dificuldades, até a oitava série do ensino

fundamental. Fez os mais diverses tipos de bico: de
continue a garçom, passando par vendedor de loja e
modelo. Deslocado, encantou-se pelas tribes urbanas
marginais. Dessa combinaçâo de diversidade com
marginalidade surgiu o aprendizado para criar, hd sete
anos, 0 Mundo Mix, icone da moda alternativa no BrasiL

Atualmente com conexôes em 14 cidades e, lentamente,
entrando na Europa, o Mundo Mix transformou-se num
laboratôrio de experimentaçâo de novas modas e
atitudes. Ali, per exemple, surgiu o primeiro restaurante
de cozinha "thai" em Sâo Paulo e a percepçâo de que
valia a pena investir nos adereçospara os clubbers.

"Aprender, para mim, signifîca viver. Viver é
experimentar", sintetiza Lago, para quem o Mundo Mix
nasceu como um espaço que cultua a diversidade.
"Valorizar a diferença é minha mola propulsora. "

Sem educaçâo formai, Lago foi aprendendo na vida o
que tinha de aprender para prosperarprofissionalmente.
Gerente de uma loja num shopping center, chamou para
ajudà-lo exôticos seres do mundo clubber, com suas

roupas enegrecidas, piercings e cabelos arrepiados.
Deu errado e, ao mesmo tempo, deu certo. Atraiu uma

clientela descolada, mas os donos da loja nâo conviveram
bem com os vendedores um tante estranhos à paisagem
de um shopping. Perdeu o emprego, mas tinha ganhado
uma idéia: dali nasceria o "Mundo Mix", que serveria de
incubadora para a moda anti-shopping, e, ao mesmo
tempo, séria um ponto de encontre.

"Sinto-me como uma espécie de Sebrae alternative",
brinca. O "Sebrae"funcionou. Muitos dos estilistas que
fazem sucesso nacional e înternacional -alguns deles
responsâveis por Sào Paulo se converter na capital da
moda brasileira- começaram naquele laboratôrio de
t e n d ê n c i a s .

Um prôximo projeté, ainda em discussào, é criar uma
versâo educacional do Mundo Mix. "Quero criar um
espaço de oficinas, com candidates a estilistas, em que se
compartilhem nossas criaçôes", diz Lago.

Gllberto Dimenstein, 45. é jomalista, autorde livras educacionais e
promove experiências educacionais em escolas de ensino medio.
Esta coordenando projeta pedagôgico para facilitar 0 estudo sobre
a cidade de Sâo Paulo nas escolas, utilizando-o como inter e
multidicisplinar.

gdimen@uol.com.br
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CURSOS DE POS-GRADUAÇÂO UNINOUE

A gente sabe que nào é fàcil.
eslims, ujailprécisa mniUi garrapara fazer uma Pôs-Gradnaçào.

A Uninove sabe disso e valoriza 0 seu esforço com estrutura, professores
e a melhorfommçdo. Depois, é sô carrer para 0 mercado - isso se 0

mercado nào correr para vocl Aproveite: as matriculas estào abertas.

E voce sabe como 6 importante,
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CanhBça □ muel brasileiro da alFabetisma Funcianal am matamâtica
Papulaçâa segundo
a condiçao da
a l F a b a t i a m o
m a t a m â t i c a
[am %]

Resultados par nîuBl de eacalarldade [em %]

Analfabetismo matemâtico
As pessoas classificadas nesse
nîvel, consideradas analfabetas
funcionais, nâo demonstram
dominar nem sequer as
habilidades matemâticas mais
simples e bâsicas, como 1er o
preço de um produto em urh
anûncio de jornal ou anotar
um numéro de telefone
ditado por outra pessoa

Atfabeb'smo matemâtico nîvel i
As pessoas classificadas
nesse n f ve l ace r t am todas
as tarefas de ieitura de
numéros de uso fréquente
em contextos especificos do
dia-a-dia: preços, horârios
e instrumentes de medida

simples, como régua e fita
métrica. Elas também sâo
capazes de anotar o nûmero
de telefone ditado por alguém

Al fabe t i smo matemât i co n rve l 2

Os classificados nesse nîvel demons
tram dominar a Ieitura de nûmeros,
independentemente da ordem de
grandeza, e sâo capazes de 1er e
comparar nûmeros décimais que se
refîram a preços. Resolvem opera-
çôes de adiçâo e subtraçâo e mes-
mo uma multiplicaçâo. A maiorla
recorre à calculadora. Sabem identi-
ficar a existência de relaçâo prppor-
cional direta e inversa

Alfabetismo matemâtico nîvel 3
Nesse nîvel, os indivîduos têm
capacidade de adotar e controlar
uma estratégia na resoluçào de
problemas que demand'am a exe-
cuçâo de uma série de operaçôes,
inclusive as que envolvem 0 câlcu-
lo proporcional. É apenas nesse
nîvel que as pessoas demonstram
certa familiaridade com algumas
representaçôes graficas, como
mapas, tabelas e grâficos

fndiCB tiOB que daciaram ter alguma dlFiculdada am:
!

fazer COntas
1 e r 3 3 8 %

e s c r e v e r J35%
1er nûmeros ]20%

IDeSCOnhecimentO acesso, que mostroud a m a t e m â t i c a " " f i '
hàcira ha/Ia quinte dos brasileiros (21%) temD a s i c a p o a e d o m l n i o d a s h a b i l i d a d e s
ameaçar ate matemâticas bâsicas. Assim mes-
a Cidadania mo, a "aprovaçâo" desse contin

gente s6 foi possfvel porque a pes-
quisa avaliou apenas a funcionalidade das habilidades bâsicas em
matemâtica. Bastava 0 entrevistado acertar uma regra de très ou
demonstrar famiharidade com representaçôes grâficas,como mapas
e tabelas, que passava a integrar essa,por assim dizer, elite.

A pesquisa Inaf (Indicador Naclonal de Alfabetismo FuncionaO*
realizada pelo Institut© Paulo Montenegro, do Ibope, em parceria
com a ONG Açâo Educativa, procurou adequar o conceit© de alfa
betismo funcional à matemâtica. Para tant©, entrevistou 2.000
pessoas de 15 a 64 anos, que tentaram realizar tarefas de comple-
xidade variada. Quase quatre quintos deles (79%) revelaram apenas
algum grau de alfabetismo matemâtico.
0 trabalho subdividiu esse grupo em très nîveis. Cerca de um terço

(32%) conseguiu apenas desempenhar tarefas simples,como anotar

Fonte Institute Paulo Montenegro/ONG Açâo Educative
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um nùmero de telefone ditado por alguém, ver as horas no reldgio de ponteircs e
verificai datas num calendario.

A maioria (44%) é capaz de resolver problemas que envolvem operaçôes de
adiçâo e subtraçâo com valores em dinheiro. Nessa situaçâo, estâo pessoas como
o vendedor de balas Francisco de Souza Moraes, 38, que, apesar de ter concluido
a primeira série do ensino fundamental, diz nào sabe 1er nem escrever. Vindo do
Cearâ,estiha seis anos em Sâo Paulo e,dominando as quatro operaçôes, consegue

Esses dois grupos sâo formados por individuos com conhecimento funcional.
No terceiro grupo, formado por 3% dos entrevistados, ficaram os analfabetos,
incapazes de,ao menos, anotar um mimero de telefone. Em pesquisa semelhante,
realizada para avaliar a habilidade no uso da leitura e da escrita, 9% foram consi-
derados analfabetos pelo mesmo critério.
Essa comparaçâo permitiu que, no meio acadêmico, os resultados da pesquisa

sobre conhecimento matemâtico nào fossem considerados tào ruins. Para alguns
educadores,porém,essa percepçâo complacente
em nada contribui para tornar realidade a am-
biçâo de desenvolvimento cientifico-tecnolô-
gico do pais. É o caso do professor Antônio José
Lopes, ou Bigode, como é chamado.

Autor de livros didâticospara o ensino fimda-
mental, Bigode procura desenvolver uma con-

L idarcom
nûmeros requer
uma capacidade
de apreender
abstraçôes

ceituaçào mais exigente de alfebetismo funcional em matematica. "Nossa situaçâo
é um caos estrutural", afîrma Bigode, que propôe um teste ao leitor na pdgina 14.

O problema nào esta restrito ao Brasil, mas aqui a situaçâo é particularmente
grave. Em comparaçôes internacionais,como a realizada pelo Educacional Testing
Service, dos Estados Unidos, o Brasil sempre desponta entre as ultimas posiçôes.
Para Bigode, hâ consenso sobre a causa do problema: a falha na educaçâo. "A
matemâtica da escola nào diz nada para o aluno sobre o mundo que o cerca.

A crftica vcm clos tempos da matematica moderna, que, concebtda nos EUA,
marcou profundamente o sistema educacionalbrasileiio até a década de 80. Âhe-
rança da matemâtica moderna foi um ensino centrado no câlculo mecanico, carentede significado e construido em degraus estanques",avalia o professor Luis Imenez.
Acn'tica ao movimento é quase uma unanimidade no meio acadêmico, mas hâ
quem faça ressalvas. "Nào era um movimento intrinsecamente errado, mas foi
abortado ainda no seu inicio,pois ninguém se preocupou em préparât os professores
e a sociedade", diz o pesquisador Ubiratan D'Ambrosio. "Esse é um problema
comum em todas as reformas: s6 depois pensam na formaçâo do professor."

Na tradiçâo brasileira, a formaçâo do professor depende sobretudo do livro
didâtico. Esse material de apoio tem sido renovado. Nos ùltimos cinco anos,
surgiram diversos livros produzidos a partir de concepçôes mais modernas.
Muitos sâo recomendados pelo Ministério da Educaçâo. Mas hâ resistência tanto
de pais como de professores educados à moda antiga.

B reue h is tâ r ia da matemât ica
2.000 a.C.
Os iMbi lônIos
criam as primeî-
ras formas de
numeraçâo posi-
clonal, ou seja,

' ' um numéro pode
'Iter diferentes va-' lores, dependen-

do da posiçâo
que

Séc. 62 a.C.
Os gregos simpll-
ficam notaçâo nu-|
mérica, abando-
nam as formas
grâficas do nu
méro e as substl-
tuem por tétras, que correspondem à
designaçâo Inicial de numéro (acrofonla).
0 numéro loo, por exemple, era a letra
H (de Hekaton = cem)

Séc. 3® a.C
Euci ldes. 0
m a i o r m a t e
mâ t i co da

Antiguldade,
^1 estrulura o

c o n h e c i m e n t o
■' " matemâtico
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Séc. 52 d.C.
Os h indus cr iam
um s is tema
de numeraçâo
que reûne 0
uso do zero,
0 princîpio de
posiçâo e a base
10, criando 0
s is tema até
hoje utiiizado

Séc. 82
Depois das Cruzadas, 0
maternâtico e comerciante
Leonardo de Pisa leva para
a Europa o sistema indo-
arâbico, que impulsiona 0
desenvolvimento do mer
cantilisme. Começam a
chegar livros arabes, provo-
cando reaçôes da igreja,
contra 0 sistema "herege"





Zero é dez
O s c a r P i l a g a l l o

Editor do Sinapse

A grande dificuldade do Indivîduo em assimllar certes conceitos
matematicos encontra paralelo na historia da humanldade. As
poucas civlllzaçôes que contrlbufram declslvamente para a ciên-
cia custaram a erigir sistemas que hoje, de tâo simples e per-
feitos, parecem naturals.

A Invençào dos numéros talvez tenha sido uma das tarefes
mais demoradas do homem. Aigarismos rudlmentares, uma Idéla
original dos sumérios, remontam a cerca de 3.000 anos antes de
Crlsto. Fol so no século 5- de nossa era, porém, que a maternât!-
ca ganhou a forma atual.

A grande aventura Intelectual nesse longo Intervalo fol a busca
do zero. "Se se quisesse esquematlzara historia das numeraçôes,
dir-se-la que é todo 0 camlnho que separou 0 um do zero", sin-
tetlza Georges Ifrah em "Historia Universal dos Aigarismos" (Nova
Fronteira, 1997). 0 um é, cronologlcamente, 0 primeiro numéro;
0 zero, 0 ultimo.

A necessidade, sempre ela, foi a màe do zero. A Idéla de um
sinal grafico que signlflcasse numéro nulo e espaço vazio nâo
fazia sentldo antes que surgisse 0 principio de poslçâo, segundo
0 quai 0 valor do numéro depende do lugar em que se encontra.
Como se sabe, a primeira casa é da unldade, a segunda é da
dezena, a terceira é da centena e assim por diante. Para empurrar
o numéro de uma poslçâo para outra, precisava-se do zero.

r > i > b \ o s . d r v B a b i l ô n i a , . c o n t a . I f r a h . t a t e a r a m u m c o n c e i t o d e .
zero no infcio do segundo mitênio antes de Cristo. Posterlor-
mente, matemât/cos chineses e astronomes maias também fize-
ram suas tentativas. 0 antecessor do zero como 0 conhecemos
hoje, no entanto, sô surgirla no século 5-, na India.

Ao Ocidente, 0 zero sô chegarla no Inicio do século 13, junta-
mente com os aigarismos arâblcos, assim batizados porque fo-
ram os arabes os responsâvels pela transmissâo desse sistema
numérico, que, na essêncla, é Indiano. Na época, a economia
monetârla voltava a ganhar importância (depols de 0 uso do dl-
nheiro ter sIdo quase abandonado na Idade Média) e os aigaris
mos arâblcos, mais funcionals do que os Imprestâveis romanos,
facllitavam os câlculos, azeitando os negôclos.

Sem a Invençào do zero, a numeraçâo raclonal nâo teria sIdo
possîvel. Ifrah eleva 0 zero à condiçào de obra-prima. "Nenhum
melhoramento da notaçâo dos numéros fez-se necessârlo desde
que essa numeraçâo perfelta foi inventada", afirma. A contrapar-tida é que esse divisor de âguas, que impulslonou 0 desenvolvl-
rriento das clênclas e da tecnologia, exigiu um grau muito mais
elevado de abstraçào.É por isso que aprender matemâtica nâo é fâcll. 0 console,
como diz Steven Pinker, é que "em termos évolutives, séria sur-
preendente se as crianças fossem mentalmente equipadas para a
matemâtica da escola". Em "Como a Mente Funclona" (Companhia
das Letras, 1998), 0 psicôlogo conclui que a historia da matemâti
ca é muito recente para ter marcado 0 genoma humano.
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0 professor
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F E R N A N D E S

PA S C O A L
e alguns dos

alunos que
participam
do projeto

»é um planeta,e o ensino de matemâtica virou uma colcha de retalhos", afirma.
Entre formas antigas e novas de ensinar matemâtica, o professor muitas vezes

fica confuso. Um cxemplo tfpico é a chamada contcjctualizaçao. aprcgoada pclos
Parâmetros Nacionais Curriculares e por grande parte dos educadores modernes.
Multos acham que contextualizar é encontrar aplicaçôes prâticas para a ma
temâtica a qualquer preço. "Jâ encontramos alunos que sabiam fazer fraçôes
usandopizzaseboios,masnàoutUizando numéros",diz IgnezDiniz.
Outros crïticos apontam 0 descaso com os conteùdos. Para Claudio Ossami,
que dirigiu a comissào de graduaçào do Instituto de Matemâtica da USP, as novas
estratégias de ensino obtêm mais sucesso com os conteùdos mais bâsicos. "Nâo hâ
como ensinar funçôes através de jogos",diz. Para ele, a soluçào estâ no equilfbrio.
"Jâ erramos por tornar o ensino muito formai, mas agora se contextualiza tanto
que se perde a perspectiva do que estâ sendo ensinado."

A polêmica sobre o ensino da matemâtica nâo se limita ao Brasil. "Em Portugal,
na Europa e na América do Norte, hâ duas grandes correntes; uma defende 0
aperto da m̂a da avaliaçào e outra procura tornar a matemâtica mais intéressante , afirma o pesquisador Joào Pedro da Ponte, da Faculdade de Ciências
da Universidade de Lisboa.

Enquanto as grandes redes de ensino publico e privado alnda nâo incorporaram
por completoanovavisâodamatemâtica,ainiciativademudar quase sempre partede uma insatisfaçào individual do professor com as formas tradicionais de ensinar.

Foi 0 que aconteceu na Escola Estadual Professora Lucia Akemi Miya e no
Centro Educacional Escola Viva, em Itapecerica da Serra (SP). Nessas escolas, o
professor Leôncio Fernandes Pascoal, 28, utilizou diversos softwares grâficos e

pedagôgicos para ensinar aos alunos con-

10 aluno deve peider âlgebra e da geometrla. O estudomenos temoo com durou um semestre e partiu de fotografias
c o n t a s i n J o ^ V n a d e l t a s
msnllirSn rrîatiua alunos. "Sempre procurai formasresolugo cnativa dlferentes de ensinar", conta Pascoal.de problemas o caso de Pascoal nâo é isolado. Desde
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2001, quase 15 mil professores realizaram voluntariamente oficinas de capacitaçào
eminformaticapedagdgicavoItadaparaamatemâtica.Nasoficinas,aprenderama
utilizar softwares como o Cabri Geomètre, um programa que, desenvolvido na
França,se tornou sensaçâo entre os educadores por permitir que o aluno pesquise
e desenvolva conhecimentos de geometria dentro daperspectiva do construtivismo.

