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RESUMO

Esta pesquisa procura acompanhar os processos de tomada de consciéncia de 12 estudantes durante um
semestre. Trata-se de uma pesquisa de natureza qualitativa, que utiliza diferentes instrumentos:
construgcdo de mapas conceituais, com uso do Cmap Tools, e filmagens. Entretanto, os dados
apresentados aqui referem-se ao segundo e terceiro momento da pesquisa, na categoria Implicacdo
significante. O trabalho tem como objetivo acompanhar as transformacbes das representacdes dos
discentes na construcdo das relages entre biotecnologia, organismos transgénicos e clonagem, em uma
universidade publica no sudoeste da Bahia. O referencial teérico 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. Assim, na
analise do segundo e terceiro momento pudemos evidenciar niveis, subniveis e intermediarios. No nivel
Il, existe tomada de consciéncia entre biotecnologia e organismos transgénicos, e, biotecnologia e
clonagem. Mas ainda ha incoordenacdo entre transgénicos e clonagem, ou seja, para 0 modelo (x.~y) V
(~xy), a parte comum xy ndo tem relacdo com as outras duas. Por fim, no 11 nivel, os sujeitos constroem
a razdo de ser da clonagem e transgenia no contexto biotecnoldgico, chegando a uma tomada de
consciéncia destas relacfes. Para 0 modelo (X.~y) V (~Xy), a parte comum xy tem relagdo com as outras
duas.
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INTRODUCAO

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 conceitos, assegurando uma aprendizagem significativa. Para
Piaget (1988), uma apropriacdo ativa implica um esfor¢o, uma dialética, requer um trabalho
pedagdgico planejado continuo e alinhado a toda a escolariza¢do. 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
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regularidades de mundo e da vida, capazes assim de realizar acdes préticas, de fazer juizos e de
tomar decisdes” (BRASIL, 1999, p. 44).

A partir das constatacfes acima, nota-se que, na atualidade, uma Educacéo em Ciéncia
e tecnologia passa a ser fundamental na vida dos individuos. Diante desta necessidade, algumas
propostas para melhoria da qualidade do ensino e do ensino de ciéncias, tém sido defendidas
em documentos referéncia como: Conferéncia Nacional de Educagdo (MEC, 2009); Comissédo
Internacional sobre Educacdo para século XXI, que elaborou relatério publicado com titulo
Educacdo : um tesouro a se descobrir (DELORS, 1998), Parametros Curriculares Nacionais
(BRASIL, 1999), Science for All Americans — Projeto 2061 (AMERICAN ASSOCIATION
FOR THE ADVANCEMENT OF SCIENCE, 1989) e Beyond 2000: science education for the
future (MILLAR; OSBORNE, 1998).

Apesar das recomendacfes destes documentos, os estudantes de escolas brasileiras
ainda tém apresentado um baixo desempenho em avaliagdes nacionais® e internacionais*, como
0 Exame Nacional do Ensino Médio (Enem) e o Programa Internacional de Avaliacbes de
Estudantes (Pisa), respectivamente. Por exemplo, no ENEM de 2019, a média geral caiu em
matematica, linguagens, ciéncias humanas e da natureza, comparado com 2018. (INEP, 2019).
Ja na avaliacdo do Pisa, em 2018, o Brasil apresentou baixa proficiéncia em leitura, matematica
e ciéncias, quando comparado com o0s 78% dos paises que participaram da avaliagéo.
(ORGANIZATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT, 2018;
INEP, 2018).

Por isso, discutir tais conhecimentos sobre o ensino de Ciéncias é de fundamental
importancia para que o aluno possa apropriar-se de forma significativa destes e, com isso,
ampliar sua compreensdo dos processos cientificos e tecnoldgicos, para poder se posicionar de
forma autdnoma e critica na sociedade. E neste sentido que esta pesquisa procura trazer uma
contribuicdo para o ensino de Ciéncias, pois, a0 demonstrar as etapas que conduzem a niveis
mais complexos de conceituacdo, estamos fornecendo subsidios para que o professor o utilize
no trabalho pedagdgico planejado, visto que os significados de biotecnologia que 0s sujeitos

estdo construindo e sistematizando durante a trajetdria escolar podem néo estar constituindo-se

3 Enem — Exame Nacional do Ensino Médio. O Enem é uma prova realizada pelo Ministério da Educagéo do Brasil. Ela é
utilizada para avaliar a qualidade do ensino médio no pais e seu resultado serve para acesso ao ensinio superior em universidade
publicas brasileiras através do SiSU - Sistema de Selecao Unificada. (BRASIL, 1999).

4 PISA — Programa Internacional de Avaliagdes de Estudantes. O Pisa é um projeto comparativo de avaliagdo, desenvolvido
pela OCDE (Organizacéo para Cooperagdo e Desenvolvimento Econdmico), destinado a avaliagdo de estudantes de 15 (quinze)
anos de idade, fase em que, na maioria dos paises, 0s jovens terminaram ou estdo terminando a escolaridade minima obrigatoria.
Um trago caracteristico do Pisa é sua vocagdo integradora, ja que se baseia na colaboracéo dos paises participantes e é dirigido
de maneira conjunta a partir de interesses comuns (OCDE, 2018).
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naqueles que seriam necessarios. Nossas pesquisas tém demonstrado que cada um destes niveis
pode oferecer de diferentes formas, resisténcia ao conhecimento de biotecnologia. E funcéo de
o professor desenvolver mecanismos pedagdgicos para supera-la.

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

A analise 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 construcao do sujeito, e ndo uma elaboracdo de uma consciéncia totalitaria, mas de
seus diferentes niveis, com sistemas de implicacGes que variam do mais simples aos mais
complexos. Nessa construcéo € preciso superar os erros e resisténcias (PIAGET, 1978a, b).

Diante das consideragdes acima, este trabalho teve como objetivo acompanhar a tomada
de consciéncia de graduandos, em seu processo de construcdo das relacdes entre organismos
transgénicos, biotecnologia e clonagem nas disciplinas béasicas de Biologia em uma
universidade publica no sudoeste da Bahia. Os objetivos especificos foram: a) distinguir as
representacdes elaboradas pelos sujeitos durante o semestre; b) identificar os niveis de
compreensdo dos sujeitos na construcdo das relagdes 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 (PIOVESAN; TEMPORINI, 1995;
CLEMENTE, 2007; COLLIS; HUSSEY, 2005; GIL, 1999) A coleta dos dados ocorreu durante
disciplinas basicas de primeiro semestre, numa universidade publica no sudoeste da Bahia. No
desenvolvimento deste projeto, elaboramos uma proposta pedagogica.

