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Resumo

Esta pesquisa tem como objetivo acompanhar a tomada de consciéncia de alunos de
disciplinas de Biologia de uma universidade publica da Bahia sobre as relagdes entre
suas conceituacdes de organismos transgénicos (OT) e organismos geneticamente
modificados (OGM). Para isso, elaborou-se uma proposta pedagogica a fim de
acompanhar o processo de aprendizagem desses individuos em trés momentos
distintos do semestre letivo. A pesquisa é qualiquantitativa, focada na tomada de
consciéncia como processo de conceituacdo na Epistemologia Genética. Foram
utilizados questionarios, mapas conceituais e filmagens. A andlise considera o
pensamento légico-matemadtico implicito nas classificacGes realizadas pelos sujeitos
para suas conceituacOes e destaca como evidéncia dessas classificacdes as relagdes
estabelecidas entre OT e OGM, com o uso dos quantificadores “todos”, “alguns” e
“nenhum”. Os resultados revelam a existéncia de trés niveis de conceituacdo na
trajetdria de compreensao dos sujeitos. No nivel I, 100% dos sujeitos consideraram OT
sinbnimo de OGM e os restringiram a plantas modificadas. No nivel 1, 28,2%
consideraram OT como plantas, animais ou microrganismos, e 71,8% admitiram que
todo OT é OGM, mas ainda ndo admitiam que nem todo OGM é OT. Finalmente, no
nivel 11, 100% compreenderam que todo OT é OGM, mas ainda ndao compreendiam
que nem todo OGM é OT. Destes, porém, apenas 87% reconheceram que organismos
originados por processos naturais (conjugacdo, transducdo e transformacdo) nao
poderiam ser considerados OGM. Concluiu-se que os niveis de conceituagao
encontrados sdo necessarios para a compreensao cientifica da Biotecnologia e,
portanto, podem servir como referéncia para professores em sua pratica pedagdgica.

Palavras-chave: Tomada de consciéncia; Organismos Transgénicos; Organismos
Geneticamente Modificados; Ensino e aprendizagem de ciéncias.

Abstract

This research aims to monitor the grasp of consciousness of students in the disciplines of
Biology in a public university of Bahia, on relations between transgenic (TO) and
genetically modified organisms (GMO). To this end, we developed a pedagogical
proposal to follow the learning process of these individuals in three different moments
along the academic semester. It is a quali-quantitative research, focused on grasp of
consciousness as a conceptualization process in Genetic Epistemology. We used
guestionnaires, concept maps and filming. The analysis considers the logical-
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mathematical thinking implicit in classification performed by individuals for their own
conceptualization, highlighting as evidence the relationship between TO and GMO, using
the quantifiers “all”, “some” and “none”. The results show the existence of three levels
of conceptualization for understanding the researched individuals. In level |, 100% of the
individuals considered TO synonymous to GMO and restricted them to modified plants.
In level I, 28.2% of individuals considered as TO plants, animals, or microorganisms, and
71.8% admitted that every TO is a GMO, but still would not admit that not all GMOs are
TOs. Finally, at level lll, 100% of individuals understood that every TO is a GMO, but did
not understand that not all GMO are TO. However, only 87% recognized that organisms
originated by natural processes (conjugation, transduction and transformation) cannot
be considered GMO. We concluded that the levels of conceptualization found are
needed to reach the scientific understanding of Biotechnology, and therefore can serve
as a reference for teachers in their pedagogical practice.

Keywords: Grasp of consciousness; Transgenic Organisms; Genetically Modified
Organisms; Science Teaching and Learning.

Introducao

Na atualidade, temas como clonagem, organismos transgénicos, uso de células-tronco
embrionarias e teste de paternidade ja fazem parte do cotidiano. Acompanhar as
informacgdes 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 os estudantes possam se apropriar
de forma ativa desses conceitos, assegurando uma aprendizagem significativa. Para
Piaget (1988), a apropriacdo ativa desses conceitos implica um esfor¢co, uma dialética,
requer um trabalho pedagdgico planejado continuo e alinhado a toda a escolarizacao.

Falar em sujeito ativo remete a um postulado interacionista, que considera o
conhecimento ndo uma simples cépia ou uma apreensdo do real, mas uma
reelaboracdo. Para Piaget (1988), a apropriacdo ativa de conceitos implica uma co-
operacdo® (PIAGET, 1992) e depende da evolucio das relagdes nas quais se encontra
inserido o sujeito; por isso, um trabalho pedagdgico planejado e alinhado a
escolarizacdo é fundamental. Segundo Montoya (2011, p. 126), “[...] nessa evolucao a
socializacdo se encontra intimamente relacionada com a co-operacdo: socializar
significa compartilhar nogdes e signos com uma comunidade de falantes e ao mesmo
tempo distingui-los das préprias idiossincrasias e dos particulares pontos de vista”.

Convém ressaltar que, para esta pesquisa, foi realizada uma busca no portal da
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), cobrindo os
ultimos cinco anos, com o intuito de apresentar um panorama de estudos atuais que
resultaram em dissertacdes de mestrado e teses de doutorado sobre temdtica
semelhante ou complementar a abordada neste trabalho. Para tanto, combinaram-se

1 ~ ~ . . ~ . ~

A formacdo das operagdes sempre requer um meio favoravel para a “co-opera¢do”, ou seja, operagoes
realizadas em comum (por exemplo, o papel da discussado, critica ou ajuda muatua, problemas levantados
como resultado de trocas de informacdo, elevada curiosidade devida a influéncia do grupo social, etc.)
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os seguintes vocabulos e expressdes: Tomada de Consciéncia, Epistemologia Genética
e Ensino de Ciéncias e Biotecnologia, tendo sido analisados vinte trabalhos.

A literatura que trata da tomada de consciéncia e da Epistemologia Genética (FOGACA
JUNIOR, 2009; PIERUCCINI, 2010; ZASLAVSKY, 2010; SALADINI, 2006; SAMRSLA, 2007;
SALAMUNES, 2009; GOMES, 2007) fundamenta a relevancia do referencial escolhido
sob dois aspectos. A escolha da tomada de consciéncia na Epistemologia Genética é
apontada como uma tematica de maior pertinéncia para o campo educacional, pois, ao
discutir as interacdes que facilitam o seu processo de construcao, indica quais fatores
sd0 responsaveis por esse pProcesso, oU mesmo como intervir para essa construgao,
permitido fazer generalizacdes para outras situacdes similares de ensino-
aprendizagem e contribuindo, assim, para a melhoria da qualidade do ensino.

Entretanto, a maioria das pesquisas embasadas na tomada de consciéncia na
Epistemologia Genética, apesar de sua relevancia, dizem respeito a construcdo de
conceitos nas areas de Fisica (FOGACA JUNIOR, 2009), Matemdtica (PIERUCCINI, 2010),
Histéria (ZASLAVSKY, 2010), Educacdo Fisica (SALADINI, 2006), Quimica (LINDNER,
2009; SAMRSLA, 2007), Literatura (SALAMUNES, 2009) e Astronomia (GOMES, 2007);
portanto, suas contribuicOes para a area de Biologia sdo ainda pouco exploradas.

No que diz respeito as pesquisas encontradas sobre Ensino de Ciéncia e
Biotecnologia, a maioria dos trabalhos (ALVES, 2007; GUIMARAES, 2007; LOPES,
2006; RODRIGUES, 2006) apresenta uma proposta descritiva, ou seja, levanta
representacdes de professores de ciéncias e de alunos sobre tematicas como
biotecnologia e meio ambiente, biotecnologia e salude, organismos transgénicos,
clonagem, células-tronco embriondrias, etc. As conclusdes desses trabalhos apontam
para um desconhecimento em relagdo aos conceitos e avan¢os da Biotecnologia.
Outras pesquisas, compiladas em apresentacdes de congressos e periddicos
(CARVALHO; GONGALVES; PERON, 2012; DURBANO, 2008), chegam as mesmas
constatagdes. Essas pesquisas contribuem para tragar um panorama dessas
investigacbes em ambito regional, apontando para a necessidade de investimentos
em educagcdo nas areas de ciéncias, mas nao apresentam um carater
intervencionista, que contribua de maneira efetiva para o aperfeicoamento da area.

Contudo, é preciso avancar para uma proposta mais prescritiva. E neste sentido que
esta pesquisa se justifica, pois a inexisténcia de trabalho igual ou semelhante — com o
objetivo de acompanhar a evolucdo do conceito de Biotecnologia, conforme a tomada
de consciéncia, na Epistemologia Genética — indica o ineditismo deste estudo. Além
disso, considera-se inovadora a proposta pedagdgica aqui apresentada e desenvolvida
na metodologia utilizada na analise dos resultados.

Neste sentido, este estudo tem o intuito de propiciar reflexdes acerca dos processos de
ensino-aprendizagem e contribuir, assim, para melhoria do ensino de ciéncias. Para isso,
foi elaborada uma proposta pedagdgica em que se procuraria acompanhar a
aprendizagem desses sujeitos - na construcdo da relagdo entre organismos transgénicos
(OT) e organismos geneticamente modificados (OGM) -, em trés momentos distintos do
semestre letivo. Estabeleceu-se, entdo, um espaco dialégico de confianca e respeito
mutuo, em que, durante os debates, criavam-se situacdes de contradicdo.