Para Maria da Conceiçâo Fonseca, professora da Faculdade de Educaçâo da
Universidade Federal de Minas Gérais e uma das coordenadoras do Inaf, o
processo de mudança ocorrerâ com certeza, sobretudo se impulsionado pela
crescente disputa de vagas no mercado de trabalho.

Conforme Adilson Simoni,coordenador do Nucleo de Estudos de Graduaçâo da
USP, se antes o destino dos matemâticos era a pesquisa, hoje, cada vez mais, o
mercado financeiro se intéressa pelos formandos dessa area. "Desde o terceiro
ano da graduaçâo, os alunos começam a ser procurados", diz.

Na outra ponta do sistema educacional, o

IAformatradidonal domfnio de habilidades bésicas também fazdo Onsinor multa falta. É essa demanda que explica o
matemâtica deixou desempenho de redes de ensino como a

*fac uifrimac Kumon. Cnticada por educadores pormUlloS VlUmab basear-seemf6rmulastradicionais,comoa
pelO CSminnO repetiçao de exerci'cios, a escola encontra

cada vez maior numéro de adeptos. Em
2002, ano em que as escolas particulares perderam alunos em Sao Paulo, a rede
Kumon cresceu 14%, chegando a 90 mil estudantes. "Nosso método busca
desenvolver alunos autodidatas, disciplinados e autoconfiantes", explica Renato
La Selva, gerente de marketing do grupo. O Kumon nao se embasa em nenhuma
teoria pedagogica. É um método prâtico, criado no Japâo por um professor que
queria ajudar seu filho.

Por maioî  que sejam os esforços. a matemâtica, para muitos, continua sendo
um bicho-de-sete-cabeças. Vera Masagâo, 44> coordenadora-geral da ONG Açào
Educativa, avalia que O temor em relaçâo à matéria pqder̂ ser reduzido se, nas
salas de aula, a matemâtica fosse mais associada ao cotidiano dos estudantes.

É o que afirma também o coordenador de matemâtica da Escola Mdbile, Antonio
de Freitas da Corte. Na escola, um dos objetivos do ensino da matemâtica é a
interpretaçâo da realidade que vivem os alunos. Em 2002, todas as turmas
estiveram envolvidas no acompanhamento das pesquisas eleitorais. Chegaram
mesmo a preparar,apiicar e analisar uma pesquisa num universo de 2.000 pessoas,
ao mesmo tempo estudando a matemâtica necessâria para essa operaçâo.

Qualquer que seja alinha a ser adotada,o certo é que a necessidade de renovaçào
é consensual entre os pesquisadores.O surgimento,de tempos em tempos, de novos
métodos de ensino é uma tentativa de resposta a essa dificuldade intn'nseca de
estimular o raciocûiio abstrato sem perder o vinculo com o mundo real. ■

Sa iba maîa
wvvw.tvcultura.com.br/artematematlca
Site do programa "Arte & Matemâtica",
da TV Cultura, premiado como o melhor
video educativo de 2001 em festivals
no japâo e na China

w w w. fl . u u . n l
Site de um dos grupos de ensino
de matemâtica mais ativos do
mundo, na Holanda, criado pelo
matemâtico Hans Freudenthal
(1905-1990)

w w w. s b e m . c o m . b r
Site da Sociedade Brasileira para 0 Ensino
da Matemâtica, corn links, artigos e infor-
maçôes sobre cursos e congresses

www.matemat)caho)e.com.br
Textos, dicas, links intéressantes
para quem gosta de matemâtica

w w w. m a t h e m a . c o m . b r
Site do Institute Mathema, com sugestôes
bibiiogrâficas, links, cursos, propostas de
atividades e artigos

www.apm.pt
Site da Associaçâo de Professores de
Matemâtica de Portugal, um ativo grupo de
dIscussSes sobre 0 ensino dessa ciêncla

www.soma tema t t ca . com.b r
Portai de ensino. corn jogos, atividades e
biografias de matemâticos, entre outros
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Descubra quai
é o X da questâo

Antonio José Lopes "Bigode"
especial para a Folha

Ei
A palayr̂ '̂ lsaFlsnip*':
□ a) É derlvada da expressâo "algum ritmo",

devido ao modo ritmado com que fazemos
câlculos

□ b) Tem sua raîz no nome do matemâtîco
arabe Al-Khwarizml, que escreveu um
dos primeiros tratados de algebra

□ c) Provém do termo "algaravia", que significa
"linguagem confusa e ininteligfvel"

□ d) Foi criada por um grupo de àlunos
que consîderavam seu professor
de matemâtica um "algoz"

a
ICaâa um dos caitdes abaixo tem de um
lado um numéro e de outro uma letra:

Considéré um triângiiio cujds
tados meçam 3 cm. 6 cm e 2 cm.
□ a) 0 perîmetro é tgual a 11 cm
□ b) A medida da ârea é A = (3-6)/2 cm^
□ c) É um triângulo retângulo porque

satisfaz a relaçâo de Pitâgoras
□ d) Esse triângulo nâo existe

Al^ém afirmou: Tôdo carâo que '
tem de um (ado uma vogal tem um
nûmero par na outra face". Para verificar
se esta afirmaçio é verdadeira, é:

□ a) Necessârlo virar os dois primeiros cartôes
□ b) Necessârlo virar os dois ûltimos cartôes
□ c) Suficlente virar os dois cartôes do melo
□ cD Suficlente virar 0 primeiro e 0 ultimo cartâo

Numa festa com 23 convidados,
a possibilidade de que duas pessoas

aniyersârlo no mesmq dja é:_
□ a) 50% de chance
□ b) 23% de chance
□ c) Multo pequena: 23/365

(6,3%) de chance
□ d) Praticamente nula

Gato e meio corne rato e melo em
um mlnuto e melo. Quantos ratos
corne um gato em um minutol
□ a) 2/3 de um rato □ c) 3/2 de rato
a b ) 1 r a t o a d ) 2 r a t o s B

Quem é Malba Tahan, autor db clâssicd
"0 Homem que Catculava", traduzido

mais ^jima dezena de Idiomas?

Conta-se que Taies de Mileto, no
século 6^ a.C., mediu a altura da
g^de pirâmide de Quéops

oce este com saldo negativo no seu cheque esDeclal
RS a.000. 0 banco cobra 10% ao mes de iuros

Dépote de quanta tempo você val ester devendo para
0 DdflCO dpiDXfnidddniente o dobro do que deve agora?
□ a) 2 meses □ c) 10 meses
□ b) 7 meses □ d) 12 meses

S
Fractal é:
□ a) 0 nome que se dâ à fraçâo de um

poliedro de cristal
□ b) Uma forma geométrica irregular, auto-

semelhante, de dimensâo fracionâria
□ c) 0 valor numérico do

inverso do numéro "pi" (i/tc)
□ d) Fragmente de um numéro decimal

□ a) Um importante matemâtîco ârabe,
nascido em Bagdâ e que se dedicou
30 estudo de teorlas sobre 0 uso das
fraçôes para resolver problemas de
partilha de rebanhos de camelos

□ b) Contemporâneo do matemâtico ârabe
que escreveu um dos primeiros
tratados de âlgebra, e prefaciou
a ediçâo brasileira do livre "As Mil
e Uma Noites"

□ c) Professor carloca que passou sua
infância na cidade paulista de Queluz
e fez carreira no tradlclonal colégio
Pedro 2^, no Rio de Janeiro

□ d) Pseudônimo utilizado por Paulo Coelho
no infcio de sua carreira de escritor,
quando, ainda jovem, se interessava
por rock and roll e matemâtica

□ a) Escaiando seus 146 métros de altura
Q WUsando fôrmulas trigonométrîcas

Que sô ele conhecia na época
^ c) Aplicando 0 teorema de seu

compadre Pitâgoras de Samos
□ d) Medindo a sombra da pirâmide

U f MDupUcando 0 diâmetro de um i
clrcu^ a ârea do novo circule;]
a a) Duplica
□ b) Aumenta 3,14 vezes
□ c) Quadruplica
□ d) Aumenta 200%

Antonio José Lopes "Bigode", 47, éj'omalista e doutomndo em
didâtica da matemâtica pela UnIversidadeAutônoma de Bametona.
É pmfessor e pesquisador do ŒM (Centro de Educaçao Maternât!-
ccO e autordacoleçâo "Matemâtica Hoje ÉFeitaAssim", daEditom
FTD. Ganhou 0 apelido quando entrou na universidade e seus
plhos, até os sete anos, nâo sabiam seu verdadeiro nome.

DRBRRITD

i.B) Ai-Khwarizm. nascido em Bagdâ no século p®,
escreveu o "M-jabr w'al-muqabalah", considemdo
0 primeiro livra de âlgebra.

2J0Oproblemapodeserresolvido por meio de
lima regro de très composta.
a g) Todo banco cobra juras sobre juros. Aceite
0eu conselho: nâo tente deixar 0 satdo negativo
para verificar.

g) fi denominaçâo "fractal" foi criada por Benoit
û7ndelbrot em 197S- geometria fractal tem
QpHcQÇÔO em dências como a geologia e a biologla.

ni fsuficiente virar 0 primeiro e 0 ultimo cartSo.$■ .pfificar a proposiçdo. nâo intéressa saber0
pafO fĴtrâs da cansoante ou do mimera fmpar.

Ihn Tahan é 0 pseudônimo de Julio César de
0 f̂ am r̂ 8p̂ .ig74), que escreveu mais de 120e matemâtica e llleratum Infanto-juvenll.

7.D) Esse triângulo nâo satisfiiz a desigualdade
triangular. Tente construi-lo com conudos com
as medidas dadas para confirmar.

8J^ Esse é um problema clâssico de probabilidade.
Chega-se ao resultado usando a probabilidade
condicional para determinar a probabilidade de duas
pessoas nâo fazerem aniversârio no mesmo dia.
Num grupo de 41 pessoas, a chance de fazerem
aniversârio no mesmo dia saltaria para po%.

9.D) Considerando 0 paralelismo dos nsios solares, Taies
teria procedido do segulnte modo: foi até a extremidade
da sombra projetada pela pirâmide e cravou seu bostâo
no solo bem na vertical. A altura da pirâmide e sua
sombra sôo os lados de um triângulo œtângulo, 0
mesmo acontecendo corn 0 bastâo easua sombra.
Os dais triângulos sÔo semelhantes.

10.Q Quadruplica. Expérimente visualizaro que
acontece com a ârea de um quadrado quando
duplicamos seu lado.

■ Vfeia
ic expl'caçôes sobre a resoluçào do teste no site www.folha.com.br/dnapse.ia iTia''

8 0 U D C B a c e r t o u :

0 3 4 respostas) É provâvel que na escola você sô tenha aprendido a fazer contas
e a decorar fôrmulas -e olhe lâ. Vale aprender um pouco em "Educaçao
Matemâtica: da Teorla à Prâtica", de Ubiratan D'Ambroslo (Papirus, 120
pâgs., R$ 21,50).

5 3 8 respostas) Hâ muitas chances de que, além de ser bom de contas, você
também pense matematicamente. Para ampliar seus horizontes sobre cultura
matemâtica, leia "Exclusâo e Resistêncla: Educaçâo Matemâtica e Legitlmidade
Cultural", de Gelsa Knijnik (Artes Médicas, 139 pâgs., R$ 29).

9 a 10 respostas) Você tem cultura matemâtica, o que é fundamental. Nâo basta
conhecer os numéros e as contas, hâ que saber contextuallzâ-ios e avaliâ-
los. Para saber mais sobre 0 assunto, leia "A Experiêncla
Matemâtica", de Philip j. Davis e Reuben Hersh (Gradiva,
404 pâgs., R$ 67.40), ou navegue no endereço
www.matuc.pt/-jalmecs/index-f.html

jerça-feira, 25 de fevereiro de 2003 folha [sinapse]



r t V T f î f ï ï ^

Entrevista N U N O C R A T O
N AT H A U A B U m

Montra a demagogia na escola
Um dos grandes dîvulgadores da ciência, o ministre da Educaçâo de Portugal diz que uma
turma entusiasta do poirticamente correto esta deixando de lado o conteudo e o mérito

Omaieraâtico Nuno Craio, 6 i anos,noabilizou-se por divulgar e tra-
duzir para o cotidiano os grandes
teoremas e equaçôes — irabaJho

que 0 fez merecedor do cobiçado Euro
pean Science Award, era 2008. Hâ dois
anos como minisiro da Educaç3o e da
Ciência em Poituga). ele comanda hoje
uma radical reforma no ensino que se
baseia em metas, avaliaçôes e mérite.
Mesmo antes, Crato jâ era figura conhe-
cida e muiio discutida por seus colegas
da educaçâo. É do ministro o livro O
"Ediiquês" em Discurso Direio: uma
CrUica da Pedagogia Românilca e
Construiivista — em que disseminou o
terme "eduquês" para se referir à lin-
oua<̂ ein erapolada e vazia adotada por
ma a!a de educadores. Lisboeia que
adora o Brasil. Crato faiou a VEJA em
uma de suas visitas ao pafs.
0 senhor provocou debate acirrado en
tre educadores do mundo todo ao afir-
mar que a escola modema e vrtima do
"eduquês". Por que o assunto causou
tanto barulho? Minha cntica bate de
frente com uma linha muiio celebrada
nasescolasdehoje.Eumacoirente
que dâ ênfase excessiva às atiiudes e a
formaçâo cfvica do aluno e deixa em
segundo piano o conhecimenio pro-
prfamente dito. Pergumo: como inves
tir em formaçao cfvica se o esiudante
nao consegue nem 1er o jomal? Vejo
varies educadores por af se perdendo
cm uma linguagero hermética, dubia e
êmagôgica — que é o mais puro

"eduquês" — para falar sobre seus ob-
tivos difusos para a sala de aula. Es-
turma nâo sô resgaia como radicali-
'eorias do passade para combater

cas na educaçâo que jâ tiveram
eficiência amplamenie atestada
ciência. <\\guns me acusantr̂insensfvel 30 dizertais coisas
0̂11 um enrusiasta do saber cientf
desprezâ-lo, a meu ver. s6
ica 0 ensino.

W /

l à

' i

f

f
ĵfêrtfasè̂ na"

formaçâo civica do,
aluno relega o

conteudo a segundo
piano. Mas como

priorizar isso se ele
nâo consegue nem

1er 0 jornal?"

V̂ l 5DEJ1.'NHO,:013 1 17
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Ent rev i s ta nunoc ra to

Quais boas praticas exatamenie essa ala
de educadores rejeita? Muiios baiem na
tecla de que prova faz mal. Acham que
ela submeie o aluno a um alio grau de
stress, sem necessidade. Vâo af na con-
iramao do que afirmam os grandes pes-
quisadores. Eles jâ sabem que, ao ser
questionada e posta a refletir sobre um
conieUdo, a criança consegue absorvê-lo
melhor. avançando no conhecimenio.
Tambdm a disciplina é um porno em
que a condescendência e a leiiura envie-
sada de velhas leorias ofuscam a razào.
Esse grupo de educadores admite que o
aluno pode ser no mdximo incentivado
a respeiiar a ordem na sala de aula, mas
nunca. sob nenhuma hipdiese. ele deve
ser forçado a fazer isso. Nesse caso, nào
é preciso de muita ciência para saber
que 0 resuliado final serà muita bagunça
e pouco aprendizado.

No Brasil, mais da metade das escoias
se define como constnitmsta. isso é
bom ou ruim? Ames de cudo. é bom es-
ciarecer que, embora muita genie nâo
saiba, o construtivismo de hoje é uma
inierpretaçao livre da leoria sobre o
aprendizado lançada pelo psicôlogo
Jean Piager hâ um sécuio. Para mim,
sua venente mais radical é um equfvo-
co pedagôgico compleio. Ela se baseia
na ideia'de que o professor nSo passa
de um mero "•faciliiador" do aprendiza-

esse um lermo muiio em voga na
linha poliiicameme correta. Soa bonito.
mas é prejudicial ao ensino por derru-
bar pilares fundameniais.

Quais sâo esses pilares? Um mesire lem
0 dever de transmitir a seus alunos os
conieiidos nos quais se graduou. E. sim.
précisa ter objeiivos bem claros e defini-
dos sobre o que vai ensinar. É ingênuo
achar que o estudanie vai descobrir rudo
por si mesmo e ao seu ritmo. quandojuigar inieressanie. Quem de bom-sensoicm ciùvida de quû..sg_aciiança Duder
esperar a hora que bem Ihe âtecer na
ra mergulhar num assunio, lalvez isso
nunca aconieça?

