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Resumo

Este artigo é um recorte de uma pesquisa de doutorado que acompanhou os processos de to-
mada de consciéncia de 46 alunos recém-ingressos nos cursos de Fisioterapia e Odontologia,
nas disciplinas de Biologia Basica e Citologia e Genética, as quais foram ministradas pelo pes-
quisador. Trata-se de uma pesquisa de natureza quali-quantitativa que utiliza diferentes ins-
trumentos de coleta: questionario, mapas conceituais com uso do Cmap Tools e filmagens. En-
tretanto, os dados apresentados aqui se referem a andlise do questiondrio na categoria Implica-
¢do Significante, no primeiro momento da pesquisa. Essa analise tem como objetivo responder a
um dos questionamentos da tese: Qual o significado de transgénicos entre graduandos recém-
ingressos nos cursos de odontologia e fisioterapia, em uma universidade ptblica no sudoeste da
Bahia. O referencial tedrico é pautado na Epistemologia Genética. Os resultados demonstraram
que a maioria dos sujeitos pesquisados apresenta um dominio de representagdo nao estruturado
acerca dos conhecimentos dessa area. Assim, foi possivel perceber formas de pensamento
transdutivo, ou seja, quando o raciocinio dos alunos parte do particular e se conduz ao particu-
lar, sem atingir uma generalizacdo - por exemplo, quando os alunos tentam conceituar transgé-
nicos a alimentos geneticamente modificados, tendo como exemplos principais soja e milho, ou
ainda quando consideram os transgénicos uma solugdo para fome no mundo. Trata-se de res-
postas fragmentadas que ndo se coordenam conjuntamente e demonstram um raciocinio bem
simples, préprio de uma légica inacabada.
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The meanings of Transgenic for newly admitted graduate students from the courses
of Odontology and Physiotherapy programs at a public university in Southwest of
Bahia - Brazil

Abstract

This article is part of a doctorate research which intends to follow the grasp of consciousness
processes of 46 newly admitted students from the graduate courses of Physiotherapy and
Odontology in the classes of Basic Biology and Cytology and Science, which are taught by the
researcher. It is a qualitative and quantitative research which uses different means of data col-
lection: a questionnaire, concept maps (using Cmap Tools and films). However, the data pre-
sented here are only related to the analysis of the questionnaire in the category Significant Im-
plications in the first part of the research. The objective of this analysis is to answer one of the
thesis” questions: What is the meaning of Transgenic for the newly admitted graduate students
in the health science courses (State University of the Southwest of Bahia) - Odontology and
Physiotherapy. The theoretical references are based on Genetic Epistemology. The results show
that most of the research subjects present an unstructured knowledge about the field. Thus, we
could notice forms of transductive thinking, that is, the students’ reasoning is from the particu-
lar to the particular, it does not reach a generalization - for example, when the students try to
conceptualize transgenic to genetically modified food, using soy and corn as main examples, or
when they consider transgenic a solution to world hunger. These are fragmented answers that
do not coordinate together. They represent a very simple reasoning characteristic of an unfin-
ished logic.

Key-words: Inference, Biotechnology, Transgenic, Science, Teaching and Learning.
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Introducao

Antes mesmo que o termo biotecnologia fosse utilizado pelo engenheiro
htngaro Karl Ereky, no ano de 1919, o homem ja realizava diversas atividades biotec-
nolégicas. Um antigo registro desse tipo de atividade est4 descrito no Novo Testamen-
to, quando enfatiza que Jesus, no relato da Santa Ceia, quando Jesus se utilizou do pao
e do vinho como simbolos de seu préprio corpo e sangue. Podemos inferir que a
fabricacdo de pdo e vinho, descrita na Santa Ceia, ji se construtuia em uma atividade
biotecnoldgica. Regredindo ainda mais no tempo, veremos que habitantes da
Mesopotamia, a exemplos de sumérios e babilonios, ja produziam cerveja por volta de
6.000 a.C., enquanto o pao fermentado, mais semelhante ao que comemos hoje, foi
fabricado pelos egipcios, ha cerca de 4.000 a.C. (ARAGAO, 2003; LA COTARDIERE,
2011).

Por muito tempo, os fabricantes de pdo, vinho e cerveja ndo souberam
explicar corretamente os processos envolvidos na geragdo destes produtos. Assim, o
homem foi um biotecndlogo que desconhecia os processos envolvidos na
biotecnologia, pois nao compreendia plenamente seu fazer. E por isso que enfatizamos
que o fazer ndo é o que leva ao conhecimento, ainda que, de certo modo, o fazer se
constitua numa primeira forma de conhecimento, num savoir- faire. E preciso, apenas,
nao se esquecer que nao foram as ferramentas biotecnolégicas que impulsionaram a
biotecnologia, mas a prépria inteligéncia, ao estabelecer relacdo entre o fazer e o
compreender as razdes do éxito ou do fracasso no fazer, que promoveu a evolugdo
desta ciéncia. Isso implica dizer que a técnica estd contida na ciéncia, e ndo o contrario

(PIAGET, 1978 a; PIAGET, 1978 b).