Trata-se de uma pesquisa de natureza qualiquantitativa, que tem como objetivo geral
acompanhar a tomada de consciéncia de graduandos, em seu processo de construcao
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das relagdes entre OT e OGM, nas disciplinas basicas de Biologia em uma universidade
publica na Bahia. Os objetivos especificos foram: a) identificar as concepgdes prévias
em graduandos recém-ingressos nas disciplinas basicas de Biologia; b) Aplicar uma
analise de estatistica inferencial, utilizando o teste de qui-quadrado, para
generalizacdo dos resultados do questiondrio; c) Diferenciam as representacgdes
elaboradas pelos graduandos durante o semestre; d) Calcular o tamanho do efeito
padronizado (TEP) da categoria e das subcategorias, comparadas em diferentes mapas
(1 e2; 2 e 3) construidos por graduandos no semestre letivo.

Para isso, procurou-se analisar as producdes de 46 sujeitos a partir de um
guestionario, mapas conceituais e filmagens, focalizando as classificacdes conceituais
com base nas relacdes entre “todos”, “alguns” e “nenhum”. A analise destas
producdes esta focada na tomadas de consciéncia dos sujeitos tendo como referencial
tedrico a Epistemologia Genética. A tomada de consciéncia teorizada por Piaget (1978
a, b), refere-se a um processo laborioso de conceituacdo (reflexao), 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 (PIAGET, 1978b).

O desenvolvimento deste estudo compreende quatro momentos: no primeiro,
discorre-se acerca do referencial tedrico; no segundo, apresenta-se o delineamento
metodoldgico da pesquisa; no terceiro, resultados e discussdo; no quarto, sao tecidas
as consideracdes finais.

Referencial tedrico

A tomada de consciéncia

O processo de tomada de consciéncia, para Piaget (1978b, p. 198), realiza-se segundo
a lei periferia—centro, isto é: o conhecimento origina-se da interacdo entre sujeito e
objeto. Adaptando esse conceito para essa pesquisa, a periferia corresponde aos
conhecimentos prévios e as relacOes parciais e fragmentadas com o novo objeto do
conhecimento — por exemplo, OT é sinbnimo de OGM. Durante a intervengao
pedagdgica, em que ocorre interacdo com o novo objeto de conhecimento, ha
modificacGes em duas direcGes: a) em relacdo ao sujeito, pois através dos debates
acerca das informacgdes dos textos ele passa a criar novas relagdes, admitindo que
existam OGM que ndo sdo OT; b) em relacdo ao objeto, pois o sujeito, ao modificar
suas estruturas, passa a perceber o objeto de forma diferente. Assim, o sujeito,
mediante tomadas de consciéncia sucessivas, passa de um conhecimento menor para
um conhecimento maior, ou seja, passa do “porque” (indiferenciacdo) ao “como”
(interiorizacdo via coordenacdes).

A passagem do “porque” ao “como” implica regulacbes ativas e coordenacgdes
operatérias (PIAGET, 1978b, p. 200). As conceitua¢des se originam de um processo
laborioso que pressupde uma verdadeira construcdo do sujeito, e ndo a elaboracdo de
uma consciéncia totalizante, isto é, consciéncia de seus diferentes niveis, com sistemas
de implicagGes que variam do mais simples ao mais complexo (PIAGET, 1978a; 1978b).
Nesse processo, o autor ainda situa o recalcamento cognitivo, que é a impossibilidade
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de o sujeito perceber como um problema, no plano consciente, as incoeréncias entre o
que ele pensa e faz; na situacdo desejdvel, o sujeito é levado a pensar no “como” e
“porqués” das acdes.

Para superar essa resisténcia, o aluno precisa reconhecer a perturbagao, o que supde a
criacdo de espacos de didlogo na sala de aula, pois “[...] é através dos debates e
discussdes entre iguais que ocorre a otimizacdo das perturbacdes intra-alunos, nos
guais os argumentos de uns promovem a reelaboracdao dos argumentos de outros”
(CARVALHO, 2005, p.54). Desse modo, a socializagdo do pensamento é uma condi¢do
imprescindivel a tomada de consciéncia.

A tomada de consciéncia e 0s mapas conceituais

O entendimento da tomada de consciéncia na construcdo das relacdes nos mapas
conceituais segue os mesmos pressupostos de Dutra (2006), que situa a concepgdo de
mapas conceituais na perspectiva da Epistemologia Genética. O autor enfatiza a
importancia da predicacdo na constituicdo das proposicdes que integram os mapas
conceituais. Assim, as palavras de ligacdo — geralmente verbos — tém funcdo
estruturante e exercem um papel fundamental na representacdo de uma relagao entre
dois conceitos. Na perspectiva dos sujeitos, as palavras inseridas nas caixas de texto
ndo sdo necessariamente conceitos. Ainda que tais palavras possam representa-los,
sdo as relagdes construidas que os delimitam, no exercicio de atribuicdes de
significado, o que somente é alcancado por complexas atividades de coordenagdo de
suas interagdes com objetos em determinado contexto (DUTRA, 2006).

Metodologia

Natureza e questdes de pesquisa

Trata-se de uma pesquisa de natureza qualiquantitativa (BRUGGEMANN; PARPINELLI,
2008) que procura acompanhar a aprendizagem dos sujeitos em trés momentos
distintos do semestre letivo, tendo como objetivo responder as questdes: (1) Quais os
conhecimentos prévios de OT e OGM em graduandos recém-ingressos nos cursos de
Fisioterapia e Odontologia? Como a anadlise de uma estatistica inferencial, utilizando o
teste de qui-quadrado, pode contribuir para generalizacdo dos resultados do
questionario? (2) Como se diferenciam as representacdes de OT e OGM elaboradas
pelos alunos durante o semestre? (3) Qual o tamanho do efeito padronizado — TEP —
da categoria e das subcategorias, comparadas em diferentes mapas (1 e 2; 2 e 3)
construidos por graduandos no semestre letivo?.

Estas questdes se originaram na reflexdao de um grupo multidisciplinar de professores
que integram o Laboratério de Ensino de Biologia (LEBIO) e foram aprimoradas no
processo de investigacdo. Este grupo busca a superacdao do ensino pautado em uma
visdo estdtica e descontextualizada do conhecimento. Nessa busca, a formacado destes
graduandos deve apresentar na sua base, dois postulados da Epistemologia Genética:
a provisoriedade e a simultaneidade. O primeiro refere-se a visdo genética, segundo o
gual toda construcdo é transitdria, o que pressupdem o ser humano em um constante

Revista Brasileira de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias
192 Vol. 16, N°1, 2016



Andrade, Becker, Burnham, Paula & Vainstein

processo de vir a ser. O segundo resgata a interdependéncia entre sujeito e objeto,
pois mao é possivel pensar em um sem o outro.

Por fim, para responder aos questionamentos descritos acima, desenvolveu-se uma
proposta pedagdgica, a partir da Epistemologia Genética, visando ao entendimento
dos processos de conceituacao.

Proposta pedagdgica

A orientacdo e o planejamento das atividades foram realizados pelo professor
pesquisador com a colaboracdo de mais trés professores doutores da mesma
instituicdo (dois da area de genética e um da area de filosofia) e dois monitores. O
planejamento serviu como roteiro para os pesquisadores ampliarem, no dia a dia, a
linha de pensamento e acdo da proposta pedagdgica. Destaca-se que o trabalho foi
reavaliado em reunides com a participacdao de toda a equipe e sob a lideranga do
coordenador. Ao todo, contou-se com vinte horas de planejamento. Os trabalhos em
sala de aula valorizaram dois momentos. No primeiro, havia discussao dos textos
previamente lidos pelos grupos; no segundo, eram feitos questionamentos a partir da
anadlise dos mapas conceituais confeccionados.

O didlogo foi valorizado como uma forma de interacdo, e o pesquisador procurou
acompanhar o pensamento dos sujeitos com intervenc¢des sistematicas, elaborando
sempre novos questionamentos a partir de suas respostas, avaliando a qualidade, a
abrangéncia e a consisténcia dessas contestacdes. Assim, eram valorizados os
conhecimentos prévios dos sujeitos e, apds cada atividade, refletia-se sobre a pratica
executada, em vez de apenas atribuir aos alunos a incapacidade de aprender.

Identificar os conhecimentos prévios dos sujeitos foi fundamental para o
direcionamento do trabalho’. Vale lembrar que no processo de tomada de consciéncia
(PIAGET, 1978a; 1978b), esses conhecimentos prévios encontram-se na periferia, e sdo
fundamentais para construcdo das relacdes entre OT e OGM. No processo de tomada
de consciéncia é impensavel iniciar uma abordagem de um conteddo sem antes
verificar o que os sujeitos efetivamente conhecem sobre o tema abordado. Assim,
identificar os conhecimentos prévios dos graduandos, torna-se imprescindivel para
orientacdo e planejamento das atividades, que visem promover tomadas de
consciéncia sucessivas.

Apds a analise dos primeiros mapas e do questionario, onde se identificou os
conhecimentos prévios dos sujeitos, passou-se a trabalhar com textos de linguagem
mais acessivel, que pudessem contemplar as duvidas dos mesmos em relacdo a temas
da biotecnologia, tais como: OGM, OT, tecnologia do DNA recombinante. Adotamos
autores como Aragdo (2003) e Veiga (2007), além de discutir a lei federal n.
11.105/2005.

