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RESUMO

Este trabalho procura acompanhar os processos de tomada de consciéncia de 12 alunos durante um
semestre, como objetivo de entender as transformacdes das representacdes destes, na construcdo das
relagdes entre biotecnologia, organismos transgénicos e clonagem, em uma universidade publica no
sudoeste da Bahia. A pesquisa é de natureza qualitativa, que utiliza como instrumento de andlise a
construgdo de mapas conceituais, com uso do Cmap Tools. A categoria de analise ¢ Implicacdo
significante, e as subcategorias sdo: a) Palavras chaves; b) Inclusdo e exclusdo de palavras-chaves, ¢)
Inclusdo ou exclusdo de implicagdes significantes; d) Exemplos; e) Integracdo e diferenciagdo e f)
Atributos, e o referencial tedrico é a tomada de consciéncia na Epistemologia Genética. A elaboracdo
gradativa das relacBes entre biotecnologia, organismos transgénicos e clonagem foi observada em
diferentes momentos da atividade pedagdgica podendo-se constatar uma aprendizagem significativa,
onde 0s sujeitos conseguem: a) uma melhor conceituacdo de organismos transgénicos, chegando a
coordenar ativamente com Organismos Geneticamente Modificados — OGMs; b) diferenciar o conceito
de clonagem, ao compreender as diferentes técnicas de clonagem animal e vegetal. Também tomam
consciéncia do conceito de clonagem molecular, 0 que permitiu coordenacdes entre clonagem e
transgénicos e suas interconexdes com biotecnologia. Assim, na construcdo do terceiro mapa para o
modelo (x.~y) V (~Xy), a parte comum Xy tem rela¢do com as outras duas.

Palavras-chave: Tomada de consciéncia. Biotecnologia. Transgénico. Clonagem. Ensino de Ciéncias.

INTRODUGAO

Na atualidade, temas como biotecnologia, clonagem, organismos transgénicos, ja fazem
parte do cotidiano. Acompanhar as informacdes que a midia transmite para a comunidade sobre
determinados assuntos cientificos ndo significa conhecé-los do ponto de vista conceitual. E
nesse sentido que a escola precisa criar espacos interativos para que 0s estudantes possam se
apropriar de forma ativa desses, assegurando uma aprendizagem significativa. Para Piaget
(1988), a apropriacdo ativa de conceitos implica um esforco, uma dialética, requer um trabalho
pedagdgico planejado continuo e alinhado a toda a escolarizacdo. Segundo os Parametros
Nacionais do Ensino Médio (PCNEM), uma educacdo em ciéncia e tecnologia de qualidade
deverd formar “individuos sensiveis e solidarios, cidaddos conscientes dos processos e
regularidades de mundo e da vida, capazes assim de realizar a¢des praticas, de fazer juizos e de
tomar decisdes” (BRASIL, 1999, p. 44).
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A partir dos enunciados acima, podemos questionar: os estudantes de escolas brasileiras
tém tido uma educacdo em ciéncia e tecnologia de qualidade? Avaliagdes, como o Exame
Nacional do Ensino Médio — Enem (INEP, 2019) e o Programa Internacional de Avaliacdes de
Estudantes — Pisa (OCDE, 2018) apontam baixa proficiéncia em leitura, matematica e ciéncias.
Por isso, propostas pedagdgicas inovadoras no ensino de Ciéncias, utilizando metodologias
ativas, é de fundamental importancia para que o aluno se aproprie de forma significativa destes
conhecimentos, ampliando a sua compreensao dos processos cientificos e tecnolégicos, para
poder se posicionar de forma autdnoma e critica na sociedade.

Neste sentido, os resultados que serdo discutidos neste artigo, remetem-se a uma analise
qualitativa das producdes de 12 sujeitos, a partir de mapas, focalizando as classificagdes
conceituais com base nas relagdes entre biotecnologia, organismos transgénicos e clonagem e
referem-se, ao segundo e terceiro momento da pesquisa.

A anélise destas producdes esta focada na tomada de consciéncia tendo como referencial
tedrico a Epistemologia Genética. A tomada de consciéncia teorizada por Piaget (1978a, b),
refere-se a um processo lento e laborioso de conceituacdo (reflexdo), que pressupdem uma
verdadeira construcdo do sujeito, e ndo uma elaboracdo de uma consciéncia totalitaria, mas de
seus diferentes niveis, com sistemas de implicacdes que variam do mais simples aos mais
complexos. Nessa construcdo € preciso superar os erros e resisténcias (PIAGET, 1978a, b).