A neurodência vem mapeando os catni-
nhos que a informaçâo percorre no cére-
bro de uma criança até ser assimilada. As

éêt ingênuo achar que
0 estudante descobrirà
tudo por si mesmo e ao

seu ritmo. Quem de
bom-senso tem duvida
de que, se a criança
puder esperar a bora
que bem Ibe apetecer
para mei|ulbarnum
assunto, talvez isso
nunca aconteça?99

escoias jà começaram a fazer uso desse
conhecimento? Infelizmente. a grande
maioria passa ao largo dessas descober-
tas. E isso as maniém congeladas no
tempo, aferradas a pensamentos anacrô-
nicos. A neurociência descobriu que é
possfvel acelerar, e muito, o aprendiza
do de uma criança h base de incentivos
permanentes. Isso iromba de frenie
com os principals posiulados de Piagei.
Ele acrediiava que o processo de reten-
çao de conheclmenios se dava por eia-
pas muiio bem definidas. divididas se-
gundo as falxas etârias. Muiias escoias
ainda se fiam nisso e perdem grandes
oportunidades de fazer seus alunos dis-
pararem. Ouiro problema comum é a
demonizaçao da decoreba por essas cor-
rentes que se auioproclamam modemas.
A memorizaçao nao é descariavei como
querem fazer parecer.

Em que medida a memorizaçao pode ser
util? Embora o consiruiivismo ingênuo
presue que a memorizaçao prejudica a
colîiprf'ensâo. os cientistas afirmam o
conirdrio — que eia C
aprendizado. isso porquc lem o papel de
auiomai izar certos raciocfnios. a judando
justamenie a fazer pensar melhor sobre
quesiôes mais relevantes e complexas.
Numa operaçao bîSsica de soma ou de

por exemplo, a criança nao^ recis^ ̂  conta parar para re
fletir por que passa o numéro 1
p a r a d e s p e r d f c i o
de valiosa. que pode ser bem, nos desafios que verdadeira-
ixienie in̂eressam.
Aflital» ̂  deve ser memorizado por
uifia cfiança? É imponanie decorar a
labuud̂ - o nome e a localizaçao de cer
tes rios e cidades e as daias mais im-no curso da histOria, ainda

nue sejam précisas. Nao hâ
como 0 estudante nao saber, no mini-

0 nue a independência do Brasil
onieoeu no século XIX ou que Aris-

tôteies viveu antes de César. Se ele se
récusa a ter esses marcos bâslcos na
cabeça e acha que pode sempre asso-
ciar os ̂ atos para chegar a uma respos-

esta perdido. A experiência deixa
ciàro d"® hma pessoa passa a fazer co-
nexôes cognitivas de muito mais quali-
dade e valor quando jâ deiém um bom
repertdrio de conhecimentos elementa-
res. Nâo é preciso relacionâ-los com o
universe todo o tempo inieiro.
Um pensamento muHo em voga nas
ŝeolas modemas é o de que a criança

aprende de verdade aquiio de que
eia realmente gosta. 0 senhor concorda?
£55e é um pensamento limiiado. Veja o
caso da ieiiura. Multos educadores
acham que para 1er bem a criança pré
cisa, antes de qualquer coisa. ser des-
pertada para o gosto pela literaiura. Sd
assim ela lerâ muito e ganharâ tluência.
dizem. A neurociência lança uma luz
intéressante sobre essa questâo. colo-
cando-a exatamenie ao avesso. Ela
mostra que ter fluência na decodifica-
çâo dos grafemas é crucial para 1er
bem. Em resume: tem de se 1er muito,
mesmo sem gostar. O treino précisa ser
permanente, exausiivo. Quanto mais
automârica se lornar a leitura, mais
chances ela terâ de .ser prazerosa.

0 senhw se notebitaou pela divulgaç»
da mateinâtica, a malS leiflWa 6 OQW"
todas as disciplinas escolares. QuB ca
nhos sugere para tomâ-la mais atrwr
A formula que eu defcndo nao tem

20 I 5DEJL7>ÎHO. 2013 l V©|a



Especial Educaçâo

Ta b u a d a
Os profissionais que fazem sucesso

AO se fomiar. em 1998, em enge-nharia raecanica pela Escola Po-
l i t é c n i c a d a U n i v e r s i d a d e d e S â o

Paulo. César Medeiros começou a le-
c i o n a r m a i e m â i i c a e i n f o r m à i i c a e m

colégios da capital. Acabou ficando
conhecido como Nerckie. o persona-
gem que criou nas aulas que veicula
no YouTube desde 2003. O professor
nâo aparece nos videos, mas a sua
voz. anasalada, que lembra a do co-
meniarisia esponivo Ca.sagrande, e o
modo de descomplicar os numéros o
tomaram inconfundfvel para muitos
alunos. O conteûdo esià disponi'vel no
canal Vesiibulândia (htips://www.you-
iube.com/user/nerckje). Desde o inf-
cio, cerca de 400 gravaçôes jà foram
ali posiadas. contendo liçOes que vâo
desde conceiios bdsicos da disciplina,
como a tabuada, até assuntos mais le-
raidos. como trigonometria e funçôes.
O endereço coniabiliza aproximada-
mente 1,5 milhao de acessos mensais.
Graças a uma parceria com o YouTu
be, Nerckie fica com 55% da publici-
dade exibida antes de qualquer video-
aula e hoje s6 se dedica aos seus pupi-
los virtuais. "Ganlîo mais do que as
escolas me pagariam". afirma.

Criado no fim de abril, o canal Cur-
.so Online Gratuito segue o caminho
do Vesiibulândia (www.cursoonline-
graiuito.org). Os re.sponsâveis pelo
serviço sâo prcfessores do Colégio
Pedroso e Oliveira, em Perdizes —
Eduardo Lobello (biologia), Letlcia
Gôes (ponuguês) e Clisiines Melucci
(ffsica). Cursos pré-vestibulares tradi-
c i o n a i s ï a m b é m i n v e s t e m n a s v i d e o -
aulas. Em seu portai na internet, o
Anglo Vesiibulares oferece mais de
400 videos a seus e.studantes sobre
questôes de biologia. flsica. qulmica e
geografia. No Objerivo. professores
de lodas as disciplinas se revezam
diante das câmeras para auxiliar os
alunos na revisâo do conteudo passa-
do em cia.sse. ■
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Gomti • 18 anos no Sabin

^ gducaçâo Artistica pela Faculdade
For̂ -̂rtrfdeSaoPaulo

g A5sessoradoDepto.de Arte
Drûfê °? ,wertsabin.com.br

( arte®® ̂ \nar arte é apresentar aos alunos um mundo
P''° ' riita ! e oportunidades.
S " - '

Jo»é Roberto Ramalho PInto (Falcon) • 18 anos no Sabin
Especialista em Ginastica Artjstlca pela FEFISA
C ôrdenador do Programa Sabin+Esportes&Cultura
prof.esportes@albertsabin-coni.br
Acredita que no esporte o importante é ganhar. Ganhar
experiência de vida e entender o verdadeiro significado
de respeito e de companhetnsmo.



de mirabolante. A maior pane dos esiu-
danies répudia a matemâiica porque nâo
consegue ultrapassar os obsiâculos que
ela val colocando pelo caminho. Eles
nao entendem bem os conceitos. mas,
ainda assim. o professor faz com que
avancem na matéria. Assim. deficiências
elementares acabam ficando para irds. É
uma bola de neve. Numa disciplina co-
mo hisrôria, mesmo sem lerassimilado
toda a nairadva sobre a colonizaçao no
Brasll, 0 aluno pode se embrenhar pelo
capfnilo da Revoluçao Industrial na In-
glaierra. Mas na maiemâiica nSo é pos-
sfvel progredir sobre uma base frdgil e
cheia de lacunas. Nessa area, o conheci-
menio é cumulativo — um depende do
outro. Sem dominar a aritmética. nâo àâ
para passar à trigonometria. Se isso
aconrecer. e aconiece muiio, o esiudo
vai se lomar improduiivo e frustrante.

0 que faKa eirtâo para um bom ensino da
matemàtica? Organizaçâo do conteddo
por parte dos professores e muito treino
do lado dos alunos. O ensino deve ser
progressive, sem pular etapas e sempre
reforçando o mais bdsico. Se for preci
se. que se volte ao inicio. As socieda-
des heje frequentemenie nSo valorizam
o conhecimenio rigoroso. aquele que
exi<^e método, empenho e exercfcio pa
ra ser bem sedimeniado. Acham que as
crianças vâo acabar aprendendo niate-
mdtica por osmose. Mas elas nâo
aprendem. As avaliaçôes costumam ser
impiedosas ao escancarar a.s deficiên
cias. Na maioria das disciplinas, o alu
no pode chegar à resposta cena por
aproximaçâo, mas na matemdtica é di-
ferente. Nâo canso de repeiir que tam-
bém os pais têm um papel importante
ai No lugar de enfalizar a aversâo aos
niimeros, eles devem. isto sim. reforçar
a ideia de que a matemàtica é essencial
ara o crescimento de qualquer pessoa
m qualquer ârea. Também podem falar

filhos sobre a importância do e.sfor-
do treino mental. Enfim, devem

dar a consolidar em casa o valor e o
ito do estudo.

' uhs muHo detalhados costumam

r resisténcias por parte de educa-
que se dizem tofhîdos em sua liber-

ééOs alunos sào
diferentes entre si e por
isso devem ser tratados
de forma diferenciada. À
Utopia do igualitarismo,

essa que muitos na
educaçâo defendem, so
séria possivel num ûnico
e nâo desejâvel cenârio
- aquele em que todos

sâo mediocres99

dade de ensinar. 0 sentier concorda?

Sempre aparece uma turma para empu-
nhar a bandeira da liberdade do aluno.
dizendo que aie deve aprender sem as
amarras de um currfculo. Esse pessoal
sustenta ainda que os currfculos sâo um
limitador da aula porque podam as asas
do professor. Felizniente, em Portugal,
sâo uma minoria. É verdade que, ùs ve-
zes, o didlogo fica duro com os sindlca-
tos. Reconheço seu papel de brigar por
melhorias para sua prôpria classe, mas
nem sempre eles têm colocado as ques-
lôes fundamentals e inadiâveis do ensi
no à frente das outras que pouco interes-
sara à sociedade.

Que resultados a impiantaçâo da poirtica
de reconliecer e premiar as meliiores es-
cdas tem alcançado em seu pais? As
boas escoias recebem mâo de obra extra
de qualidade para que ajudem a consoli
dar 0 ensino de alto nivel. Essas escoias
conseguem assim dar reforço a alunos
corn mais dificuldade e apoiar os que
estâo prontos para evoluir em um pata-
mar mais avançado. Sim, os alunos sâo
diferentes entre si e por isso mesmo de
vem ser tratados de forma diferenciada.
A Utopia do igualitarismo. essa que
muitos na educaçâo defendem. sô séria
possivel num linico e nâo desejâvel ce

nârio — aquele em que todos sâo mé
diocres. Esse é ainda um tabu. Dizer

que uma criança précisa de um apoio
especial nâo significa que ela sera ex-
cluida. Num outro espectro. os dtimos
alunos também nâo devem ser escondi-
dos, mas, sim. radicalmente incentiva-
dos a seguir em frente. É um fundamen-
to bâsico da meritocracia. de eficiência

provada no setor privado.

Que principios empresariais uma escola
poderia adotar? Toda escola piiblica de-
veria poder escolher quem concrata e
quem demite. com base no mérito. É o
que planejo para os prôximos anos em
Portugal. Nâsio como um todo. o mode-
lo de gestâo da educaçâo do século XXI
ainda faz lembrar muito o velho sistema
soviético. em que um comité central
concentra todas as decisôes. As escoias

pilblicas precisam de mais autonomia
para airair os melhores cérebros e avan-
çar mais rapidamente.

A felta de dinheiro é sempre citada como
um fetor que impede a mellioria do ensi
no. 0 senhor concorda? Acho que nossos
desafios dependem menos de dinheiro e
mais de objetivos claros. ambiciosos e
de organizaçâo. Para avançarmos. précisâ
mes formar mais e mais engenheiros,
médicos e ciemistas. As crianças devem
ser despenadas desde cedo para o inte
resse por essas âreas. Nâo serâ â base do
velho e empolado "eduquês" que conse-
guiremos dar o grande salto.

Portugal ocupa apenas o 27" lugar entre
os 65 paises do ranking mondial de ensi
no da OCDE. Quai é a estratégia para me-
Ihorar? As escoias portuguesas sempre
se basearam em recomendaçôes peda-
gôgicas mais gérais e amplas do que
propriamente em objetivos claros e or-
ganizados. Estou mexendo justamente
ai. ao sistematizar metas de aprendizado
ano a ano. matéria a materia, no deialhe.
Ter metas para a sala de aula é crucial
para orieniar nâo sô os professores co
mo também os prôprios ptûs. Sim. por
que. bem informados sobre os objetivos
da escola. eles podem ir iâ cobrar se un»
determinado conteûdo foi mal
ticou para trâs.



Respeite os limites de velocidade.
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complexo automobilistico
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de pilotagem para voce.
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Sistema Full Air Bags;
air bags frontais, laterals,
de cortina e para
Ojoelho do motonsta.

Sstema'̂ tetrDnica AWD;
mais aderência -
e segurança ao dingir. .

a n

Transmiŝ  g velocidadesINVEC&III ' „rs
com paddia shiftans.

. iitirnidis Power Touch
Sistema pgdo, em portuguès,
com p2 player, conexâo
CD. DVD • ĵ gda USB para iPod.
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û trajeto durante as curvas,
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Delza Maria Frare Chamma,
D i r e t o r a d a
EEPG Profa. Neli Helena Assis de Andrade,
Campinas

endo em Educaçâo Democrética, n.° 11, as reflexoes da
I Coordenadoria de Recursos Humanos do Estado, CRHE, sobreL."Avaliaçâo de Desempenho" considero-me obrigada enquanto

diretora e consequentemente, educadora, a posicionar-me perante as
r e fl e x o e s a l i c o l o c a d a s .

inicialmente, causa-me estranheza quaiquer ôrgâo de urn governo
democratico légitimer um instrumente politico, criado per urn governo
a l t amen te cen t ra l i zado r e au to r i t a r i o , com a fina l i dade l a t en te de
desunir toda uma categoria de funcionàrios.

A ideologia inerente nos "conselhos" pvoposxos aos ava\\av>'ces^ 8 Ï
avaliados, se nao se caracteriza pela ingenuidade, o faz pela totw lalta |de uma postura critica e politica, que ultrapasse o nivel do diseur̂ .

Senào vejamos, — "Avaliador, concéda privilégies com Juŝ a,
como prêmio pelo desempenho", — Concéder, significa dear;
privilégies, significa dar algo a alguém, em detrimento de outrosfe
prêmios, jâ nos diz o pouce de psicologia que conhecemos, quelêm
efeito temporério no reforço das respostas que queremos e nem ;
sempre as respostas que queremos sâo as verdadeiras. Ai caberi^toda
uma discussâo filosôfica sobre a VERDADE, que nâo é assunto deste
nosso artigo.

Per outre lado, "Concéder privilégies com justice"... A
contradiçâo ai parece afiorar com muita clareza. Em quaiquer linhada
raciocinio que escolhermos, privilégies e justiça se nos afiguram como
coisas incompativeis.

A sequência dos conselhos, continua nesse nivel, quebrada pela
colocaçao de "Lembretes Importantes", entre os quais — "Procurem
négocier os conceitos, conforme suas necessidades". Negociar
conceitos? É realmente isso que se pede aos avaliadores?

Nés, educadores, devemos considérer que a Educaçâo de tac
elàstica que é, deva ser negociada, conforme "nossas necessidades"^
Necessidades de quem? Dos chefes? "Nâo devemos aceitar "rodizios"
ou "sorteios"... Compreende-se essa preocupaçào. No entanto,
através do "rodizio", promoveriamos, em dois anos, todo o pessoal''®
nossas escolas, motivando-os para um desempenho mais efetivo.

Considero o artigo da CRHE incompativel com quaiquer posture
democrética. Quaiquer anàlise politica deverâ desembocar na
ilegitimidade desse instrumente enquanto "Avaliaçâo de
Desempenho". Que se mantenha a Evoluçâo Funcional como
conquista da categoria e a cada dois anos, promova-se a todos
O r g a n i z a ç â o . "

Avaliaçâo de Desempenho significa dar condiçôes à Escola Pa fim de que o desempenho de cada um dos envolvidos afiua Ijv
angûstias que caracterizam o dia a dia do educador. ' .

A verdadeira Avaliaçâo de Desempenho se darâ quando a rf»i=iâo
professor-aluno estiver efetivamente estabelecida e o ato de an ̂ r
Prepondere sobre os demais. Isso aconteceré quando hôs edi
avaliarmos nosso prôprio desempenho, dentro de uma politic-»
aducacional claramente definida por um Estado e um Pais f
c o m p r o m e t i d o s c o m a E d u c a ç â o . '

Nesse momento, Conselhos e Lembretes Ideolôgicos 1
'agitimar instrumentes de "concessôes de privilégies" ou 'serâo desnecessârios, posto que substituidos pela dignidari'̂ '̂̂ '®®'
Profissional do educador, em uma escola pùblica efptiw„ i
' ^ e s p e i t a d a . ^ ^ ^ e t i v a m e n t e

!
i
i
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Marcos Sa Corréa i Opiniâo

Pesquisa sobre
a e n s i n o d e

m a t e m d t i c a e

c i ê n c i a s

d e r r u b a

m i t o s d a

ed i i caçâo

0
Brasil corre o sério risco de se globa-
lizar em quase ludo, menos no que
intéressa. Agora mesmo ficam os rei-

tores ruminando a polêmica sobre a conve-
niência do provâo do MEC nas universida-
des, enquanto o mundo digere os resultados
do Terceiro Estudo Intemacional de Mate
mdtica e Ciências. Trata-se de um teste para
avaliar o que as escolas conseguem enfiar
de essencial na cabeça de seus alunos, antes
de atirâ-los numa economia em que a fron-

teira entre ricos e pobres se mislura cada vez mais com o divisor de
aguas da qualidade do ensino. Participaram adolescentes de 13 anos
em 41 paises, inclusive Kuwait, Lituania e Chipre. A Africa do Sul
classificou-se em ultimo lugar. A América Latina garantiu o peniilti-
mo. graças à Colombia. O Brasil nao entrou no teste.

