A TOMADA DE CONSCIENCIA DA RELACAO ENTRE
BIOTECNOLOGIA , TRANSGENICO, E CLONAGEM :
UM ESTUDO DE CASO UNICO

CONSCIOUSNESS OF THE RELATIONSHIP BETWEEN
BIOTECHNOLOGY, TRANSGENICS AND CLONING: A
SINGLE CASE STUDY

Resumo

As pesquisas em ensino de Ciéncias tém buscadmeneigs tedricos para lidar com a
complexidade dos processos de ensino-aprendizageta. pesquisa procura trazer uma
contribuicdo para esta busca ao acompanhar ossgaxée tomada de consciéncia de uma
estudante na disciplina Biologia Basica, empregandmo instrumentos de andlise a
construcdo de mapas conceituemsn usodo Cmap Tolls Trata-se de um estudo de caso,
com objetivo de preparar a andlise de diferentescajue compde uma pesquisa de
doutorado. O referencial tedrico é a tomada de ad®dnsia na Epistemologia Genética. A
elaboracdo gradativa das relagbes entre Biotecagldgansgénico e Clonagem - foi
observada na confeccdo, pelo aluno, de mapas twmiseem diferentes momentos da
atividade pedagodgica. A andlise dos mapas confeadas permite concluir que a
aprendizagem inicia-se a partir de reproducdesaiersem reflexdo e se transforma numa
rede de relagbes entre as palavras que explicgarareceituacdes em desenvolvimento.

Palavras - chaveTomada de consciéncia. Biotecnologia. Transgé@tamagem. Ensino de
Biologia

Abstract

Research in science and biology teaching has lofiketieoretical references to deal with the
complexity of the teaching-learning process. Thiglg aims to contribute to this effort by
monitoring the consciousness process of a student Biology, using the construction of
conceptual maps as instruments of analysis use@thap Tolls. This is a case study to serve
as an instrumental investigation for the prepamatiban analysis of different cases that make
up a doctoral research project still in developm@é&hte theoretical reference for the research
is the consciousness theory developed in Geneigtdfpology. The gradual development of
relationships between the Biotechnology, Transgeaitd Cloning — can be observed in the
student’s preparation of conceptual maps at difereoments during the teaching activity.
The analysis of the maps made supports the condugiat learning starts with verbal
reproduction, without reflection, and is transfodriato a network of relationships between
the words the developing concepts explicit.
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Introducéo

Antes mesmo que o termo biotecnologia tenha sidieado pelo engenheiro hingaro
Karl Ereky, no ano de 1919, o homem ja realizavardas atividades biotecnoldgicas. Um
registro antigo desta atividade esta descrito nm riestamento, quando enfatiza que Jesus,
durante a Santa Ceia utilizou o pdo e o vinho ca@imbolos de seu corpo e sangue
respectivamente. Podemos inferir que a fabricdedpéo e vinho, descrita na Santa Ceia, ja
constituia-se numa atividade biotecnoldgica. Raegdeg ainda mais no tempo, veremos que
Mesopotameos, sumérios e babilénios, ja produzemefa por volta de 6.000 a.C.; enquanto
que o pao com fermentacdo mais semelhantpiea comemos hoje, foi fabricado pelos
egipcios - a cerca de 4.000 a.C. (ARAGAO, 20BROWN, 1997).

Durante muito tempo, os fabricantes de pao, vinlsereeja, ndo souberam explicar
corretamente 0s processos envolvidos na geracdesdesodutos. Por isso, o homem foi
durante muito tempo um biotecndélogo que desconheseprocessos envolvidos na
biotecnologia, pois ndo compreendia plenamenteuofazer. E por isso, que precisamos
enfatizar que nédo é o fazer que leva ao conhetimé&inda que de certo modo o fazer
constitui-se numa primeira forma de conhecimentiop rsavoir faire Apenas € preciso nao
esquecer que nao foi através #@samentas biotecnoldgicas que a biotecnologiduay,o
mas pelgropria inteligéncia, ou seja pela relacdo entf@azer e ccompreender as razées do
exito ou do fracasso no fazer. O que implica diger a técnica esta contida na ciéncia e nédo
o contrario (PIAGET, 1978).

Gragas a tomada de consciéncia por meios de régslag coordenacdes sucessivas
das acdes humanas a biotecnologia evoluiu. Nessmegso de desenvolvimento muitos
cientistas deixaram sua parcela de contribui¢cas, Btamente no inicio da década de 1970 os
cientistas passam a manipular o genoma de orgasigivos. Isso significa que fragmentos
de DNA bacteriano e de seres humanos, ou de qualgtra espécie, podem se recombinar
num tubo de ensaio, criando moléculas de DNA patsatas, ou seja, moléculas que nunca
haviam existido na natureza (WATSON, 2005). Essaga$ tecnologias refletiiam no
nascimento de um setor novo da economia: a biomgiaomoderna, produzindo grande
impacto em varios setores da sociedade

O desenvolvimento da biotecnologia moderna, prapion grande impacto em varios
setores da sociedade: Entretanto, devido a essdegevanco tecnologicauscitar polémicas
e controveérsias sobre questdes de seguranca tdiméticas etc., tais tematicas passaram a
ter grande interesse de divulgagdo pelos meiosodwimmicacao (televisdo, jornais, internet
etc.). Na maioria das vezes, esses meios de coag@ioi@as tratam com jogo de interesses,
linguagem rebuscada e enfoque sensacionalista exfisigd enfatizando as noticias sem
nenhum compromisso cientifico e educacional.