Deste modo, este trabalho teve como objetivo acompanhar a tomada de consciéncia de
graduandos, em seu processo de construcdo das relacbes entre organismos transgénicos,
biotecnologia e clonagem nas disciplinas basicas de Biologia em uma universidade publica no

sudoeste da Bahia.

METODOLOGIA

Trata-se de uma pesquisa de natureza qualitativa (BRUGGEMANN, O. M,
PARPINELLI, M. A, 2008; REICHARDT, L. S., 1979) A coleta dos dados ocorreu durante
disciplinas basicas de primeiro semestre, numa universidade publica no sudoeste da Bahia

O instrumento de coleta® utilizado foi: a construcdo de mapas conceituais em trés
momentos distintos, com uso do Cmap Tools. A utilizacdo de mapas conceituais como
instrumento nesta pesquisa segue 0s pressupostos da Epistemologia Genética, que enfatiza que

as conceituaces tém sua origem por processos de tomada de consciéncia via regulacfes e
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coordenacBes sucessivas deste sistema, ativadas por desequilibrios, o que imprime
transformacdes nos sistemas de significagdo e l6gicos dos sujeitos. (PIAGET, 1978a, b)

Assim, optamos pela escolha dos mapas conceituais como instrumento de pesquisa, pois
0S mesmos permitem ao professor acompanhar e intervir no processo de conceituacdo em
diferentes niveis de formulacdo verbal do sujeito, estimulando a criatividade e 0 pensamento
reflexivo, promovendo aprendizagens significativa.

Os sujeitos da pesquisa foram 12 alunos (4M*, 5M, 6M, 9M, 10M, 13M, 25M, 31M,
33M, 39M, 42M e 46M) escolhidos aleatoriamente, de uma amostragem de 46. Gostariamos
também de ressaltar que essa analise é sincronica, ou seja, serdo acompanhados 0s mesmos
sujeitos e as produgdes dos mapas conceituais durante 0s momentos um, dois e trés, na categoria
Implicacdo Significante® (PIAGET; GARCIA, 1988) e nas subcategorias: a) Palavras chaves
(PC); b) Inclusdo e exclusdo de palavras-chaves (PC), ¢) Inclusdo ou exclusdo de implicacGes
significantes (1S); d) exemplos (EX); e) Integracdo e diferenciacéo (ID) e f) Atributos (AT).

RESULTADOS E DISCUSSAO

I MOMENTO

Os resultados referentes ao primeiro momento da pesquisa foram publicados no 1V
CONEDU, sob o titulo de: representacdes pré-conceituais de biotecnologia, transgénicos e
clonagem e suas relagdes em alunos recém-ingresso nos cursos de satde em uma universidade
publica da Bahia (ANDRADE, J. A. P; PAULA, R. J, 2017).

I MOMENTO

Biotecnologia e clonagem
Nos mapas conceituais encontramos regulacdes e coordenagdes sistémicas entre

biotecnologia e clonagem. Exemplo:

“Biotecnologia compreende clonagem. A Clonagem divide-se em clonagem induzida artificialmente e
clonagem natural. A clonagem induzida artificialmente implica reproducdo animal e propagacéo vegetal.

4 AdM, A4 significa aluno quatro. M, significa mapa conceitual. Também 1, 2 ou 3, significa mapa um do primeiro momento,

mapa dois do segundo momento e mapa trés do terceiro momento. Assim, A4M1, significa aluno quatro mapas um, no primeiro
momento, ou A4M2, significa aluno quatro, mapa dois do segundo momento.

5 E um tipo de relacio logica elementar que constitui fragmentos de estruturas, ou seja, ideias ndo coordenadas conjuntamente.
Encontramos trés niveis de implicacdes descritos pelos autores: no primeiro, as implicacdes sdo denominadas dggdogaisa D 3227

segundo nivel, as implicacdes sdo denominadas de sistémicas. No terceiro nivel, as implica¢des sdo denominadas de estruturais.
(PIAGET; GARCIA, 1988) contato@conedu.com.br

www.conedu.com.br




A reproducdo animal utiliza biparticbes de embries. A propagacdo vegetal utiliza cultura de tecidos,
enxertia, mergulhia e estaquia” (A25M2- ver setas vermelhas Figura 1).
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Figura 1: Recorte de parte do mapa conceitual construidos no segundo momento da pesquisa,

pelo aluno 25M2
Fonte: Elaborado pelo aluno 25M2

As transformacdes, no sistema de relagdes nos mapas, em relacdo a clonagem, sdo
percebidas através da inclusdo e exclusdo de: a) palavras-chave; b) palavra de ligacédo; c)
implicacdes significantes; d) exemplo; e) atributos; f) integracdes e diferenciacdes.