Mesmo fora do placar. os brasiieiros deveriam dar um pouco de
alençâo a seus resultados, que mereceram a capa da revista inglesa
The Economist. Nao é todo dia que se vê um mapa-mùndi organiza-
do segundo provas de matematica, em que o primeiro pais é Cinga-

pura e os Estados Unidos, o vigésimo oitavo. Nele,
encontrar a Coreia do Sul em segundo lugar, o Japao
em terceiro e Hong Kong em quarto parece confirmât
o que se ouve dizer dos Tigres Asiâticos. Mas. para
complicar as coisas, também estâo bem colocados pai
ses que despencaram recentemente do comunismo,
quando a Uniao Soviética caiu aos pedaços. A Repu-
blica Checa, por exemplo, ficou com o sexto lugar em
matematica e o segundo em ciências. A Eslovênia esiâ

0 muito acima da França nas duas tabelas. A Bulgaria
S ganha da Inglaierra. Tudo isso contraria décadas de
s teoria educacional. Eis as crenças que balançam:
1 ■ Os govemos que melhor educam sâo os que gastam

mais dinheiro com as escolas. Alguma dùvida? Sim. mui-
tas. Nos testes, ha parses remediados com sistemas educacionais melho-
res que os ricos. Coreanos e checos dispararam à frente dos Estados Uni-
dos com um orçamento por aluno très vezes menor que o americano.
■ Turmas pequenas funcionam melhor do que as grandes? Nâo

parece, porque as escolas orientais entopem suas salas de crianças e
apesar disso elas aprcndcm mais do que as francesas ou inglesas em
classes limitadas a vinte alunos.
■ Nem sequer a carga escolar mostrou ser decisiva. Os meninos

da Nova Zelândia. com suas longas horas de aula, praticamente
empalaram com os noruegueses, cujo ano letivo é muito curto.

Sein esses mitos por cima, vislumbra-se uma boa noticia: o que dâ
resultado comprovado em educaçâo é a escola que aplica com
modéstia. perseverança e rigor velhos mélodos de ensino. E isso, se
quiser, até o Brasil pode 1er.

24 14 de maio. 1997 veja

sendo ob.servadas medidas que objeiivam
faciliiar o dia-a-dia dos portadores de defi-
ciência fisica no Rio de Janeiro, elas se tor-
narao ineficazes caso a.s autoridades nâo
lomem medidas enérgica.s contra aqueles
que insistem em desrespeitar as regras.

Ce i ia Vaz
Rio de Janeiro. RJ

Lel Rouanet
Sobre a rcportagem "Além do dinheiro" (7
de maio), é importante que se divulguem
tanto os benefïcios como os desacertos do
U-so da Lci Rouanet. que, no final das con
tas, acaba bencficiando cmprestirios jâ
bem-sucedidos na ârea do show business.

Angela Brant
Rio de Janeiro. RJ

Claudio de Moura Castro
Os présentés recebidos pcio professor, de
pouco valor comercial e grande valor sim-
bôlico, sâo repletos de caracterîsticas que
distinguem o doador e o indicam como
al\'o de discriminaçâo, expressam o esiado
de graça em que nos, pessoas comuns,
ficamos quando vencemos obsidculos in-
U-ansponiveis, conforme os mesmos "cri-
térios vigentes" (Ensaio. 7 de maio).

R i sa l va Vasœnce lo . ^ Rocha

Recife, PE

Vinho
Parabéns aos brasiieiros que estâo apren-
dendo a tomar vinho. É uma vergonha
que as importadoras brasileiras tenham
jogado um vinho de péssima qualidade
para o consumidor pouco experientc.
Esse vinho da garrafa azul Liebfraumiich
é lotalmcnte de.sconhccido aqui ("Mais e
melhor", 30 de abril).

F r a n d k ' i d e S c h m i l l

Ludwigshasen, Wuerttemberg, Alemanha

Hipertexto
Sobre a nota "Preço baixo, .sô Id fora" (Hi
pertexto. 30 de abril). gostarfamos de pres-
lar os seguinles esclarecimentos: a Itaulec
nâo vende mdquinas caras porque a mar-
gem é maior, mas vende mdquinas de alla
lecnologia pagando todos os impostes e
tributos que hâ no Brasil. No ca.so de acon-
leccr qucda na tributaçâo ou nos insumos
do microcompuiador, a Iiautec esiard bai-
xando o preço de seus equipamentos, co
m o a c o n t e c c u o u t r a s v e z c s .

M a r i n o M a r t i n e z L e o n a r d o
Coordenador de marketing da Iiautec

Sâo Pttulo, SP

Qinas pani; Direinr tic Ralin-ii» VKJA. Cui.ui
I4II0. CEP U2909-m. Sùo Pmh. SP; Tclcx (011)
22115: Fax (Oil) H77-I640. m P>r iiiulhvs Je es/uiço
ou de duirzii, as itirtas poden'w ser publiaiilas rcsii-
inida/uenle. ■ As amas dex-ein ser tissitwthis e nelas
devein amstaro eiulenxo. n mimeiri da cédula de ideii'
tiJade do aiiior e um niiniem de telefoiie para coniaro.
Sii poderâo ser puhlicadiis na ediçâo imcdiaiamenie
se^iiinie us carias tpie thef;arvni à redaçào aie (piurta-
Jeira de cada scmmu.
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De meilleurs reins sans gluten
S A N T É 1 Un régime sans gluten améliore la santé rénale des souris.

Mais son efficacité clinique chez l'homme reste à vérifier

PASCAiE SANTI

P
résent dans le blé, l'orge
ou le seigle, le gluten est
connu pour les intolé
rances digestives qu'il
provoque. Son éviction
pourrait bloquer la pro

gression de la maladie de Berger, une
maladie du rein. C'est en tout cas ce
qu'a montré une étude conduite par
une équipe du Centre de recherche
sur l'inflammation (Inserm, CNRS et
université Paris-Diderot), situé dans la
faculté de médecine du site de l'hôpi
tal Bichat (Paris), et publiée dans la re
vue Kidney International le 25 mars.

Egalement appelée néphropathie à
IgA, la maladie de Berger se caractérise
par une production excessive d'un
type particulier d'anticorps, l'immu-
noglobuline A de classe 1 (IgAi), qui
s'accumule dans les glomérules,
structure du rein qui filtre le sang
pour éliminer les déchets. Elle conduit
à une insuffisance rénale dans 30 %
des cas et touche entre 0,5 et 1 % de la
population mondiale. En France.
1500 nouveaux cas sont diagnosti
qués chaque année, habituellement
chez l'adulte jeune.
«Nous avions précédemment identi

fié le récepteur aux IgA, le CD89,
comme molécule participant à la pa-
thogénie de la maladie en créant de
gros complexes dans le sérum. En effet,
on retrouve ces complexes dans les glo-

Chaqae année, en
¥rance, 1500 posonnes

sont touchées pax
ÎB maladie de

qniafEectelexein

Les glomérules du rein. Chaque rein en contient une centaine.

mérules, indique Laureline Berthelot,
une des chercheuses, mais en associa
tion avec deux autres protéines présen
tes dans le rein. » Or ces deux molécu
les jouent également un rôle dans la
maladie cœliaque, une inflammation
gastro-intestinale causée par l'intolé
rance au gluten.

«Nous avons supposé, avec notre
étudiante en thèse Christina Papista,
qu'il existait un lien entre la maladie de
Berger et la maladie cœliaque», expli
que le professeur Renato Monteiro,
néphrologue, chef de service d'immu-no iogie du CHU de Bichat. qui a dirige
cette étude. Pour vérifier cette hypo
thèse, trois générations de souns
transgéniques développant la mala

die de Berger ont été soumises à un
régime sans gluten. Les chercheurs
ont constaté la réduction des dépôts
d'IgA. de même que la quantité des
deux protéines également repérées
dans les glomérules, et l'amélioration
de l'état du glomérule rénal et de l'hé
matur ie . Pu is , en ré in t rodu isant du
gluten durant trente jours dans Vali-
mentation des animaux, \a ma\ad\e a
réapparu en un mois. W a été montré
que la gUadîne, une protéine présente

dans le gluten, se liait aussi bien aux
îgAi qu'à leur récepteur. «L'introduc
tion d'un régime sans gluten à des sou
ris jeunes a prévenu le développement
de la maladie, alors que ce régime n'a
pas d'effet lorsque la maladie est avan
cée», souligne le professeur Monteiro.
Ce qui expliquerait selon lui l'absence
de résultats dans les années 1980.

«Il s'agit maintenant de voir si cette
hypothèse se vérifie aussi chez
l'homme, et surtout chez des patients
sensibles au gluten. Une étude clinique
multicentrique devrait être conduite
bientôt auprès d'un grand nombre de
patients après diagnostic de la mala
die, poursuit le professeur Monteiro.
Ces résultats ouvrent la voie à de nou
velles pistes de traitement de la mala
die de Berger. Un régime d'éviction de
gluten suivi pendant plusieurs années
dès le diagnostic pourrait prévenir la
pmgression de la maladie. »

SUSUMU NISHINAGA/SPL/COSMOS

Cet te é tude a susc i té de nombreuses
réactions du côté des patients. «Beau
coup y voient la perspective d'un trai
tement, ou en tout cas d'un moyen de
ralentir ou de stopper l'évolution vers
la destruction des reins», souligne
Yvanie Caillé, fondatrice et directrice
générale de l'association Renaioo. «il

me semble toutçfo/s un peu/prématuré
de conseiller aux patients de se meerm
QU "sans gluten"», a\ouX.e-X-éfte. «Le
sujet est tout à fait intéressant et pro

metteur, souligne aussi Roger Pierré,
réfèrent de la maladie de Berger à l'As
sociation pour l'information et la re
cherche sur les maladies rénales gé
nétiques (AIRG)-France, mais atten
tion à tout excès d'optimisme, car il

reste à prouver l'efficacité clinique sur
l ' h o m m e . »

Grande prudence aussi du côté du
professeur Eric Alamartine, chef du
service de néphrologie du CHU de
Saint-Etienne, qui rappelle qu'aucun
modèle expérimentai murin ne re
produit fidèlement la maladie hu

maine. «rDans/esann^sjpSoe/j 'Pipe?,
de nomb/euses erudes c//>//i^ues /t/rejr
Vhomme) ont été pubive'es sur le ré
gime pauvre ou sans gluten dans la
maladie de Berger, mais les résultats

ont été discordants et les études tou
jours trop courtes !», tempère le pro
fesseur François Berthoux, qui, de
surcroît, émet de grandes réserves sur
ia mode du « sans gluten ». ■

T E L E S C O P E

S a n t é
l'impression 3D a sauvé des bébés
Trois nourrissons atteints de trachéobron-
chomalacie sévère (une affection produi
sant un affeissement des voies aériennes
durant la respiration et pouvant conduire
à des arrêts respiratoires fetals) ont bénéfi-
dé d'une procédure pionnière d'une
équipe de l'hôpital pour enfents de l'uni
versité du Michigan. Des attelles bronchi
ques resorbables ont été créées par im
pression 3D, puis cousues sur les bronches

tenir ouvertes. Jus-qu ICI, les bébés atteints de cette patholo-
&e avaient peu de chance de survivre
b̂a, le premier patient, est aujourd'hui

ap de 3 ans. Un essai dinique va (iébuterchez 30 enfants.
> Morrison et al., «Science
Translational Medicine », 29 avril.

Médecine i^ tér inairePus de sons sozuî ns
pour les vieux chats
Des amoureux des chats le surnommait \e
« syndrome de Tom et îerry ». Les cher
cheurs parlent désormais de FARS, pour
Feline Audiogenetic Reflex Seizures (crise
réflexe audiogénétique féiine). Une équipe
de vétérinaires britanniques a mis en évi
dence différents types d'attaques provo
quées chez les chats par l'écoute de sons
aigus. Proportionnels à l'intensité de
l'émission, les symptômes peuvent aller
d'une chute soudaine de l'attention, une
tétanie, jusqu'à ime perte brutale de con
naissance. Parmi les différentes races, les
chats birmans sont les plus sensibles,
mais tous les félins de plus de 15 ans pa
raissent exposés. Le bruit le plus insup
portable pour eux : le froissement d'une
feuille métallique. Plus surprenant, cer
tains félidés semblent agressés parle bruit
d 'un dav ie r d 'o rd ina teu r. . . ou de sa sour i s .
> Lowrie et al., « Journal of Feline
Medecine and Surgery », mai.

Travail et dialyse, un sérieux défi
C'est la double peine pour les personnes touchées par une maladie des
reins (de 2 à 3 rniUions en France). Leur pathologie a d'importantes
conséquences sur leur travail. Les résultats de deux enquêtes présen
tées par l'assodation Renaioo le 30 avril, l'une quantitative auprès de
1566patients âgés de 25 à 65 ans, et l'autre qualitative, sont accablants.
Si plus de 80 % de la population âgée de 25 à 65 ans a un emploi, le taux
d'activité s'écroule lorsque les reins ne fonctionnent plus. Seuls 17,4 %
des patients dialysés ont un travail. U greffe est, elle, assodée à une
meilleure insertion sodale, puisque 51 % des patients qui ont été gref
fés après une période de dialyse ont un travail, et 58 % des très rares pa
tients qui ont pu être greffés sans passer par ia dialyse exercent une ac
tivité professionnelle. Autre enseî ement : 66 % des patients dialysés
et 44 % des greffés perçoivent moins de 1100 euros par mois.

L e s
Des squelettes de

Unbienétrangeanim̂vient de recevoir les
honneurs de la revue
Nature: un dinosaure

âgé de 145 millions dannee
rnmme on n'en avait encore )a

illedesthéropodes.
""Maisl'animalarboredesvert̂c nropres à un autre grandbresP orni th ischiens.

dinosaures, c'est un
[•ornithorynque, sourit

ffrtin Ezcurra. de l'universitermrmingham(Angleterr̂ .un
\s signataires de l'article. On se\̂ T„de comment il a assembleSwUres aussi dîérents.»
Iê s l'inventaire qu'il a dresse,
lusi'̂ aléontologue argentin a^ ̂ ubliéle nom del animal:

dinosaures ont leur ornithor3mque
curieux animaux vieux de 145 millions d'années ont été retrouvés en Patagonie

« chilesaunis dîegosuarezi ».
GABRiailO

celui d'un enfant de 7 ans. Ce
lui-ci s'appelle Diego Suarez. En
cette année 2004, le petit garçon
et sa sœur Macarena accompa
gnent leurs parents géologues
dans la partie chilienne de la Pa
tagonie. Pendant que les adultes
poursuivent leurs relevés pour
mieux comprendre Ja forma

tion des Andes, les enfants grat
tent le sol, en quête de « cailloux
décoratifs». Sauf que, de sa be
sace, Diego sort tout autre
chose: des os fossilisés. Les piè
ces sont si diverses que les pre
miers paléontologues consultés
croient voir différentes espèces.

Les parents contactent alors
un des pontes sud-américains
du domaine, le professeur Fer
nando Novas, du Museum d'his
t o i r e n a t u r e l l e d e B u e n o s A i r e s .
Une nouvelle fouille est lancée,
en 2010. sur la Colline noire, une
étendue rocheuse près du lac Ge
neral Carrera. Cette fois, ce sont
des dizaines de pièces qui sont
trouvées, dont quatre squelettes
presque entiers. Et stupeur: les
os appartiennent à une seule et
même espèce, que l'on baptisera
Chilesaurus diegosuarezi.

La découverte est majeure. Par
la quantité de spécimens retrou
vés et leur qualité de conserva

tion. C'est la première fois qu'un
dinosaure entier du jurassique
est mis au jour au Chili. Mais au-
delà de cette fierté toute natio
nale, les enseignements livrés
sont multiples. Si les squelettes
complets mettent en évidence
de jeunes animaux de la taille de
grandes dindes, certains os iso
lés proviennent d'adultes mesu
rant jusqu'à 3mètres de haut.

Autre nouvelle : leur alimenta
tion. Dans la grande majorité, les
théropodes étaient des camivo-
res. Les rares exceptions prove
naient jusqu'ici de l'hémisphère
Nord. Mais le bec et les dents pla
tes de Chilesaums l'attestent : les
terres australes ont elles aussi
connu leur théropode herbi
vore. Mieux, à en croire le pro
fesseur Novas, l'espèce était «de
très loin la plus abondante dans
cette région et à cette époque ».