Gracas a essa tomada de consciéncia, e por meio de regulacdes e
coordenagdes sucessivas das acdes humanas, a biotecnologia evoluiu (PIAGET, 1978b).
Nesse processo de desenvolvimento, foram muitos os cientistas que nos legaram sua
parcela de contribui¢do. Mas foi somente no inicio da década de 1970, quando os cien-
tistas passaram a manipular o genoma de organismos vivos, que a biotecnologia veio a
luz. Isso significou a possibilidade de recombinar fragmentos de DNA bacteriano e de

seres humanos, ou qualquer outra espécie, num tubo de ensaio, criando moléculas de
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DNA personalizadas, que nunca haviam existido na natureza. Essas novas tecnologias
imprimiram um salto qualitativo, pois marcam a passagem das biotecnologias tradi-

cionais para a manipulacdo genética (SOETAERT; VANDAMME, 2010).

Diante dessas descobertas, temas como a clonagem, alimentos transgénicos,
teste de paternidade, uso de células-tronco embriondrias etc. passaram a fazer parte do
nosso cotidiano. De uma forma geral, podemos encontrar esses e tantos outros termos
em diferentes meios de comunicagdo (televisdo, jornais, internet etc.), que na maioria
das vezes, tratam esses assuntos no ambito do jogo de interesse, como linguagem re-
buscada, mas enfoque sensacionalista e superficial, enfatizando contetidos sem com-

promisso cientifico e educacional - apesar de ndo ser esse o papel primordial da midia.

Acompanhar as informagdes que a midia transmite para a comunidade so-
bre determinados assuntos cientificos ndo significa conhecé-los do ponto de vista con-
ceitual. E neste sentido que a escola precisa criar espacos de discusséo para que os es-
tudantes possam se apropriar de forma ativa destes conhecimentos, assegurando a
aprendizagem dos mesmos, pois essa apropriacdo implica um esforco dialético, o que
requer um trabalho pedagoégico planejado, continuo e alinhado a todo o processo de
escolarizacdo. Segundo os Pardmetros nacionais do ensino médio (PCNEM), uma educacao
em ciéncia e tecnologia de qualidade devera formar “[...] individuos sensiveis e solid&-
rios, cidaddos conscientes dos processos e regularidades do mundo e da vida, capazes
assim de realizar acOes praticas, de fazer juizos e de tomar decisdes”. (BRASIL, 1999, p.

44)

Diante das constatagdes acima, nota-se que, na atualidade, uma Educagao
em Ciéncia e Tecnologia é fundamental na vida dos individuos. Diante desta necessi-
dade, algumas propostas para melhoria da qualidade do ensino de ciéncias tém sido
defendidas em documentos, tais como: os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL,
1999), Science for All Americans - Projeto 2061 (AMERICAN ASSOCIATION FOR THE
ADVANCEMENT OF SCIENCE, 1989) e Beyond 2000: science education for the future
(MILLAR; OSBORNE, 1998). De certo modo, esses documentos apontam diretrizes

para que o professor repense sua pratica pedagogica, contribuindo para uma educacao
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voltada para formacdo de cidadaos criticos e capazes de elaborar juizos sobre benefi-

cios e riscos das praticas cientificas e tecnolégicas.

Entretanto, apesar dessas recomendagdes, muitas pesquisas (ALVES, 2004,
2007; BIZZO, 1996; CARVALHO; DURBANO, 2008; GONCALVES; PERON, 2012; LO-
PES, E, 2006; RODRIGUES, 2006; TAVARES; FERNANDES; FONSECA, 2011; FUJII,
2009; PEDRACINI et al., 2008) direcionadas ao Ensino de Ciéncia e Biotecnologia, a-
pontam para o despreparo dos professores para lidar com essa tematica em sala de
aula e para o fato de que esses conhecimentos sdo pouco compreendidos pelos alunos.
Por isso, discutir tais conhecimentos é fundamental para que o aluno possa apropriar-
se destes de forma significativa, ampliando sua compreensdo dos processos cientificos

e tecnolégicos.

E nesse sentido que desenvolvemos, em nossa tese, uma proposta pedago-
gica que possa trazer contribui¢cdes para melhoria do ensino de ciéncias no tocante a
assuntos ligados a biotecnologia. Entretanto, os resultados que serdo discutidos neste
artigo dizem respeito a andlise do questionario na categoria Implicagdo Significante no
primeiro momento da pesquisa. Esses resultados tém uma preocupacado descritiva que
consideramos importante, pois fornecem as nocdes prévias dos estudantes sobre a te-
matica que serd trabalhada - colaborando para o planejamento de estratégias que possam
conduzir as transformacdes dessas no¢des. Também, esses resultados iniciais contribu-
em para tracar um panorama acerca da temdtica biotecnologia, em nivel regional, a-

pontando diretrizes para a melhoria em educagao nas areas de ciéncias.