Por isso, discutir tais conhecimentos sobre o endenCiéncias e Biologia (tanto no
ensino médio como nas universidades) é de fundamemportancia para que o aluno possa

Na medicina, com a producdo de hormdnios, intemfefda agroalimentacd@o, criando novas variedadembhadens
resistentes a seca, as pragas e as doencas. Namigente, destaca-se o biotratamento, eliminag&esiduos organicos e
quimicos. Na industria com a producao de arvoredifinadas para facilitar o processamento e combeistalternativos ao
petréleo (RIECHMANN, 2002).



apropriar-se de fora significativa dos conhecimgnampliar sua compreensédo dos processos
cientificos e tecnoldgicos, para poder se posicidedorma autbnoma e critica na sociedade
e com isso superar as limitacbes de compreenséeudaundo.

Para que isto ocorra, ou seja, para a formacaajdieos capazes de reflexdo e andlise
das tecnologias de manipulacdo do DNA, sob os &speéticos, morais, politicos e
econdmicos, é preciso que o professor desenvoheapuéxis reflexiva, tanto em relacdo aos
conhecimentos especificos da area como no doménieatias pedagdgicas, que sustentem a
sua pratica docente.

Nesta perspectiva, € considerando o aluno coneitsativo do processo ensino-
aprendizagem, que se procura desenvolver o tralmakalisciplinas basicas de Biologia nos
cursos de ciéncias da saude da UESB. Desse moeferencial tedrico, que norteia essa
praxis pedagogica e que conduzira as reflexdesmiesneste artigo, esta pautado na tomada
de consciéncia na Epistemologia Genética.

Este artigo procura trazer uma contribuicdo pagasino de Ciéncias e Biologia, ao
buscar acompanhar os processos da tomada de cmisai@ relacées entre biotecnologia,
transgénicos e clonagem estabelecidos por estgdanieersitarios em atividades de sala de
aula na disciplina CB 041- Biologia Basica. Escalse como instrumento de analise a
construcdo de mapas conceituais, a partisafower Cmap TollsConvém ressaltar que se
trata de um estudo de caso unico, com finalidadeumental de estudo preliminar para
antecipacdo da andlise de diversos casos andlago<anstituem a empiria da tese de
doutorado do primeiro autor, em desenvolvimento Rtograma de PoOs-Graduacdo em
Biologia Celular e Molecular (PPGBCM) da UniversidaFederal do Rio Grande do Sul
(UFRGS).

Enfim, este artigo possui cinco momentos: no propeapresenta-se a proposta
pedagogica e dos mapas conceituais; no segundorrégise acerca da conceituacdo no
processo de tomada de consciéncia para a Epistgim@enética; no terceiro apresenta-se o
delineamento metodolégico da pesquisa; no quadscrdve-se o0s resultados e a analise
realizadas; e no quinto, tecem-se as considerdic@es

Mapas conceituas e proposta pedagodgica

A teoria a acerca dos Mapas conceituais foi orlgieate desenvolvida pelo professor
Joseph Novak, juntamente com seus alunos de pdsag@o, em meados dos anos 70, na
Universidade de Cornell. Ele define mapa conceitoaho uma ferramenta para organizar e
representar o conhecimento (MOREIRA,1980). Baseowa teoria da aprendizagem
significativa de David Ausubel, que define mapacsital “como uma representacao grafica
em duas dimensdes de um conjunto de conceitosrameste tal forma que as relagfes entre
eles sejam evidentes”. (AUSUBEL, 2000 apud DUTR®@(6, p.18).

De uma maneira geral, 0s mapas conceituais, apapses seguinetes elementos :
CONCEITOS, FRASES DE LIGACAO e PROPOSICOES. Obsenaxemplo abaixo dos
elementos de uma mapa conceitual em Biologia.

[Transgénicos] sdo [Alimentos Modificados)

(CONCEITO1)  (FRASE DE LIGACAO) ( CONCEITO 2)




Os conceitos | e Il, estdo representados pelasvrpalarangénicos e alimentos
modificados respectivamente, e aparecem dentr@aidasctexto. Enquanto, as relagbes entre
eles, sdo especificadas por meio de frases dgabigdo exemplo acima, a frase de ligacao
representa o verbo ser na terceira pessoas dal.pluICONCEITO 1 e o CONCEITO 2
conectados pela FRASE DE LIGACAO formam uma psign, que, evidencia o
significado da relagdo conceitual. Desse modo,ilzagdo de frases de ligacdo sobre as
linhas conectando conceitos € essencial e devensentivada na confeccdo de mapas
conceituais (MOREIRA,2005).

Aém dos pontos destacados até agora, cabe resgadaos mapas conceituais
baseados na teoria de aprendizagem de Ausubel )(266ffio dispostos na ordem de
importancia ou de inclusividade, numa relacdo deomlinacdo conceitual — os mais
abrangentes ocupam lugar superior e 0S poucos gam@s, estdo na base inferior
(MOREIRA, 1986). Para Novak, a organizacdo hier@amos mapas conceituais “ pode ser
utilizada para a identificacdo de conceitos marsigeajudando na preparagao de tarefas de
aprendizagem para a recapc¢ao de novos conceitis,especificos” (NOVAK & GOWIN,
1984 apud DUTRA, 2006, p. 19).