Mais c'est encore l'étonnant
mélange, ce patchwork anato-

mique jusqu'ici inconnu, qui
constitue la véritable trouvail le.
«Les évolutions parallèles et si
multanées existent, mais une
telle mosaïque de convergences,
c'est du jamais-vu, précise
Martin Ezcurra. Cela montre de

façon spectaculaire que différen
tes espèces peuvent développer
les mêmes traits du fait d'un
mode de vie et de pressions évo
lutives similaires. »

Comment une telle évolution
s'est-elle produite ? L'équipe sud-
américaine ne cache pas son
ignorance. Si l'animal a été ins
tallé à une place précise dans
l'arbre des espèces, de futures re
cherches pourraient la faire évo
luer. «Il nous manque quelques
os de la tête et de la queue ; cela
n'a l'air de rien, mais ça peut en
core changer beaucoup de cho
ses. » Le site devrait donc feire
l'objet de nouvelles fouilles. ■

N A T H A N I E L H E R Z B E R G

« s h n r i s î
C'est le temps de marche nécessaire, cha
que heure, pour faire baisser les risques
provoquéspar un mode de vie trop
sédentaire (espérance de vie réduite,
maladies cardio-vasculaires, diabètes...).
Constatant que les deux heures trente
d'activité physique hebdomadaire re
commandées semblaient inatteignabies,
des chercheurs de l'université de l'Utah
ont voulu trouver des buts plus « réalis
tes ». Leur conclusion, publiée dans le
Clinical Journal oftheAmerican Society of
Nephrology : si diminuer de deux mi
nutes le temps de travail assis ou passer
deux minutes de plus debout ne sert à
rien, s'imposer la même durée de mar
che fait sensiblement dimimipr le risque
de mort prématurée.

Zoologie
Les neiis élastiques du rorqual

Pour pêcher ses proies, le rorqual com
mun (Bolaenoptera physa/us) a développé
un piège efficace : il ouvre une laige
gueule tout en accélérant, pour engloutir
une masse d'eau énorme englobée dans
une poche buccale qui court jusqu'à son
nombril. L'animal n'a plus qu'à filtrer
cette eau à travers ses fenons pour récupé
rer poissons, calmars, crustacés et krill. La
défarmation de cette poche s'appuie sur
une caractéristique qui semble propre aux
rorquals, parmi les vertébrés : la capacité
des fibres nerveuses qui parcourent ces
tissus à supporter des élongations sans
dommage, «comme des câbles de saut à
l'élastique », selon une équipe nord-améri
caine. Les fibres nerveuses, au centre, sont
repliées, tandis qu'une gaine de fibre élas
tique permet ia déformation de l'ensem
ble et son retour à une position de repos.
(PHOTO:ROe£HTHAfiOWG -C,j-

> Vogl et aL, «Cuzrent
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Génome
Connaît re

son ADN ; espoir
ou menace ?

s A N T s

Quels peuvent être l'intérêt et les risques - médicaux
ou éthiques - des tests commercialisés en ligne, mais

interdits en France ? Deux généticiens répondent

F L O R E N C E R O S I E R

e 19 février, la Food and Drug Ad
ministration (PDA) autorisait un
premier test génétique en vente
libre. Il permet de dépister le ris
que de transmettre à sa descen
d a n c e u n e m a l a d i e h é r é d i t a i r e

rare, le syndrome de Bloom, qui
en t ra îne un re ta rd de c ro i ssance

et un risque élevé de cancer. Avec cette autori
sation, certains redoutent un premier pas vers
la libéralisation des analyses des génomes per
sonnels proposées sur Internet. D'autres espè
rent peut-être une extension du territoire de la
génétique, notamment au vu du marché consi
dérable que représentent ces tests.

Depuis 2.007, ces analyses du gcT\ome pour
convenance personnelle - interdites en
F r a n c e - r e n c o n t r e n t u n s u c c è s c r o i s s a n t . E n

mars 2015, la société 23andMe annonçait que
plus de 900 000 « clients » avaient fait appel à
ses tests degénotypage en libre accès. A partir
d'un simple prélèvement salivaire, cette
start-up californienne, créée en 2006 et en
partie financée par Google, propose aux parti
culiers, moyennant 99 dollars, une analyse
des données de leur génome.

Mais en novembre 2013. la PDA a mis son
veto au volet « médical » de cette activité, in
terdisant à 23andMe de livrer dès prédictions
sur les prédispositions à des maladies ou les
réponses à des médicaments. Avec deux con
séquences immédiates : aux Etats-Unis,
23andMe s'est recentrée sur les analyses « ré
créatives», notamment généalogiques, des
données du génome. Et elle a créé deux suc
cursales, au Canada et au Royaume-Uni, qui
proposent quant à elles une interprétation
médicale des génomes.

Il était impossible d'imaginer la prodigieuse
ampleur de ces progrès techniques: entre
2003 et 2013, le temps et le coût de la lecture
complète du génome humain ont été divisés
par 2 millions 1 Ce fulgurant essor technique a
conduit à remettre en cause certaines notions
fondamentales de génétique, dont le conceipt
même de gène.
Ces avancées rendent aussi ces analyses de

génomes de plus en plus accessibles. Mais ces
t e s t s e n l i b r e a c c è s s o n t - i l s u n e m e n a c e ? U n e

promesse? Quelle est leur fiabilité? Peuvent-
ils avoir une valeur médicale prédictive et pré
ventive? Ou bien la santé des gens n'est-elle
qu'un prétexte ? Un garde-fou par un encadre
ment international de ces pratiques est-il en
core envisageable?
A ces questions plutôt techniques et scienti

fiques s'en ajoutent d'autres, philosophiques
et éthiques. Car bien au-delà des interroga
tions et des doutes légitimes sur le bien-fondé
et les bénéfices médicaux de ces analyses, c'est
notre nature même d'être humain qui est in
terrogée. La génétique va-t-elle nier nos di
mensions psychologiques, émotionnelles et
sociales? Les spectres de V«enfant parfait» et
des dérives eugéniques vont-ils tessurgit ?

Pour y voit plus clair, deux, généticiens fran
çais Ac TcnoTTi corvfiotvVerU. leurs pomts de
vue. Le premier. lean-Lou\s lAandel, profes
seur au Collège de France, défend une position

. iconoclaste voire provocatrice: il est l'un des
seuls biologistes fiançais à plaider pour la li
berté individuelle de connaître les données de
son propre génome, notamment pour éviter
la transmission de maladies génétiques gra
ves. Bravant l'interdit français, il a testé les ap
ports et les limites de ces analyses en faisant
faire, il y a quelques années, le décryptage de
son propre génome. Face à lui, Patrick Gau-
dray' n̂ enibre du Comité consultatif national
d'éthique, dénonce le consumérisme lié à la
commercialisation de ces tests, ainsi que les
dangers de la sacralisation de l'information
génétique. ■

« Pourquoi juger af mioiîabominabl
Jean-Louis Mandai, professeur de génétique humaiîî̂ eawoiOZofege AI®rance et directeur de llnsti

Lexique
Test génétique Recherche, dans un
ou plusieurs gènes, de mutations à l'ori
gine d'une maladie bien identifiée.

Test de génotypage Caractérisation,
chez un individu, d'un très grand nom
bre de « variants génomiques ». Ce sont
de courtes séquences dADN qui présen
tent de fréquentes variations d'une per
sonne à une autre. Ces variations peu
vent être corrélées à certains traits,
comme la prédisposition à des maladies
ou des caractères morphologiques ou
ethniques. En 2012, la société Z3andMe
proposait de caractériser 1 million de
« variants » pour 99 dollars (89 euros).

Séquençage complet il consiste à
« lire » la totalité du message inscrit
dans les chromosomes de chaque per
sonne. Mais on est loin de savoir inter
préter toute cette masse de données.

ean-Louis Mandel, généticien, est professeur au
Collège de France. En 1991, son équipe a décou
vert un mécanisme de mutations inédit : une ré
pétition instable de courtes séquences dans
l'ADN, responsable d'un retard mental lié au

chromosomeX. Ce type de mutations est en cause
dans plus de quinze maladies neurologiques, comme
l'ataxie de Friedreich ou la maladie de Huntington.

compagn̂ent̂nrcom̂̂^̂̂position de 1 immense majorité de mes collèpues àleur égard. Pourquoi fallait-il juger a priori abS
ble cette demarche ? En France, on refuse un débat

" faudrait s'interroger sans tabou ; pour1 individu, le système de santé et la société, ces tests
H f "^.^"^ereux, ou bien sont-ils uneliberté ? Les informations fournies sont-elles utiles ?
Que vous a appris cette analyse?
l'ai d'abord découvert que j'étais un porteur sain dela mutation la plus fréquente du gène de la mucovis-

A t t e i n tEtant porteur dune seule copie mutée, j'avais une« chance » sur deux de transmettre cette mutation à
mes enfants ; si mon épouse avait été porteuse d'une
de 25 % detre touches. Ma période reproductive est
teimmee mais ma fille était désireuL d'aïoir deenfants. le lui ai conseillé de se feire teŝ^ elle

n'était pas porteuse de la mutation. Si elle l'avàt ijt if,
sans doute son conjoint aurait-il pu faire ce
mucoviscidose reste une maladie très grave, n\ÔH%
si de nombreux progrès ont été réalisés.

Connaître vos prédispositions à des maladisîîàfî
communes vous a- t - i l é té u t i le?
Pour au moins une maladie, cela aurait pu amuM

vertus préventives, j'ai ainsi découvert quKi'»i i'çbis
porteur de plusieurs variants prédisposant à Inii ié-
nerescence maculaireliée àVàge (DMLA). causedh {itsce-
cite fréquenté. Or on sait que le tabac augmenter!
Wement le risque de DMLA. le ne suis pas mm
aura^i't^V-^ ^ cette prédispos.4vSW
ter à arrétp/H *̂̂ f supplémentaire pouiin fhfl.h-S moTexpîsLT̂- d
l'effet délétère Enfin lumières trop intïnsiMSdà
mais disDonihiû * medicaments soi>td#ytsf-mais disponibles contre certaines formes de

c o m m u n e s ?

risques dfma??'risQup^ r i communes était très f̂ bfe. -
? r è s r n m 1 e s t e nres complexe. Pour chaque maladie, l'effet de
d ' e u ï i n t f f a i b l e .- . iragit avec de nombreux autres facteu'i
résSc "î-environnementaux. DeresuJtats dependent beaucoup du nombre A:', h
nn^ ^ prédictions n'ont de «1^1 1(!l'q pour deux ou trois maladies où ne jouent «"''Wb
rte! facteurs génétiques au rôle rnalfi'VASt le cas pour la DMLA et la maladie dAlzheiiT̂ r.-LF

D&ffiasslêki ma» ladite d'^^izheimei, quel est rintérêt
desauedisp toseET.de omette inforasatiion ?
O .on.a déc=:<o\neart en 1993 im variant génétique.
lî ApcEi. ciui piîdui2spa*se à cette nïaiadie. Environ 25 %
deÛtjgEîT^ ecn posisècàent une copie : leur risque est
irTTiïÉipjliép*'aî}Chvu4. Poux les 2%> qui ont les deuxco-
picoiEide ce v^iianat,le:-risque est multiplié par 9 à 12.

Suison sait, 1^ société 23andMe dëivrait ce mes-
sssaie; " • /ife r~tem^ezf:jfas CDutdesa/fe vos résultats. Lisez
d'Î biwroÉ îiosK î r̂iRmazCions : vous liéddefez après si vous
«̂ voulez cronnatritf votrrprédbtpDsifîion. » l'avoue que j'ai
« '̂̂ uôeuixinrâiiiite& d'liiésitatieji.ll se trouve que je n'ai
I'-eaime cop2»ivde ̂  <t \x-aTiant ceiqui ne veut pas dire que
iQige[tediév4*«op|)ennsip25la maladie. A quoi peut servir^ t l a a s l a m e s u r e o ù l a p r é v e n t i o n

^ r®"ï.resteHiiTiitése-mtïemesiVactivlté inteliectuelleou phy-
A sïasjqiKSemfaDlfbtenéRiqiie? je pense qu'une paonne

ll^gfede 20 • n'a pas intérêt à connaître cette
P-rpridisp>o5itnim Nvlaias pour tme personne de 60 ans.
pû«!3oaqttioip«as?

lii^iiixnteTnb»TeiOr>a3, ila Federal Drug Administra-
fiKkfiom itoiis saonv^to â l'inteEpréCatioii médicale
ilt^idorkméer«ije^én«i3typagedes nouveaux dients
d e v o u s s e m b i e n t - i l s f o n d é s ?
1-J.iifDA^ irw50fie deuax nnotiÉs. D'une part, efle juge
ùDOïJcftstjests -.soiitcries-trii^ositifemédicaux :23andM(
nraMiaitdCu'èezTTînindMcr uune autorisation préalable à ku 1
PiaysîiuT" le irnuaitb .̂MtCiis cm peut soupçonner une
1fiv»*vçiitiC3<n ccDipî tistie des sociétés <pji réalisent cl, ̂
tfîd«i5^riiéDq^-Uei • 'D'atutre part, la FDA a estime

n'awv̂  viapptrarté aucune donnée
I<®iTOcti%ntdi»*sip(a5i!nti»-laséctirftc,réfficap*̂ ®f la fj ̂IZnur ceqiii est'^ la fiai,
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cette démarche ? »
t de génétique et de biologie moléculaire et cellulaire de Strasbourg

prédictive, elle reste très limitée pour la plupart des
maladies communes. Par ailleurs, ces tests portent
sur 1 million de variants : des erreurs sont statistique
ment possibles, avec des feux positifs ou des feux né
gatifs sur quelques dizaines de variants. Pour autant,
23andMe réalisait ces tests dans un laboratoire accré
dité. La FDA redoutait aussi que certains clients de ces
tests ne prennent des décisions hors de tout encadre
ment médical, parce qu'ils auraient été effrayés de
leurs résultats. Mais plusieurs études montrent que
les clients de 23andMe n'ont pas eu ces craintes. Ces
tests ne me semblent pas dangereux.

Quid de l'analyse des réponses individueUes
à certains médicaments ?
l'ai appris que j'avais une sensibilité accme a un me

dicament très utilisé en cardiologie : la warferine, un
anticoagulant oral de la famiUe des antivitamines K
( AVK) On sait que la réponse à la warfarine vane selones patients, ce qui a de fortes répercussions sur 1 effi-

doute en diminuer le dosage initial.
le volet sur les origines ethniques vous semble-

clients de 23andMe, trois de ses cousins au cinquième
degré, issus d'une branche de la famille ayant émigré
aux Etats-Unis au XIX-^ siècle.

Le 19 février, la FDA a autorisé la vente d'un
premier test génétique pour dépister le risque de
transmettre une maladie rare.Qu'en pensez-vous?

Prenons l'exemple de la mucoviscidose. En France,
lorsqu'un premier enfant est atteint, on juge éthi
que de faire dépister ses frères, ses sœurs et ses cou
sins. Et lorsque ceux-ci sont porteurs d'une muta
tion. on juge éthique que leurs conjoints se fassent
dépister. On juge aussi éthique de faire un diagnos
tic prénatal lors d'une grossesse suivante, donc de
prévenir un second cas. Mais on ne juge pas éthique
de faire un dépistage des « porteurs sains » du gène
de cette maladie chez tous les couples qui oht un
projet parental -c'est-à-dire de prévenir un premier
cas. l'ai du mal à comprendre... Aux Etats-Unis, le dé
pistage des mutations du gène de la mucoviscidose
est proposé à tous les couples qui ont un projet pa
rental. En Israël, c'est une politique d'Etat - qui a évi
demment un coût. Faut-il ou non laisser la liberté
aux couples de connaître leurs risques de transmet
tre des maladies graves à leurs enfants? Il faudrait
faire des études supplémentaires. Mais, par peur du
risque - certes réel - de dérive eugénique, on évacue
le nroblème. On n'en parle même pas. m^ P R O P O S R E C U E I L U S P A R F L . R .

«Nous ne sommes
3as le produit

de nos gènes »
Patrick Gaudray, directeur de recherche au CNRS

et membre du Comité consultatif national d'éthique

Chercheur en génétique, le professeurPatrrcV, Gaudray est membre du Co
mité national consultatif d'éthique
(CCNE). Directeur de recherche au

CNRS (université de Tours), il a participé à
l'aventure du projet Génome humain au cours
des années 1990.

En mars, la société 23andMe annonçait
avoir totalisé plus de 900 000 « clients »
pour ses tests de génotypage en vente libre.
Quels sont les problèmes posés par ces
tests, interdits en France ?

Le premier problème tient au terme même
de customers («clients»). Nous sommes là
dans une dynamique de consumérisme : c'est
une démarche choquante dans un pays
comme le nôtre, où les médecins préfèrent
parler de leur « patientèle » que de leur « clien
tèle». Il s'agit d'un système guidé par le busi
ness, où la santé des gens n'est qu'un prétexte.
D'ailleurs, 23andMe ne monnaie-t-elle pas les
données de ses clients auprès de groupes phar
maceutiques ? En janvier, cette société a re
vendu à l'entreprise de biotechnologie Genen-
tech, pour 60 millions de dollars (54 millions
d'euros], le profil génétique de 14 000 clients
concernés directement ou indirectement par
la maladie de Parkinson - pour la recherche
sur les causes génétiques de cette maladie.
Mais quelle est la nature du consentement
donné par ces clients ?