Em relacdo as palavras-chave, foram incluidas: clonagem natural, clonagem induzida
artificialmente, cultura de tecido, biparticdo nuclear, biparticdes de embrides, estaquia,
enxertia, mergulhia, etc. E também de seus atributos, como: “Bipartigdo implica a separacdo de
um embrido ao meio, utilizando microscopico ¢ uma lamina finissima” (A9M2); “Cultura de
tecido implica retirada de um pedaco da planta que envolve a cultura de células, que permite a
formacdo de calus, que tratado com horménios forma folhas, raiz ¢ sementes” (A4M2). Essas
elaboracdes, permitem a inclusao de novos exemplos de clones como: sapos, bezerros, violetas,
geranios, bactérias, ou seja, seu universo ndo se restringe apenas a ovelha Dolly, sendo capaz
de generalizar a clonagem como técnica que pode ser aplicada a todos 0s seres vivos - animais,
plantas e microrganismos.

Em relacdo as palavras de ligacdo e implicacdo significante, observa-se, nos mapas, sua
exclusdo e inclusdo. Por exemplo, os estudantes excluem as palavras-chave “biotecnologia é
clonagem” (A4M2 e A46M2); e incluem, respectivamente: “ A biotecnologia compreende
clonagem de organismos através das técnicas de cultura de tecidos e biparticdes de embrides”
(A4M2); “ A biotecnologia envolve a técnica de clonagem. A clonagem pode ser induzida
artificialmente ou natural. A clonagem induzida artificialmente volta-se a agropecuéria e
agricultura com a proliferacdo de clones previamente selecionados” (A46M2). Ou tambem
quando os sujeitos excluem implicagdes significantes falsas do tipo: “Transgénico tggBL®IN0 3222

exemplo Ovelha Dolly” (A31M2). contato@conedu.com.br
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No parégrafo acima, observa-se um esforco adaptativo nas trocas das palavras de ligacéo
(verbos ou frases verbais) e implicacGes significantes que, na melhor das hipéteses, sugerem
relagbes muito pobres, ou inferéncias falsas, por outras, que oferecam grandes potencialidades.
Quando os alunos 4M2, 9M2, 46M2 substituem a (s) palavra (s) de ligacdo “é€” (verbo ser), que
a rigor ndo diz muito sobre as relagdes entre biotecnologia e clonagem, por outras, tais como:
“compreende, implica a técnica de, através das técnicas”, ele situando melhor as relacdes.

Também, quando os alunos excluem as implicaces falsa, eles qualificam os mapas conceituais.

Constatamos, um aumento no nimero de caracteristicas (atributos) ligado ao conceito
de clonagem. Por exemplo: “A biparticdo de embrido implica divisdo de um embrido de 0ito
células ao meio que sdo transferidos para uma barriga de aluguel” (A6M2); “A biparti¢do de
embrido utiliza microscopico e lamina finissima” (A6M2); “Cultura de tecidos utiliza agentes
quimicos especificos (horménios vegetais) ” (A31M2); “Mergulhia consiste em dobrar um

ramo da planta (mé&e) até enterra-lo no solo” (A42M2).