Aragdo (2003) procura explicar a tecnologia de OGM demonstrando a importancia do
desenvolvimento histdrico da biotecnologia para chegar a tecnologia do DNA
recombinante. Veiga (2007) suscita discussdo sobre a producdo de OGM, que envolve,

2 por exemplo, ao perceber que os sujeitos consideravam sindnimos OT e OGM e que os textos dos autores
adotados ndo abordavam de forma clara essa diferenga, inseriu-se na discussdo o debate da lei federal brasileira
(Lei 11.105), de 24 de marco de 2005 (BRASIL, 2009).
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dentre outros aspectos, a questdo da fome e da saude publica. O livro apresenta trés
linhas de estudo de especialistas no assunto, respectivamente a favor, contra ou em
posicao intermediaria quanto a producdo e a comercializacdo de OGM.

A lei federal n. 11.105/2005 diferencia OGM e OT. Por exemplo, OGM é um organismo
qgue sofreu mudanca artificial em seu DNA sem a insercdo de genes de espécie
diferente, a exemplo do tomate Flavr savr, no qual é inserido um gene da mesma
espécie, mas invertido. Se ha introducdo de DNA de outra espécie, entdo esse
organismo passa a ser transgénico, como o milho, no qual foi introduzido um gene
retirado de bactéria. Além disso, esta lei considera que os organismos cuja
transferéncia de DNA ocorre naturalmente (conjugacdo, transducdo e transformacao)
ndo podem ser considerados OGM.

Essas tematicas foram trabalhadas em oito encontros® de cada disciplina — cinco para
debates dos textos acerca de biotecnologia e trés para a confeccdo dos mapas
conceituais”®. Para cada encontro, programou-se uma carga horaria de duas horas, num
total de dezesseis horas.

Sujeitos e instrumentos de coleta

Os sujeitos desta pesquisa constituiram-se de 46 alunos dos cursos de Fisioterapia e
Odontologia. A coleta dos dados ocorreu durante as disciplinas de Biologia do primeiro
semestre, em uma universidade publica da Bahia. Foram utilizados um questionario,
filmagens e mapas conceituais.

Questionario

O uso de questionario objetivou levantar os conhecimentos prévios de alunos recém-
ingressos na universidade sobre OGM e OT a fim de tracar estratégias pedagdgicas
para uma aprendizagem significativa.

O processo de validacdo teve como base a Psicometria (CONTI et al.,, 2010),
envolvendo todo e qualquer procedimento de analise das propriedades do
instrumento, para verificar o seu grau de coeréncia e qualidade. Desse modo, quando
se selecionaram as questdes -, e quando o instrumento foi pré-testado, observando se
os temas abordados nas questdes eram corretamente interpretados, realizou-se um

*No primeiro, os alunos preencheram um questiondrio sobre biotecnologia e receberam instruges para a confecgdo
dos mapas conceituais. Posteriormente, foram conduzidos ao laboratério e construiram o primeiro mapa conceitual,
procurando relacionar biotecnologia, organismo transgénico e clonagem, utilizando o software Cmap Tools. No
segundo, foram debatidos os textos: (a) “Das ervilhas as moléculas da vida” (capitulo 1), e (b) “Plantas para a
civilizagdo” (capitulo 3), do livro Organismos transgénicos — explicando e discutindo a tecnologia (2003), de Aragdo. No
terceiro encontro, abordou-se a clonagem. No quarto, discutiu-se o primeiro mapa conceitual e a sua reestruturagdo —
confecgdo de um segundo mapa conceitual. No quinto, foram discutidos os textos: (a) “Os organismos transgénicos”
(capitulo 4), e (b) a lei federal n.11.105/2005. No sexto, foram debatidos os textos: “Bem-vindo ao mundo da
controvérsia” e (b) “Chega de manipulagdo”, ambos extraidos do livro Transgénicos: sementes da discérdia (2007),
organizado por Veiga. Por fim, no oitavo encontro, foi realizada uma discussdo geral sobre o processo.

* Os alunos receberam instrugGes para iniciar a construgdo dos mapas utilizando-se de trés palavras-chave:
Biotecnologia, Clonagem e Transgénicos, e seguindo duas premissas: (a) deveria haver uma palavra de ligagdo,
geralmente um verbo (ou frase verbal), conjugado corretamente, na ligagdo entre duas palavras-chave (conceitos) —
por exemplo: em “biotecnologia compreende transgénicos”, biotecnologia e transgénicos correspondem as
palavras-chave (conceitos) ligadas pela palavra de ligagdo compreende, que é um verbo — e (b) a proposi¢do deveria
formar uma sentenca que por si sé fizesse sentido.

Revista Brasileira de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias
194 Vol. 16, N°1, 2016



Andrade, Becker, Burnham, Paula & Vainstein

processo de validacdo (DELIZA; ROSENTHAL; COSTA, 2003; PASQUALI, 2010). Vale
ressaltar, que esse processo envolveu um grupo multidisciplinar composto por
professores especialistas nas areas de Biotecnologia, Educacdo, Filosofia e Estatistica.

Apds a coleta do material e a leitura dos registros, foi formulada a categoria Implicacdo
Significante, que expressa a interacdo entre os dados empiricos e a Epistemologia
Genética. Para Piaget (1995), uma implicacdo significante é um raciocinio simples: “[...]
uma relacdo entre duas significacGes tal que a primeira conduz a segunda” (PIAGET,
1995, p.96). Para ele, existem niveis diferentes de complexidade nesta significacao,
considerando a abrangéncia das relacdes estabelecidas: local, sistémica e estruturante.
Logo em seguida, o questionadrio foi analisado com base nos trés niveis de significagao.

Devemos destacar, que no momento em que se realizou uma revisdo bibliografica
sobre Epistemologia Genética, direcionada as razdes de sua utilizacdo na interpretacao
e andlise dos resultados, ou seja, ao propormos uma escala de classificacdo
enguadrando as respostas dos sujeitos em niveis de implicacdo (local, sistémica e
Estruturante), e que esta foi validada por um grupo multidisciplinar, estamos
imprimindo uma andlise da coeréncia das questdes em relacdo ao referencial adotado.
Por exemplo, diante da sexta questdao, na qual se solicita ao aluno que responda: “o
que sdo transgénicos? Cite alguns transgénicos que vocé ouviu falar” — classificaram-se
as respostas, conforme mostra o quadro 1:

Quadro 1: Classificacdo das respostas dos alunos referente a questao 6.

Implicagdo Local (regulacbes e coordenacdes locais): considerar que o0s organismos
transgénicos sdo alimentos geneticamente modificados, além de citar exemplos de acordo
com essa definigdo.

Implicagdo Sistémica (regulagdes e coordenagbes sistémicas): considerar que organismos
transgénicos podem ser plantas e animais ou plantas e micro-organismos geneticamente
modificados em cujo genoma foi inserido um gene de outro organismo, além de citar
exemplos de acordo com essa definicao.

Implicagdo Estrutural (regulagdes e coordenagbes estruturantes): considera que organismos
transgénicos podem ser plantas, animais e micro-organismos geneticamente modificados em
cujo genoma foi inserido um gene de outro organismo. Generaliza a transgenia como técnica
gue pode ser aplicada para todos os seres vivos — enfatizando o carater universal do cédigo
genético —, além de citar exemplos de plantas, animais e micro-organismos geneticamente
modificados.

Fonte: Dados da pesquisa

Apods o estabelecimento dos critérios de classificacdo (Quadro 1) e o levantamento
das frequéncias do questionario (Tabela 2), foi realizada uma andlise estatistica,
utilizando o programa Statistical Package for the Social Sciences (SPSS), que
possibilitou trabalhar com distribuicdo entre as frequéncias em cada questdo. O
objetivo da avaliacdo estatistica foi verificar se houve uma variacdo na distribuicdo
de frequéncias para cada questdo analisada (a hipdtese nula é que elas sdo iguais, ou
seja, as respostas encontradas sdo préximas para a turma de Fisioterapia e
Odontologia, pois esses conhecimentos ainda sdo pouco discutidos no ensino
médio). O teste de qui-quadrado mostrou um nivel de significancia estatistica de P <
0,05, o que imprime qualidade a analise.

Esta analise permite, com base no conceito de proximidade (intervalo de
confianga), generalizar os resultados para os cursos da darea de saude da
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universidade que constitui o campo de estudo (CALLEGARI-JAQUES, 2003), fator
que, de certa forma, sugere um diagndstico de que os alunos estdo chegando a
instituicdo, para essas areas, apresentando um conhecimento ndo estruturado
acerca dos conteldos em biotecnologia.

Entretanto, uma das limitagdes do questionario é que esse instrumento permite
conhecer resultados e ndo processos. Segundo PARRAT-DAYAN (2006), é melhor
conhecer os mecanismos do que os resultados. Por isso, incluimos os mapas
conceituais e as filmagens como instrumentos que, juntos, viabilizariam acompanhar

os processos de tomada de consciéncia.
Mapas conceituais

O uso dos mapas conceituais como instrumentos de pesquisa teve como objetivo
acompanhar o processo de tomada de consciéncia na construcao da relacdo entre OT e
OGM. Essa escolha se justifica porque os mapas, por estarem em constante
transformacao, sdo uma 6tima ferramenta para acompanhar o processo de tomada de
consciéncia (DUTRA, 2006), cabendo ao professor acompanhar e intervir nesse
processo, em diferentes niveis de representa¢ao do sujeito.