Enfim, o objetivo deste artigo é identificar as representacdes de biotecnolo-
gia em alunos recém-ingressos na Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, nas
disciplinas de Biologia Basica e Citologia e Genética nos cursos de Odontologia e Fisio-
terapia. O texto esta dividido em trés momentos: no primeiro, descreveremos o deline-
amento metodoldgico da pesquisa; no segundo, analisamos os resultados; e no terceiro,

tecem-se as consideracdes finais.
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Metodologia da pesquisa e da analise dos dados

Trata-se de uma pesquisa de natureza quali-quantitativa. A escolha por es-
se tipo de pesquisa deve-se a interface na qual a tese de doutorado estd sendo constru-
ida, ou seja, apesar de ser uma tese desenvolvida no programa de Biologia Celular e
Molecular - que prima pelas abordagens quantitativas - ela apresenta um enfoque vol-
tado para as questdes de ensino/aprendizagem, necessitando da fundamentacao teéri-
ca na area de educagdo - que prima pelas abordagens qualitativas. Muitos autores
(BOUDON, 1979; BRUGGEMANN; PARPINELLI, 2008; LAZARSFELD; BARTON,
1967; MINAYO; SANCHES, 1993; REICHARDT; COOK, 1979; WALLACE, 1971) enfa-
tizam a complementaridade dessas abordagens. Nesta situacdo, optamos pela constru-

¢do de uma metodologia que consiga agrupar aspectos de ambas as perspectivas.

Os resultados apresentados neste artigo fazem parte de um recorte de uma
investigacdo para a tese de doutorado, que analisa o processo de aprendizagem signifi-
cativa de 46 alunos. Os dados foram coletados sob a responsabilidade do primeiro au-
tor deste trabalho e referem-se a andlise do questiondrio no primeiro momento da pes-
quisa na categoria Implicagdo Significante, com intuito de responder uma das nossas
questdes de pesquisa: Quais sao as representacdes de Biotecnologia em alunos recém-

ingressos numa universidade ptblica no sudoeste da Bahia?

Em relagdo ao questiondrio, optou-se por questdes abertas. Os resultados
que serdo apresentados neste momento debatem as questdes (6, 7, 8, 9 e 11) que envol-

vem o conceito de transgénicos.

Procedemos ao processo de validacdo’, quando selecionarmos as questdes,
e o instrumento foi pré-testado, com intuito de imprimir qualidade a esse processo.
Realizamos, ainda, uma verificagdo do questiondrio elaborado, observando se todas as
perguntas eram validas para todos os pesquisados e se os temas abordados nas ques-
toes abertas eram corretamente interpretados. Essa é uma fase importante da pesquisa,

pois tal procedimento procura conferir uma maior qualidade ao material elaborado.

5 O conceito de validagdo utilizado nesta pesquisa vém da psicometria, ou seja, validagdo envol-
ve todo e qualquer procedimento de andlise das propriedades do instrumento afim de verifi-
car o seu grau de coeréncia e qualidade.
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Entretanto, devemos ressaltar que o conceito de validagdo é dindmico (e ndo estético), o
que implicou sucessivas atualizacdes do questionario deste trabalho até sua versdo

final. (DELIZA; ROSENTHAL; COSTA, 2003. PASQULI, 2010)

Também, no momento em que procedemos a uma revisdo bibliografica
mais elaborada - baseada na Epistemologia Genética - sobre as justificativas para a
interpretacdo e andlise dos resultados, pode-se dizer que houve um processo de valida-
¢do de contettldo do questiondrio (validacdo de contetido da escala), o que aumenta
ainda mais as evidéncias de qualidade do instrumento utilizado. (URBINA, 2007;

APARECIDA et al, 2010; HERDMAN; BADIA, 1998 )

Para esta andlise, utilizamos a categoria implicagio significantes. Por exem-
plo, diante da sexta questdo - o que sdo transgénicos? Cite exemplos - onde o aluno
precisa responder o que ele entende por transgénicos e citar exemplos, classificamos as
respostas em trés grandes niveis da implicacao: local, sistémica e estruturante, conforme

mostram o quadro 1 abaixo:

1 Implicacdo Local (regulacdes e coordenagdes locais): considerar que os transgéni-
cos sdo alimentos geneticamente modificados, além de citar exemplos de acordo
com essa defini¢do.

2 Implicacdo Sistémica (regulacdes e coordenacgdes sistémicas): considerar que
transgénicos podem ser plantas e animais ou plantas e microrganismos genetica-
mente modificados em cujo genoma foi inserido um gene de outro organismo, além
de citar exemplos (de plantas e animais) de acordo com essa definigao.

3 Implicacdo Estrutural (regulacGes e coordenagdes estrutural): considera que trans-
génicos podem ser plantas, animais e microorganismos geneticamente modificados,
em cujo genoma foi inserido um gene de outro organismo. Também generaliza a
transgenia como técnica que pode ser aplicada para todos os seres vivos - enfati-
zando o carater universal do cédigo genético -, além de citar exemplos de plantas,
animais e microorganismos geneticamente modificados.

Quadro 1: Questdo 6: O que sdo transgénicos? Cite exemplos.