Proposta pedagogica

Na organizacdo e planejamentos das atividades, procuramos criar um ambiente
participativo, de confianca e respeito mituo, onde acompanhamos o pensamento dos sujeitos,

com intervencges sistematica, elaborando sempre novos questionamentos a partir das respostas

5> Em relacdo as filmagens, vamos transcrever as formulagGes dos sujeitos, optamos por nao usar imagens.
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destes e, avaliando a qualidade, abrangéncia e consisténcia desta, proporcionando tomadas de
consciéncia sucessivas.

Os trabalhos em sala de aula valorizaram discussao dos textos previamente lidos, e,
discussbes dos mapas conceituais. O didlogo foi valorizado neste contexto, pois a socializacdo
do pensamento é uma condicdo imprescindivel para tomada de consciéncia, e, uma condicdo
fundamental na construcdo dos conceitos acerca da tematica. Procuramos valorizar os pré-
conceitos, e, apds cada atividade, refletimos sobre nossa pratica.

Apos analise dos primeiros mapas e questionario® resolvemos trabalhar com textos de
linguagem acessivel. Partimos para autores como Aragdo (2003), Veiga (2007) etc.,
privilegiando: a) aspectos histdricos; b) os organismos transgénicos; ¢) melhoramento de
plantas e animais; d) tecnologia do DNA recombinante; e) clonagem.

Essas tematicas formas trabalhadas em oito encontros — cinco para debates dos textos
acerca da tematica Biotecnologia e trés para confeccdo dos mapas conceituais. Para cada
encontro, foi programada uma carga horaria de duas horas — no total de 16 horas’.

Os instrumentos de coleta foram: a construgdo de mapas conceituais, com uso do Cmap
Tools e filmagens. A utilizacdo de mapas conceituais como instrumento nesta pesquisa segue 0s
pressupostos da Epistemologia Genética, que enfatiza que as conceituacfes tém sua origem por
processos continuos, e ndo pré-determinado, de transformacao dos sistemas de significacédo e
I6gicos dos sujeitos via regulacdes e coordenacdes sucessivas ativadas por desequilibrios deste
sistema (ANDRADE, 2016).

O objetivo da gravacdo em video é apoiar a analise dos mapas conceituais no intuito de
acompanhar os processos de tomada de consciéncia. Entretanto ndo serdo utilizadas as imagens,
na pesquisa, por questdes de cuidados éticas®, serdo apenas transcritas as formulacdes dos

sujeitos na filmagem.

6 Esses resultados foram publicados no IV CONEDU. (ANDRADE, J. A. P; PAULA, R. J, 2017)

" No primeiro encontro, os alunos preencheram um questionario sobre biotecnologia e receberam instrugéo para confecgéo dos
mapas conceituais’. Posteriormente, foram conduzidos ao laboratério e construiram o primeiro mapa conceptual, procurando
relacionar biotecnologia, transgénico e clonagem, utilizando o software Cmap Tolls. No segundo, foram debatidos os seguintes
textos: a) das ervilhas as moléculas da vida (capitulo 1), e plantas para a civilizagdo (capitulo 3) do livro ‘Organismos
transgénicos’ — explicando e discutindo a tecnologia de Aragdo (2003). Ja no terceiro, houve discusséo de todo o livro de
Pereira (2002) acerca de clonagem. No quarto encontro, discussdo do primeiro mapa conceitual e reestruturagdo do mesmo -
confecgdo de um segundo mapa conceitual. No quinto encontro, foram discutidos os seguintes textos: a) alguns conceitos basicos
de biologia molecular (capitulo 2) do livro ‘Cultivos e alimentos transgénicos’ de Reicmann (2002); b) a engenharia do DNA
(capitulo 2) e os organismos transgénicos (capitulo 4), do livro ‘Organismos transgénicos’ — explicando e discutindo a
tecnologia de Aragdo (2003). No sexto encontro, foram debatidos os seguintes textos: a) bem-vindo ao mundo da controvérsia;
b) chega de manipulagio, extraido do livro ‘Transgénicos: sementes da discordia’, organizado por José Eli da Veiga. No sétimo
encontro, houve a discussdo do segundo mapa e reestruturagdo do mesmo - confecgéo de um terceiro mapa conceitual. Por fim,
no oitavo encontro, houve uma discussdo geral e um jogo de simulacgéo - Rolly play.

8 Em relagéo as questdes éticas nesta pesquisa, vale ressaltar que os sujeitos assinaram o termo de consentimento livre e
esclarecido e, o termo de autorizagdo para 0 uso de imagens e depoimentos.
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Os sujeitos da pesquisa foram 12 alunos (A4FM°, A5FM, AGFM, A9FM, A10FM e
A13FM, A25FM, A31FM, A33FM, A39FM, A42FM e A46FM) escolhidos aleatoriamente, de
uma amostragem de 46. Gostariamos também de ressaltar que essa analise é sincrénica, ou seja,
serdo acompanhados 0s mesmos sujeitos e suas producdes durante os trés momentos na
categoria Implicacdo Significante 1°(PIAGET; GARCIA, 1988).

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 relagcbes em alunos recém-ingresso nos cursos de salide em uma universidade
publica da Bahia (ANDRADE, J. A. P; PAULA, R. J, 2017). Em sintese, o nivel um de
compreensdo dos sujeitos, estdo resumidos na Tabela

Tabela 1: Niveis de compreensdo do sujeito/categoria, no primeiro momento da pesquisa,
sobrea relacéo entre biotecnologia, transgénico e clonagem.

SUJEITOS/ CATEGORIA: IMPLICACAO SIGNIFICANTE / IMPLICACAO ENTRE
NIVEIS/ BIOTECNOLOGIA TRASNGENICOS E COLNAGEM
Nivel | Implicacoes locais (regulaces e coordenacdes locais)

. | Auséncia de tomada de consciéncia entre biotecnologia, transgénico e clonagem
AAFML; ASFML; | ey relacdo a Biotecnologia, tanto nas respostas do questionario, quanto na construgao dos mapas
ABFML1; A9FM1; | conceituais, os estudantes a definem por simples dissociagdo da palavra, considerando-a uma
. | ciénciaatual e sindnima de Engenharia Genética. Em relacéo a sua aplicabilidade, esta se volta ao
ALOFM; ALFM; | melhoramento de alimentos e a sadde humana — ainda que os Unicos exemplos citados se
A25FM1; A31FMZ1; | restrinjam a insulina transgénica
. Ja em relagdo a transgénicos, observa-se que o seu significado é sindnimo de OGM s e restringe-
ASFML; A3OFMI, | g 5 plantas e alimentos geneticamente modificados, tais como soja, milho e tomate.
A42FM; A46FM. Quanto a clonagem, esta se restringe a uma técnica artificial responsavel pela criagdo da ovelha
Dolly. Assim, os estudantes ndo conseguem diferenciar os diferentes tipos de clonagem (natural,
artificial, reprodutiva, terapéutica etc.)

Fonte: elaborado pelos autores.