O uso de mapas conceituais como instrumento nestguisa segue 0S MesSMOos
pressupostos de Dutra, que situa a concepcdo desnm@Emceituais na perspectiva da
Epistemologia Genética, diferente da visdo cogstivde Ausubel e Novak. Para o autor as
palavras inseridas nas caixas textos, na perspetis sujeitos, ndo sao necessariamente 0s
conceitos. Pois, para Piaget as construcdes dagitas ocorrem por processos continuos de
transformacdo dos sistemas de significacdo e l6gios sujeitos via regulagbes e
coordenacgdes sucessivas ativados por desequilihesie sistema. Nesse sentido, ainda que
tais palavras possam representa-los, sdo as relagiestruidas que os delimitam, no
exercicio de atribuicbes de significado somenterggado por complexas atividades de
coordenacgdes de suas interacdes com objetos, eimdedo contexto (PIAGET, 1978 apud
DUTRA, 2006).

O autor enfatiza a importancia da predica¢ao natoecéo de proposi¢cdes, chamando
atencdo para a importancia dos mapas ciclicos -higdiarquico, no acompanhamento do
processo de conceituagcdo. Desse modo, na constdec@mapas conceituais, as frases de
ligacad que geralmente s&o verbos, tém funcdes estrugsranexercem papel fundamental
na representacdo de uma relagdo entre dois cosic@sopredicacbes, de acoro com Jean-
Blaise Grize, sustemtam-se em dominios cognitigsalielecer um julgamento requer uma
predicacao, o que denota a complexidade estrudaratesma, o aprimoramento conceitual e
avancos em relacdo a compreensdo (GRIZE, 1997 RpdRA, 2006 ). Esses avancos,
podem ser observados na construcao de difrenteasnuaglicos - néo-hierargico, tanto em
sua topologia como no tipo de frase de ligagdo (SAENI et al, 2003 apud DUTRA, 2006).

Desse modo, na cosntrucdo de mapas conceituaisd@ua sujeito, escolhe uma
relacdo (frase de ligacdo) entre duas palavrasesh@onceitos), esta realizando, em ultima
analise (mais geral), uma implicacdo significalistretanto, quando analisamos 0 cojunto
de enuncido do sujeito e, em especial, suas egplksae justifcativas, ou seja, 0s seus
julgamentos expressos, estamos acompanhando cspoode conceituacdo que envolve as
operacgOes formais - “se 0 sujeito consegue proditarpretacdes ‘como resultado de vérias
combinacfes possiveis, 0 que permitiria inferir queeifica suas hipoteses através das
respectivas consequéncias, pode-se afirmar queresliaando operagfes proposicionais (
DUTRA, 2006,p.45).

2 Ao compararmos um mapa conceitual a uma estratsentido piagetiano, podemos entender as fraskgagdo como
as fungdes estruturantes uma vez que as mesmespamsaveis pelas leis de composicéo do sistd RA, 2006) .



Diante dos argumentos acima, optamos pela escalbanpas conceituais como
instrumento de pesquisa, para se acompanhar ospwde tomada de consciéncia da relagao
entre biotecnologia, transgénico e clonagem, naipiiisa Biologia Basica, no curso de
odontologia da UESB, pois os mesmos permitem afeggor acompanhar e intervir no
processo de conceituacado em diferentes niveisrdufacao verbal do sujeito, estimulando a
criatividade e o pensamento reflexivo, promovenuterdizagens.

A disciplina Biologia Béasica apresenta uma cdrgearia total de 60 horas. Foram
destinados 08 encontrds05 para debates dos textos acerca da tematitecB@ogia e 03
para confeccdo dos mapas conceituais. Para cadatendoi programada uma carga horaria
de 2h, perfazendo um total de 16 horas.

Todos os alunos receberam instrucao para inictanatrucéo dos mapas utilizando-se
de trés palavras-chaves: Biotecnologia, Clonagefmaasgénicos, seguindo duas premissas
basicas. A primeira que geralmente deveria haver fuase de ligacdo, geralmente um verbo
(ou frase verbal) - conjugado corretamente, ngfigaentre duas palavras-chaves (conceitos).
A segunda, que a proposicao formasse uma sentargaoqsi so fizesse sentido.

Toda orientacdo e planejamento das atividades famahzados pelo professor
pesquisador com colaboragcéo de mais trés profesdotgores da mesma instituicao (dois da
area de genética e um da area de filosofia) e atonata disciplina (bolsista de monitora da
disciplina de Biologia Basica). Apos analise dospasainiciais, dos alunos resolvemos
trabalhar com textos de linguagem mais acessiwatinfibs para autores, como Aragao
(2003), José Veiga (2007), etc. Para criarmos umiente de conflito cognitivo, os textos
escolhidos, apresentaram trés linhas de estudspdeialistas no assunto, respectivamente a
favor, contra ou em posicao intermediaria as nagesologias do DNA recombinante. De
uma forma geral a tematica em estudo privilegigamgiintes pontos: a) aspectos histéricos;
b) Os transgénicos c) melhoramento de plantas ma@id) a tecnologia do DNA
recombinante; e) Clonagem.