6 Piaget demonstra a evolucdo das implicacbes significantes, sendo possivel diferenciar trés niveis: no
primeiro, as implicages sdo denominadas de locais; nelas, a significacdo das acdes é determinada por
seus resultados constatados, sendo que as implicagdes desse tipo permanecem relativas a dados limita-
dos e a contextos particulares. No segundo nivel, as implicagdes sdao denominadas de sistémicas. As im-
plicacdes deste tipo se inserem em um sistema de relagdes compreendidas etapa por etapa, indicando-se
assim os juizos sobre o que é possivel. Contudo, essas inferéncias ndo sao suficientes para alcancar as
“ligacdes” necessarias, mas sdo preparatdrias na construgdo das implicagSes estruturais. No terceiro ni-
vel, as implicagdes sdo denominadas de estruturais, pois se referem as composi¢des internas das estrutu-
ras ja construidas - existe uma compreensdo enddgena das razdes, na qual as relagdes gerais tornam-se
necessarias (PIAGET; GRACIA, 1988).
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As outras questdes analisadas neste artigo forma: Questdo sete: Em que se-
tores da sociedade os transgénicos sdao aplicados? Qual sua importancia para vida do
homem? Questao oito: Explique por que vocé considera ou ndo os transgénicos uma
ameaca a satde; questao nove: Existem transgénicos que correm, pulam e nadam? Jus-
tifique sua resposta e questao 10: Vocé considera os alimentos transgénicos uma solu-

¢do para fome no planeta? Justifique sua resposta.

Ap6s estabelecermos os critérios de classificagdo e levantarmos as frequén-
cias do questionario, partimos para sua andlise estatistica, utilizando o programa Statis-
tical Package for the Social Sciences (SPSS), que possibilitou trabalhar com distribui¢do
entre as frequéncias em cada questao (PEREIRA, 2006). O objetivo da avaliacao estatis-
tica foi verificar se houve uma distribuicdo de frequéncias para cada questao analisada
- 0 que imprime uma qualidade ao instrumento, validando sua consisténcia interna. O
teste de qui-quadrado aplicado mostrou significancia estatistica de P < 0,05, com exce-

¢do da questao oito.

Essa anédlise nos permite afirmar que, caso fossem incluidos todos os sujei-
tos dos cursos de fisioterapia e odontologia, os valores encontrados seriam préximos, o
que nos permitiria, com base no conceito de proximidade (intervalo de confianga), ge-
neralizar os resultados (CALLEGARI-JACQUES; SIDIA, 2003; ALTMAN, 1991; KIRK-
WOOD, 1988)

A analise e interpretacdo dos resultados sdo orientadas pela Epistemologia

Genética proposta por Jean Piaget.

Anilise e discussdo do questionario no primeiro momento da pesquisa na categoria
implicacdo significante

Na anélise da sexta questdo, que solicita ao aluno que explique o significa-
do de transgénicos, trazendo exemplos que embasem sua resposta, 91,3% das respostas

foram classificadas como implicagdes locais (Tabela 2), como evidenciam as respostas a

", u

seguir: “sao alimentos geneticamente modificados como frutas e verduras”; “sdo orga-

v,

nismos modificados (soja, cacau, tomate)”; “alimentos geneticamente modificados co-
v, 4

mo o grao de milho e soja”; “transgénicos sao alimentos geneticamente modificados

com o intuito de melhorar a qualidade destes, como aumentar a resisténcia a pragas”;
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“a soja, o milho, entre outros, sdo alguns alimentos que ja se produz transgénicos”;
“sdo sementes modificadas geneticamente para aumentar a qualidade da produgéo e o
v, 1,

combate a pragas”; “soja e milho. Podem causar alergias, infec¢cdes e até cancer”; “sao

alimentos geneticamente modificados que contém substancias cancerigenas”.

Conforme parédgrafo acima, o conceito de transgénicos, para esses alunos,
restringe-se a plantas e alimentos geneticamente modificados, tais como soja, tomate e
milho, evidenciando um conhecimento limitado sobre o significado e alcance da trans-
genia. Desse modo, os sujeitos pesquisados ndo apresentam um conceito ainda forma-
do sobre transgénicos, pois um conceito, para Piaget (1978a; 1978b), pressupde uma
compreensdo muito maior - implica um esforco, uma dialética. Compreender o signifi-
cado de transgénico também implica conhecer seus impactos na sociedade, sua relacao
com a engenharia genética, sua aplicabilidade na sociedade, etc. Assim, a ideia de con-
ceito, na perspectiva piagetiana, pressupde um dominio do conhecimento que se define
em termos de extensdo e compreensdo, cuja origem ocorre mediante a tomada de cons-

ciéncia.

Ainda em relagdo a mesma questdo, 8,7% das respostas foram classificadas
em implicacdes sistémicas (Tabela 2), como podemos constatar a seguir: “os transgéni-
cos sao organismos geneticamente modificados criados pela introducao de trechos de
DNA (genes) codificantes de uma espécie em outra, com o intuito de obter determina-
das caracteristicas devidamente selecionadas que tragam beneficios aos seres humanos.
Como exemplos de transgénicos presentes no dia a dia podemos ter: frutas sem semen-
tes ou com cores diferentes, o melhoramento de espécies vegetais como soja, café e
milho, algumas bactérias e o setor farmacéutico”, ou quando outro discente afirma:
“transgénicos sdo alimentos geneticamente modificados, aqueles que tiveram genes de

outro organismo incorporados ao seu cédigo genético. Exemplos de transgénicos: soja

e milho, bactérias produtoras de insulina humana”.