11 Momento

9 A4FM, Ad significa aluno quatro, F significa filmagem e M significa mapa conceitual. Também 1, 2 ou 3, significa primeiro
momento, segundo momento e terceiro momento. Assim, A4FM1, significa aluno quatro filmagem e mapa, no primeiro
momento, ou A4FM2, significa aluno quatro, filmagem e mapa conceitual do segundo momento, o que equivale ao mapa dois
do segundo momento.

Que é um tipo de relagdo ldgica elementar que constitui fragmentos de estruturas, ou seja, ideias ndo coordenadas
conjuntamente. Encontramos trés niveis de implicacGes descritos pelos autores: no primeiro, as implica¢des sdo denominadas
de locais; nelas, a significacdo das acdes é determinada por seus resultados constatados, sendo que as implicagfes desse tipo
permanecem relativas a dados limitados e a contextos particulares. No segundo nivel, as implicacfes sdo denominadas de
sistémicas. As implicagdes deste tipo se inserem em um sistema de relagdes compreendidas etapa por etapa, indicando-se assim
0s juizos sobre o que € possivel. No terceiro nivel, as implicagdes sdo denominadas de estruturais, pois se referem as
composicOes internas das estruturas ja construidas — existe uma compreensdo enddgena das razdes, na qual as relagdes gerais
se tornam necessarias. (PIAGET; GARCIA, 1988)
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Nesse segundo momento, constatamos regulacdes e coordenacgdes sistémicas, 0 que
implica em um avanco na compreensdo do significado de biotecnologia e suas interconexdes
com clonagem e organismos transgénicos. Essas novas relagdes séo descobertas de forma lenta
e laboriosa e conduzem a tomada de consciéncia da relagéo entre biotecnologia e clonagem e,

biotecnologia e organismos transgénicos.
Biotecnologia e clonagem

Observa-se nas formulagGes verbais dos sujeitos abaixo, um inicio de diferenciacdo do
conceito de biotecnologia. Vejamos os exemplos, a seguir:

[...] esse melhoramento ficou mais eficiente com o surgimento dos transgénicos, um dos primeiros
exemplos de sucesso de um produto da engenharia genética foi a producdo de insulina humana em
microrganismos transgénicos, com isso, milhdes de pessoas que sofrem de diabetes e necessitam de
insulina frequentemente forma beneficiadas. [...] interferom produzidos por bactérias transgénicas e
utilizada no combate a doencas como hepatite[...] (aluno 9FM2).

[...] a biotecnologia seria 0 uso de seres vivos para producdo de bens e servicos [...] 0 uso de bactérias
transgénicas para produzir insulina humana ou plantas transgénicas com caracteristicas melhoradas, com
frutos mais saborosos e mais nutrientes [...] a clonagem por bisseccdo embrionaria para melhoramento
animal porque permite produzir de maneira ampla animais de qualidade superior, esses apresentam maior
capacidade produtiva e reprodutiva.[...] cultura de tecidos e enxertia, sdo técnicas de clonagem vegetal,
que permitem propagacdo de vegetais com caracteristicas de interesse [...] por exemplo, vinhos
produzidos em Portugal provém da enxertia entre duas variedades de videiras para combater a epidemia
causada por um tipo de fungo (aluno 25FM2).

[...] biotecnologia utiliza seres vivos para producdo de bens e servigos como o cruzamento de espécies
diferentes e afins [...] o0 melhoramento de plantas que permite o cruzamento entre espécies diferentes,
também nos casos de animais [...] mulas e jumentos derivam do cruzamento entre cavalos e burros [...]
seu uso na producédo de pdo e ferragens para animais [...] bactérias transgénicas para produzir insulina
humana, ou plantas transgénicas com caracteristicas melhoradas com frutos mais saborosos e com mais
nutrientes (aluno 42FM2).

Conforme constatado nas formulaces verbais dos alunos 9FM2, 25FM2 e 42FM2 e
demais pesquisados: A4FM1, A5FM1, A6FM1, A10FM, A13FM, A31FM1, A33FM1,
A39FM1, A46FM, biotecnologia ndo é mais definida a partir de uma simples dissocia¢do da
palavra, ou seja, ja existe uma tomada de consciéncia que perpassa literalmente pela
compreensdo que a biotecnologia utiliza organismos vivos ou partes deles na producédo de bens
e servicos. Os alunos enquadram um conjunto de atividades biotecnoldgicas: a producdo de
alimentos e bebidas fermentadas (péo, vinho, iorgute, cerveja e outros), o melhoramento vegetal
(arvores frutiferas mais produtivas), o melhoramento animal (animais mais produtivos: leite,
carne, ovos), a clonagem com intuito de propagacdo de vegetais com caracteristicas desejaveis.

Também destacam que o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico permitiu que varias
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destas tecnologias evoluissem, e que os produtos da engenharia genética (insulina humana,
inetrferom, etc.) garantem uma melhor qualidade de vida para 0s seres humanos.

Essa tomada de consciéncia acerca do significado de biotecnologia e sua relagdo com a
clonagem, perpassa por um inicio de conceituacdo dos diferentes tipos de tecnologias de
clonagem (bisseccdo embrionaria, cultura de tecido, enxertia etc.), utilizadas para
melhoramento animal e melhoramento vegetal, com objetivo de propagar caracteristicas
desejaveis. Percebem-se o0 emergir de explicacdes diante de questionamentos: mas o que tem a
ver a clonagem com a biotecnologia? Quais as técnicas utilizadas na clonagem? Por que clonar?

O que é bisseccdo embrionaria? Vejamos algumas explicagdes:

A biparticdo de embrides € uma técnica utilizada artificialmente que imita um fendmeno natural, no caso
imita os gémeos univitelinos [...] pega-se a célula do embrido em estagio inicial [...] e sdo separadas sob
0 microscépico com auxilio de uma lamina finissima. Essa separacdo gera dois a quatro embrides
geneticamente idénticos [...] depois esses embrides sdo implantados no Gtero e assim nascem os clones
que serdo copias idénticas [...] (aluno 5FM2).

[...] temos selecdo de seres vivos mais resistentes ainda [...] é utilizada na agricultura para gerar copia de
seres com caracteristicas interessantes, como uma arvore que produz frutos mais saborosos, ou que tenha
a madeira de qualidade superior, ou também, vacas que produzam muita carne e leite, aumentando a
produtividade o que implica em lucros para indUstria, no texto de Lygia, ela comenta que a clonagem
também desperta curiosidade cientifica (aluno 39FM2)

Nas formulagdes verbais do aluno 5FM2 e 39FM2, eles enfatizam que as técnicas de
clonagem por biparticdo embrionaria apresentam vantagens e desvantagens, inserindo-a dentro
de um contexto biotecnolégico. Também sdo discutidas as técnicas de clonagem em plantas,
como: cultura de tecidos, enxertia, mergulhia, estaquia. Assim, diante dos questionamentos: O
que é cultura de tecidos? Alguém poderia descrever as diferencas e semelhancas entre enxertia,
estaquia e mergulhia? O que tem a ver essas técnicas de propagacdo vegetal com a

biotecnologia? Vejamos as respostas dos sujeitos a seguir:

[...] a biotecnologia é muito ampla, em plantas vem sendo usada h&a muito tempo, como as técnicas de
enxertia, mergulhia, estaquia. A cultura de tecidos € um avanco em relacdo a clonagem de plantas [...]
nela a célula é multiplicada no laboratério formando uma massa de células chamada calus, que é tratado
com horménios fazendo que este se desenvolva em partes das plantas, como raizes, caules ou folhas, que
depois se origina uma planta completa. Essa clonagem permite criar florestas de eucalipto de qualidade
superior que representa um potencial econdémico importante (aluno 6FM?2).