Para analisar os mapas conceituais, foram utilizadas categoria e subcategorias. A
categoria Todos, Alguns e Nenhum (TAN) foi apresentada originalmente na
Epistemologia Genética, pois, para Piaget (1975), o uso dos quantificadores implica um
pensamento légico-matematico implicito no tipo de classificacdo realizada pelos sujeitos
em suas conceituagdes. Na analise dos mapas conceituais, destacam-se como evidéncias
dessas classificagGes conceitualizadoras, as sucessivas tomadas de consciéncia, que
conduzem a construcdo das relagdes entre OT e OGM. Quando essa relagdo é
estabelecida, dizemos que o sujeito chegou a uma quantificacao das extensdes.

Por outro lado, como eleger subcategorias que possam assinalar as tomada de
consciéncia que ocorrem na construcdo de diferentes versdes dos mapas conceituais?
Foi observando o préprio movimento do sujeito, de incluir e excluir relagbes’,
caracterizar os conceitos® e hierarquiza-los’ durante a construcdo das trés versdes dos
mapas conceituais, que alcangamos a resposta, constatando que existe todo um esforco
adaptativo do sujeito, que culmina na construcao das relacdes entre OGM e OT.

A partir desse entendimento, elegeram-se subcategorias: Palavras-Chave incluidas
(PCI) e excluidas (PCE), ImplicacGes Significantes incluidas (ISI) e excluidas (ISE),
Atributos (AT), IntegracGes e Diferenciacdes (ID) e Exemplos (EX).

A analise dos mapas é feita a partir da contagem do uso de todos, alguns e nenhum,
implicacOes significantes (relagdes) incluidas e excluidas, palavras-chave incluidas e
excluidas, exemplos, atributos (caracteristicas), integracbes e diferenciacoes
(hierarquias), comparada entre o mapas 1 e 2 e 2 e 3. Por exemplo, no mapa 1 do

® Exemplo de subcategorias, quando o aluno exclui, no mapa 2, uma implicacdo significante do tipo
“transgénicos ¢ o mesmo que OGM” (subcategoria ISE) e inclui “transgénicos todos sdo OGM”
(subcategoria ISE) , ou exclui exemplos do tipo “transgénicos tem como exemplo o tomate Flavr savr”’
(subcategoria EX) e inclui “OGM tem como exemplo o tomate Flavr savr”(subcategoria EX).

® por exemplo, ao caracterizar (AT) OT e OGM — “transgénico possui um gene de outra espécie” ou
“OGM possui um gene da mesma espécie” .

’ Por exemplo, ao hierarquizar (ID) — “OGM inclui transgénicos e n3o transgénicos”.
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aluno 33 do curso de Odontologia (330M1),® n3o houve o uso dos quantificadores
(todos, alguns e nenhum); no mapa 2 (330M2), quantificou-se um todos; no mapa 3
(330M3), um todos, um alguns e um nenhum. Esse procedimento foi realizado nas
outras subcategorias.

Em geral, cada aluno construiu, ao longo do semestre, trés versdes de mapas
conceituais. Entdo, realizou-se uma analise dos 138 mapas e, depois, procedemos a
uma descricdo da média e do desvio padrdo dos mapas 1, 2 e 3, na categoria TAN e
subcategorias (PCl, PCE, ISI, ISE, EX, ID e AT) de andlise (ver Tabela 4). Em seguida,
passou-se ao cdlculo da média das diferengas e tamanho do efeito padronizado (TEP)
entre os mapas (Tabela 5). Vale ressaltar que o objetivo desta andlise ndo foi s6
calcular a significancia estatistica’, isso &, averiguar se as diferencas encontradas entre
diferentes versdes dos mapas conceituais de um mesmo sujeito sdo grandes o
suficiente, para ndo serem atribuidas ao acaso. Analisando os mapas, fica evidente a
priori que esta diferenca serd encontrada. Contudo, o mais importante para este
estudo é verificar o tamanho ou a magnitude da diferenca (tamanho do efeito
padronizado — TEP), pois este demonstra o esforco adaptativo dos sujeitos no processo
de tomada de consciéncia, demonstrando a eficacia da abordagem utilizada para
tomada de consciéncia sucessiva.

Filmagens

O objetivo das gravacdes em video foi apoiar a andlise dos mapas conceituais, para
acompanhar os processos de tomada de consciéncia dos alunos. Ao todo, obteve-se
6h55min de filmagem para os cursos de Odontologia e Fisioterapia. Durante as
gravacoes, a camera foi posicionada de modo que captasse a imagem de todo o grupo;
durante as discussdes, foram feitos enquadramentos que focassem o aluno que estava
falando. Foi possivel notar, inicialmente, que alguns se sentiram intimidados pela camera,
mas, com o andamento das atividades, ela deixou de afetar o comportamento do grupo.

De muitas questdes que emergiram durante as filmagens, as principais questdes
norteadoras dos debates, no tocante as relagées entre OGM e OT, foram: a) qual a
definicdo de OT; b) o que sdo OGM?; c) existe alguma diferenca entre OT e OGM?; d)
todo OGM é OT e todo OT é OGM? O que vocés acham?; e) qual a finalidade da criacdo
de OGM e OT?

Resultados e Discussao

Neste tdpico, foram analisadas as respostas dos alunos acerca do significado de
biotecnologia, na categoria TAN e subcategorias (PCl, PCE, ISI, ISE, EX, ID e AT), a partir
da organizacdo de um conjunto de dados (questiondrio, mapas e filmagens). Esta

® para preservar o anonimato dos alunos, criou-se um cddigo para caracterizar os sujeitos pesquisados
diferenciando repostas do questionario, mapas conceituais e filmagens. Por exemplo, os cddigos 5FRQ,
250M1 e 10FRF representam, respectivamente: aluno 5 do curso de Fisioterapia resposta do
questiondrio; aluno 25 do curso de Odontologia mapa conceitual 1; aluno 10 do curso Fisioterapia
resposta da filmagem.

® Para o calculo da significancia estatistica utilizamos o teste t para amostras independentes e Mann-
Whitney (ver tabela 5).
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analise foi feita com doze sujeitos, sendo seis do curso de Fisioterapia (alunos 4, 5, 6,
9, 10 e 13) e seis do curso de Odontologia (alunos 25, 31, 33, 39, 42 e 46), escolhidos
aleatoriamente. Ressalta-se, também, que esta andlise é diacrbnica, ou seja, serdo
acompanhados os mesmos sujeitos, durante os trés momentos da pesquisa, na
categoria em questdo.

Primeiro momento

No tocante a categoria TAN, observa-se que os alunos apresentam dificuldades em
admitir que todo OT é OGM, mas que nem todo OGM é OT, ou seja, existem alguns
OGM que ndo sdao OT. Vejamos as respostas do questiondrio: “OT sdo organismos
geneticamente modificados. Tém como exemplo soja e milho” (aluno 25FRQ); “Sao
sementes modificadas geneticamente para aumentar a qualidade, a producdo e o
combate de pragas. Exemplos soja, milho e tomate” (aluno 9FRQ). Tais implicacdes
aparecem também nos mapas conceituais: “OT sdo OGM. Tém como exemplos soja e
milho” (aluno 9FM1 — ver Figura 1, setas vermelhas); “OT é OGM. Tem como exemplo
soja e milho” (aluno 10FM1 — ver Figura 2, setas vermelhas); “OT sdo OGM” (aluno
310M1). Respostas e implica¢gdes similares também aparecem no restante dos sujeitos
pesquisados.
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Figura 1: Mapa conceitual construido no primeiro momento da pesquisa, pelo aluno 9FM1.

Fonte: Elaborado pelo aluno 9FM1.

Nas respostas do questionario e na confec¢cdo dos mapas conceituais, observa-se uma
indiferenciacdo da classe OGM, pois, ao utilizarem as palavras de ligacdo “sdo”, “é”, “é
o mesmo”, “é igual”, “é a mesma coisa que”, deixam evidente que OGM foi utilizado
como sindbnimo de OT e restrito a plantas e alimentos geneticamente modificados, tais

como soja, milho e tomate, o que mostra que os alunos ndo compreenderam esses
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conceitos. Desse modo, a quantificacdo das extensdes, no tocante aos OGM, ndo é

alcancada.
Aluno 10 F M 1
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i
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Figura 2: Mapa conceitual construido no primeiro momento da pesquisa, pelo aluno 10 FM1

Fonte: Elaborado pelo alunos 10FM1.
Segundo momento

No segundo momento da pesquisa, apresentaram-se os seguintes questionamentos:
qual a definicdo de OT?, o que sao OGM?, existe alguma diferenca entre OT e OGM?
Nas formulagdes verbais e na confeccdo dos mapas pelos sujeitos, constatou-se um
inicio de conceituacao de organismos transgénicos, o que implica uma dimensao de
generalizacdo. Vejamos alguns exemplos: “Os OT s3ao organismos que, na esséncia,
possuem um gene de outros organismos, e isso sé é possivel pela engenharia genética.
Um transgénico pode ser qualquer ser vivo, micro-organismo, plantas ou vegetais que
possuem esse gene inserido de outra espécie” (aluno 9FTF). Ou também: “[...] Aragao
define Transgénicos como micro-organismos, plantas ou animal no qual o genoma foi
inserido outro gene de outra espécie [grifo nosso] (...)” (aluno 460TF).

Nessas formulacdes dos sujeitos, os OT sdo definidos como organismos que, na
esséncia, possuem um gene de outro organismo, ou como micro-organismos, plantas
ou animais em cujo genoma foi inserido gene de outra espécie, o que envolve
engenharia genética. Essas novas elaboragdes indicam um inicio de generalizacdo, pois
eles consideram que os organismos transgénicos ndo se restringem apenas a alimentos
geneticamente modificados.