Implicagio Implicagio Implicagio
Local Sistémica Estruturante
Questao 6** 91,3% 8,7 % ———-
Questio 7*** 73,9 % 26,1 % ———-
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Questao 8**** 100% - -
Questao 9***** 60,90 % 39,2% -———
Questao 11****** 56,1 % 43,9 % ——

Fonte: elaborado pelo autor
* A distribuicdo da frequéncia nessas questdes mostrou significancia estatistica de P < 0,05 segundo o
teste de Qui-Quadrado com excegdo da questao 8.

As respostas acima representam um avango em relacdo as anteriores, pois
existe um inicio de conceituagdo de transgénicos quando o aluno ressalta que nos ali-
mentos geneticamente modificados ha genes de outro organismo incorporados ao seu
codigo genético, ou ainda quando destaca que os transgénicos sdo criados a partir da
introdugdo de trechos de DNA (genes) codificantes, de uma espécie em outra, com o
intuito de obter determinadas caracteristicas devidamente selecionadas. Esse inicio de
conceituagdo amplia a compreensdo de sua aplicabilidade, isto é: transgénicos ndo se
restringem apenas a alimentos geneticamente modificados, sdo também micro-
organismos produtores de insulina humana, cuja aplicabilidade volta-se ao setor far-
macéutico. Entretanto, apesar dos avancos nessas respostas, nao ha diferenciacdo ente
transgénicos e OGM, pois os sujeitos ainda consideram transgénicos sindnimos de

OGM.

Na andlise da sétima questao, que solicita ao aluno que enumere os setores
da sociedade nos quais os transgénicos sao aplicados, com exemplos que embasem
suas respostas, observa-se que 73,9% das respostas se enquadram em implica¢des lo-
cais (Tabela 2). Vejamos alguns exemplos a seguir: “o setor agricola, criando alimentos
mais resistentes a pragas inseticidas”; “no setor alimenticio, no melhoramento de ali-
mentos como milho e soja”; “no setor agricola. E muito importante, pois desenvolvem
organismos melhorados geneticamente (resistentes a pragas e ao clima), possibilitando
uma maior produtividade”; “na agricultura, com a criacdo de soja e milho mais resis-
tentes e, com isso, contribuindo para produgdo economicamente mais vidvel”; “no se-
tor alimenticio, com produtos mais resistentes a pragas e a impactos, como é o caso
daquele tomate que possui a casca mais resistente, que durante o transporte os tomates

amassavam menos, gerando mais lucro”.

As repostas acima sdo limitadas, pois os sujeitos ndo agiram suficientemen-

te sobre a temética, demonstrando limitacdo de conhecimento acerca de sua aplicabili-

Volume 6 Numero 1 - Jan-Jul/2014 144
www.marilia.unesp.br/scheme



ISSN: 1984-1655

Scheme

Revista Eletronica de Psicologia e Epistemologia Genéticas

dade. Ainda em relagdo a sétima questdo, constatamos que 26,1% das respostas dos
discentes foram classificadas em implica¢des sistémicas (Tabela 2), como evidenciam as
falas a seguir: “os transgénicos sdo utilizados na agricultura e na satide. Na agricultura
criando alimentos mais resistentes a pragas, reduzindo o uso de agrotéxicos e aumen-

tando a produtividade, e na satde o caso da insulina humana”. Ou também:

[...] no setor da agricultura e na satde. Na agricultura ha grande apli-
cacdo da transgenia e sua importancia estd no aumento da produtivi-
dade e na melhoria da qualidade dos alimentos, ja que suas caracteris-
ticas sdo selecionadas anteriormente a produgdo. Podem-se acrescen-
tar vitaminas e nutrientes aos ja existentes em um dado fruto. Na sat-
de com a criagdo de farmacos (insulina humana) com isso, pode-se
melhorar a qualidade de vida de uma populagao.

As respostas acima apresentam um avan¢o em relacdo as anteriores por
nao restringirem a aplicabilidade dos transgénicos ao setor alimenticio ao referir seu
uso na industria farmacéutica, com a producdo de medicamentos, ainda que o tnico

exemplo citado seja a insulina humana.

Diante dos resultados acima, procuramos investigar mais detalhadamente
se os discentes, quando confrontados com uma pergunta direta acerca da existéncia de
animais geneticamente modificados, percebem que transgénicos ndo se limitam a ali-
mentos ou plantas. Por isso, resolvemos incluir a questdao nimero nove, mas antes ana-

lisaremos a questdo oito, seguindo a ordem do questionario.

Na oitava questdo, é solicitado ao aluno que explique por que ele considera
ou ndo os transgénicos uma ameaga a satide. Observou-se que 100% das respostas dos
discentes foram classificadas em implicagdes locais (Tabela 2). Vejamos algumas destas
respostas: “sim - afeta a saide humana, pois as pessoas que utilizam esse meio usam
artificios e inserem diversos materiais em determinado alimento, prejudicando dessa
forma o organismo humano, pois o mesmo pode apresentar diferenca no sistema di-
gestivo”; “sim porque esses alimentos podem causar doengas como cancer e alergias”;
“ndo, pois se tiver é a longo prazo”; “sim - talvez seja uma ameaca pelo fato de que o
homem interferiu no processo normal dos alimentos”; “sim - porque ha uma modifica-
¢do na composicdo genética dos organismos, o que pode alterar na atuacao de suas

acdes no organismos humano”. Ou também uma resposta que expressa um pensamen-
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to mitico: “Sim, pois uma vez geneticamente modificados tais organismos podem vir a

produzir substancias indesejdveis, causadoras de doencas, e até mesmo causar mal-
- . poi . .

formacOes nos seres humanos, pois se trata de um processo que vai contra as leis da

natureza”.