[...] clonagem induzida artificialmente é também aplicada na agricultura para propagacdo de
caracteristicas desejaveis, sdo técnicas como enxertia, estaquia, mergulhia ou cultura de tecidos [...] a
maior vantagem da clonagem esté& nos vegetais, mas se por um lado a clonagem aumenta produtividade e
qualidade dos produtos, por outro, quando alguma praga ataca as planta¢des se uma planta é susceptivel
todas serdo [...] Em relacdo ao avanco das técnicas de clonagem em plantas temos a cultura de tecido, que
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é uma técnica da biotecnologia moderna e as técnicas de enxertia, mergulhia e estaquia sédo técnicas
tradicionais usadas a bastante tempo (aluno 46FM2)

[...] amergulhia é um tipo de reproducéo assexuada de plantas semelhante a estaquia, s6 que na estaquia
voce retira pedagos da planta que pode ser do caule, folha ou raiz e deixa num ambiente Gmido ou até
mesmo dentro da &gua para que ocorra o enraizamento. J& na mergulhia [...] enterramento de um ramo
ainda ligado a planta, ai ocorre o enraizamento. [...] enxertia que é diferente porque nessa técnica vocé
utiliza geralmente duas plantas de espécie diferente passando a formar uma planta com duas partes, o
enxerto (garfo ou cavaleiro), e o porta-enxerto (cavalo), que a parte de baixo (aluno 25FM2).

As formulagdes verbais dos alunos 6FM2, 25FM2 e 46FM2, constituem-se em um
sistema de relagdes onde sdo enfatizadas as diferentes técnicas de clonagem, vantagens e
desvantagens, semelhancas e diferencas, inserindo-as dentro de um contexto biotecnoldgico.
Por exemplo, a clonagem pode ser obtida por um conjunto de técnica que permite o
melhoramento animal e a propagacdo vegetais, tais como: biparticdes de embribes, enxertia,
estaquia, mergulhia, cultura de tecidos. Essas técnicas sdo utilizadas pela biotecnologia para
reproducdo de animais e vegetais que apresentam caracteristicas almejaveis, o que representa
um potencial econdmico importante.

Essas implicacbes que permitem regulacbes e coordenacdes sistémicas entre

biotecnologia e clonagem, sdo encontradas na construcao dos mapas. Vejamos um exemplo:

Biotecnologia compreende clonagem divide-se em clonagem induzida artificialmente implica e
clonagem natural. A clonagem induzida artificialmente implica reproducéo animal e propagacéo
vegetal. A reproducdo animal utiliza biparticbes de embrides. A propagacdo vegetal utiliza
cultura de tecidos, enxertia, mergulhia e estaquia (aluno 25FM2- 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 25FM2
Fonte: Elaborado pelo aluno 25FM2
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Mas estas inferéncias, descritas, ndo séo suficientes para alcancar as ligacdes necessarias
gue unem 0s conceitos biotecnologia, organismos transgénicos e clonagem. Assim, os alunos
6FM2, 25FM2 e 46FM2 e demais pesquisados: 4FM2, 5FM2, 9FM2, 10FM2, 13FM2, 31FM2,
33FM2, 39FM2, 42FM21, ja admitem que existem diferentes técnicas de clonagem utilizadas
pela biotecnologia para propagacao de caracteristicas desejaveis, que possam se converter em
produtos economicamente vidveis. Assim, ao tentar coordenar biotecnologia e clonagem, o
sujeito avanca progressivamente. As implicagdes das implicacOes, estabelecidas nos mapas
conceituais, enquadram-se em um sistema de relagdes, onde as explicacdes dos sujeitos
emergem, e séo produto de regulacGes e coordenagdes. Apesar dos avangos, eles ainda nao
encontram as razfes que conduzem a tomada de consciéncia da relacdo entre biotecnologia,
clonagem e organismos transgénicos.

Desse modo, na confeccéo do segundo mapa conceitual, 0s alunos avangam em extenséo
e compreensdo. Em extensdo, porque os numeros de implicacGes de implicagdes aumentam
significativamente, conduzindo a quantificagdo: “Biotecnologia utiliza clonagem que pode ser
aplicada em todos os seres vivos como na propagacao de caracteristicas Uteis de animal, vegetal
¢ de microrganismos” (aluno 46FM2). Em compreensdo, porque, ao caracterizar cada conceito,
por exemplo: “Biparticido implica separagdo de embrido ao meio. Biparticdo utiliza
microscopico. Biparticdo utiliza ldmina finissima par cortar o embrido etc.” (aluno 9FM2), o
aluno passa a coordena-los entre si 0 que implica em afirmacdes, comparacgdes (semelhancas e

diferencas) e negacdes, conduzindo a encaixamentos*?.

Biotecnologia e organismos transgénicos

Em relacdo aos avancos na conceituacdo de organismos transgénicos e sua
aplicabilidade, durante as discussdes, elaboramos os seguintes questionamentos: mas, afinal, o

que define um organismo transgénico? Organismo transgénico e OGMs é a mesma coisa? A

1 Entretanto, observamos que o sujeito 33FM2, além de descrever as técnicas de transferéncia nuclear e microinjegéo utilizadas
pela biotecnologia para propagacdo de caracteristicas desejaveis, também é capaz de conceituar clonagem terapéutica e
clonagem reprodutiva, inserindo todos esses conceitos num contexto organizacional de complexidade superior, quando
comparados aos mesmos mapas neste segundo momento da pesquisa. Mas, ainda ndo consegue coordenar 0s novos conceitos
inseridos, de tal forma que chegue a tomada de consciéncia da relagdo entre biotecnologia, clonagem e transgénicos. Por
exemplo, ele ndo consegue coordenar os conceitos de transferéncia nuclear com o de microinjecéo, e tomar consciéncia de que
essa juncdo permite a obtengdo de animais transgénicos e clonados, que sdo utilizados como biorreatores, como no caso da
ovelha Polly.