Fin 2013, la FDA a invoqué le manque de
fiabilité des prédictions fournies par ces
tests pour en interdire l'interprétation

m é d i c a l e . . .
C'est le second défaut majeur de ces tests:

\euT va.\e\iT çiédictwe et clinique est suresti
mée. \\s ne iont.que mettre en évidence des
mutations dans des gènes, conétées aYaççan-
tion de maladies communes, mais sans liens
démontrés de cause à effet.

En outre, ces tests vous vendent des prédic
tions sans certitudes. Or en médecine, les
messages probabilistes sont difficiles à com
prendre. Et cet te incert i tude peut entraîner
u n e d é t r e s s e . M ê m e e n c a s d e m u t a t i o n c l a s s i
que du gène BRCAi, qui expose à un risque ac
cru de cancer du sein, on peut seulement dire
à une femme : « Vous avez un risque de 60 96 de
développer un cancer du sein avant l'âge de
70 ans. » Du reste, être indemne de cette muta
tion ne protège pas de ce cancer. II y a un ris-

sociale l Nous ne sommes pas le produit de
nos gènes. Notre vie doit-elle être entièrement
guidée par notre dimension génétique ? De
vons-nous mener une vie d'ascète, svuvre à la
lettre les recommandations des nutr i t ionnis
tes, courir is kilomètres par )our, faire tester
notre AD141 SI dest le hbre choix de la per
sonne, pourquoi pas? Mais si c'est <hcté par
l'oukase d'une compagnie d'assurances, d'un
employeur ou de la société, non \
En 2008, les Etats-Unis ont voté le Genetic

Information Non-Discrimination Act, qui in
terdit aux assureurs et aux employeurs
l'usage inapproprié d'informations généti
ques de particuliers. Mais cette loi est déjà en
partie contournée par les assureurs. Et certai
nes personnes ont fait séquencer leur gé
nome pour montrer à leur assureur que leur
prime doit baisser l Ce n'est pas un monde où
je voudrais vivre.

Ces tests ne posent-ils pas aussi la question
d e l a « n o r m a l i t é » ?

Nous sommes tous porteurs de mutations
qui peuvent conduire à des maladies plus ou
moins graves. A partir de quand doit-on consi
dérer ces mutations comme délétères ? Il est il
lusoire, scientifiquement insensé et sans
doute criminel de penser pouvoir définir ce
qu'est un « ADN normal ». Avec ces tests, on est
dans la tyrannie des normes dénoncée par le
philosophe et médecin Georges Canguilhem
I1904-1995]. Imaginons par ailleurs que le sé-
quençage du génome se démocratise chez Jes
couples ayant un projet-parenlal. Ce/a revien
drait à un «mariage de fonds géTvètlques», et
nonplus à un mariage de personnes, en réacti
vant fe mythe de «l'enfant parfait». Mais

quelle peiûction ? Sur fa base de quelles nor-
Ttifts, àéfïïûes par qui ?

\a CCNt mène actuellement une Téîtex.\on
sui les questions posées par le séquençage
à très liaut débit du génome. Quels en sont
les enjeux ?

Le séquençage complet du génome pourrait
se démocratiser. Lorsque le projet « Génome

' humain » [HUGO] a été lancé, en 1990, il visait
à établir la séquence complète du génome hu
main. Nous savions que ce but était accessible,
et de façon de plus en plus rapide. Niais nous
n'avions pas prévu l'ampleur de cette accéléra
tion ! Le projet HUGO a été terminé en 2003 -.il

m m H o ^ ^ l i é c e s s l t é t r c i z c a n s d e c o l l a b o r a t i o n s m t e i "
nrévenfiveq rnmmp lo H ' pratiques nationales pour établir la première séquence? L... ^Pistageparmammo- complète du génome humain, pour un coûf

total de 3 milliards de dollars. En 2013, un gè

le orofesseur Jeàn-louis Mandel déclare n'avoir
aucun lien d'intérêt ttvec la société 23andMe ni <
aucune autreJtrme développant des tests
diagnostiques ou génonuques.

a v e c

graphie. La prédiction peut aller à rencontre
de la prévention.

Même si ces prédictions étaient fiables
la fréquente absence de solutions préventi
ves ne compromet-elle pas leur intérêt >
Apprendre que vous êtes porteur d'une pré-

disposiDon forte à une maladie donnée n'est
pas forcement bienfaisant, s'il n'existe aucun
traitement satisfaisant ni aucun moyen pré
ventif. Si l'on parvenait à affiner la prédiction
et à mettre en place une prévention efficace,
alors oui, ces tests pourraient être un bien. Par
ailleurs, ces tests' peuvent exposer à des di
lemmes préventifs. Toutes les porteuses d'une
muta t ion du gène BRCAi ou BRCA2
doivent-elles se faire enlever les deux sems,\es
deux ovaires et les trompes de TaWope ? La lec
ture des données génétiques doit rester intelli
gente, modulée et respectueuse de la personne
et de son histoire familiale.

Que pensez-vous du point de vue de Jean-
Louis Mandel, qui défend Tintérêt de cer
taines informations délivrées par ces tests?

Je respecte les positions des généticiens clini
ciens comme Jean-Louis Mandel, qui sont au
contact quotidien des patients. Voir un enfant
mourir de la mucoviscidose est extrêmement
difficile ! Màis ces tests en vente libre soulè
vent des questions éthiques majeures que l'on
ne peut ignorer. N'allons-nous pas nous faire
imposer le fardeau de notre carte d'identité gé
nétique, ainsi que tous les comportements as
sociés à cette connaissance, censés prévenir
nos risques de maladies ? Ce serait une remise
en cause du droit des patients à ne pas savoir.

Ces tests nous réduisent à notre dimension
génétique, dites-vous...
, C'est sans doute leur plus grand danger. Ils
gomment notre dimension globale, oubliant
notre dimension psychologique, affective et

nome humain complet pouvait être séquencé
en quelques heures, pour un peu plus d'un
millier de dollars /

Séquencer Je génome d'une personne ne
signifie pas en fournir une interprétation

m é d i c a l e . . .
Certainement non. Pour cela, U faut une qua

lité de séquençage très poussée afin de
les ambiguités. "lû séquence à 1000 dollars,
l'interprétation à 100000 dollars», écrivait la
chercheuse Elaine Mardis en 2010 dans la re
vue Genome Medicine. Par ailleurs, les progrès
des connaissances ont entraîné de nombreu
ses remises en cause des notions de génétique
fondamentale : un même gène peut être dis
persé en plusieurs fragments, ou certains gè
nes ne codent pas pour des protéines... Et ils ne
font pas tout, comme le montre l'épigénéti-
que, qui s'intéresse aux processus de régula
tion de l'activité des gènes par des facteurs de
l'environnement. Tout ce que nous ne compre
nons pas tend à être négUgé. y compris par les
sociétés qui font ces prédictions génétiques.
Leurs conclusions sontbiaisées.

Pourrions-nous demain renoncer
à,ces nouvelles techniques ?

Il est illusoire de penser que nous pourrions
revenir à un état d'avant le séquençage de
lADN. Il est probablement déjà plus simple et
moins onéreux de séquencer la totalité du gé
nome d'une personne que de rechercher une
mutation dans un gène donné : c'est ce qui ris
que d'être pratiqué demain ! Mais le CCNE s'In
terroge : quelle fbrme de régulation pourrions-
nous mettre en place ?

Je reste émerveillé par ces extraordinaires
progrès des connaissances et techniques. Mais
je refuse de me laisser fasciner par cette lu
mière, qui peut brûler. •

P R O P O S R S C U R I L U S PA R F L . R -
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Les premiers
pas de la France
spatiale
L E L I V R E

Un historien raconte les succès
et les déboires des fusées

françaises à partir de 1945

D A V I D L A R O U S S E R I E

I
e 26 novembre 1965, la France deve
nait la troisième puissance spatiale
mondiale, en envoyant son premier

J satellite dans l'espace grâce à une
sée Diamant lancée depuis l'Algérie. C était un
peu plus de huit ans après le Spoutnik sovié
tique, et le succès ne fut que partiel: lorbi-
leur de test, dit Ai ou Astérix, n'a émis aucun
signal radio ! Tel est l'un des multiples rebon
dissements de cette histoire, racontée en dé
tail par Philippe Vamoteaux. Les péripéties
techniques et politiques ne manquent pas :
échecs de lancement, rivalités de personnes,
périodes de gel des projets...

L'aventure commence, après-guerre, par les
fusées-sondes, lancées au-delà de l'atmos
phère. La filiation avec les V2 allemands est
d'autant plus évidente que la France, tout
comme les Etats-Unis et l'URSS, a recruté des
ingénieurs du pays vaincu et récupéré des
plans ou du matériel. Des dizaines dAIle-
mands travaillèrent ainsi dans les différents
centres français mobilisés sur ces fusées. Au
point que certaines documentations étaient
rédigées dans la langue de Goethe et qu'on la
parlait sur les pas de tir. Véronique, la pre
mière fusée-sonde française, lancée en octo
bre 1954, doit beaucoup à cette coopération,
luste retour des choses, des expériences
scientifiques spécifiquement allemandes fu
rent plus tard lancées par les français.

Cette première phase est marquée aussi par
la grande diversité et le nombre des acteurs
disposant de fusées. Le livre recense des di
zaines de ces engins, partant de l'île du Le
vant, du Larzac ou de l'Algérie. Mais après ces
premiers succès de 1954, plus rien ou presque
ne décolle jusqu'en 1959. Il feudra la volonté
de De Gaulle, le succès des Soviétiques avec
Spoutnik et des projets scientifiques ambi
tieux pour relancer les projets. Sur fond
de r iva l i tés ent re c iv i ls e t mi l i ta i res .
L'historien raconte aussi les prerniers pas

médiatiques de ces fusées, qu'il qualifie par
fois de propagande, devant l'enthousiasme de
certains commentateurs. On y apprend que
des ingénieurs rêvaient de fusées postales
pour accélérer les communications.

Le lecteur se perdra un peu dans les nom
breux sigles et acronymes, notamment dans
les descriptions des bureaux, instituts ou or
ganismes chargés des développements. Mais
ces pages expliquent la création d'acteurs
comme le CNES, l'Agence spatiale ou le
consortium Intelsat de télécommunications

par satellite... D'autres chapitres, plus diges
tes, relatent l'intérêt scientifique de ces fu
sées-sondes, qui aident à la compréhension
des phénomènes turbulents ou électroma
gnétiques dans les hautes altitudes. Les biolo
gistes aussi sont de la partie avec des expé
riences sur des animatix (rat, chat, macaque).

Ce récit se termine au début des années
1970 . au momen t des déc i s i ons conce rnan t l efutur lanceur Ariane. Une autre histoire, plus
commerciale, s'ouvre alors. ■

L'Aventure spatiale française, de Philippe
Vamoteaux (Nouveau Monde. 430p., 25 €).

Agenda
T h é â t r e ,
<« Des fleurs pour Algernon »
Une souris, un homme et une intervention
chirurgicale sur chacun d'eux afin d'améliorer
leur intelligence. Algernon excelle à sortir du
labyrinthe tandis que Charlie le simplet triple
son QI. Mais pour combien de temps ? De ce
roman culte de Daniel Keyes, publié en 1966,
ont déjà été tirés plusieurs films et adapta
tions scéniques. Grégory Gadebois, magnifi
que, reprend ici la pièce créée en 2012, avec
laquelle il avait décroché un Molière. ft)ur les
amoureux du théâtre et/ou des sciences.
> Théâtre du Petit-Saint-Martin, Paris 3®.
%vww.petitsaintmartin.com

L'haleine des moines au service de la science

I M P R O B A B L O L O C I E

Pierre
Barthélémy
Journaliste et blogueur

Passeurdesciences.bIog.lemonde.fr
(PHOTO-.MARCCHAUMEIL)

Quand survient un séismedestructeur, une course
c o n t r e l a m o n t r e c o m
mence pour dégager les pri
sonniers des décombres. A

condition de les localiser. Dans uh ar
ticle publié en 2006 par le Journal of

Chromatography B, une équipe grec
que annonçait son intention d'enri
chir la panoplie des techniques de dé
tection des personnes coincées sous
les ruines (exploration grâce à des ca
méras, écoute des sons et vibrations,
équipes cynophiles) en étudiant la
possibilité de repérer... leur haleine.
Ainsi que l'expliquaient ces chimistes
de l'université technique nationale
d'Athènes, l'air que nous expiions - en
plus de contenir de l'azote, de l'oxy
gène, du dioxyde de carbone et de la
vapeur d'eau déjà présents dans l'at
mosphère - est porteur de composés
organiques volatils (COV) issus des
processus biochimiques à l'œuvre
dans notre organisme. Tout comme
on traque l'alcool présent dans le sang
e n f a i s a n t s o u f fl e r l e s c o n d u c t e u r s
dans un éthylotest, on pourrait envi
sager un « ballon » pour détecter les
COV qu'émettent les captifs de gravats.

L'idée est jolie mais, avant d'essayer
de la mettre en œuvre, encore
fallait-il combler les lacunes de la .
science et déterminer quelles molé
cules le métabolisme des personnes
ensevelies était susceptible de relâ
cher après trois jours passés sans
boire ni manger sous des décombres.

Des volontaires pour un jeûne et une
déshydratation extrêmes ? Non ? fbr-
sonne ? Heureusement, il y a Dieu
qui, dans son infinie sagesse, pense à
tout, y compris à fournir à la recher
che des bénévoles.
Dans la famille des improbables co

bayes delà science, je vous présente
les locataires du grand et saint mo
nastère de Vatopedi, au pied du mont
Afhos, en Grèce. Tous les ans avant
Pâques, ces braves garçons ont en
effet pour coutume de prendre un
dernier dîner (poisson, salade, et
verre de vin tout de même) le diman
che soir à 19 heures, puis de ne plus
rien avaler jusqu'au mercredi suivant
à iiheures, où le jeûne est rompu avec
une traditionnelle soupe de fhiits
chauds. Les aufeurs de l'étude ont
donc profité de cette tradition pour
recueillir, avant ladite soupe, les éma
nations pulmonaires de sept moines.
L'air exhalé a été ensuite analysé pour
en déterminer la composition ; pas
moins de 150 substances, la plupart
en quantités infinitésimales.
Au premier rang des COV figurait

l'acétone, comme les chercheurs s'y at
tendaient. Cette molécule est en effet
issue du processus de dégradation des

graisses qui s'enclenche lorsque l 'oĉ ^
nismen'aplus de sucres à se mettre
sousla dent pour alimenter sa centrale'
énergétique. l'expérience a montré
qu'au bout de soixante-trois heures de
jeûne, les cobayes présentaient un
taux d'acétone trente fois supérieur à
la normale 1 Au point que, selon
l'étude, la molécule, qui a une odeur
caractéristique de dissolvant, pouvait
se repérer, non pas à l'œil nu mais au
nez nu, en reniflant à la barbe des
sujets. Ne dites donc plus «haleine de
chacal » mais « haleine de moine du

'mont Athos».
L'article s'achève sur la difficulté

qu'il y aura à mettre au point un dé
tecteur de COV assez fiable pour aider
les secours après un séisme : les quan
tités émises se révèlent vraiment
minuscules, et les zones de destruc
tion sont souvent contaminéespar
des poussières, des particuie$_a par
tous les produits stockés dans les ûn-
meubles avant qu'ils ne s'éaoufcnt.
Mais qu'importe ! On a trop sou^t,
dans cette chronique, raillé les dérives
pseudo-scientifiques de certains
croyants pour ne pas saluer cet estem-
ple de collaboration intelligenteentre
religieux et chercheurs. •

' . ' ■ - " . - i '-■» T- - - ' " -■ ■■

;■
. A . . . • / K - • -

' ■ ' . . 1 ' . y •■ • i ■ ' f -

(i. - é f -

NASA/JOHNS HOPKINS

UNIVERSITY APPLIED PHYSICS

LABORATORY/CARNEGIE

INSTITUTION OF WASHINGTON ig
* v .

• v . , . . . . y ■
my' i:

F i n d e v i e p o u r
M e s s e n g e r

"Va. soTY^e Messenger de la NASA
s'esf écrasée le 30 avril sur Mer
cure, planète dont elle avait atteint
l'orbite en mars 2013, sept ans
après son lancement. La chute de
l'engin était prévue, faute de car
burant pour rester au voisinage de
sa cible. Les différentes couleurs à
la surface de la plus petite des pla
nètes du Système solaire trahis
sent des compositions minérales
différentes. Les instruments de la
sonde ont permis d'étudier les
nombreux cratères de Mercure, de
découvrir de la glace à l'intérieur
de certains, de mesurer Je champ
magnétique turbulent ou d'identi
fier du calcium et du magnésium.
Avant Messenger, la sonde Mari
ner avait rendu visite à la planète
dans les années 1970. L'Agence
spatiale européenne a programmé
une nouvelle mission, BepiCo-
lombo. en 2017, pour explorer à
n o u v e a u M e r c u r e . ■

A F F A I R E D E L O G I Q U E

Les frères ennemis

Sur un plan représentant le parc familial ABCD en forme de
carré, deux frères marquent leur territoire.Ils tracent d abord les deux diagonales et placent deux points,
E et F. un sur chacune d'elles (voir position des points sur la
figure), de façon à rendre égaux les angles DAE et EBF.
Le premier s'attribue la zone triangulaire AEF, le deuxième la
zone DFC.