Pode-se constatar também que o sujeito 6FTF comeca a definir OGM incluindo OT
neste grupo, chegando a elaboragdes sofisticadas, como: "[...] Eu acho que, se vocé
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pega material genético de um gene de uma espécie e insere em outra diferente, temos
um transgénico, e isso pode ser feito em qualquer ser vivo”. Ou também:
“Transgénicos sdo plantas, micro-organismos e animais e, assim, pode se gerar uma
diversidade de produtos”. Apesar de os sujeitos admitirem que todos os OT sdo OGM,
porque os OT estdo inclusos em OGM, eles ndo conseguem explicar os OGM que nao
sdo OT, porque a conceituacdo de OT foi feita com base no conceito de OGM. Falta
conceituar OGM com um exemplo de algo que ndo seja OT para que eles possam
alcancar as coordenacdes ativas entre OT e OGM. Observamos também estas

implicagdes nos mapas conceituais:

“A Biotecnologia Moderna engloba Engenharia Genética que é
tecnologia do DNA recombinante que permite manipulacdo do
material genético e deu origem a OT, que pode ser aplicado a todos
os seres vivos como animal, planta e micro-organismos, gracas a
universalidade do cddigo genético. OT todos sdo OGM” (aluno

310M2 — ver Figura 3, setas vermelhas).

(Awno310M2

BIOTECNOLOGIA

Fermentaclio do vinho | o.

Fabricacio de Paes y ‘

Egipcios

sendmica
- L ome 2 |
Agricultura Saude Forgados 3 Te
= Selecdo H e "
v i
Alimentaca
DNA-ligase | €& - 2
rige
’ « /
Une s duss | o F /
A s de 3
fita: NA | F < - » e | Or9anismos Geneticamente
- Transglnicos 5 4 Modificados
v / \ N\
v ¢ % Gom
Corts A transgenia [
v ¢ B -
Escherichia C sode f -
o tod >
¥ & v A eza t
Mewo Ambiente = 4 Poik
universatidade \ J griculturs
racas 44— 5€710S Vivos rmacolog
do genético G¢—9onga » Farmacologia - media
| poreo mo v
duch !

Figura 3: Mapa conceitual construido no segundo momento da pesquisa, pelo aluno 310M2.

Fonte: Elaborado pelo aluno 310M2.

Em resumo, tanto nas formula¢des verbais como nos mapas conceituais, os sujeitos
9FM2, 10FM2, 13FM2, 42FM2 e 46FM2 ja consideravam que a transgenia poderia ser
aplicada a micro-organismos, plantas e animais, o que implica uma dimensdo de
generalizacdo, mas apenas os sujeitos 4FM2, 5FM2, 6FM2, 25FM2, 31FM2, 33FM?2 e
39FM2 chegaram a uma quantificacdo positiva, ao admitirem que todos os OT sdo
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OGM. Entretanto, ainda ndo admitiam que nem todo OT é um OGM, chegando a uma
quantificacao negativa.

Nos mapas conceituais, as transformacdes nos sistemas de relacdes sdao percebidas
através de inclusdo e/ou exclusdo de: a) ImplicagGes Significantes; b) Exemplos; c)
Atributos; e) IntegracGes e Diferenciagées.

Em relacdo as implicacdes significantes, pode-se observar que os sujeitos excluem:
“Transgénicos sao OGM” (aluno 310M1) e “Transgénico é o mesmo que OGM” (aluno
330M1) e incluem: “Transgénicos todos sdo OGM” (alunos 310M2 e 33FM2). Desse
modo, observa-se um esforco adaptativo na troca das palavras de ligacdo ou frases
verbais que, na melhor das hipdteses, sugerem relacdes muito pobres por outras que
oferecem grandes possibilidades. Assim, a substituicdo de palavras de ligacdo (ou
frases verbais) como “é o mesmo que”, “sdo” por “todos sdo” conduz a uma
guantificacdo positiva das extensdes. Transformacgdes similares foram observadas nos
mapas dos sujeitos: 4FM2, 5FM2, 6FM2, 25FM2 e 39FM2.

Constatou-se também que, na subcategoria Atributos, foram incluidas: “Transgénicos
possuem gene de outro ser vivo” (aluno 10FM2), “Transgénicos permitem a
introducdo de gene entre espécies diferentes gracas a universalidade do cdédigo
genético” (aluno 420M2). H4 também exemplos para além de soja, tomate e milho:
eucaliptos, macaco, algodao, canola, etc.

Por outro lado, em relagdo as IntegragGes e DiferenciagcGes, pode-se perceber que nos
mapas conceituais de todos os sujeitos ha diferenciacdes progressivas referentes a
organismos transgénicos. Elas ocorrem via assimilacdes reciprocas dos subsistemas
(biotecnologia moderna, engenharia genética, tecnologia do DNA recombinante,
organismos transgénicos, plantas, micro-organismos e animais) em uma totalidade
(biotecnologia). Assim, biotecnologia se divide em biotecnologia moderna e
biotecnologia cldssica. A primeira utiliza a engenharia genética, também chamada de
tecnologia do DNA recombinante, que origina os OT, que podem ser micro-
organismos, plantas e animais. Todos os OT sdao OGM.

Terceiro momento

Durante as discussfes, os alunos foram questionados: Sera que é a mesma coisa?,
Todo OGM é um OT e todo OT é um OGM? O que vocés acham?, Quais as
semelhancas e diferencas entre os OT e os OGM que ndo sdo OT?, Qual a finalidade
da criacdo de OGM e OT?

Nas formulagbes verbais dos sujeitos 10FRF e 330RF, observam-se regulacdes e
coordenacbes do conceito de OGM, que passam a englobar, além dos organismos
transgénicos, os ndo transgénicos, como, por exemplo, o tomate Flavr savr, em que o
gene do préprio organismo é inserido em sentido inverso, ou o camundongo knockout,
gue surge por processos de delecdo ou modificacdo dos genes.

“[...] se inserirmos um gene num organismo de uma espécie, outro
gene de outra espécie, com objetivo de melhorar determinada
caracteristica daquele organismo, dizemos que criamos um OT,
como, por exemplo, o milho transgénico, no qual foi introduzido um
gene que confere resisténcia a antibidticos, que foi retirado de uma
bactéria. Ja quando eu coloco um gene que ja pertence a essa mesma
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espécie, como Marcia™ falou do tomate Flavr savr, que o gene era
da mesma espécie e foi inserido em sentido inverso, temos um
OGM e nao um OT [grifo nosso]. Neste caso, ndo se efetuou grandes
alteragdes nesse organismo; por isso, criamos um OGM, mas nao
podemos considera-lo OT” (aluno 330RF).

“[...] foi o que eu disse, professor: todo OT é um OGM, mas nem todo
OGM ¢é um OT, porque existe OGM como os camundongos
knockouts, que sdo OGM e ndo sao OT [...] no camundongo knockout
ocorre por delecio ou modificagdo dos genes; por isso, eles sao
OGM e ndo sao OT [grifo nosso]” (aluno 10FRF).

Essa relacdo hierarquica fica bastante evidenciada na formulacao verbal do sujeito 5FRF:

“[..] cada um estd entendendo que os OGM se originam por
engenharia genética. Por definicio, OGM é todo organismo no qual
é inserido ou retirado um ou mais genes de forma ndo natural, para
lhe conferir uma ou mais caracteristicas desejadas [grifo nosso]. O
conceito de OGM é mais amplo e engloba OT (...) [grifo nosso] (...)
no tomate Flavr savr, o gene é o mesmo, s6 que invertido, dai € OGM
e ndo transgénico. Assim, um OGM pode ser um OT ou ndo, mas todo
OT é um OGM. (...)” (aluno 5FRF).

Essas novas elaboracGes permitem que os sujeitos cheguem a regulagem do todos e
alguns, pois passam a admitir que todos os OT sao OGM, mas que nem todos os OGM sao
OT, ja que existe o grupo dos organismos ndo transgénicos. Eles também admitem que os
OGM sejam organismos modificados pela técnica da engenharia genética, portanto
produtos da biotecnologia moderna. Esses encaixes (OGM = OT + ndo OT) sé sdo possiveis
gracas a afirmacdes como: “Se houver superexpressdao num gene daguela mesma espécie
para que se tenha certo resultado, se terd um OGM que nao é transgénico [...]” (250TF),
ou negacdes, como: “[...] no camundongo knockout, ocorre por delecdo ou modificacdo
dos genes; por isso, eles sdo OGM e ndo sdo transgénicos” (10RFR).

Na confeccdo dos mapas conceituais, observou-se que todos os sujeitos chegaram a
guantificacdo das extensdes, admitindo que todos os OT sdo OGM mas nem todos
OGM sdo OT. Vejamos algumas implicacdes:

“[...] Biotecnologia Moderna envolve Engenharia genética, que
envolve recombinacdo génica, gerando OT. Clonagem pode ser
clonagem molecular, que implica isolamento de genes (inserto) e
vetores de clonagem (plasmideos). A unido permite formar DNA
recombinante (inserto + plasmideo); essa técnica forma os OT, onde
todos sdo OGM mas nem todos OGM sdao OT. OGM nado inclui
processos naturais” (390M3 — ver Figura 4, setas vermelhas).

19 Nome ficticio.
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Figura 4: Mapa conceitual construido no terceiro momento da pesquisa, pelo aluno 390M3
Fonte: Elaborado pelo aluno 390M3.