12 por exemplo, a compreensdo das técnicas de cultura de tecidos, biparticdes de embriGes e enxertia permite que sejam
encaixadas em clonagem induzida artificialmente que, por sua vez, encaixa em clonagem, que encaixa em biotecnologia, pois
clonagem consiste em técnicas utilizadas pela biotecnologia. Assim, 0 aumento no nimero de implicacdes, as quantificacoes
da extensdo, comparagdes e negacdes permitem uma melhora na conceituacédo de biotecnologia.
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transgenia € uma técnica que pode ser aplicada em qualquer ser vivo? Qual sua importancia
para vida do homem? Vejamos os exemplos: “um ser que teve a insercdo de gene de outra
espécie. Sim, a transgenia pode ser aplicada em todos os seres vivos plantas animais e
microrganismos devido a universalidade do codigo genético, por isso, a transgenia € uma

técnica que pode ser aplicada em todos os seres vivos” (aluno 33FM2). Ou também:

[...] transgénico € um microrganismo, planta ou animal que teve em seu genoma a insergao de um gene
de outro ser vivo [...] através da manipulagdo dos genes pode-se produzir além de plantas geneticamente
modificadas para o setor agricola, animais transgénicos, como ratos que serve como modelo para estudo
em laboratorio, suinos produtores de hemoglobina humana, caprino produtor de droga anticancer,
eucaliptos com mais producao de celulose para o melhor processamento na industria. (aluno 25FM2).

[...] utilizacdo no meio ambiente e producgdo industrial [...] no meio ambiente com limpeza ambiental,
como bactérias que comem petroleo [...] bactérias modificadas na producédo de farmacos, como insulina,
vacinas, antibiéticos, vitaminas, o uso de bactérias fixadoras de nitrogénio e fungos transgénicos com
objetivo de melhorar a produtividade das plantas (aluno 31FM2).

Pode-se constatar, nas formulacGes verbais dos alunos 330FM2, 25FM2, 31FM2, e
demais pesquisados (4FM2, 5FM2, 6FM2, 9FM2, 10FM2 e 13FM2, 39FM2, 42FM2 e 46FM2),
regulacGes e coordenais sistémicas, o que implica um inicio de conceituagdo de organismos
transgénicos, ou seja, organismos transgénico € um microrganismo, planta ou animal que teve
em seu genoma a insercdo de um gene de outro ser vivo, cuja aplicabilidade volta-se a diversos
setores da sociedade (agroalimentar, industria, medicina etc.).

Ao mesmo tempo em que eles estdo regulando o conceito de organismos transgénico,
eles ampliam a sua compreensdo acerca da aplicabilidade e comecam a diferenciar as técnicas
de engenharia genética dos melhoramentos genéticos tradicionais. Vejamos a seguir: “Vocés
estdo falando da biotecnologia moderna, mas também tem o melhoramento genético classico,
onde através da selecdo de plantas e animais de interesse se seleciona caracteristicas de
interesse” (aluno 13FM2).

Nos mapas conceituais, ha um inicio de diferenciacdo da biotecnologia em classica e
moderna e também uma coordenacéo entre biotecnologia e organismos transgénicos. Vejamos

um exemplo a seguir:

Biotecnologia compreende moderna e cldssica. Moderna implica transgenia que geram transgénicos
podem ser animais, microrganismos e vegetais. Vegetais que envolvem alimentos e plantas modificadas.
Plantas modificadas como eucalipto (modificado para produzir mais celulose) que é utilizado na industria
do papel (aluno 33FM2 — 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 33FM2
Fonte: Elaborado pelo aluno 33FM2

Desse modo, na confeccdo do segundo mapa conceitual, 0s alunos avangam em extenséo
e compreensdo. Em extensdo, porque o nimero de implicacbes de implicacbes aumenta,
conduzindo a quantifica¢do: “Transgénicos podem ser microrganismos, plantas e animais
(4FM2, 10FM2, 13FM2, 330M2, 390M2, 42FM2 e 46FM2); ou também: “A transgenia pode
ser aplicada a todos 0s seres vivos gracas a universalidade do codigo genético” (6FM2, 9FM2,
25FM2, 31FM2); « transgénicos implica transgenia que pode ser aplicado a todos os seres
vivos” (5FM2). Em compreensdo, porque, ao caracterizar cada conceito, eles passam a
coordené-los entre si, 0 que conduz a encaixamentos, criando niveis hierarquicos. Por exemplo,
a compreensao que a técnica de transgenia é utilizada pela biotecnologia moderna permite que
0s transgénicos sejam encaixados em engenharia genética, e esta, em biotecnologia moderna, e
esta, em biotecnologia (4FM2, 5FM2, 6FM2, 9FM2, 10FM2, 13FM2, 25FM2, 31FM2, 33FM2,
39FM2, 42FM2 e 46FM2).

Assim, 0 aumento no nUmero de implicacdes, as quantificacbes da extensdo,
comparacdes e negacbes permite a tomada de consciéncia da relacdo entre biotecnologia e
organismos transgénicos. Apesar dos avangos, nos mapas dos alunos: 9FM2, 10FM2,13FM2,
42FM2 e 46FM2, ainda aprece OGMs como sinénimo de organismos transgénicos®. Mas
apenas o0s alunos: 4FM2, 5FM2, 6FM2, 25FM2, 31FM2, 33FM2 e 39FM2, chegaram a uma

quantificagdo positiva 4.

13 Apesar de ja terem avancados na conceituacéo de transgénicos ao considerar como animais, plantas e microrganismos, o
que implica uma dimenséo generalizadora.
14 Ao admitirem que todos os transgénicos sdo OGMs.

WWW.CONEDU.COM.BR




Em relacdo a clonagem, nos mapas conceituais dos alunos: 4FM2, 5FM2, 6FM, 10FM2,
13FM2, 25FM2, 29FM2, 23FM2, 33FM2, 39FM2, 42FM2 e 46FM2, pode-se identificar uma
diferenciagdo em clonagem natural e induzida artificialmente, bem como diferenciam esta
altima em: cultura de tecidos, enxertia, mergulhia, estaquia e biparticdes de embrides,
inserindo-as num contexto das biotecnologias tradicionais e moderna. Mas, ainda, nédo
conseguem diferenciar clonagem terapéutica de reprodutiva (com excecéo do aluno 33FM2) e
ndo compreendem o conceito de clonagem molecular.

Apesar dos avangos, 0s alunos ainda ndo séo capazes da tomada de consciéncia da
relagdo entre clonagem e transgénicos - ver circulos vermelhos Figura 3. Desse modo, ha
incoordenacao entre 0s mesmos, 0 que implica dizer que para 0 modelo (x.~y) V (~xy), a parte

comum xy ndo tem relacdo com as outras duas. A interseccdo Xy ndo é compreendida em
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Figura 3 - Mapa conceitual construido no segundo momento da pesquisa, pelos alunos 4FM2
Fonte: Elaborado pelo aluno 4FM2

Por fim, diante dos dados analisados é inegavel que os alunos estdo atribuindo
significado aos textos trabalhados em sala de aula, coordenando-os com o0s conhecimentos
prévios. E, para Piaget (1988), atribuir significagdes aos objetos consiste em interpreta-los, que

é para o autor uma conduta complexa de base inferencial.