Lequel des deux possède le terrain le plus grand ?

S O L U r i O N D U N ° 9 1 0
Bob a tou jours une s t ra tég ie
gagnante lorsque N est un
nombre impair str ictement
supérieur à 1.
Dans les autres cas, la partie se
termine par un match nul si Alice
et Bob jouent au mieux de leurs
i n t é r ê t s .
• Cas N impair (N = 2p-1 oùp > 1).
Si Alice annonce le nombre a, la

stratégie de Bob (stratégie rie la
syme'frie) consiste à annoncer le
nombre (2p~a), qui est forcément
libre pour lui s'il a respecté la
stratégie dès le début. Une excep
tion cependant : si Alice annonce
p, il existe forcément une valeur

disponible fraur Bob parmi (p-i) et
(p+i). Il l'annonce, l'autre demeu
rant à jamais interdite à Alice.
Au bout de (2p - 2) annonces (au
maximum). Alice n'a plus droit
qu'à un nombre interdit : il en
reste forcément un parmi (p-i),p,
et(p+t).• Cas N pair (N = 2p).
On montre d'abord que Bob ne
peut pas perdre, il peut en effet uti
liser encore la stratégie de la symé
trie qui conduit au match nul : si
Alice annonce le nombre a. Bob
annonce le nombre (2p +1 - a).
Alice possède, elle aussi, une stra
tégie qui mène au nul ; elle com
mence p.ir annoncer 2p.

ÉUSABFTH BUSSBR BT GILLES COHEN O I>OLE 201S

SI Bob n ' annonce pas i ( pa r
exemple il annonce k). la partie se
décompose en deux sous-parties
entre 1 et feet entre feet 2p. Pour
chacune de ces sous-parties. Alice
est maintenant dans la position du
deuxième joueur. Elle aruwnce 1 et
va appliquer la stratégie de la
symétrie dans chacune des sous-
parties. Or, l'une des deux sous-
parties porte sur un nombre
impair, ce qui va la faire gagner.
Bob es t donc con t ra in t d ' annonce r

1. et le problême se ramène au cas
(N -2), ce qui, de proche en proche,
mène au nu l .

www affairedelogique com

Jeux, architecture, illusions d'optique : des maths !
- Deux expositions au Centre Pompidou à Paris
; • Jusqu'au 20 juillet, l'exposition « Un nouveau festival 2015 : air de. jeu » tisse des' liens entre art et jeux, en donnant une place importante au hasard. Ainsi, le

plasticien julien Prévieux aborde le jeu vidéo sousunangleinéditce]uidu«bug»,
le philosophe Quentin Meillassoux questionne « Un coup de dés jamais

; n'abolirale hasard»,unpoème de Mallarmé où chiffres côtoient lettres et codes.
. Conférences et débats vont se succéder autour des jeux de mots de l'Oulipo ou
: d'événements à suivre comme la publication d'un « livre aléatoire ».
; • jusqu'au 3 août, toujours au Centre Pompidou, un hommage sera rendu à
, Le Corbusier, architecte et urbaniste visionnaire, dans l'exposition « Mesures de
• 1 homme ». Le créateur du « Modulor », qui se référait à cette « mathématique
• gracieuse qui règle le corps humain », définissait les dimensions harmonieuses
: de l'architecture et de la composition spatiale selon une rationalité toute géomé-
: trique où le nombre d'or tenait uriegrande place.
: Informations sur: www.centrepompidoaJr
• Illusions d'optique à la Cité des télécoms (Pleumeur-Bodou)

, Dans le parc du Radôme à Pleumeur-Bodou (Côtes-d'Armor), l'exposition
« Les illusions d'optique, quand notre cerveau nous joue des tours ». organisée
par la Cite des télécoms et déjà présentée en 2014 (voir la rubrique 872). a pris de
l'ampleur : surface doublée, nouvelles animations Elle permet, à travers
observations et manipulations, de découvrir les illusions visuelles, celles qui
trompent nos sens, nous moî ent des réalités impossibles et remettent encausenos principes logiques et géométriques. En cette Année internationale d®
lumière, elle met l'acœnt sur les rôles essentiels que jouent dans ces phénomène-
la lumière, la vue et notre cerveau
Informations sur: www.cite-telecorns.com

V
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Un GPS qui fonctionne même dans les bâtiments
P m i r K o c i t i r r \ i i r » I û / ^ D C A ^ ^Pour beaucoup, désormais, le GPS
est indispensable pour se repérer.
Sauf en intérieur, caries ondes
des satellites ne sont plus reçues.
Les efforts redoublent donc pour
trouver la technologie permettant
de s'orienter dans un parking, un
centre commercial ou des
bâtiments industriels.
La société Microsoft a organisé,
du 13 au 17 avril, à Seattle, une
compétition pour mesurer les
performances de 23 équipes dans
un espace de 2 000 mètres carrés.
L'équipe victorieuse est celle du
Centre européen de recherche
d'Ispre (Italie) avec 20 centimètres
de précision en moyenne sur les
20 points de contrôle. Les équipes
suivantes ont affiché des résultats
dix fois moins précis. Le système
gagnant fait même mieux que
ceux qui nécessitent au préalable
d'équiper les lieux - par des
émetteurs radio ou ultrasonores,
par exemple. La technique utilise
un radar laser qui balaie l'espace
afin de cartographier les
obstacles ; en une heure, les
2 000 mètres carré sont scannés.
Elle peut même indiquer des
changements du décor. «Nous
n'avons pas développé cette
fec/ino/ogie pour le grand public,
mais pour l'inspection de
bâtiments sensibles comme les
centrales nucléaires. VAgence
internationale de l'énergie
atomique va d'ailleurs l'utiliser»,
explique Vitor Sequeira, de
l ' Inst i tut des éléments

transuraniens, à Ispre. ■
DAVID LAROUSS£RI£

Bat te r ie e t
o r d i n a t e u r

Emission lumineuse

principe32 rayons laser sont émis
à 360 degrés. Après avoir frappé
une surface, ils sont réfléchis et
le temps d'aller-retour fournitla distance de l'obstacle. Le balayage

poursuit à raison de dix « tirs »
par seconde, ce qui permet
ue reconstituer l'environnement
solide à quelques millimètres près.

Îs, en phase de « localisation »,
®̂s lasers tapent à nouveau les parois,i® système compare ces nouveaux
Pixels aux précédents pour savoir oùrouve la personne.

L'équipement
Un émetteur de faisceaux laser scanne
l'environnement autour du piéton. Dans son dos,
une batterie, et un ordinateur qui fabrique la carte
3D du bâtiment puis l'envoie a la tablette. La carte
se construit en marchant, un logiciel permettant
de rabouter les portions scannées. Sur la tablette,
l'utilisateur repère sa position.

INFOGRAPHIE: HENRI-OLIVIER

3 ) Déplacement
d a n s l ' e n v i r o n n e m e n t

Pour les spécialistes en oncologie Christian Chabannon, Boris Calmels et Emmanuelle Rial-Sebbag, des succès dmiques
confirment l'essor de l'immimothérapie. Mais des questions d'ordre réglementaire, logistique et financier restent en suspens

En cancérologie, les CART-Céils ouvrent une nouvelle toute
I T R I B U N B I

À

a publication récente dans de prestigieux
journaux médicaux de rémissions obser
vées chez des patients atteints de tu
meurs sanguines considérées comme in
curables suscite des espoirs dans la com
munauté des malades, des professionnels

de santé et des industriels de la pharmacie et des bio
technologies. Plusieurs études montrent des résul
tats cliniques spectaculaires pour des leucémies
aiguës lymphoblastiques ou des lymphomes malinsnon hodgkiniens à des stades très avancés. Il s'agit
d'observations remarquables par l'efficacité théra
peutique, par la nature même du traitement - une
thérapie cellulaire combinée à une thérapie génique- et par la présence forte docteurs industriels dans
ce domaine des thérapies cellulaires jusqu'alors
presque exclusivement réservé à des infrastructures
hospitalières ou appartenant à des établissements
de transfusion.
Les malades ont reçu un traitement constitué par

leurs propres lymphocytes T l« autologues »), ayant
fait l'objet d'une modification génétique en labora
toire avant de leur être réadministrés. A la suite de
cette manipulation génétique, les lymphocytes ex
priment un récepteur artificiel composite (chimeric
nrotf capable de reconnaître une
s e s . L e s(CAR T-celis) sont dotés dî fonctt̂ioSés"'amrees et se comportent comme des « têtes cJier̂én'
ses» reconnaissant la cible protéioueles cellules tumorales avant de les détruS
Leur administration induit une proportion im

pressionnante de réponses cliniques compte tenu de
la gravité intrinsèque des maladies considérées Une
partie des patients présentent également des effets
indésirables aigus sévères incluant de la fièvre, des
variations de la tension artérielle et des signes neu
rologiques. ce qui nécessite une gestion sophisti
quée assurée par des services de soins spécialisés,
voire des unités de réanimation. Les effets indésira
bles sont en partie liés à la libération de molécules
pro-inflammatoires.

Ces succès cliniques prometteurs confirment l'es
sor d'immunothérapies (thérapies fondées sur l'uti
lisation du système immunitaire pour lutter contre
une maladie) efficaces en cancérologie, que celles-ci
soient médiées par des molécules, des anticorps mo-
noclonaux ou des thérapies cellulaires. Ces appro
ches thérapeutiques vont rapidement modifier les
pratiques médicales.

Historiquement développés par les acteurs de la
recherche publique, ces nouveaux outils consacrent
également le grand retour des industriels' de la

pharmacie dans le champ des thérapies cellulaires
et géniques. Des acteurs historiques - Novartis, GSK,
Pfizer, Janssen, Amgen ou Celgene - investissent des
sommes considérables dans la validation clinique
des CAR T-cells, et plus de vingt sociétés de biotech
nologie, telles que Juno, Kite Pharma, Bluebird Bio
ou le français Cellectis, mettent à profit ces résultats
cliniques exceptionnels et leur médiatisation pour
valoriser leurs technologies de manipulations géné
tiques ou d'ingénierie cellulaire.

La capitalisation boursière de ces nouveaux ac
teurs industriels est en pleine croissance, ce qui sug
gère qu'ils entrevoient pour la première fois l'espoir
qu'un marché et des perspectives de profits puis
sent émerger pour ces produits thérapeutiques is
sus de cellules d'origine humaine. Les perspectives
sont d'autant plus alléchantes que ces approches
pourraient être appliquées non seulement aux can
cers hématologiques - relativement rares -, mais
également à des cancers plus répandus comme
ceux du poumon ou de la prostate.

les persjpectlves sont d'autant plus
alléchantes que ces approches pourraient

être appliquées non seulement aux
cancers hématolô quesi mais aussi
à des cancers plus répandus comme
ceux du poumon ou de la prostate

Ces avancées se concrétisent néanmoins toujours
dans le cadre de partenariats avec des centres de re
cherche académiques, majoritairement aux Etats-
Unis, au sein d'institutions prestigieuses ayant une
longue antériorité dans le domaine de l'immunothé
rapie, telles que l'université de Pennsylvanie à Phila
delphie, le Memorial Sloan Kettering Cancer Center à
New York, le Fred Hutchinson Cancer Research Cen
ter à Seattle, ou encore le National Cancer Institute à
Bethesda. Les équipes européennes de recherche cli
nique sont aujourd'hui (trop) peu présentes dans ce
champ d'investigation, alors même que les observa
tions et les outils biologiques nécessaires à l'émer
gence de ces thérapies innovantes ont été réalisés
pour une partie significative d'entre eux, et il y a par
fois plusieurs décennies, dans des centres de recher
che du Vieux Continent.

Le modèle des CAR T-cells suscite des interroga
tions de nature réglementaire, logistique et finan
cière : comment ces « médicaments de thérapies in
novantes » seront-ils, d'une part, qualifiés par les
agences sanitaires, et, d'autre part, produits à
grande échelle lorsqu'ils obtiendront une autorisa
tion de mise sur le marché (AMM) des autorités
sanitaires en Europe ?

Le schéma habituel de production automatisée par
lots de plusieurs centaines d'unités ne s'applique pas
aux cellules autologues et demandera en consé
quence aux industriels du médicament d'innover
sur les circuits de production et de distribution. Le
modèle des unités de thérapie cellulaire « académi
ques ». qui assurent à une échelle locale, et réduite, la
mise à disposition des greffons de « moelle osseuse »
sans modifier les fonctions biologiques des cellules
prélevées, n'est ici plus applicable. Des sites indus
triels spécialisés sont déjà en développement.

Comment ces sites de production organiseront-ils
l e u r s i n t e r f a c e s a v e c l e s é t a b l i s s e m e n t s d e s o i n s a s

surant la prise en charge des patients candidats à ces
traitements ? Les lymphocytes? autologues devront
être prélevés au sein d'établissements de soins, puis
acheminés vers le site industriel, parfois sur de très
longues distances, avant d'être retournés aux hôpi
taux, ce qui nécessitera une collaboration étroite en
tre acteurs industriels et académiques pour sécuri
ser cette logistique de précision.

De nouveaux partenariats public-privé devraient
se développer afin d'assurer la pérennité de ce mo
dèle inédit. Le circuit de ces produits devra être éta
bli et sécurisé au sein des établissements de santé,
notamment quant au rôle des pharmacies hospita
lières : c'est à elles que revient la mission - et le
monopole en France - d'assurer la distribution des
médicaments. En contrepartie, elles devront ac
quérir les compétences spécifiques pour la mani
pulation finale de ces thérapies cellulaires dont la
viabilité devra être préservée jusqu'à l'administra
t i o n a u m a l a d e .
Enfin, se posera inévitablement la question du

coût de ces thérapies, de toute évidence onéreuses.
Le prix définitif ne sera connu qu'après l'octroi d'une
autorisation de mise sur le marché par l'Europe, et la
définition des conditions de remboursement par les
autorités nationales, mais il devrait être au moins
comparable aux prix des derniers médicaments
commercialisés issus des biotechnologies, soit plu
sieurs dizaines de milliers d'euros par patient. Il feu-
dra examiner comment les systèmes de santé sous
tension financière dans nos pays pourront en assu
rer l'accès aux patients, et mesurer la place que con
querront ces outils thérapeutiques innovants. •

•J
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<i Melissa» pour la vie dans l'espace
Destinée à assurer l'autonomie
ainsi que la survie des spationautes,
une expérience unique au monde
est conduite à Barcelone, page 2

Régime sans gluten pour les reins
L'état de souris atteintes de la maladie
de Berger s'est amélioré après le retrait
du gluten de leur alimentation. Reste à
vérifier ces effets chez l'homme.page 3

' f Contre les dogmes Le Prix Nobel
Stanley Prusiner raconte dans ses
Mémoires sa découverte du prion,
en dépit du scepticisme de nombreux
scientifiques. Portrait, page 7

pour ou contre la génomique personnelle
Le succès croissant des analyses dugénorne en libre accès aux Etats-Unis agitela communautéscientifïque. Notamment sur des questions de nature

médicale, éthique, technique et de fiabilité. Deux généticiens fiançais, Jean-LouIsMandeletPatrickGaudray, confrontent Jeurs points de vue.
P A G E S 4 - 5

Des scientinques travaillant sur des séquences d'ADN (vue d'artiste). MmEACL/OLO/ssip

C A R T S B L A N C H S

Angela Sirigu
Neuroscfenti/îque,

directrice de recherche
Centre de neuroscience

cognitive
(Cms-université Lyon-I)

(PHOTO: MARC CHAUMEIU

Les ressorts de la punition altruiste
e m'abstiens en général de puiser le thème de cette

l chronique dans l'actualité. Mais il était difficile de
I résister, au vu d'un récent emballement médiatl-
I que, à l'envie d'évoquer une notion paradoxale éla-

borée par les anthropologues et les économistes.
Le 27 avril au soir, dix heures après sa parution sur
Lemonde.fr, un Jecteurtoutes les treize secondes avait
recommandé la lecture de l'article relatant les fabuleu
ses notes de taxi de la désormais ex-PDG de l'Institut
national de l'audiovisuel, et un contributeur toutes les
deux minutes en moyenne avait éprouvé le besoin de
publier un commentaire indigné, ironique ou désa
busé. De nombreux intemautes se sont aussi félicités
de la punition ministérielle infligée dès le lendemain.