Em relacdo as integracdes e diferenciagdes, pode-se perceber, uma diferenciacéo
progressiva de clonagem. Essas diferenciagdes das integracGes ocorrem via assimilacdes
reciprocas dos subsistemas (clonagem natural, clonagem induzida artificialmente, estaquia,
enxertia, mergulhia, biparticbes de embrides, cultura de tecidos), em uma totalidade
(clonagem), que, por sua vez, € inserida no contexto biotecnoldgico — processo de encaixe de
conceitos (hierarquizacdo). A hierarquizacdo e organizagdo do saber no pensamento é

fundamental no processo de tomada de consciéncia.
Biotecnologia e transgénicos

Nos mapas conceituais encontramos regulacdes e coordenagdes sistémicas entre

biotecnologia e transgénicos. Exemplo:

“Biotecnologia compreende moderna e classica. A biotecnologia moderna implica transgenia que gera
transgénicos. Os transgénicos podem ser animais, microrganismos e vegetais. Os vegetais envolvem
alimentos e plantas modificadas. As plantas modificadas, como o eucalipto (modificado para produzir
mais celulose), é utilizado na industria de papel” (A33M2 — ver Figura 2 - setas vermelhas).
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Figura 2: Recorte de parte do mapa conceitual construidos no segundo momento da pesquisa,

pelo aluno 33M2
Fonte: Elaborado pelo aluno 33M2

As transformag6es no sistema de relaces em relacdo a biotecnologia e organismos
transgénicos, sdo percebidas através da inclusdo e exclusdo de: a) palavras-chave; b)

implicacdes significantes; c) palavras de ligacdo; d) exemplos; e) atributos.

Em relacdo as palavras-chave, foram incluidas: biotecnologia moderna, biotecnologia
classica, engenharia genética, hepatite b, hormdnios, vacinas etc. Ja em relacdo a atributos:
“enxertia implica unido de tecido de duas plantas” (A25M2); “Mergulhia consiste no
enraizamento da propria planta” (A4FM2). Também a inclusdo de novos exemplos de
transgénicos, como: bactérias, eucaliptos, ovelhas, ratos, macaco, aves. Desse modo,
transgénicos nao se reduzem apenas a alimentos geneticamente modificados. Assim, os alunos
ja admitem que transgenia possa ser aplicada a plantas, animais e microrganismos, o que
representa uma dimensdo generalizadora, e, também, evidenciada pelos quantificadores (todos,

muitos etc.).

Também se observa, nos mapas, inclusdo e exclusdo de implicacBes significantes e
palavras de ligacdo (ou frases verbais). Por exemplo, em relacdo as implicacdes significantes
0s estudantes excluem: “Biotecnologia é transgénico” (A5SM2); “Biotecnologia é transgénico”
(A46M2); e incluem: “ A biotecnologia moderna implica engenharia genética, que permitiu o
surgimento dos transgénicos, onde todos sio OGMs” (A9M2). Ou também quando os alunos
excluem implicagdes falsas: “OGMs tem como exemplo ovelha Dolly e criagdo de Chester”
(aluno 9M1). Em relacdo as palavras de ligacdo, quando os alunos 4M2, 9M2, 46 M2 substituem
a palavra de ligacdo “¢” (verbo ser), que a rigor diz muito pouco sobre as relacdes entre
biotecnologia e transgénicos, pelas palavras “compreende, implica, onde todos s30”, elé§3ittrdA-3222
Qntato@conedu.com.br
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Constatamos, ainda, um aumento significativo de caracterizac¢ao (atributos) em relagdo
a transgénicos. Por exemplo: “Transgénicos ¢ gerado através da transgenia. Transgenia é a
incorporagdo de genes de outra espécie” (aluno 42M?2); “Transgénicos implica a introdugdo de
genes entre espécies diferentes. Transgénicos utiliza técnica de transformacdo como
biobalistica, eletropora¢do, microinjegdo” (A33M2). Ou também: “Organismo transgénico
possui gene de outro ser vivo” (A6M2); “Transgénicos tém como caracteristica adigdo de gene”

(AAM2).

Em relagdo as integracdes e diferenciacdes, pode-se perceber uma diferenciacéo
progressiva nos conceitos de transgénicos, o que conduz a tomada de consciéncia da relacdo
entre biotecnologia e transgénicos. As diferenciagdes das integracfes ocorrem via assimilacoes
reciprocas dos subsistemas (biotecnologia moderna, engenharia genética, transgénicos, plantas,
microrganismos e animais), em uma totalidade (biotecnologia), que, por sua vez, conduz a

encaixes entre conceitos, acarretando encaixes e hierarquizacao.