E possivel notar que as respostas dos alunos de que os transgénicos podem
causar doencas como malformacdes, infec¢des, cancer e alergias se manifestam por
meio de inferéncias, calcadas em uma légica incompleta, propria de pensamento mitico
e intuitivo. Falta a eles um suporte conceitual sob o tema da biotecnologia para que
possam refletir acerca dos aspectos positivos e negativos da transgenia. E necessério
enfatizar que o pensamento transdutivo (mitico ou intuitivo) possui um carater aparen-
te, pois ndo esta organizado em sistemas de conjuntos, sendo as relagdes compreendi-
das parte a parte. O aparente é sempre fonte de enganos, de erros, e o conhecimento
cientifico se estrutura pela superagdo desses erros, mediante a reorganizacdo dos es-
quemas interiorizados por meio de tomadas de consciéncia sucessivas. Assim, para

construirmos ciéncias, devemos romper com a superficialidade aparente dos saberes

cotidianos.

Na andlise da nona questdo, que pergunta sobre a existéncia de transgéni-
cos que correm, pulam e nadam, solicitando justificativa, observa-se que 60,90% das
respostas se enquadram em implicacdes locais (Tabela 2). Vejamos alguns exemplos:
“ndo - porque transgénicos sdo alimentos geneticamente modificados”; “ndo - os or-
ganismos geneticamente modificados sdao de um modo geral plantas que, portanto, ndo
possuem possibilidade de movimento”; “ndo - porque até hoje eu ndo tive conheci-

mento de nenhum que corresse, pulasse e nadasse, s6 plantas modificadas”.

Nas respostas acima, as significagdes dos sujeitos sdo limitadas, pois para
eles organismos transgénicos se resumiriam a plantas ou alimentos geneticamente mo-
dificados, demonstrando que o aluno nado agiu suficientemente sobre a teméatica - que
desconhece o fato de que a transgenia é uma técnica aplicada em todos os seres vivos,
gerando produtos biotecnolégicos para diversos setores da sociedade, tais como a me-

dicina, o meio ambiente, a inddstria, etc.
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Ainda em relagdo a oitava questdo, 39,2% das respostas foram classificadas
em implicagdes sistémicas (Tabela 2). Vejamos alguns exemplos: “Sim - se existem a-
nimais transgénicos, logo existem transgénicos que correm, pulam e nadam como a
ovelha Dolly e ratos”; “Sim - o processo de transgénicos esta sendo aplicado também
no reino animal, como a ave Chester, para dobrar de tamanho em pouco tempo e ratos
luminosos”; “sim - existem animais geneticamente modificados para realizacao de me-

lhoramento genético, e também ja foram feitos experimentos em ratos e macacos”.

As respostas acima apresentam um avanco em relacdo as anteriores, pois a
aplicabilidade dos transgénicos ndo mais se restringe ao reino vegetal, ocorrendo tam-
bém no reino animal. Entretanto, considerar a ovelha Dolly e a ave Chester como
transgénicos nos leva a inferéncias falsas. Também devemos salientar que os estudan-
tes, ao ampliarem o conjunto dos transgénicos, ao incluirem ratos e macacos além das
sojas e milhos, ndo garantem mobilidade no seu pensamento, pois ainda ndo sao capa-
zes de generalizacdo, de considerar a transgenia como uma técnica aplicavel a quais-

quer seres vivos, gracas a universalidade do cédigo genético.

Na andlise da décima primeira questdo, que pergunta ao aluno se ele con-
sidera os alimentos transgénicos uma solugao para a fome no mundo e solicita justifica-
tiva, 56,1% das respostas foram classificadas em implicagdes locais (Tabela 2), como
evidenciam as falas a seguir: “sim - devido a alta produtividade, a qualidade das se-
mentes e aos baixos custos”; “sim, pois permitiria uma maior produtividade, acabando

. . . . 4 o _*
com esse mal, pois quanto maior a produtividade, menor a fome no mundo”; “sim,
pois o foco em melhoramento da produtividade, em conjunto com outras medidas, é

sim um caminho”; “sim, pois aumenta a produtividade dos alimentos, mas deve ser

usado corretamente para beneficio da populagao”.

Essas significacdes acima sao de natureza midiatica e ideoldgica e represen-
tam uma defasagem entre a compreensdo do potencial dessa tecnologia e as questdes
de acesso a alimentacao que sao de natureza politico-social. Trata-se de uma forma de
pensamento intuitivo, pois essas nogdes se deixam dominar por apenas um dos aspec-

tos da situagdo sobre a qual pensam. A fome nado é causada pela falta da terra ou ali-
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mento, mas pela falta de acesso ao alimento e de fonte de renda em momentos criticos.