Entretanto, nos mapas conceituais, apenas os estudantes 4FM3, 5FM3, 6FM3, 9FM3,
25FM3, 31FM3, 33FM3 e 39FM3 avancaram para além de todos e alguns, chegando a
elaboracdo de nenhum — ou seja, eles admitem que os organismos que se originam por
processos naturais (conjugacdo, transducdo, transformacdo) nao sdo considerados
OGM. Vejamos exemplos dessas implicacdes: “OT todos sao OGM. OGM nem todos
sdao OT. OGM inclui OT e organismos nao transgénicos, como aqueles que tiveram um
gene deletado. OGM nao inclui processos naturais como transformacao e conjugacao,
que é troca de plasmideo entre bactérias” (aluno 9FM3).

Observaram-se também transformacgdes no sistema de relagdes quando comparados
0s mapas 2 e 3 dos sujeitos pesquisados. Essas modificacbes sdao percebidas pela
inclusdo e/ou exclusdo de: a) ImplicacGes Significantes; b) Exemplos; c) Atributos; d)
Integracdes e Diferenciagdes.

Em relagdo a Implicacdo Significante, pode-se observar, nos mapas conceituais, sua
exclusdo e inclusdo. Os sujeitos incluem: “OGM, mas nem todos sdao OT” (13FM3); “OGM
alguns sdao OT” (420M3); “OGM nao inclui processos naturais tais como transducao,
conjugacao e transformacdo” (aluno 9FM3); “OGM tem como exemplo tomate Flavr
savr” (aluno 330M3). Ou também excluem: “OT tém como exemplo tomate Flavr savr”’
(aluno 330M3); “OT tém como exemplo o camundongo knockout” (aluno 460M3).
Assim, a inclusdo de palavras de ligacdo (ou frases verbais) como “todos sao", “mas nem
todos sdo”, “alguns” conduz a quantificacdo das extensées. Transformacdes similares

foram observadas nos mapas de todos os sujeitos pesquisados.

Constatou-se, também, um aumento significativo na caracteriza¢do (AT) dos OT e OGM,
0 que contribui para a diferenciacdo da classe dos OGM. Por exemplo: “Transgénico é
gerado através da transgenia. Transgenia é a incorporacdo de genes de outra espécie”
(aluno 420M2); “Organismo transgénico possui gene de outro ser vivo” (aluno 6FM?2);
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ou mesmo: “OGM pode ser por dele¢cdo, modificacdo e adicdo, a delecdo ndo gera
transgénicos, a adicao de um gene exdgeno gera os transgénicos” (aluno 330M3).

Por outro lado, no tocante as ID, pode-se perceber, nos mapas conceituais de todos os
sujeitos, uma diferenciacdo progressiva. Essas ocorrem via assimilacdes reciprocas dos
subsistemas (biotecnologia moderna, engenharia genética, tecnologia do DNA
recombinante, OGM, OT) em uma totalidade (Biotecnologia). Assim, a Biotecnologia
divide-se em biotecnologia moderna e biotecnologia cldssica. A primeira utiliza a
engenharia genética, também chamada de tecnologia do DNA recombinante, que
origina os OT, onde todos sao OGM. Mas nem todos OGM sdo OT.

Em sintese, essas analises permitiram que as relacdes entre todos, alguns e nenhum
fossem agrupadas, a partir da categoria TAN, em trés niveis distintos, conforme
caracterizado na Tabela 1, onde também aparece a distribuicdo dos sujeitos pelos trés
niveis, em cada momento da pesquisa.

Tabela 1: Caracterizacdo dos niveis e classificacdo dos doze sujeitos pesquisados, por nivel, na
categoria TAN, em cada momento da pesquisa.

Nivel Caracterizagao Sujeitos
| Momento
No tocante a regulagem de todos, alguns e nenhum, 4FM1, 5FM1, 6FM1,
Nivel | o sujeito ndao chega a quantificacdo das extensées. 9FM1, 10FM1, 13FM1,
Para esses sujeitos, OT é o mesmo que OGM, e se 250M1,310M1,330M1,
restringe a plantas ou alimentos geneticamente 390M1,420M1, 460M1
modificados.
Il Momento
No tocante a regulagem de todos, alguns e nenhum, 9FM2, 10FM2, 13FM2,

Nivel 1A os sujeitos ja consideram que OT podem ser micro- 420M2, 460M2
organismos, plantas ou animais, o que implica uma
dimensdo de generalizagdo.

Nivel IIB Ha sujeitos que também chegam a admitir que todos 4FM2, 5FM2, 6FM2,
os OT sdao OGM, mas ainda ndao admitem que nem 250M2, 310M2, 30M2,
todos os OGM sdo OT. 390M2.

1l Momento
No tocante a regulagem de todos, alguns e nenhum, 10FM3, 13FM3, 20M3,

Nivel [1 A em relagdo as imbricagdes entre OT e OGM, os 460M3
sujeitos ja chegam a uma quantificagdo positiva e
negativa, admitindo que todos os OT sdao OGM, mas
que nem todos os OGM sao OT.

Além de chegarem a regulagem de todos e alguns, 4FM3, 5FM3, 6FMS3,

Nivel [11B também reconhecem o nenhum: os organismos que 9FM3, 25FM3, 310M3,

se originam por processos naturais — conjugacao,
transducdo e transformacao.

330M3, 390M3

Fonte: Dados da pesquisa
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Frequéncia e discussao dos resultados estatisticos do questionario e dos
mapas conceituais

Em relacdo ao questionario, aplicado apenas no primeiro momento da pesquisa com
intuito de levantar os conhecimentos prévios dos sujeitos, observa-se que 97,8 % dos
sujeitos estabelecem poucas relacdes, considerando OT sinbnimo de OGM, e, para
91,3%, OT se restringem a plantas e alimentos geneticamente modificados, como
soja, milho e tomate. Ja 2,2% dos sujeitos, ao confeccionar o texto, conseguem
estabelecer mais relagbes, o que representa um avan¢o, mas ainda consideram OT
sinbnimo de OGM. Por outro lado, 8,7% avangam nas respostas por considerarem
que OT, além de plantas, podem ser micro-organismos. Entretanto, o Unico exemplo
citado é a insulina humana (Tabela 2).

Tabela 2: Distribuicdo de frequéncias do questionario.*

Implicagao Implicagao Implicagdao

Local Sistémica Estruturante
Questao 4 97,8% 2,2% -
Questao 6 91,3% 8,7% -

Nota: * A distribuicdo da frequéncia nessas questdes mostrou significancia estatistica de P < 0,05
segundo o teste de qui-quadrado.

Em resumo, pode-se dizer que, em relagdo a questdo investigada no questionario,
100% dos alunos ndao apresentam a quantificagdo das extensdes em relagdo aos
conceitos de OT e OGM.

Na anadlise dos mapas conceituais, pretende-se responder ao seguinte
questionamento: (a) Podemos fazer uma projecao da analise diacronica, realizada com
os doze sujeitos, na categoria TAN, para os 46 sujeitos desta pesquisa? Constatamos
gue essa projecao é possivel, mas, para isso, foi preciso esmiucgar as construcdes dos
mapas conceituais, nos trés momentos da pesquisa, estabelecendo uma evolugdo das
relagdes mais significativas sobre o conceito de OT e seus imbricamentos com OMG.

Vejamos a tabela 3. Em relagdo ao conceito de OT, observa-se que 100% dos sujeitos, no
mapa 1, consideram OT sin6nimo de OGM e restrito a vegetais, alimentos ou sementes
geneticamente modificadas, tendo como exemplos o milho, a soja e o tomate, o que
estd de acordo com o questiondrio também construido no primeiro momento da
pesquisa. Apenas 6,5% dos sujeitos observam que os organismos transgénicos vao além
de alimentos, podendo ser também animais ou micro-organismos. Entretanto, os Unicos
exemplos citados sdo: micro-organismos produtores de insulina humana, ratos, Chester
e ovelha Dolly, sendo estes dois ultimos inferéncias falsas.

Por outro lado, constatou-se, nos mapas 2 e 3, que 100% dos sujeitos ja conseguem
generalizar a transgenia como uma técnica que pode ser aplicada a vegetais, animais
e micro-organismos, o que representa uma dimensao de generalizacdo. Além disso,
76,1% (mapa 2) e 100% (mapa 3) chegam a elaboragbes mais sofisticadas ao
admitirem que a transgenia pode ser aplicada a todos os seres vivos gracas a
universalidade do cddigo genético.
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Tabela 3: Frequéncia e percentagem da evolucdo das relacbes mais significativas sobre o
conceito de OT e OGM presentes nos mapas conceituais (1, 2 e 3) dos sujeitos pesquisados.

Organismos Trasgénico e Organismos

Geneticamente Modificados Mapa 1 Mapa 2 Mapa 3
Todos, Alguns e Nenhum (aluno/frequéncia %)
Organismos Transgénicos (sdo, € o mesmo que, é

0, o) o)
igual) OGM. 46-100% 13-28,3% 0-0%

Organismos Transgénicos (pode ser, compreendem,

sd0) micro-organismos 03-6,5% 46-100% 46-100%

Organismos Transgénicos (podem ser, compreendem,
sdo etc.) vegetais/alimentos, sementes/tém como 46-100% 46-100%  46-100%
exemplos: soja, milho, tomate.