Em sintese, observa-se um campo de representacdo mais abrangente acerca de
biotecnologia e suas interconexdes com clonagem e transgénicos. Entretanto, os alunos 9M2,
10M2, 13M2, 42M2 e 46M2, ainda relaciona OGMs como sindnimo de transgénicos, apesar de
considerarem transgénicos como animais, plantas e microrganismos, o que implica uma
dimenséo generalizadora. Mas apenas os alunos 4M2, 5M2, 6M2, 25M2, 31M2, 33M2 e 39M2
chegaram a uma quantificacdo positiva, ao admitirem que todos os transgénicos sao OGMs. Em
relacdo a clonagem, os mapas conceituais dos alunos (4M2, 5M2, 6M2, 9M2, 10M2, 13M2,
25M2, 31M2, 33M2, 39M2 42M2 e 46M2) apresentam uma diferenciacéo desta, em natural e
artificial, e também uma diferenciacdo da clonagem induzida artificialmente, em cultura de
tecidos, biparticdes de embribes, enxertia e mergulhia. Contudo, o0s sujeitos ndo conseguem
diferenciar clonagem terapéutica de reprodutiva (com exce¢ao do aluno 33M2), e também nao

compreendem o conceito de clonagem molecular.

Apesar dos avancos, constatamos falta de implicacdes entre enunciados que supbem
coordenacBes entre os conceitos de clonagem e transgénicos e suas interconexdes com
biotecnologia. Assim, na construcdo do segundo mapa para 0 modelo (x.~y) V (~xy), a parte

comum Xy ndo tem relagdo com as outras duas.

111 Momento
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Em relagdo as interconexdes entre biotecnologia e clonagem, pode-se constatar
regulacGes e coordenacGes multifatoriais ou pluridimensionais que conduzem a uma melhor

estruturagéo e organizagdao dos mapas conceituais. Exemplo:

“Clonagem induzida artificialmente inclui clonagem reprodutiva e clonagem terapéutica. A clonagem
reprodutiva ocorre em plantas e animais. Em plantas, envolve macropropagacéo e micropropagagdo. A
macropropagacdo utiliza técnicas como estaquia, enxertia e mergulhia. A micropropagacdo utiliza
técnicas como cultura de tecidos. A clonagem reprodutiva em animais utiliza técnicas como biparticdes
de embrides e transferéncia nuclear” (A10 M3 — ver figura 4).
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Figura 3: Recorte de parte de mapa conceitual construido no terceiro momento da pesquisa,

pelo aluno 4FM3
Fonte: Elaborado pelo aluno 4FM3.

As transformacdes no sistema de relacbes nos mapas conceituais, em relacdo a
biotecnologia e clonagem, sdo percebidas através da incluséo e excluséo de: a) palavras-chave;
b) implicacdes significantes; c) palavras de ligacdo; d) exemplos; e) atributos.

Em relacdo as palavras-chaves, os estudantes incluem: clonagem molecular, clonagem
terapéutica, clonagem reprodutiva, animais biorreatores, micropropagacdo, macropropagacao
etc. Essas novas elaboragdes, permitem também a inclusdo de novos exemplos de clones, como
(ovelha Polly, cabras transgénicas produtoras de proteinas da teia de aranha). Desse modo,
existe uma tomada de consciéncia de que a técnica de transferéncia nuclear associada a de
microinjecdo, produz animais clonados e transgénicos com objetivo de serem organismos
biorreatores, que produzem, em seu leite: insulina, fator de crescimento, fator de coagulagdo
etc. (83) 33223222
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Assim, nos mapas conceituais, neste terceiro momento da pesquisa, 0s alunos
conseguem relacionar transgénicos e clonagem, inserindo estes conceitos num contexto
biotecnoldgico, ou seja, eles tomam consciéncia de que associacao das técnicas avangadas de
reproducdo com a de transferéncia de genes, tem permitido desenvolver animais quiméricos,
que podem servir a Varios objetivos : producdo de proteinas humanas, como exemplo a ovelha
Polly, que é clonada e transgénica, possuindo o gene F9 humano responsavel pela producéo
emseu leite do fator IX de coagulacdo (A4M3, AM3, A6M3, A9M3, A10M3, A25M3, A31M3,
A39M3, A42M3, A46M3). Ou ainda, a criacdo de cabras que produzam em seu leite uma
proteina da teia de aranha (A4M3, ASM3, A10M3, A25M3).