(RIECHMANN, 2002; VERONESE; FELIPPE, 2000; VEIGA, 2007)

Por outro lado, 43,9% dos estudantes apresentaram respostas que foram
classificadas dentro do nivel de implicacado sistémica (Tabela 2). Vejamos alguns exem-
plos: “Nao. As pessoas que tém mais acesso a esse tipo de tecnologia sdo aquelas que
tém um poder aquisitivo maior, a questdo da fome esté relacionada com a ma distribu-
icdo de renda”; “Nao. Porque apesar desses alimentos terem um maior desenvolvimen-
to, a fome no planeta s6 poderia ser amenizada com uma politica igualitdria para to-
dos”. “nado - porque a produgdo de alimentos no mundo é suficiente pra uma boa ali-
mentacado de cada individuo, sendo que o problema nao se encontra na producao e sim
na distribuicdo dos alimentos”; “ndo - porque o problema da fome nao estd na quanti-
dade de alimentos disponiveis no mundo e sim nas desigualdades sociais e no préprio
sistema capitalista no qual o homem esta inserido”; ou ainda: “Nao. Porque a questdo

da fome é um problema que envolve questdes de origem politica, social, econémica e

cultural, etc.”

Essas respostas apresentam um avanco significativo em relacdo as anterio-
res, pois os alunos ja admitem que o problema da fome no mundo nao estd na escassez
de alimentos ou na quantidade de alimentos disponiveis, mas na distribui¢dao dos ali-
mentos, que obedece a interesses comerciais. Raciocinios desse tipo podem ser prepara-
toérios na construgdo de estruturas - o que exigiria dos alunos uma visdo mais critica e
implicaria uma anélise sdcio-histérica sobre o assunto. Seria necessario que entendes-
sem, por exemplo, que a promessa do fim da fome no planeta é um discurso que vem
sendo utilizado desde o fim da Segunda Guerra Mundial, quando muitas industrias de
material bélico, para aproveitar seu maquindrio e tecnologia de produgdo de venenos
de guerra, inseriram-se no mercado, dedicando-se a fabricagdo de méaquinas agricolas e
de veneno. O que é pior é que o discurso que legitimava essas iniciativas afirmava que
essas técnicas significavam mais alimento para populacado e, consequentemente, menos

fome no mundo.

Resumindo, a maioria dos estudantes, em todas as questdes investigadas

sobre transgénicos, ndo apresenta um pensamento organizado e estruturado. Assim, os
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niveis de implicacdo permanecem locais, relativos a dados limitados e contextos parti-
culares, pois os sujeitos pesquisados apresentam um dominio de representagdo que
engloba, sobretudo, a ideia de que os transgénicos sao plantas ou alimentos genetica-
mente modificados, cujos exemplos se restringem a soja, milho e tomate, cuja aplicabi-
lidade e beneficios estdo voltados exclusivamente para a agroalimentacao, e seus peri-
gos incluem: malformacdes, cancer, alergias e infec¢des. Em relagdo aos transgénicos e
a questao da fome no mundo, constatamos que os estudantes relacionam o fim da fome
a produgdo de transgénicos, o que reforca o cardter midiatico destas implicacdes. Tam-
bém encontramos, em um ndmero menor de alunos respostas que apresentavam regu-
lagbes e coordenagdes sistémicas, o que representa um avancgo se comparadas as ante-
riores. Alguns alunos ja admitem a existéncia de animais transgénicos, como: ratos,
macacos, a ovelha Dolly e a ave Chester, isto €, existem transgénicos que pulam, cor-
rem e nadam, ainda que tenham estabelecido inferéncias falsas, como a relagdo entre a
ovelha Dolly e a ave Chester. Ao ampliarem o conjunto dos transgénicos, ampliam seu
juizo acerca do seu campo de aplicabilidade, que vai além da industria agroalimenticia,
a exemplo, ser utilizado na industria farmacéutica, ainda que o tnico medicamento
citado nas respostas dos alunos tenha sido a insulina humana. Alguns estudantes ja
admitem que os transgénicos ndo solucionam a fome no mundo, mas lhes falta uma

analise socio-historica sobre a questao.

Contudo, como salienta Piaget, mesmo as implicacdes mais elementares
sempre resultam de uma assimilagdo dos objetos a partir de esquemas prévios e, por-
tanto, as propriedades ndo sdo observaveis “puros”, mas pressupdem sempre uma
atividade do sujeito. Sendo assim, sdo construidas de implicacdes entre significacdes,

que comportam inferéncias, que constituem o ber¢o do conhecimento cientifico.

Consideragoes finais

A analise dos resultados teve como objetivo responder o seguinte questio-
namento: Quais as representacdes de biotecnologia em alunos recém-ingressos na U-
ESB nas disciplinas de Biologia Basica e Citologia e Genética nos cursos de Odontolo-
gia e Fisioterapia? Nossos resultados indicam um dominio de representacdo nao estru-

turado acerca dos conhecimentos dessa area. Assim, foi possivel perceber formas de
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pensamento transdutivo, ou seja, quando o raciocinio parte do particular e se conduz
ao particular, sem atingir uma generalizagdo - por exemplo, quando os alunos tentam
conceituar transgénicos a alimentos geneticamente modificados, tendo como exemplos
principais soja e milho, ou ainda quando consideram os transgénicos uma solugdo para
fome no mundo. Trata-se de respostas fragmentadas, que ndo se coordenam conjunta-

mente, o que demonstra um raciocinio bem simples, préprio de uma légica inacabada.