Organismos Transgénicos (podem ser, compreendem,

sdo) animais/tém como exemplos: Chester, ratos. 03-6,5% 46-100%  46-100%

Transgenia (pode ser aplicada em todos, esta
presente em todos) seres vivos/reinos/gragas a .oy 35-76,1% 46-100%
universalidade do cddigo genético.

Organismos Transgénicos (sdo, podem ser, incluem)

micro-organismos, animais ou vegetais. 0-0% 46-100% 46-100%
Todos os OT sdo OGM. 0-0% 35-76,1% 46-100%
Nem todos os OGM sdo OT 0-0% 0-0% 46-100%
OGM ndo (sdo, incluem, implicam, englobam)

processos naturais como conjugacao, transformagdo, g_ gy 0-0% 46- 86,9%

transducao.

Fonte: Dados da pesquisa.

Ao quantificar o numero de todos, alguns e nenhum nos mapas 1 e 2 e nos mapas 2 e 3
(Tabela 4) em relacdo aos OGM, foram obtidas as frequéncias por mapa analisado. No
primeiro mapa conceitual, 100% dos alunos ndo apresentam a quantificacdo das
extensoes. No segundo mapa, 71,8% dos alunos atingem uma quantificagdo positiva,
mas ainda ndo admitem uma quantificacdo negativa. Ja no terceiro mapa, 100% dos
alunos atingem quantificagcdes das extensdes. Além disso, 87% dos sujeitos chegam a
elaborar o nenhum, ao admitirem que processos naturais, como conjugacao,
transformacdo e transducgao, ndo se incluem na categoria de OGM. Esses resultados
estdo alinhados a analise diacrénica anteriormente realizada.

Por outro lado, procedeu-se também a uma analise estatistica dos mapas conceituais,
com o objetivo de responder a um dos questionamentos deste estudo: (b) Qual o TEP,
a partir da média das diferencas das categorias e subcategorias comparadas, em
diferentes mapas (1 e 2; 2 e 3) construidos por alunos, durante o semestre? Esta
analise estatistica parte de uma fundamentacdo teérica das praticas baseadas na
epistemologia clinica e em evidéncias — segundo as quais os dados ndo devem ser
computados apenas por significancia, mas devem também ser interpretados pela
magnitude de seus resultados (HAYNES et al., 2008).
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Assim, para responder a esse questionamento, passamos a uma descricdo da média e
do desvio padrdo dos mapas 1, 2 e 3, na categoria TAN e subcategorias (PCl, PCE, IS,
ISE, EX, ID e AT), ver tabela 4:

Tabela 4: Descricao da média e do desvio padrdo dos mapas 1, 2 e 3.

Categorias e Subcategorias De Andlise Mapa 1 * Mapa 2 * Mapa 3 *
Todos, Alguns e Nenhum (TAN) 0(0) 0,72 (0,45) 2,85 (0,35)
Palavras-Chave Incluidas (PCl) 0(0) 42,52 (16,73) 58,37 (19,25)
Palavras-Chave Excluidas (PCE) 0(0) 5,41 (2,47) 15,39 (8,62)
ImplicacGes Significantes Incluidas (ISI) 0(0) 29,26 (11,00) 43,20 (14,00)
ImplicacGes Significante Excluidas (ISE) 0(0) 5,37 (4,73) 12,98 (5,78)
Exemplos (EX) 2,80 (1,51)  2,98(1,93) 9,24 (7,1)
Integragoes e DiferenciagGes (ID) 0(0) 19,04 (7,52) 40,28 (9,31)
Atributos (AT) 2,20(1,42) 11,37 (4,33) 23,41 (4,29)

Fonte: Dados da pesquisa

Nota: * O primeiro valor de cada item corresponde a média e o desvio padrdo estd descrito entre
parénteses.

A partir do célculo da média das diferencas, procedemos ao calculo do TEP na
categoria TAN'! e subcategorias (PCl, PCE, ISI, ISE, EX, ID e AT). Na categoria TAN (TEP,
5,18, 95% intervalo de confianca [IC], - 4,33 a 6,04) teve um efeito bastante
significativo. Esse efeito também foi observado nas subcategorias analisadas: PCI (TEP,
0,88, 95% intervalo de confianca [IC], - 0,44 a 1,30); PCE (TEP, 1,57, 95% intervalo de
confianca [IC], - 1,09 a 2,03); ISI (TEP, 1,09, 95% intervalo de confianca [IC], - 0,64 a
1,52); ISE (TEP, 1,44, 95% intervalo de confianca [IC], - 0,97 a 1,89); EX (TEP, 6,26, 95%
intervalo de confianca [IC], - 1,20 a 1,64); ID (TEP, 2,51, 95% intervalo de confianca [IC],
- 1,94 a 3,03); AT (TEP, 2,79, 95% intervalo de confianca [IC], - 2,20 a 3,34) (Tabela 5).

Tabela 5 - Descrigdo da média das diferencas (MD) e calculo do efeito padronizado (TEP) dos
mapas 2 e 3.

CATEGORIA E SUBCATEGORIAS

* o7) k%
COMPARADA (MAPAS 2 E 3) MD*  TEP (IC95%) VALOR DO TESTE

Todos, Alguns e Nenhum (TAN) 2,13 5,18 (4,33 a 6,04) 8,83 (P< 0,05)****
Palavras-Chave Incluidas (PCl) 15,85 0,88 (0.44 a 1,30) 4,21 (P< 0,05)***
Palavras-Chave Excluidas (PCE) 9,98 1,57 (1.09 a2,03) 7,54 (P< 0,05)***
Implicacdo Significante Incluida (ISI) 13,93 1,09 (0,64 a1,52) 5,21 (P< 0,05)***
Implicacdo Significante Excluida (ISE) 8,26 1,44 (0.97 a 1,89) 9,02 (P< 0,05)****
Exemplos (EX) 6,26  1,20(0.75a1,64) 6,56 (P< 0,05)****
Integragdes e DiferenciacGes (ID) 21,24  2,51(1.94a3,03) 12,03 (P<0,05)***
Atributos (AT) 12,04  2,79(2,20a3.34) 13,64 (P<0,05)***

Fonte: Dados da pesquisa.

Nota: * A média das diferencas representa a diferenca entre a média das categorias dos mapas 2 e 3.
** 0 intervalo de confianga representa (com 95% de certeza) o intervalo no qual os dados podem ser
generalizados a populacdo original do estudo. *** Valor estatisticamente significativo, segundo o teste t
para amostras independentes. **** Valor estatisticamente significativo, segundo de Mann-Whitney.

1 beve-se enfatizar que ndo foi possivel realizar comparacgGes entre os mapas 1 e 2, ja que os sujeitos
ndo utilizaram os quantificadores todos, alguns e nenhum - no primeiro mapa, pois consideravam OT
sinbnimo de OGM.
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Calcular o TEP (ou a magnitude) dos resultados ndo implica que a tomada de
consciéncia ocorreu de forma rapida e facil. No processo, foi preciso superar os
recalcamentos cognitivos (resisténcias), cometidos pelos sujeitos. Entretanto, se é
possivel classificar, observam-se dois tipos de resisténcias: aquelas carregadas de
afetividade e aquelas que estavam ligadas ao erro conceitual — com menos carga
afetiva. As primeiras eram dificeis de serem mudadas — por exemplo, na discussao
acerca da importancia da transgenia para a humanidade, houve alunos de formacao
religiosa que se colocavam contra a tecnologia, pois consideravam que esta ia “contra
as leis de Deus” (aluno 6FM3). Por mais que argumentdssemos, mostrando a
importancia dessas novas descobertas para a humanidade, eles contra-argumentavam.
Por outro lado, quando a resisténcia se relaciona ao erro conceitual, como na
construcdo das relacdes entre OT e OGM, o aluno, ao entrar em contradicdo, percebia
0 erro e se corrigia.

Mas, afinal, o que significam estes resultados? A descri¢gao dos niveis de conceituagao,
apoiada pelo calculo do TEP, apresenta evidéncias de que a proposta pedagdgica
desenvolvida permitiu que o sujeito avancasse em extensdo e compreensdo, por meio
de regulagdes e coordenagdes. O avango em extensdo se deu porque o aumento no
numero de implicagdes conduziu a quantificacdes e permitiu elaboragées mais
sofisticadas — como, por exemplo, o uso dos quantificadores todos, alguns e nenhum —
e 0 avango em compreensdo, porque, quando caracterizam (atributos de) OT e OGM,
0s sujeitos passam a coordend-los entre si, em uma totalidade, o que conduz ao
encaixamento entre eles.

Em sintese, os resultados apresentados demonstram uma aprendizagem significativa.
Nas primeiras versdes dos mapas conceituais, 100% dos sujeitos nao utilizaram os
quantificadores todos, alguns e nenhum (ver grafico 1 — mapa 1 ). Na segunda versao
dos mapas conceituais, 28,2%, ainda ndo utilizaram os quantificadores todos, alguns e
nenhum, mas avangam em dire¢ao a generalizagdo. Por outro lado, 71,8% dos sujeitos
passam a utilizar o quantificador todos (ver grafico 1 — mapa 2). Ja na terceira versdo do
mapa, 13% dos sujeitos utilizam os quantificadores todos e alguns e 87%, além de
utilizarem os quantificadores todos e alguns, chegam a elaborar o nenhum (ver grafico 1

— mapa 3).
Utilizaram os quantificadores — 87% B Mapa 3

todos, alguns e nenhum

. m Mapa 2

Utilizaram os quantificadores - 13%

todos e alguns H Mapa l
Utilizaram o quantificador todos [ NNNNENEGE 71,3%
MN3o utilizaram os quantificadores 28 2%

todos, alguns e nenhum h 100%

0% 50% 100% 150%

Gréfico 1: Frequéncia do uso dos quantificadores ( todos, alguns e nenhum), nos mapa 1,2 e 3
dos 46 sujeitos pesquisados.