Os trabalhos em sala de aula valorizaram dois mmee® primeiro, relativo a
discussdo dos textos previamente lidos pelos grupas segundo a discussao dos mapas
conceituais confeccionados por cada aluno. O didlimg valorizado neste contexto de
trabalho, pois, acreditamos que a socializacdoetisgmento é uma condi¢céo imprescindivel
para uma melhor estruturacdo dos mapas concegup@tanto uma condicdo da construcao
do conceito acerca da temética Biotecnologia.

A tomada de consciéncia

Em suas pesquisas, Piaget insere a consciéncia gistema dinamico e em
permanente transformacdo. Ressalta Piaget (198)yasgsim como Freud “contribuiu para
nos levar a considerar o ‘inconsciente’ como urtesia dinamico em permanente atividade”
(p.197), suas pesquisas mostram que 0 mesmo aoorognsciente. Portanto considera o

®Encontro I: os alunos preencheram um questionativesbiotecnologia e receberam instrugéo para coaifedos mapas
conceituais. Posteriormente, foram conduzidos &oré&oério e construiram o primeiro mapa concepfualcurando
relacionar biotecnologia, transgénico e clonageitizanndo o softwere Cmap TollsEncontro Il: foram debatidos os
seguintes textos: a) das ervilhas as moléculasidi (capitulo 1) e plantas para a civilizacdo (api3) do livro
Organismos transgénicos — explicando e discutinem@ologia de Aragdo (2003); Encontro IlII: disécs de todo o livro
de Pereira (2002) acerca de clonagem ;Encontrodigcussédo do primeiro mapa conceitual e reesagdo do mesmo-
confeccdo de um segundo mapa conceitual; Encontfardm discutidos os seguintes textos: a) Algworsceitos basicos de
biologia molecular (capitulo 2) do livro Cultivosaiimentos transgénico de Reicmann (2002); b) A emgeéa do DNA
(capitulo 2) e os organismos transgénicos (capd)l do livro Organismos transgénicos — explicaeddiscutindo a
tecnologia de Aragdo (2003); Encontro VI : forarbatédos os seguintes textos: a) bem vindo ao mdadmntrovérsia; b)
chega de manipulacdo extraido do livro transgénicmsmentes da discérdia, organizado por JoséaE\faiga; Encontro
VII: discussao do segundo mapa e reestruturacdmedono — confecgdo de um terceiro mapa conceit&alcentro VIII:
discussao geral através de um jogo de simulacaaly [ftay.



consciente e o0 inconsciente dois processos diegentfirma que a passagem de um para o
outro ndo ocorre por um simples processo de ilugAimamas trata-se de uma elaboracéao
minuciosa por parte do sujeito.

Para Piaget além do “como” da tomada de consciéresta o problema do “porque”,
isto €, das razbes funcionais que desencadeianpessesso. Ele relembra as contribuicdes
de Claparéde sobre a consciéncia das semelhanghf®rencas como as inadaptacdes
responsaveis pela tomada de consciéncia. Mas Padigeta que as inadaptacdes nao séo
suficientes para explicar a complexidade destegssit E preciso ir mais além, considerando
também o mecanismo das regulacdes que conduzeradeptacdes (PIAGET, 1978).

Por outro lado, suas pesquisas demonstraram queqoodrer tomada de consciéncia
sem gue haja intervencdo de nenhuma inadaptac&seNentido, convém situar as razdes
funcionais da tomada de consciéncia num contextiaamnais amplo, aonde tanto éxito como
fracasso (inadaptacdes) e as regulacdes e coof@msnagcessivas, conduzem a tomada de
consciéncia. Entretanto, o que desencadeia a todeadansciéncia é o fato que as regulacdes
automaticas ndo s&o mais suficientes, para resatugsroblema. E preciso ent&o ir & procura
de novos meios, 0 que ocorre por regulacdes atfeases de escolhas deliberadas, que
supdem trabalho de interpretacdo e a consciéniA&ET, 1978).

Quando nos colocamos do ponto de vista da acaeriaightara passar em seguida a
interiorizacdo dos atos em pensamento, “a lei gpralparece resultar dos fatos estudados é
gue a tomada de consciéncia procede da perifdsjatias e resultados) para o centro, sendo
esses termos definidos em funcéo do percurso déetenminado comportamento (PIAGET,
1978.p. 198).
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C - P > C
Figura 1modelo geral da tomada de consciéncia

FontePiaget enA Tomada de Consciénc{d978)

Dito de outra maneira, 0 processo de tomada deciémtsa realiza-se segundo a lei
periferia (P) centro (C — C’). Sendo assim, o caihento origina-se da interacao entre
sujeito (S) e objeto (O) e vai produzindo modifiteg em duas direcbes, em relacdo ao
sujeito (C) e em relacédo ao objeto (C’) - (Ver fmul). Dessa maneira, a periferia (P)
corresponde a relacdo mais imediata e exterioupte em face ao objeto, constituindo-se
assim um estado de indiferenciacdo que pode semdidb sempre como um ponto de partida
de um conhecimento menor para um conhecimento n@ioseja, a passagem do “porque”
(indiferenciagéo) ao “comao” (interiorizacao via coenacoes).