111 Momento

WWW.CONEDU.COM.BR




Neste terceiro momento da pesquisa, podem-se constatar regulagdes e coordenacdes
multifatoriais ou pluridimensionais. Essas novas relagcdes sdo descobertas de forma lenta e
laboriosa e conduzem & tomada de consciéncia da relacdo entre biotecnologia e clonagem, e

biotecnologia e organismos transgénicos.
Biotecnologia e clonagem

Observa-se nas formulacdes verbais dos sujeitos 9FM3 e 33FM3 um inicio de
diferenciagéo entre clonagem reprodutiva e clonagem terapéutica. Essas explicacdes emergiram
diante dos questionamentos: qual a diferenca entre clonagem reprodutiva e terapéutica? Quais

0s beneficios da clonagem terapéutica?

[...] eu acho que os estagios iniciais sdo parecidos a clonagem reprodutiva, mas diferem no fato dos
blastocistos ndo serem implantados, no Utero, ele é manipulado no laboratério para producéo de células a
fim de produzir tecidos ou 6rgaos para transplantes que beneficiem portadores de Parkinson, Alzheimer,
vitimas de AVC, patologias cardiacas, leucemia, diabetes e lesGes na medula (aluno 9FM3).

[...]o processo inicial da clonagem terapéutica é idéntico ao realizado para clonar Dolly, que ocorre por
clonagem reprodutiva usando a técnica de transferéncia nuclear [..] S6 que no caso da clonagem
terapéutica, o blastocisto ndo é implantado numa barriga de aluguel ele é utilizado para produzir células-
tronco a fim de produzir tecidos ou células para transplantes (aluno 33FM3).

Em complemento, foram discutidas as vantagens e desvantagens da clonagem
reprodutiva, onde foi enfatizada a importancia da juncdo das técnicas de microinjecdo e
transferéncia nuclear na criacao de animais biorreatores. Assim, nas discussdes em sala de aula,
foram feitos os seguintes questionamentos: a clonagem reprodutiva é viavel economicamente
na producdo de animais geneticamente iguais? Se a clonagem reprodutiva for inviavel
economicamente, por que continuar clonando? O que vocés acham? Vejamos as formulacdes

verbais do sujeito a seguir:

[...] devido a ineficiéncia da técnica, pois geram muitos clones defeituosos, ndo € viavel criar rebanhos
de animais geneticamente modificados, o principal objetivo da clonagem por transferéncia nuclear de
células sométicas ou embrionarias é a produgdo de animais clonados e transgénicos para estudos nas
universidades e a geracdo de animais transgénicos que produzam proteinas de interesse comercial, como
a ovelha Polly, que apresenta o gene humano F9 responsével pela producdo do fator nove da coagulacéo
humana e vital para os hemofilicos. O objetivo aqui, como falou Marcio anteriormente, é a producéo de
animais como biorreatores, também tem a criacdo de cabras que produzem em seu leite uma proteina da
teia de aranha (aluno 6FM3).

Ainda foram discutidas mais detalhadamente as técnicas de transferéncia nuclear e
microinjecdo. Vejamos 0s questionamentos a seguir: como ocorre o processo de transferéncia
nuclear? Como vocés entendem a importancia da clonagem num contexto biotecnol6gico?

Vejamos as formulag6es verbais dos sujeitos a seguir:
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[...] uma célula é retirada de uma vaca e é injetado gene da insulina, esse gene entdo é incorporado ao
DNA ¢, entdo, temos uma célula transgénica, essa técnica é chamada de microinjecdo, em seguida, utiliza-
se a técnica de transferéncia nuclear, essa célula transgénica, onde ela é fundida com um évulo vazio por
meio de descarga elétrica, em seguida, temos um embrido clonado e transgénico, que é transferido para
uma mae de aluguel gerando um clone que produz no seu leite insulina (aluno 42FM3).

[...] A clonagem terapéutica revolucionara a medicina propiciando tecidos para transplantes. A clonagem
molecular permite identificar, isolar e multiplicar genes de organismos criando os transgénicos. A técnica
de microinjecdo mais a transferéncia nuclear, permitiram criar animais transgénicos como biorreatores,
animais que produzem leite com proteinas de interesse farmacol6gico como insulina, fator de
crescimento, fator de coagulacdo, como o gene F9 de seres humanos inserido na ovelha Polly
(aluno5FM3).

Essas relacGes também foram observadas na construcdo dos mapas conceituais. Assim,
0 conceito de clonagem se amplia, ao serem discutidas outras técnicas utilizadas pela
biotecnologia moderna e classica, o que permite uma melhor estruturacdo e organizacdo dos
mesmos e suas interconexdes com a biotecnologia. Vejamos o exemplo a seguir destas

coordenacdes no mapa conceitual do aluno 4FM3:

Biotecnologia compreende clonagem. Clonagem pode ser natural e induzida artificialmente. A clonagem
induzida artificialmente pode ser clonagem terapéutica e clonagem reprodutiva. A clonagem reprodutiva
em plantas utiliza técnicas como estaquia, enxertia, mergulhia e cultura de tecidos. A clonagem
reprodutiva em amimais utiliza técnicas como biparticGes de embries e transferéncia nuclear (aluna
4FM3 — ver mapa conceitual setas vermelhas).

Conforme constado nos paragrafos anteriores, 0s alunos ja séo capazes de apontar as
vantagens e desvantagens, estabelecer semelhancas e diferencas entre clonagem reprodutiva e
terapéutica. S8o também capazes de explicar as técnicas de transferéncia nuclear e clonagem
molecular. Na medida em que essas novas informacgoes sdo coordenadas entre si, observa-se,
transformacgdes nos mapas conceituais, onde o0s sujeitos baixam e sobem as setas, explorando

de forma mais rica as relacdes entre os conceitos (Figura 4 - setas vermelhas).
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Figura 4 - Recorte de parte de mapa conceitual construido no terceiro momento da pesquisa,
pelo aluno 4FM3
Fonte: Elaborado pelo aluno 4FM3.