Além disso, pode-se observar, inclusdo e exclusao de palavras de ligacdo e implicacdes
significantes. Por exemplo, os alunos excluem: “ A clonagem pode ser natural e induzida
artificialmente. A clonagem induzida artificialmente pode ser enxertia, estaquia, cultura de
tecido e biparticdes de embrides” (A5SM2) e incluem: “ A clonagem compreende clonagem
induzida artificialmente e natural. A clonagem induzida artificialmente utiliza técnicas em

plantas como enxertia, alporquia, mergulhia, estaquia e cultura de tecidos” (ASM2).

No paragrafo acima, observa-se um esforgo adaptativo, na troca das palavras de ligacéo,
gque muda a natureza das implicaces. Assim, quando os alunos substituem as palavras de
ligacdo “pode ser, €, sdo, pertence, depende”, que a rigor diz muito pouco sobre as relacdes
entre os conceitos “clonagem, enxertia, mergulhia, cultura de tecidos”, por outros verbos ou
frases verbais “utiliza técnicas, compreende, divide-se”, que denotam um carater mais

explicativo, eles situam melhor a clonagem e suas diferentes técnicas.

Constatamos, também, um aumento significativo nas caracteristicas (atributos) de
clonagem. Exemplo: “Polly apresenta gene F9 de humanos” (A4M3); “Polly produz fator IX
de coagulacdo” (A4M3); “Polly apresenta em seu leite fator IX da coagulagdo” (A5SM3); “Polly
foi inserido em seu genoma o gene F9” (A5M3); “ A transferéncia nuclear permitiu a criacdo
da ovelha Dolly” (A6M3); “A clonagem terapéutica utiliza o uso de CTs” sob medida (A31M3).
Essas caracterizagdes se multiplicam nos mapas conceituais dos alunos, neste terceiro

momento, da pesquisa.

Em relacdo as integracdes e diferenciacdes, pode-se perceber estas no conceito de
clonagem, que ocorrem via assimilaces reciprocas dos subsistemas (clonagem terapéutica,

clonagem reprodutiva, transferéncia nuclear, micropropagacdo, macropropaga¢do) em uma

totalidade (clonagem). Esses encaixes, permite a hierarquizagéo dos conceitos, que séo %ﬁ?&g 30%%'3222
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Biotecnologia e transgénicos

Em relacdo as interconexdes entre biotecnologia e transgénicos, pode-se constatar
regulacGes e coordenacBes multifatoriais ou pluridimensionais que conduzem a uma melhor
estruturagdo e organizacdo dos mapas conceituais, principalmente quando esta supde a

coordenacdo entre classes dos organismos transgénicos e dos OGMs. Exemplo:

“ A biotecnologia divide-se em moderna e classica. A biotecnologia moderna implica a engenharia
genética que é sindnima de tecnologia do DNA recombinante. A engenharia genética utiliza clonagem do
tipo clonagem molecular que produz transgénico. Transgénicos pode ser animais e tem como exemplo
ovelha Polly, que se origina pelas técnicas de microinjecéo e transferéncia nuclear. Micoinjecdo é uma
técnica de transformagao” (A46M3 — ver Figura 4 setas vermelhas).
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Figura 4: Recorte de parte do mapa conceitual construido no terceiro momento da pesquisa,

pelo aluno 46M3
Fonte: Elaborado pelo aluno 46M3.

As transformac6es no sistema de relac6es, nos mapas, em relacdo a biotecnologia e
organismos transgénicos, sao percebidas através da inclusdo e exclusdo de: a) palavras-chave;
b) implicacdes significantes; c) palavras de ligacdo; d) exemplos; e) atributos.

Em relacdo as palavras-chave, os alunos incluem: clonagem molecular, enzimas de
restricdo, tecnologia do DNA recombinante, vetores de clonagem, plasmideo, inserto,
biobalistica, eletroporagdo etc. Essas novas elaboragcbes nos mapas conceituais, permitem a
inclusdo de novos exemplos de transgénicos: microrganismos, animais (macacoas, ratos, peixes

e bovinos), plantas e alimentos (eucaliptos, arroz dourado, soja, milho, feijdo e algodé(%l,) 33223222
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Além disso, pode-se observar, nos mapas conceituais, incluséo e exclusdo de palavras
de ligacédo e implicagdes significantes. Assim, quando os estudantes excluem “transgénico pode
ser biobalistica e eletroporagdo” (ALOFM3) ¢ incluem “clonagem molecular envolve etapas tais
como transformacéo que implica a introducdo de material exdgeno na célula hospedeira através
de técnicas como biobalistica, eletroporagdo e transferéncia mediada por Agrobacteriuns
Tumefacius” (sic) (A10M3). Ou também, quando eles excluem as implicacbes falsas:
“Transgénicos ¢ adigdo e delegdao de gene” (ASM3); “[...] transgénicos sdo OGMs, que € a
incorporacdo ou retirada de genes que sdo desejaveis ou indesejaveis, e isso, pode ser feito em

qualquer ser vivo” (A39M2).