Em relacdo ao mecanismo da tomada de consciéncisgja, se sairmos das razdes
funcionais rumo ao seu mecanismo efetivo que taroascientes o0s elementos que
permaneciam inconscientes, ou seja, a passagenipdogués” ao “comao”, verificou-se
diante dos experimentos realizados, que ocorre edesdinicio “uma conceituacao
propriamente dita, em outras palavras uma passdgeassimilacdo pratica (assimilacdo de
um objeto a um esquema) a uma assimilagéo por aeetonceitos” (PIAGET, 1978. p. 200).



Essa passagem conduz a conceituacao, pois impticdacoes ativas e coordenacoes.
Se assim nédo fosse nao passariam de simples ilgioina essas coordenacdes ndo teriam
necessidade de nenhuma construgdo nova - essggrasgara 0 consciente seria como num
espelho, bastaria refletir o que sdo os movimedéoacao propria, inconscientes para obter
uma “representacao”.

Entretanto, as coordenagfes implicam um proce$sm @b sujeitomesmo no plano
da acdo material em qi&e exige um trabalho de elaboracao por parte daiteujTrata-se de
um savoir faire,um saber autbnomo embora ndo seja um conhecimensziente na forma
de uma compreenséao conceituada. O dominio da gderial exige do sujeito a necessidade
de uma compreenséo conceituada, para poder axpicazOes de suas acdes ele tem que
reconstruir na consciéncia o que ja foi conhecid@géo, o que pressupdem, desde o inicio,
uma interdependéncia entre acao material e a cemgiie conceituada (PIAGET, 1978).

Essa reconstrugcdo na consciéncia ndo ocorre dass dd&l observacdo e sim de
coordenacdes inferenciais, que comportam conex@siszalas por composi¢ao operatéria (e
nao por simples generalizagbes amplificadoras) e @ortanto ultrapassa os dados da
observacéo, introduzindo relagcdes de necessidanteexemplo, coordenacdes baseadas na
transitividade. Assim, as coordenacdes inferensi@igodem ter por fonte a l6gica do sujeito,
que ele extrai proxima ou remotamente das coordenagéesis de suas préprias acdes
(PIAGET, 1978). Enfim, “cada novo nivel de conhesmo alcancado caracteriza-se por uma
complexidade e uma organizacdo légica maior quedass sistemas de conhecimentos
anteriores, embora estes em boa medida os restfifiZASTORINA & BAQUEIRO, 2008,
p.63).

Entretanto, ndo devemos esquecer que existe unmasadeim temporal e uma
diferenca qualitativa entre o fazer e o compreenol@le ele situa o recalcamento cognitivo
“nesse processo, que pode ser definido como a iibjiolssle do sujeito de perceber como
um problema, no plano consciente, as incoeréncias e que ele pensa e faz e, portanto,
pensar nos “como” e “porqués” das acbes (PIAGET8L9

Outro aspecto, ainda em relacdo ao como nad@me consciéncia, € que entre o
sucesso precoce da acdo e os inicios erroneosn@@dode consciéncia, existem momentos
intermediérios que apontam para uma consciéncaripteta da acdo. O que ja pressupdem
um avancgo, em relacdo a uma acao motora e umaitt@E®, que se justifica pelo fato da
conceituacao ser considerada como um processa, sogoconstrucdo pressupde diferentes
niveis, e, portanto, ndo pode ser imediata a passatp inconsciéncia para consciéncia.
Nesse caso, ndo ha uma diferenca de naturezaaeioimeada de consciéncia da acao prépria e
0 conhecimento das sequéncias exteriores ao sujeito

Em sintese, 0 mecanismo de tomada de consciapogsentado acima pode ser
definido como:

um processo de conceituacdo que reconstréi eslafiapassa, no plano da
semiotizacdo e da representacao , 0 que era attguoi plano dos esquemas
de acdo. Nao ha, portanto diferenca de natureraa tal perspectiva, entre a
tomada de consciéncia da acdo prépria e 0 conhetmmias sequéncias
exteriores do sujeito comportando ambos uma elgBoragradativa de

4 No ensino de Ciéncias e Biologia, um exemplo de caocanto pode ser observado durante um exercidierch®logia,
quando é exigido do aluno medir a temperatura dégdlo da agua em uma cidade situada acima do ddvelar. Sabendo
que a agua ferve a 100°C, ele ao obter um valor meraega a reconhecer essa perturbacdo, atdbaimtiomalia, por
exemplo, a um defeito do termémetro. Para, queapess fazer com que o aluno reconheca que esse meloor de
temperatura, ndo constitui uma anomalia do term@ngete negue a reconhecer essa perturbacio &arexesiar espacos
de dialogo na sala de aula (CARVALHO, 2005).



nocdes a partir de um dado, quer este consistaspeatt®s materiais da acéo
executada pelo sujeito, quer em aspectos matediass acdes que Ssao
realizadas entre objetos (PIAGET, 1978. p. 204).