Devido a essas transformacdes, 0s mapas conceituais dos alunos: 4FM3, 5FM3, 6FM3,
9FM3, 10FM3, 13FM3, 25FM3, 31FM3, 33FM3, 39FM3, 42FM3, 46FM3, apresenta-se
melhor organizacéo e estruturacdo, neste terceiro momento da pesquisa. Essas modificacfes
ocorrem via assimilacdes reciprocas dos subsistemas (clonagem terapéutica, clonagem
reprodutiva, transferéncia nuclear, micropropagacdo, macropropagacdo) em uma totalidade
(clonagem). Desse modo, 0s mapas tornam-se cada vez mais englobantes e melhor

hierarquizados. Vejamos um exemplo desta construcao:

Clonagem pode ser dividida em natural e artificial ou induzida artificialmente. A clonagem (artificial) ou
induzida artificialmente pode ser aplicada a plantas e animais. Em planta implica micropropagacéo e
macropropagacdo. A micropropagacdo utiliza técnicas como cultura de tecido e a macropropagacdo
utiliza técnicas como enxertia, estaquia, mergulhia. Em animais utiliza técnicas como transferéncia
nuclear e biparticoes de embrides (aluno 33FM3 — ver Figura 5 setas vermelhas).
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Figura 5 - Recorte de parte de mapa conceitual construido no terceiro momento da pesquisa,

pelo aluno 31FM3
Fonte: Elaborado pelo aluno 31FM3.

Esses casos sdo suficientes para mostrar os grandes progressos realizados e as lacunas
que subsistem, observa-se um campo de conceituacdo ainda mais abrangente acerca de
clonagem e usas interconexdes com a biotecnologia. Os sujeitos conseguem diferenciar ainda
mais esse conceito, sdo capazes de apontar vantagens e desvantagens, estabelecer semelhancas
e diferencas entre os diversos tipos de clonagem: terapéutica, reprodutivas, molecular. A
conceituacdo de clonagem molecular permite a interseccdo Xy, interconectando-os num

contexto biotecnolégico.
Biotecnologia e organismos transgénicos

Ja em relacdo a conceituacdo de organismos transgénicos, eles conseguem coordenar
ativamente o0s conceitos, transgénicos e OGMs. Assim, afirmacdo de uma classe implica
reunido de semelhancas em um todo A; mas, por outra parte, a reunido implica oposic6es ou
diferenciagdes (por exemplo, A se opdem a A’), ou seja, transgénicos (A) se opdem a nao
transgénicos (A’). Por exemplo, “no caso dos transgénicos, essa incorporagdo ocorre por
adicdo, e no caso dos ndo transgénicos, ocorre por anulacdo do funcionamento de um gene ou
modificacdo da regulacdo génica, que pode aumentar ou diminuir a expressao desse gene”
(aluno 42FM3). Ou também, “isolarmos uma determinada sequéncia de genes do préprio fruto

e depois inseri-la em sentido inverso, no proprio fruto, ai temos um OGM e ndo um transgénico,
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como o tomate Flavr savr” (aluno 25FM3). A reunido de uma classe oposta engendra uma
classe de categoria superior, 0s OGMs (B) = transgénicos (A) e ndo-transgénicos (A’): (A.A’) B,
de onde B (AVA’). Assim, pode-se constatar, nas formulagdes verbais dos estudantes 25TM3 e
42TM3, e demais pesquisados (4FM3; 5FM3 6FM3; 9FM3; 10FM3; 13FM3; 31FM3; 33FM3;
39FM3; 46FM3), uma melhor conceituacdo de organismos transgénicos e suas imbricacoes
com OGMs. Aqui, 0s pesquisados ja conseguem admitir que todos 0s organismos transgénicos
sdo OGMs, mas nem todo OGMs é um organismo transgénico.

Foram discutidas a clonagem molecular, e as técnicas de Transformacao: biobalistica,

eletroporacdo e mediada por agrobactéria. Obtivemos as seguintes formulacdes verbais:

[...] elas clivam sequéncia especificas de DNA, os cientistas colocam em um tubo de ensaio DNA das

células de organismos doador e misturam com a enzima de restricdo, que cliva o pedacinho de DNA de
interesse em locais especificos|...] esse pedaco é chamado inserto, que é o gene, ele é inserido no corte
de um plasmideo, que é o vetor, em seguida, essas extremidades acabam se ligando, formando um
plasmideo com o gene de interesse dos cientistas, em seguida, ele é introduzido na bactéria, e esse
processo é chamado transformacdo, e essas células sdo denominadas de transformadas (aluno 13FM3).

[...] sdo varios as técnicas de transformacdo para criar transgénicos. A transformacdo € uma etapa da
clonagem molecular e pode ocorrer através de métodos como: biobalistica, agrobactéria e eletroporacao.
A biobalistica € uma técnica usada para plantas, onde microparticulas de ouro ou tungsténio recobertas
de DNA (genes) sdo aceleradas e penetram no nucleo inserindo o DNA e ai este DNA vai fazer parte da
celula, sendo integrado a seu genoma [...] na transformac&o por eletroporacdo [...] € dada uma descarga
elétrica, que abre os poros da célula, fazendo o DNA penetrar que, em seguida, se insere ao seu genoma.
A partir da célula geneticamente modificada, pode-se usar a técnica de cultura de tecidos e obter uma
planta transgénica [...] (aluno 6FM3).

Essas relacfes também foram observadas na construcdo dos mapas conceituais dos
alunos (4FM3; 5FM3 6FM3; 9FM3; A10FM3; 13FM3; 31FM3; 33FM3; 39FM3; 46FM3). E
importante ressaltar, que a conceituacdo de clonagem molecular pelos alunos permite a
interseccdo Xy entre 0s conceitos transgénicos e clonagem. Vejamos exemplo destas
coordenacdes: “A biotecnologia moderna inclui a engenharia genética que ¢ o mesmo que
tecnologia do DNA recombinante que implica clonagem molecular que gera transgénicos”

(aluno 4FM3). Ou também:

Biotecnologia divide-se em moderna e cléssica. 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. Pode ser animal, tem como exemplo ovelha Polly, que se
origina pelas técnicas de microinjecdo e transferéncia nuclear. Microinjecdo é uma técnica de
transformacdo (aluno 46FM3 — ver Figura 6 setas vermelhas).
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Figura 6: Recorte de parte do mapa conceitual construido no terceiro momento da pesquisa,
pelo aluno 46FM3

Fonte: Elaborado pelo aluno 46FM3.

Esses casos sdo suficientes para mostrar os grandes progressos realizados e as lacunas
que subsistem, observa-se um campo de conceituacdo ainda mais abrangente acerca de
transgénicos e suas interconexdes com a biotecnologia. Os alunos avangam na conceituacgao de
transgénicos coordenando-o ativamente com OGMs, ou seja, chegando a admitir que todos os
transgénicos séo OGMs, mas nem todos OGMs sdo transgénicos.

Em sintese, os sujeitos pesquisados organizam e estruturam melhor seu pensamento em
relacdo a conceituacdo de biotecnologia, descobrindo as relacdes entre clonagem e transgénicos
interconectando-os num contexto biotecnologico. Assim, para 0 modelo (x.~y) V (~Xy), a parte
comum Xy passa tem relacdo com as outras duas.