Em relacdo as questdes analisadas acima, ndo podemos deixar de enfatizar
o papel preponderante da abstracdo empirica, que limita as implica¢des significantes,
visto que as atividades do sujeito ficam reduzidas quando comparadas ao pensamento
conceitual proposicional ou cientifico. Sio duas as limitages: a primeira refere-se a
natureza qualitativa das significagdes, em que somente a qualidade é dada e toda
quantificagdo deve ser construida. A segunda é a auséncia de negacdes construidas
pelo sujeito (ndo-A em relacdo a A). A caréncia inicial das negagdes parece, pois, estar
conjugada com a das extensdes e das quantificacdes. Entretanto, as respostas descritas
acima ndo sao estaticas - sdo, pois, significativas, o que implica, na sua grande maioria,
assimilacbes de informagdes mididticas (televisdo, internet, cinema) e de regulacdes e
coordenacgdes locais, sem chegar a generalizacdes. Contudo, é a partir dessas informa-
¢Oes iniciais que o sujeito vai enriquecendo suas estruturas mentais, até chegar a con-

ceituagdes mais complexas.

Outras respostas, porém, permitiram um inicio de diferenciacdo do concei-
to de transgénicos. Por exemplo, ao considerarem que a transgenia pode ser aplicada
nao s6 em plantas, mas também em animais, os alunos ampliam seu campo de aplica-
bilidade para além da industria alimenticia, incluindo a indastria farmacéutica, ainda

que o tnico medicamento citado tenha sido a insulina humana.

Esses significados prévios, ao mesmo tempo em que sao fundamentais para
compreendermos como o conhecimento vai sendo estruturado e se organizado pelos
alunos, serviram também para tracar um panorama dos estudantes, ao ingressarem na
universidade. Desse modo, ao empregarmos uma analise de estatistica inferencial, uti-
lizando o teste de Qui-Quadrado, pretendemos generalizar os dados para cursos da

area de sauide - Fisioterapia e Odontologia. Porém, diante de outros estudos realizados
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pelo pesquisador e também de outros pesquisadores na area de ciéncias (GUIMA-
RAES, 2007; LEITE, 2000; PEDRACINI et al., 2007; RODRIGUES, 2006; SOUZA, FARI-

AS, 2011), podemos fazer uma projecao dessa realidade em nivel regional .

Dessa maneira, a recepgao nao critica por parte dos estudantes com relagao
aos conhecimentos cientificos basicos aqui mencionados ndo permite uma compreen-
sdo dos avancos cientificos e tecnolégicos nos quais a biotecnologia esta inserida, de
forma que o conhecimento se torna muito fragmentado - ndo estd organizado e estru-
turado, o que compromete o entendimento dos aspectos cientificos e técnicos dessa
ciéncia e impede que esses discentes se posicionem de maneira autonoma e democrati-
ca na utilizagdo dessas novas tecnologias. Na sociedade regional, as politicas educati-

vas sdo relegadas, por razdes econdmicas e financeiras, a tltima ordem de prioridade.

A Comissdo Internacional sobre Educagdo para o século XXI elaborou o re-
latério para a UNESCO, sob o titulo Educagido — um tesouro a se descobrir. O relatério Ja-
ques Delors, como assim se tornou conhecido, iniciado em marco de 1993 e concluido
em setembro de 1996, enfatiza que a educagdo, ao longo de toda vida, é uma necessi-
dade nas sociedades modernas, nas quais o “progresso cientifico e tecnoldgico e as
transformagdes dos processos de produgdo resultantes da busca de uma maior compe-
titividade fazem com que os saberes e as competéncias adquiridas, na formacao inicial,

tornem-se rapidamente obsoletos” (DELORS et al., 2006, p. 104).

Diante dessa situagdo, sugerimos que, para que os alunos tenham uma
formagao critica em Ciéncias e suas diversas ramificacdes, é necessario: a) conhecer e
considerara as informagdes e os pré-conceitos que os alunos trazem no inicio de seus
cursos universitarios; b) produzir e melhorar os livros didaticos e paradidéticos de
modo que tratem da temdtica de forma simples, clara e identificada com o ptblico jo-
vem; ¢) criar programas de aperfeicoamento de professores, tanto em relagdo aos con-
tetdos especificos quanto em relagdo as teorias pedagodgicas; d) criagdo de canais de
comunicac¢do entre alunos, professores e a comunidade académica por meio de ativi-
dades extensionistas; e) introducdo de contetidos biotecnolégicos nos curriculos de
ensino médio e nas universidades; f) incentivo aos programas de apoio ao ensino de

ciéncias; g) introdugdo de cursos para reconhecimento dos artificios - processos e téc-
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nicas editoriais - da midia, para que os professores desenvolvam o pensamento critico
no que diz respeito aos meios de comunicagdo e possam trabalhar essas ferramentas

com seus alunos de maneira critica.
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