Metodologia

Este trabalho faz parte de uma pesquisa para ¢edeudorado que analisa 0 processo
de aprendizagem de 24 alunos da disciplina CB @ldlegia Basica da UESB no campus de
Jequié. Para preparar a analise dos dados optpelseealizacdo de um estudo preliminar,
com um caso Unico. Ventura (2007) ressalta que inwmestigacdo desse tipo procura
examinar um caso para se compreender melhor ougsatap, algo mais amplo, orientar
estudos ou ser instrumento para pesquisas posterdssim, trata-se de uma investigacéo de
natureza exploratéria visando criar um mecanismarddise. Seu objetivo € acompanhar os
processos de tomada de consciéncia de um sujegiudo de caso Unico - usando como
instrumento de andlise a construcdo de mapas toaiseia partir dsoftware Cmap Tolfs

De acordo com Ventura (2007) o delineamento de siude de caso implica em
quatro fases relacionadas: a) delimitacdo da uaidactaso; b) coleta de dados; c) selecéo; d)
analise e interpretacdo. Em relacéo a delimitaghanidade de caso, trata-se de um estudo
anico, sendo que o sujeito foi escolhido aleatoeiat®, através do método de exclusédo por
sorteio. O sujeito sorteado é uma aluna, com idgdiee 18 e 20 anos, cursando o primeiro
semestre de odontologia na UESB que chamaremosdmet

A coleta dos dados ocorreu durante a disciplineD@B- Biologia Basica de primeiro
semestre, no curso de odontologia, sob a respdidsalei do primeiro autor deste trabalho.

Durante as aulas, antes de cada encontro eramidagjalgumas leituras - ja
mencionadas anteriormente - para discussao rasgeitsempre a liberdade do aluno para
pesquisar novos textos trazendo informacfes quenovassem. Foram selecionadas,
conforme relato acima, trés versdes de mapas ¢oaieda aluna, escolhida para o estudo
preliminar da pesquisa.

A analise e interpretacdo dos resultados sdo adastpela teoria da tomada de
consciéncia proposta por Jean Piaget e apreseatsel@ormente neste trabalho.

Analise e discussao dos resultados

Os mapas elaborados pela aluna, durante o senfesam® diferenciados pelos
seguintes aspectos: i) Informacdes replicadas desdnfionte ou mais (midia ou livro didatico
ou artigos cientificos ou...); ii) grau de precisdw rigor cientifico da informacédo e da
respectiva fonte; iii) Relacdes estabelecidas: decigis/reprodutivistas a ampliadas e/ou
gerais (de minimas até maximas possiveis).

No primeiro mapa (ver figura 2), confeccionado HOteao processo ensino-
aprendizagem, pode-se falar reproducfes escritata-3e de imitacdes, pois o sujeito repete
um discurso midiatico, sem nenhuma reflexdo. Emtitet ndo séo respostas estaticas pois a

® O software Cmap Tolls, foi produzido pelwstitute for Human and Machine Cognitiatg University of West Floridasob
a supervisdo do Dr. Alberto J. Cafas, permite atng@#o de mapas conceituas individuais e coletigog, podem ser
publicados e compartilhados em servidores campmaubacao a outros mapas, a insercao de comentaredicio sincrona
e a exportacdo dos arquivos em formatos de pagela(MUTRA, 2006)



partir destas informacdes iniciais 0 sujeito vanstir 0S outros mapas. Assim, as
representacoescerca de transgénicos e clonagem sao bastait@dis, a primeira, volta-se
apenas a plantas geneticamente modificadas — sojja@ e a segunda, restringe-se a ovelha
Dolly. No tocante as relagdes entre biotecnolag@agem e transgénicos estas permanecem
incoordenadas, pois Ametista, ndo compreende qdereagem molecular é uma técnica
central na tecnologia do DNA recombinante, e quepaatir dela foi possivel obter
transgénicos, que gera produtos da biotecnologia.

Desse modo os objetos conceituais ainda ndo $gfes»os de modo conceituado, séo
palavras citadas, e por isso podemos fazer anatogiauma. etiguetagem.

Se, classificarmos este mapa seguindo a adaptag@&omh da implicacéo significante
proposta por Dutra (2006), a partir da obra de dRiagcolaboradores, o mapa em questao
apresenta um nivel de implica¢gfes significantes,@denominado denplicacao localpois,
as observacdes de Ametista, acerca dos objetositimis (biotecnologia, transgénico e
clonagem), séo retiradas diretamente de uma faueta®e ou a lembranca de uma imagem
apresentada por meio das linguagens da midia.-3eatssim de caracteristicas retiradas
diretamente do objeto, por exemplo, 0o que podecteniaa-lo, sem, contudo, atualizar o
conhecimento sobre ele. Ja na elaboracéo do seguegh conceitual (figura 3) de Ametista,
observam-se generalizagbes construtivas em relgdaliferentes objetos conceituais. Por
exemplo, em relacéo a transgénicos, a aluna apaegencampo de representacao ainda mais
abrangente, pois associa transgénicos, além dtaplémilho, soja e tomates etc.), a animais
(ratos de laboratorio) e microorganismos (bactgmadutoras de insulina).

Aluno 2 M1

Bitecnologia
é

organismos vivos
para formag&o de outro

Exemplos

(Transgénlcos J [Clonagem ]

|

como

pode ser

Milho e soja Ovelha Dolly

Figura 2: Primeiro mapa conceitual elaborado por Ameiigta procura relacionar as palavras biotecnologia,

transgénico e clonagem.