Por fim, considerando as analises acima, os alunos foram distribuidos por niveis de
compreensdo sobre 0s conceitos, biotecnologia, transgénico e clonagem e suas relagcbes, como
se observa na tabela 2:

Tabela 2: Niveis de compreensdo do sujeito, no segundo e terceiro momento da pesquisa,
sobrea relacdo entre biotecnologia, transgénico e clonagem.

SUJEITOS/NIVEIS CATEGORIA IMPLICACAO SIGNIFICANTE / IMPLICAGOES ENTRE
BIOTECNOLOGIA TRASNGENICOS E COLNAGEM/ SUBNIVEIS

Nivel 11 IMPLICACOES SISTEMICAS (REGULACOES E COORDENACOES
SISTEMICAS)
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A tomada de consciéncia da relagdo entre biotecnologia e clonagem e biotecnologia e
transgénico.

Nivel 11A Em relacéo a biotecnologia, 0s sujeitos ja sdo capazes de conceituar para além de uma simples
dissociacdo da palavra, o que permite coordenagdes e regulagdes sistémicas entre clonagem, de

AIFML; ALOFM2; .

ALSFM2: AA2EM2 o um lado, e transgénicos de~outro. ) ) _ )

AAGEM2. Em relagdo a clonagem, sdo capazes de diferenciar entre clonagem natural e clonagem induzida
artificialmente, bem como diferenciar esta Gltima em: cultura de tecidos, enxertia, mergulhia,
estaquia e biparticdes de embrides, inserindo-as num contexto das biotecnologias tradicionais e
moderna. Mas, ainda, os sujeitos ndo conseguem diferenciar clonagem terapéutica de reprodutiva
e também ndo compreendem ainda o conceito de clonagem molecular.
Em relacéo aos transgénicos, ja existe um inicio de conceituagdo, onde a transgenia situa-se no
contexto da engenharia genética e das biotecnologias modernas, eles chegam inclusive a uma
dimensdo generalizadora da transgenia, pois esta é uma técnica que pode ser aplicada a plantas,
animais e microrganismos ou a todos os seres vivos gragas a universalidade do codigo genético.

Nivel 11B Chegaram a uma quantificagéo positiva ao admitirem que todos os transgénicos sdéo OGMs

A4FM2; ASFM2;

ABFM2; A25FM2;

A3FM2; 39FM2.
INTERMEDIARIO
A330M2

O sujeito consegue diferenciar clonagem terapéutica de reprodutiva e também ndo compreendem
ainda o conceito de clonagem molecular.

Nivel 111 IMPLICACOES ESTRUTURAIS (REGULACOES E COORDENACOES
AEM3- Asemz | MULTIFATORIAIS OU PLURIDIMENSIONAIS)

' A tomada de consciéncia da relagdo entre biotecnologia, clonagem e transgénicos. O conceito de
ABFM3; A9FM3; | transgénicos e suas interconexdes com a biotecnologia se ampliam.
ALOFM3: A13rm3; | Em relacdo a transgénicos conseguem ter uma melhor conceituacdo chegando a coordenar
AZEEM3: A3LFM3: ativamente com OGMs, ou seja, chegando a admitir que todos os transgénicos sdo OGMs, mas

SFM3; ' | nem todos OGMs sdo transgénicos, porque existe o grupo dos OGMs ndo transgénicos.

A33FMS; A39FM3; | Os sujeitos conseguem coordenar transgénicos num contexto biotecnol6gico muito maior e os

mapas apresentam cada vez mais encaixes hierarquicos.

O conceito de clonagem e suas interconexdes com a biotecnologia se ampliam. Os sujeitos
conseguem diferenciar ainda mais esse conceito, sdo capazes de apontar vantagens e desvantagens,
estabelecer semelhancas e diferencas entre os diversos tipos de clonagem: terapéutica,
reprodutivas, molecular.

A conceituagdo de clonagem molecular permite a intersec¢do xy entre os conceitos transgénicos e
clonagem, interconectando-os num contexto biotecnolégico.

A42FM3; A46FM3.

Fonte: elaborado pelos autores.

CONSIDERACOES FINAIS

Retomando ao problema da pesquisa: como se diferenciam as representacdes dos
estudantes elaboradas durante o semestre? Os mapas elaborados pelos sujeitos, durante o
semestre, foram diferenciados pelos seguintes aspectos: a) informac@es replicadas de uma so6
fonte ou mais (midia ou livro didatico ou artigos cientificos ou...); b) grau de precisdo ou rigor
cientifico da informacdo e da respectiva fonte; c¢) relagbes estabelecidas: de
parciais/reprodutivistas a ampliadas e/ou gerais (de minimas até maximas possiveis). Em
relacdo ao segundo questionamento da pesquisa: Como identificar os niveis de compreenséao
dos sujeitos, na construcdo das relagdes entre transgénicos, biotecnologia e clonagem nas
disciplinas basicas de Biologia em uma universidade publica na Bahia? As diferenciactes

permitiram que as conceituacdes acerca de Biotecnologia, Clonagem e Transgénicos, fossem
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agrupadas a partir das categorias analisadas em trés niveis, subniveis e intermediarios (ver
tabela 1).

A passagem de um nivel de conceituacdo menos elaborado para uma mais elaborada
deriva de dois movimentos complementares: um da assimilacdo (integracdo) das coisas
(informacBes acerca da tematica) as estruturas do sujeito; o outro de acomodacdes dessas
estruturas as proprias coisas (organizacdo das informagdes, criando significacfes). Assim, a
proposta pedagdgica construida e fundamentada pela epistemologia genética, pode servir de
orientacdo para os professores reverem sua préatica pedagogica, na medida em que 0s autores
demonstram as etapas que conduzem a niveis mais complexos de conceituacdo, 0 mesmo
fornece subsidio para que o professor o utilize no trabalho pedagdgico planejado. Visto que os
significados de biotecnologia que o0s sujeitos estdo construindo e sistematizando durante a
trajetdria escolar podem néo estar constituindo-se naqueles que seriam necessarios.

Diante dos dados analisados, pudemos constatar que as significacdes dos alunos estéo
inseridas em uma totalidade coordenativa, cuja natureza inferencial é inegavel; tratam-se de
implicacdes entre implicacOes, que fazem emergir as justificativas e explicacbes, 0 que nos
permite concluir que os alunos estéo atribuindo significados aos textos trabalhados em sala de
aula, coordenando-os com o0s conhecimentos prévios. Esses novos mapas conceituais
construidos e as formulagdes verbais dos sujeitos caracterizam-se por uma complexidade e uma
organizacgdo logica superior aos anteriores, fundadas em muitas implicacdes de implicacdes,
que permitem regulacdes e coordenacBes multifatoriais e pluridimensionais, onde eles
encontram as razdes que conduzem a tomada de consciéncia entre biotecnologia, clonagem e

transgénicos.
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