No paragrafo acima, observa-se um esforco adaptativo, na troca das palavras de ligacao
e implicacBes significantes que, na melhor das hipoteses, sugerem relagdes muito pobres, ou
inferéncias falsas, por outras que oferecem grandes potencialidades. Assim, quando os alunos
4M3, 5M3, 10FM3 e 42M3 substituem a palavra de ligacdo: “pode ser”, que a rigor diz muito
pouco sobre as relacdes de transgénicos com biobalistica ou eletroporacéo, pela frase verbal
“através de técnicas” como biobalistica, eletroporagéo e transferéncia, eles situam melhor essas
relagcBes. Ou tambem, quando o aluno exclui implicacfes de natureza falsa, ele qualifica melhor

0S mapas conceituais.

Observamos, também, um aumento significativo na caracterizacdo (atributos) de
organismos transgénicos: “ A clonagem molecular compreende etapas como isolamento do
DNA (gene) e vetores de clonagem” (aluno 46M3); “Biobalistica implica etapas como: a)
aderéncia do DNA a metal; b) utiliza o bombardeador (particulas séo lan¢adas no citoplasma,
organela ou nucleo); c) “O DNA se insere no genoma (transformacéo estavel) ” (A42M3). Ou
também: “ A transformagdo implica introdugdo de material exdgeno na célula hospedeira”
(A10M3); “ A tecnologia do DNA recombinante tem como técnica central a clonagem
molecular” (A10M3).

Em relacdo a integracgdes e diferenciacfes, essas ocorrem via assimilacdes reciproca dos
subsistemas (clonagem molecular, tecnologia do DNA recombinante, transgénicos, vetor,
enzimas de restricdo, inserto, transformacao) em uma totalidade (biotecnologia moderna). Esses
encaixes forma observados nos mapas dos alunos (4M3; 5M3 6M3; 9M3; 10M3; 13M3; 25M3;
31M3; 33M3; 39M3; 42M3; 46M3).

Em sintese, observa-se um campo de representacdo mais abrangente a?§§§§39§3222
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transgénicos comegam a ser coordenadas ativamente. Os alunos (4M3; 5M3; 6M3; 9M3; 10M3;
13M3; 25M3; 31M3; 33M3; 39M3; 42M3; 46M3) conseguem conceituar clonagem molecular
relacionando-a a técnica central da engenharia genética, responsavel pela criacdo de
transgénicos. Também, constatamos, 0 uso de quantificadores (todos e alguns) pelos alunos
(4M3; 5M3 6M3; 9M3; 10M3; 13M3; 25M3; 31M3; 33M3; 39M3; 42M3; 46M3), chegando a
generalizacdo de que todos os organismos transgénicos séo OGMs, mas nem todo OGMs é um

organismo transgénico.

CONSIDERACOES FINAIS

Em sintese, 0s sujeitos avancam em extensdo e compreensdo via regulacdes e
coordenacdes. Na medida em que novas informacdes sdo assimiladas e diferenciadas, os mapas
dois e trés evoluem em organizacdo e complexidade. Esse processo é possivel via afirmacdes,
comparacdes e negacdes, que conduzem as regulacdes e coordenagdes permitindo aos sujeitos:
a) uma melhor conceituacdo de organismos transgénicos, chegando a coordenar ativamente
com OGMs. Observa-se também elaboracdes mais sofisticadas do tipo: todo transgénico &
OGMs, mas nem todo OGMs €& um transgénico; b) diferenciar o conceito de clonagem, ao
compreender as diferentes técnicas de clonagem animal e vegetal. Também tomam consciéncia
do conceito de clonagem molecular, o que permitiu coordenacdes entre clonagem e
transgénicos e suas interconexdes com biotecnologia. Assim, na construcéo do terceiro mapa

para 0 modelo (x.~y) V (~xy), a parte comum Xy tem relagdo com as outras duas.
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