Se compararmos com 0 mapa conceitual da figur@drmos considerar um avango
significativo, pois transgénico ndo estd mais mtesi@ soja ou milho. O que amplia a
compreensao da aplicabilidade da biotecnologia,alim da industria alimenticia, volta-se
também a industria farmacéutica, cujos beneficmdem ser convertidos na producédo de
remeédios, como a insulina humana.

Em relacdo a clonagem, observa-se um campo desegpagdo abrangente, com mais
relacdes, (comparado com o mapa conceitual daafigyrpois Ametista passa a considerar
outros tipos de clonagem. Desse modo, a clonagele $&r por um processo natural (gémeos
univitelinos) ou artificial, em que ao retirar-se untcleo de uma célula somatica e inseri-lo
num ovulo (cujo nucleo foi retirado antecipadamgmjera-se assim um clone, como por
exemplo, Ovelha Dolly. Ao diferenciar os tipos denagem e explicar a técnica de clonagem



artificial, “as diferenciacdes nao sdo mais apgeasebidas do objeto, sdo deduzidas deles ou
da agéo sobre o mesmo” (DUTRA, 2006 p.87).
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Figura 3: Segundo mapa conceitual elaborado por Ametista groeura relacionar as palavras-chaves

biotecnologia, transgénico e clonagem.

Desse modo, no mapa conceitual 3, Ametista avaagompreensao do significado
de cada objeto conceitual criando uma rede défisgos ou sistemas de relagcbes, em cada
um deles. Entretanto, essa rede no tocante asieslaentre os trés objetos conceituais,
permanece incoordenada, sem a compreensao daSeselagtre transgénico, clonagem e
biotecnologia. Trata-se, portanto de generalizagdgdificadoras.

Pode-se constatar também que certas nocdes pggvdaammergem nesse mapa (figura
3), por exemplo, relacionar transgénicos com acéoluwla fome no mundo, que explicita uma
defasagem entre a compreensdo do potencial destaldgia e as questdes de acesso a
alimentacdo. Desse modo, constitui-se num pontindiéerenciacdo ou deformacgéo, que
precisa ser trabalhado. O problema esta na diid@dle acesso aos alimentos, o que impede
a eliminacéo da fome no mundo € a pobreza, a dddayle e a falta de acesso a terra e aos
alimentos. Isso € mostrado no “paradoxo da pleaitIECHMANN, 2002).

Em seguida, Ametista confecciona um terceiro memaceitual (figura 4) onde
apresenta um conjunto de relagdes que, ao serdisadiag, situam melhor as relagbes entre
biotecnologia, clonagem e transgénicos e justifiedguns dos processos citados no mapa.
Por exemplo, no mapa a divisdo da biotecnologianemderna e classica, sendo que a
primeira implica a Engenharia Genética ou tecnaladp DNA recombinante, visto que
podem adicionar genes, situa as razdes de serathagénicos, fruto do desenvolvimento das
pesquisas na area de engenharia genética, qudipeamianipulacdo de material genético de
planta, animais e microorganismos.

Ao enfatizar também que a biotecnologia moderndi@a@m Engenharia Genética,
situa as razfes de ser da clonagem, que em bitdg@aoodena refere-se a técnica central
na tecnologia do DNA recombinante, que é o isoldmera propagacdo em um organismo de
moléculas idénticas de DNA. Essa técnica chamaddodagem molecular, comprende dois
estagios : i) construcdo de uma molécula de DNAmdxnante pela ligacao de um inserto de
DNA, originado da clivagem do DNA de interesse@a outra molécula de DNA, chamada
de vetor de clonagem e ii) intrducdo do DNA recamhtie ( inserto + vetor) numa célula
hospedeira adequada — proceso denominado trangf@omdo mapa, esse aspecto pode ser



observado através da inclusdo de novas palaveagshInclui, por exemplo, clonagem
molecular, biobalistica, eletroporacdo etc., aléen sdiscitar modificacdes nas frases de
ligacdes por exemplo, é utilizada, para fins, outros tipadp seria possivel seetc.
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Figura 4: Terceiro mapa conceitual elaborado por Ametiste grocura relacionar as palavras-chaves

biotecnologia, transgénicos e clonagem.

A inclusdo de novas palavras-chaves implica nunweidemacao entre biotecnologia
moderna, engenharia genética, transgénico e clonagelecular. Por exemplo, quando a
aluna relaciona no mapa que a técnica central croltgia do DNA recombinate é a
clonagem molecular, e que a partir dela foi possévdransformacdo de bactéria, que
pudessem carregar um gene humano para producaosdkna, gerando um produto da
biotecnologia moderna. Essa coordenacao entre asogpalavras produzem inferéncias,
gerando formas mais abrangentes e generalizagasndamento.

Com o aparecimento das explicagdes e/ou julgameo®sapas conceituais aprecem
também as razdes e 0s porqués — que podem sebidescpela combinacdo do conjunto de
preposicdes. Piaget e Gracia falam em compreemsfiigena das razdes. “Assim, mais do
que conhecimento de causa e consequéncias, s#elesidas que condi¢cdes (no sentido
l6gico) sdo imprescindiveis para determinadas afjdes, fazendo distingdes daquelas que
sao apenas suficientes” (p. 88), o que insere dsissmapas (figura 3 e 4) na classificacao
proposta pelo autor deplicacao estrutura(PIAGET e GARCIA, 1989, apud Dutra, 2006).
Entretanto, ndo ha duvidas da existéncia de difesemiveis de compreensao ente 0os mapas.
Essa diferenca refere-se a incoordenagcdo e co@dena em relagdo a biotecnologia,
transgénicos e clonagem - nos mapas da figurd Bespectivamente.