Pourquoi autant de réactions sur une affaire finale
ment assez banale ? Ce mouvement collectif spontané
illustre merveilleusement la punition par tiers inter
posé, dite « altruiste » et considérée par certains comme
une des clés du succès de notre espèce, dont la survie
repose largement sur les échanges sociaux. En effet, si
l'évolution des sociétés humaines a pu en partie être
poussée par la coopération entre individus génétique

ment proches ou par une motivation utilitariste (le gain
personnel), ce serait plutôt la punition altruiste qui
aurait favorisé la réciprocité forte et la constitution de
groupes sociaux à grande échelle.
La coopération comme comportement émergent de

la punition peut sembler contradictoire. En feit. la
crainte de la punition qui peut ternir la réputation
d'un individu agirait comme levier dissuasif d'infrac
tion aux normes sociales. Le caractère altruiste de la
punition renvoie au fait qu'il s'agit d'un acte désinté
ressé, voire coûteux.
Alors qu'est-ce qui nous motive pour «punir»? Quel

ques éléments de réponse viennent de la neuro-écono
mie et des expériences d'échanges monétaires réalisées
par l'équipe d'Emst Fehr, à l'université de Zurich. Il res
sort de ces travaux qu'une tierce personne inflige spon
tanément des pénalités financières à des individus
jugés trop égoïstes ou qui refusent une coopération
mutuellement avantageuse. L'acte punitif a)rant un
coût - une somme déduite de la cagnotte de l'observa
teur -, la probabilité du recours à la punition dépend du
degré d'iniquité et de son caractère aversif. Ces deux

variables sont représentées au sein d'un réseau, cérébral
impliquant l'amygdale et l'insula antérieure qui sont as
sociées aux affects négatifs, à l'empathie, ainsi que dans
une région (le cortex angulaire) qui joue un rôle-clé
dans les processus de contrôle et de détection de conflit.
La punition altruiste engendre quant à elle une satis

faction dont les corrélats cérébraux se traduisent par la
réduction du niveau d'activité dans ces structures et
l'activation d'un autre réseau situé dans les ganglions
de la base et associé à la récompense. D'autres données,
obtenues par l'équipe de Trevor Robbins, à l'uni versité
de Cambridge, montrent qu'une baisse provoquée du
niveau de sérotonine, un messager chimique présent
dans ces structures, diminue le seuil de tolérance à l'ini
quité et favorise le recours à la punition altruiste.
Le processus de coévolution gène-culture a fait émer

ger différents mécanismes de régulation des compor
tements sociaux, la punition altruiste apparaissant un
peu comme la face obscure de la coopération Inunaaine,
mais elle a encore prouvé son utilité, le suis certaine
que, pourles commentateurs d'un soir, ça allait beau
coup mieux en le disant ■

Caflier du"<<Mond'e'>> N''2i865 daté Mercredi 6 mai 2015 ■ Ne peut être vendu séparément
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Le voyage sur Mars commence en Espagne
E S P A C E Un écosystème visant à assurer la survie des astronautes en mission est en cours d'élaboration à Barcelone.

Cette expérience unique au monde entre, mi-mai, en phase de test avec des animaux

OLIVIER DESSIBOURG (« LE TEMPS »)

Gros, fins, des tuyaux gris partout.
Des cuves, des vannes, des câ
bles, et deux cylindres remplis
d'un fluide vert où filent des bul
les. Tout autour, des parois en
plastique transparent. Les traver

sent des hommes habillés en bleu de pied en cap.
Un décor presque de science-fiction pour une vi
sion nommée «Melissa»: celle d'un système
« en boucle fermée » servant à générer eau, oxy
gène et nourriture tout en recyclant le CO^ et les
déchets produits par l'équipage d'un potentiel
vaisseau spatial en route vers Mars !
Dans ces laboratoires de l'Université auto

nome de Barcelone (UAB), voilà vingt ans que
les chercheurs mettent au point ce qui devien
drait Je système de survie idéal pour les périples
interplanétaires. A partir du 13 mai, cette expé
rience unique au monde entrera dans sa phase
concrète : des êtres vivants (à quatre pattes) se
ront introduits dans cet « écosystème clos arti
ficiel » pour le mettre à l'épreuve.

«L'idée est d'imaginer un aller-retourvers la Pla
nète rouge de 1000 jours, dit Christophe Lasseur,
de l'Agence spatiale européenne (ESA), responsa
ble de l'expérience Melissa (pour Micro-Ecologi-
cal Life Support System Altemative). Chacun des
six membres d'équipage consomme au quotidien
1 kg de vivres. 1 kg d'oxygène et3 kg d'eau. Au total,
celaferaitjo tonnes à transporter. Sans parler de
l'eau d'hygiène. C'est considérable! Il s'agit donc
de recycler les déchets pour réduire la masse em
barquée au décollage. »

Plus facile à dire qu'à réaliser. D'abord, le
fonctionnement d'un écosystème complet
s'avère très complexe à reproduire; pour
preuve, l'expérience grandeur nature
Biospherez, installée sous cloche en 1991 en
Arizona (Etats-Unis), s'est soldée par un fiasco.
Ensuite « parce qu'il faut satisfaire aux contrain
tes de sécurité du spatial. Elles sont déjà immen
ses pour faire voler un simple élément'électroni-
que. Alors, pour des systèmes hébergeant des or-

Le système Melissa générerait
eau, oxygène et noorritore

tout en recyclant le CO2
et les déchets produits par
Féqu^age d'an naissean

ganismes vivants...», ajoute le chercheur. D'où
l'intérêt de comprendre les rouages d'un éco
système dans ses infimes détails.

«Imaginons un lac où vivent des millions d'espèces, dont on décrirait toutes les fonctions séparé
ment (recyclage des gaz et végétaux, production
de nutriments, minéraux, etc.). explique-t-il Les
comprendre toutes, et l'on pourrait reconstruire
de novo et gérer un tel lac. » Ainsi, l'expérience
Melissa a été pensée en cinq compartiments.

Vue du troisième compartiment, destiné à produire des nitrates pour les algues.
O.OESSIBQURG

Le dernier abrite l'équipage - ici, des rats, « qui
vivent dans un environnement tout con/ort pour
ne pas les stresser», assure Enrique Peiro, le di
recteur technique. «A terme. l'expérience sera
menée avec40 d'entre eux. qui consommeraient
autant d'oxygène qu'un homme.» Au début, il
n'y en aura que quatre. D'ici peu donc, leur habi
tat sera connecté avec un autre module, qui pro
duira l'oxygène que respireront ces rongeurs
tout en recyclant le CO2 qu'ils expireront. Ce
module contient des micro-algues vertes, des
spirulines, qui croîtront dans les cylindres trô
nant dans l'une des « salles blanches » de l'UAB.
«Alous travaillons en milieu hautement confiné
pour éviter les pathogènes qui ruineraient l'expé
rience», justifie Christophe Lasseur.

Plus tard, selon le protocole, ce vivier d'algues
sera alimenté par les composés minéraux et
l'engrais (nitrates) générés à l'aide de bactéries
dans un autre segment. Cette «fabrique à nutri
ments» sera elle-même approvisionnée avec
l'urine de l'équipage et les produits de dégrada
tion issus de deux premiers compartiments
chargés, eux, de transformer les déchets (végé

taux, fèces..."). De plus, en parallèle au comparti
ment « algues », sera Installée une serre àansXa,-
quelle seront cultivées des plantes comestibles
(laitues, betteraves...). Un circuit clos d'où rien ne
sortira et où rien n'entrera, en principe.

Seulement voilà, «les rats ne sont pas prévisi
bles. S'ils dorment, ils consommeront moins
d'oxygène que s'ils s'agitent», poursuit Christo
phe Lasseur. Les ingénieurs ont donc dû mettre
au point des éléments de contrôle permettant
de gérer la production d'oxygène, donc de facto
le cycle de développement des algues. Et, avant
cela, ils ont dû bien comprendre ce dernier
ainsi que les paramètres qui l'influencent. «Ce
n'est là qu'un exemple. En fait, dit l'expert, nous
décrivons en détail chacun des processus chi-
mico-biologiques en jeu dans tous les comparti
ments. Puis nous mettons en équation et en mo
dèles tous ces processus, car nous voulons con
trôler et prédire avec des lois mécanistiques ce
qui se passe si un quelconque paramètre change- le pH ou le taux de CO2 chez les micro-algues
par exemple. » Les recherches étiquetées Me
lissa ont ainsi déjà généré plus de 200 articles

scientifiques. «Après que nous aurons validé
nos modèles en les utilisant sur nos instruments

gérant les compartiments, nos expériences se
ront extrapolables », souligne M. Lasseur.
Dès lors, la tâche la plus difficile restera à ve

nir. «Connecter deux compartiments, c'est géra-
ble. Mais lorsque nous passerons à trois, puis
quatre et cinq, la complexité s'amplifiera, relève
Christophe Lasseur. Il faudra que les modèles
mathématiques décrivant et gérant chaque pro
cessus biochimique "se parlent" pour que toute la
boucle fonctionne comme une seule entité. » Les
scientifiques traquent donc les « degrés de li
berté », soit les interventions possibles qui leur
permettent - comme on met de l'huile dans les
rouages d'une machine - d'agir pour s'assurer
que la leur ne se grippe pas. «Par exemple, la lu
mière nécessaire à la croissance des algues, mais
qui n'apparaît pas dans la boucle de lois d'actions
de l'écosystème Melissa : comme elle est externe,
nous pourrons la contrôler nous-mêmes. »

Pour l'heure, la boucle est loin d'être boudée.

L'équipe prévoit 18 étapes de connexions diver
ses entre les cinq compartiments, au lythme
idéal de deux par an. Pour autant que les
moyens suivent. Et Christophe Lasseur de dé
clarer: «Je compare notre projet à la Sagrada
Familia », la basilique de Gaudi érigée dèsi882à
Barcelone. « Nos travaux avancent en Jonction
des budgets et des cycles de collaborateurs, qui se
calquent souvent sur la durée des thèses de doc
torat.» A ce jour. l'ESA finance 60% du projet
(environ 5 millions d'euros par an) pour la cen
taine de chercheurs de soorganisations dans
15 pays d'Europe. Et l'Espagne contribue à la
moitié du site pilote, inauguré en 2009. «Même
avec le double d'argent, je ne suis pas sûrquel'on
irait deux fois plus vite. »

Comme les bâtisseurs de cathédrales,
l'homme espère voir aboutir un jour « son »
projet. Qui est déjà utile: «Nous avons acquis
une expérience dans la maîtrise des contamina
tions microfaiologiques ; ce sont nos équipes qui
ont nettoyé Vintérieur des vaisseaux de ravitaille
ment automatisés ATV de VESA. Des senseurs de
Melissa sont utilisés dans la production vinicole.
Et des stations d'épuration exploitent des procé
dés de nitrification des eaux sales issus du projet.
Nous gagnons surtout des connaissances crucia
les pour lesfuturs voyages interplanétaires. »

Dans ce domaine, «la Chine développe une
boude fermée similaire, sans que l'on ait beau
coup d'informations, dit le chercheur. Et les Rus
ses ont un projet (BIOS), mais il a souffert des
réorganisations politiques.» Les Japonais
s'étaient lancés, « mais ont réorienté leurs activi
tés vers l'écotoxicologue en cas d'incident nu
cléaire». Quant à la NASA, outre des expérien
ces de «potagers spatiaux» et ses acquis en re
cyclage de l'eau et de l'oxygène, appliqués sur la
Station spatiale internationale, «elle n'a plus de
projet de boucle complète ».

Enfin, qu'en est-il d'un «écosystème clos arti
ficiel » abritant des êtres humains, cette fois ?
«C'est un projet, nommé Fipes ou Cikosmos
qu'on évoque à l'ESA mais qui serait d'une autre
dimension, financière, sécuritaire, éthique.
Quand ? Vers 2025, j'aimerais bien », conclut
Christophe Lasseur. ■

Des nanoparticules ouvrent la porte du cerveau
Une expérience sur la barrière hémato-encéphalique donne l'espoir de traiter avec plus de précision les maladies neurologique;

Des chercheurs de l'Ecolepoljriechnique et de
l'université de Mon
tréal ont développé des

nanoparticules magnétiques ca
pables d'ouvrir temporairement
la barrière hémato-encéphalique.
En conséquence, des médica
ments pourra ient ê t re admin is
trés directement dans le cerveau.
Lorsque leurs tests sur des rats,
publiés fin mai dans le Journal of
Controlled Release (consultable en
ligne depuis fin février), seront va
lidés sur l'humain, cette décou
verte pourrait révolutionner la
médecine du cerveau. Elle ouvre
la voie à des traitements ciblés et
sans chirurgie de tumeurs diffici
les d'accès, ou contre des mala
dies neurologiques ou dégénéra-
tives, Alzheimer et Parkinson en
tête, voire des accidents vascuiai-
res cérébraux (AVC)...

La barrière hémato-encéphali
que, membrane qui sépare le

sang du liquide céphalorachidien,était jusqu'à présent considérée
comme un mur contre lequel se
heurtaient la quasi-totalité des
medicaments, c'est à ce mur
qu'un jeune ingénieur biomédical,
terminant son doctorat à l'Ecole
polytechnique de Montréal a décidé de s'attaquer. Nasrollah Taba-
tabael estime avoir «fabriqué la clé
pour ouvrir la porte», avec l'aide de
son directeur de recherches, Syl
vain Martel, expert mondial en
« navigation » de nanoparticules.

Téléguider des médicaments
Ce demier travaille depuis dix

ans à la mise au point de nanotech-
nologies pharmaceutiques et à
leur « transport » dans le corps hu
main. Grâce aux appareils d'ima
gerie par résonance magnétique
(IRM), on peut désormais télégui
der des médicaments vers des tu
meurs, tout en limitant les effets
secondaires de traitements agres

sifs comme la chimiothérapie. Son
équipe a notamment été la pre
mière à démontrer qu'on pouvait
contrô ler à d is tance des nano-
rcbots porteurs de médicaments
vers des cibles précises, comme le
lobe d un foie avec tumeur cancé
reuse -découverte publiée dans la
revue Biomaterials en 20H.

Pour le cerveau, la tâche était
plus compliquée. M. Tàbatabaei a
utilisé des nanoparticules ferri-
ques, aux propriétés magnéti
ques, biocompatibles et bien con
nues pour augmenter l'intensité
des images par résonance magné
tique. Injectées par cathéter dans
la carotide jusqu'à la région du cer
veau souhaitée, elles se collent à la
surface de la barrière hémato
encéphalique. Un champ magné
tique alternatif est appliqué
auquel les nanoparticules d'envi
ron 20 nanomètres (0,02 mil
lième de millimètre) réagissent en
libérant de la chaleur. Transmise à

la barrière, et seulement à elle, elle
provoque une ouverture très loca
lisée et temporaire, pendant deux
heures, lors de cette expérience.
De quoi laisser le temps d'injecter
le bon médicament au bon en
droit avant que la barrière ne se re
ferme. «Les nanoparticules peu
vent même transporter le médica
ment, souligne le chercheur, et le
libérer unefois la porte ouverte!»

La nouvelle approche est un
«grand pas en avant», estime
Hélène Girouard, autre signataire
de l'étude et directrice du labora
toire de pharmacologie cérébro-
vasculaire de l'université de Mon
tréal. Elle a un double avantage :
«Parmi les grands problèmes en
pharmacologie, il y a les effets se
condaires de certains traitements
comme la chimiothérapie. Ce qui
est merveilleux avec cette techni
que. c'est qu'on limite leur toxicité
en ciblant mieux les sites d'action,
tout en permettant l'injection de

plus petites concentrations de mé
d i c a m e n t s . » O u v r i r u n e m i n i
brèche pour un court laps de
temps dans la barrière hémato
encéphalique lui semble aussi ga
rantir que «sa fonction première
est respectée ». La barrière protège
le cerveau contre des pathogènes
toxiques présents dans le sang ou
d e s fl u c t u a t i o n s d e c o n c e n t r a
t ions sanguines d'hormones,
d'acides aminés et de potassium.

Dans la longue liste des patholo
gies cérébrales qui profiteraient
de ce t te approche , Hé lène
Girouard identifie les AVC. Il
n'existe qu'« un seul médicament,
très toxique, pouryfaireface, et on
doit l'utiliser dans un délai maxi
mum de trois heures après l'AVC ».

L'étude est certes préliminaire,
note Jean-Marc Chillon, spécialiste
de la circulation cérébrale à la fe-
culté de pharmacie de l'université
de Picardie, Il la juge néanmoins
d'un « intérêt indéniable pour per

mettre l'administration de théra..
peutiques au niveau du sŷme
nerveux central, augmenter Itt??-
cacité des traitements et d/rniwe/-
leur toxicité par une réductionf̂ -
bable des doses administrées »

Certains attendent en toup^
avec impatience les essais i
ques. Tels les oncologues de
pitai Sainte-lustine. à MonI
démunis face à des enfant
teints de graves tumeurs cér
les, comme le glioblastom* ^
cancer souvent inopérable, ̂une espérance de vie variai f
six mois à un an. Mais il feudi
tendre «deux à cinq ans», 3̂
M. T̂ batabaei. le temps de
pieter les études sur l'optiC
tien de la puissance des ch»
magnétiques, la taille des uf
particules à utiliser et la validi "
de la technique pour diflfâ ®
modèles de tumeurs cérébra *
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