Fonte: Dados da pesquisa.
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Consideracgdes Finais

Esta andlise teve como objetivo responder aos seguintes questionamentos: (1) Quais
os conhecimentos prévios de OT e OGM em graduandos recém-ingressos nos cursos
de Fisioterapia e Odontologia? Como a analise de uma estatistica inferencial, utilizando
o teste de qui-quadrado, pode contribuir para generalizacdo dos resultados do
questionario? (2) Como se diferenciam as representacdes de OT e OGM elaboradas
pelos alunos durante o semestre? (3) Qual o tamanho do efeito padronizado — TEP —
da categoria e das subcategorias, comparadas em diferentes mapas (1 e 2; 2 e 3)
construidos ao longo do semestre.

Em relagdo ao primeiro questionamento, os resultados indicam que todos os sujeitos
pesquisados apresentam dominio de representacdo ndo estruturado acerca de OT e
OGM - ndo chegam a quantificacdo das extensdes. Por exemplo: diante de
conhecimento novo, ainda recorrem ao raciocinio transdutivo (mais primitivo), de
parte para parte, sem generalizacdo, citando apenas exemplos especificos como soja,
milho e tomate e ndo diferenciando OT de OGM.

Identificar essas representacdes pré-conceituais (conhecimentos prévios), ao mesmo
tempo em que foi fundamental para o trabalho pedagégico, também serviu para
tracar um panorama dos estudantes do ensino médio no momento de seu ingresso
na universidade. Desse modo, ao empregar uma andlise de estatistica inferencial,
utilizando o teste de qui-quadrado, pretendeu-se generalizar os resultados para
cursos das dreas de saude — Fisioterapia e Odontologia — da universidade. Além
disso, diante de outros estudos (RODRIGUES, 2006; LOPES, 2006; ALVES, 2207;
GUIMARAES, 2007; CARVALHO; GONCALVES; PERON, 2012), pode-se fazer uma
projecdo dessa realidade para o nivel regional.

O uso e a andlise dos mapas conceituais respondem ao segundo questionamento e
permitem diferenciar niveis e subniveis (I, IIA, IIB, IlIA e IlIB) conceituais que foram
caracterizados na Tabela 1, no tépico anterior. A descricdo destes niveis de
conceituacdo apresenta evidéncias de que a proposta pedagdgica desenvolvida
permite que o sujeito avance em extensdo e compreensao, por meio de regulagdes e
coordenacbes. Assim, as representacdes dos sujeitos se diferenciam em: (a) uma
representacdo pré-conceitual, com predominio do pensamento transdutivo; (b) uma
representacdo conceitual, com a compreensdo da totalidade que ele chegou a
construir; e (c) uma representacao cientifica, com a compreensdo e a extensdo dos
conhecimentos construidos em cooperacao, mediante experimentos ou deducdes, a
partir de proposicoes verbais.

Por outro lado, o cdlculo do TEP (Tabela 5) demonstra que os sujeitos fizeram um
grande esfor¢co adaptativo até chegarem a quantificacdo das extensdes. Isso sé foi
possivel porque: (a) ao afirmar uma classe, isso implica reunido de semelhangas em um
todo A — como, por exemplo, o aumento no nimero de caracteristicas (AT) de um
conceito (OT e OGM) — e implica toda uma movimentagdo do sujeito ao incluir e/ou
excluir (PC, IS, EX); além disso, (b) a reunido implica oposi¢cdes ou diferenciacées — por
exemplo, A se opGe a A’ : se A é OT, A’ é ndo OT (Flavr savr, Knockout), e as diferencas
entre as duas constitui a oposicdo; (c) a reunido de classes opostas engendra uma
classe de categoria superior, ou seja, uma hierarquizagdo (ID) : (A.A’) = B, (d) de onde

Revista Brasileira de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias
Vol. 16, N°1, 2016 209



A tomada de Consciéncia...

B> (AVA’):se A=0T,e A’ =ndo OT, B=0GM; (e) a relagdo implica correspondéncias
e diferengas conjuntas entre n conceitos; (f) as diferencas implicam correspondéncias
parciais — por exemplo, dois subconceitos (OT e ndo OT) de um conceito maior (OGM),
ainda sdo dois conceitos; e (g) as semelhancas implicam diversos graus crescentes, até
um limite, que é a identidade pura.

As constatagOes feitas na anadlise se relacionam com o processo trabalhoso de
superacao de erros e resisténcias através de tomadas de consciéncia sucessivas. Para
tanto, criou-se um ambiente de aprendizagem interativa. Assim, os debates e as
discussdes entre os alunos, sobre OT e OGM, instigados pelo professor, geraram
desequilibrio das convic¢cdes iniciais dos alunos e reequilibracdes quando os
argumentos de uns promoveram a reelaboracdo dos argumentos de outros. Um dos
momentos a destacar nesse procedimento pedagdgico foi a criacdo de um espaco de
interlocugao no qual o aluno analisa e discute coletivamente o seu mapa conceitual, o
gue propicia um enriquecimento mutuo de saberes.

A partir da analise feita, destacamos a importancia da reflexdo e das tomadas de
consciéncia sobre as proprias conceituacdes para que o aluno tenha uma formacao
critica em ciéncias. Para buscar esse objetivo acreditamos na necessidade de:

a) criar espacos interativos, nos quais o professor seja um instigador, criando
situacdes de contradi¢do para que os alunos possam superar as resisténcias e erros;

b) elaborar programas de aperfeicoamento de professores, tanto em relagao
aos conteudos especificos, como em relagao as teorias pedagogicas;

¢) Introduzir conteudos biotecnoldgicos nos curriculos do ensino médio, além
de produzir e melhorar os livros didaticos e paradidaticos, de modo que tratem da
tematica de forma simples, clara e identificada com o publico jovem;

d) conhecer e considerar os pré-conceitos (conhecimentos prévios) que os
alunos trazem para sala de aula.

Por fim, a proposta pedagdgica é inovadora porque apresenta uma metodologia
diferenciada, que podera servir de referéncia para area de pesquisa em educag¢ao em
ciéncias. Os resultados podem servir de orientacao aos professores para que revejam
suas praticas pedagdgicas, pois sdo demonstradas as etapas que conduzem aos niveis
mais complexos de conceituacdo, fornecendo subsidios para o planejamento do seu
trabalho, visto que os significados de biotecnologia que os sujeitos vém construindo e
sistematizando durante a trajetéria escolar podem ndo estar se constituindo em
direcdo ao conhecimento cientifico. Pressupde-se, assim, que os niveis encontrados
sdo necessarios a conceituacdo de Biotecnologia. Pretende-se replicar esta pesquisa
em diferentes contextos a fim de confirmar essas hipoteses.
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APENDICE A — Questionario aplicado nos cursos de fisioterapia e
odontologia em uma universidade publica no sudoeste da Bahia.

QUESTOES NORTEADORAS DO QUESTIONARIO

1. O que vocé entende por biotecnologia? Cite algumas contribuicGes para embasar
sua resposta.

2. Podemos separa a biotecnologia da histéria do homem, considerando-a uma ciéncia
atual? Justifique trazendo exemplos que possam embasar sua resposta.

3. Enumere alguns fatos que demonstram a importancia da biotecnologia na vida do
homem?

4. Faca um texto relacionado as palavras-chaves: biotecnologia, transgénicos,
clonagem, enzimas de restricdo, engenharia genética, tecnologia do DNA
recombinante, produc¢dao de vinho, melhoramento de plantas, melhoramento de
animais, clonagem molecular, OGM, agentes mutagénicos.

5. Marque as fontes nas quais sao vinculadas informagdes que vocé conhece sobre o
desenvolvimento da biotecnologia. Conforme a importancia das fontes. Considere 1
nunca; 2 as vezes e 3 sempre.

( ) livros nacionais () televisdo ( ) livros internacionais ( ) cinema
( ) revistas nacionais () colegas de trabalho () jornais ( ) escolas
( ) radio ( ) artigos cientifico ( ) bibliotecas ( )internet
() cinema ( ) congressos e reunides cientificas ( ) outros.

6. O que sdo transgénicos? Cite alguns transgénicos que vocé ja ouviu falar.

7. Em quais setores da sociedade os transgénicos sdao aplicados? E qual sua
importancia para vida do homem?

8. Vocé considera os transgénicos uma ameaca a saude? Explique por qué?
9. Existem transgénicos que correm, pulam e nadam? Justifique sua resposta.
10. Vocé considera os transgénicos uma ameaca a biodiversidade? Explique por qué?

11. Vocé considera os alimentos transgénicos uma solu¢do para fome no mundo?
Justifique sua resposta.

12. Qual seu entendimento sobre o conceito de clonagem? Explique sua relacdo com a
biotecnologia.

13. Faca um texto estabelecendo relagGes entre as palavras-chaves: clonagem,
biotecnologia, reproducdao assexuada, gémeos univitelinos, engenharia genética,
células tronco, ovelha Dolly, ovelha Polly, transferéncia nuclear, Wilmut, biparticdes de
embrides, clonagem terapéutica, melhoramento animal, melhoramento vegetal.
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