Em resumo, concluimos que os mapas descritos @ambemte podem representar trés
diferentes niveis de compreensao conceituada. & hpode-se constatar que o sujeito
repete assimilacdes de leituras feitas de modadiye, como uma cépia de trechos dos
textos, sem reflexdo sobre o que leu, ou sobreazaSes das relacdes presentes nessas
definicbes e sem reelaborar as explicagbes com pudgrias palavras. Isso € um
conhecimento muito superficial, fragmentado e néoegalizavel. Mostra que 0 sujeito nao
‘agiu’ suficientemente sobre o objeto para podenm@endé-lo na sua totalidad®s niveis
Il e Il mostram avangos nas explicacdes causaigskavancos se devem ao alargamento das
formas e conteudos sob efeito dos processos ddetum ascendente de composigdo
(predicados e inferéncias), que pode ser obsemadnapa pela reunido das caracteristicas
dos objetos conceituais e pelo maior numero deéntgas (mapa 3pode seratravés de



origina etc., e mapa 4através de, portanto origina um, podem ser, visie, a0 etc.p
outro descendente, levando aos julgamentos e/ou explicagcdes, a nquestionamentos,
que para respondé-los os sujeitos tém que constmowvas relacdes, estabelecendo assim
novos julgamentos e/ou explicacdes.

Ha, assim, uma alternancia entre contetdoformas - conteudos reelaboradoes
novas formas etc. Pois, sendo o0 conhecimento mooesnao estado sempre existira, em
qualquer nivel de conhecimento, pontos de indifdgegdo que precisam ser trabalhados,
conduzindo o sujeito na passagem do “porque” (@mndifciacdo) ao “como” (interiorizacao
via coordenacgdes), promovendo assim avangos sigtivos.

Consideracdes finais

A elaboracdo gradativa de objetos conceituais nestiedo de caso se deu em trés
niveis de conceituacdo na elaboracédo dos diferentgms conceituais feitos por Ametista
durante o semestre observado. No nivel |, obsensaea reproducbes escritas em que o
sujeito apresenta representacdes limitadas de comér@tos na area de biotecnologia:
transgénico se restringe a soja e milho e clonageovelha Dolly. Trata-se de imagens
midiaticas que sdo associadas diretamente aoshgenceituais, sem, contudo atualizar o
conhecimento sobre eles. Podemos considerar essedpnento como uma etiquetagem, em
gue conceitos presente neste mapa sdo simplesip&aigas, que se relacionam parte a
parte, mas ndo se coordenam numa totalidade panarfom conceito.

No nivel I, o sujeito avanca, nas explicacbes amsugm relacdo a cada objeto
conceitual. Por exemplo, ja consideram que o0s g@érisos podem ser animais,
microorganismos e vegetais. A clonagem difereneiam natural (gémeos univitelinos) e
artificial (ovelha Dolly) e a aluna detalha a egplfdo do processo de clonagem atrtificial a
partir de células somaticas. Sua visdo da aplidabié da biotecnologia, se amplia, passando
a considerar seus impactos além da agriculturaresda saude com a producdo de remédios.
Entretanto, as relacdes entre biotecnologia, clmage transgénico permanecem
incoordenadas, isto €, a aluna ndo compreendeaaentexto da biotecnologia, a clonagem
molecular € a técnica central na tecnologia do Dddmbinate responsavel pelo surgimento
dos transgénicos.

No nivel Ill, a aluna situa melhor a razdo de sarbibtecnologia, ao integrar e
diferencia palavras-chaves. Por exemplo, biotegi@lse diferencia em moderna e classica;
clonagem além de natural e artificial se diferemeramolecular. Além da inclusado de outras
palavras como: engenharia genética, biobalistiearpporacéo etc. Desse modo, ao integrar e
diferenciar novas palavras- chaves interligadas frases de ligacdo, a aluna é capaz de
coordenacdes inferenciais, gerando formas maisigbndées e generalizadas de pensamento.
Por exemplo, quando Ametista compreende que actgceaintral da engenharia genética ou
tecnologia do DNA recombinate é a clonagem molecelajue a partir dela, foi possivel a
transformacdo de bactéria, que pudessem carregagama humano para producdo de
insulina, gerando um produto da biotecnologia muaaleEm resumo, a novidade desse nivel
€ o inicio de coordenacado inferencial entre tramsgé clonagem e biotecnologia, que
conduzem a generaliza¢des construtivas.

Entretanto, esse € um processo laborioso, em calana sé consegue estabelecer
relacdes significativas entre os trés objetos aboehcdo do ultimo mapa (figura 4), apds
leituras e debates em sala de aula entre colegadessores. Logo, o alcance de um nivel de
conceituacao mais elaborado deriva de dois movimsettmplementares: um da assimilacéo



(incorporacao) das coisas (informacfes acercand@tica) as estruturas do sujeito; o outro de
acomodacdes dessas estruturas as préprias comgmitacdo das informacdes, criando
significacdes).
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