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SILVA KLEIN, Tania Aparecida da. Perspectiva semiodtica sobre o uso de
iImagens na aprendizagem significativa do conceito de biotecnologia por
alunos do ensino médio.2011. 197 f. Tese (Doutorado em Ensino de Ciéncias e
Educacdo Matemética) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina PR. 2011.

RESUMO

Este estudo problematiza a relacdo estabelecida entre os cédigos imagéticos e o
processo de construcdo de significacdo do conceito de biotecnologia. A pesquisa
buscou articular os aspectos da Teoria Semidtica de Charles S. Peirce com 0s
fundamentos da Teoria da Aprendizagem Significativa, no intuito de oferecer uma
ferramenta analitica na direcdo de identificar elementos presentes no processo de
conceituacao e a producédo de significados cientificos. Foram analisadas leituras de
imagens e mapas conceituais sobre DNA, enzima de restricdo, transgénico,
clonagem e biotecnologia de nove alunos do nivel médio de ensino. Os resultados
foram analisados segundo o modelo proposto e categorizados em dominios e niveis
de significacdo. Os termos utilizados na producdo dos aprendizes foram
categorizados em trés dominios interpretativos: dominio interpretativo descritivo,
dominio interpretativo cientifico e dominio interpretativo valorativo. Os mapas
conceituais analisados apresentaram uma maior interacdo entre os dominios e
houve maior exploracdo da amplitude do tema da biotecnologia do que na atividade
de leitura de imagens, cujos resultados demonstraram uma maior concentragao no
dominio cientifico. Observou-se dificuldades na construcdo de relagcbes
socioculturais, éticas e ambientais com a biotecnologia, mas constatou-se que néo
h& uma interacdo dependente entre os dominios e niveis de significacdo, ou seja, 0
percurso de conceituagdo evidencia-se idiossincratico. Uma reflexdo em torno do
papel da imagem no discurso e no ensino de ciéncias também é explorada neste
trabalho e o instrumento de analise imagética proposto mostra-se eficiente para o
entendimento de como os cédigos do modo da imagem convertem-se no modo
verbal escrito, ou vice-versa, e quais as implicacbes para 0 processo de
aprendizagem.

Palavras-chave: Aprendizagem significativa. Semi6tica. Imagem. Ensino de
ciéncias. Biotecnologia.



SILVA KLEIN, Tania Aparecida da. Semiotic perspective on the use of images in
the significant learning of the concept of biotechnology by high school pupils.
2011. 197 f. Thesis (Doctoral in Science and Teaching and Mathematics Education
Mathematics Education) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2011.

ABSTRACT

This study discusses the relation between pictorial codes and the process of building
the meaning of the concept of biotechnology. The research sought to articulate the
aspects of semiotic theory of Charles S. Peirce with the fundamentals of the Theory
of Meaningful Learning, in order to offer an analytical tool towards identifying the
elements present in the process of conceptualization and production of scientific
meanings. Readings were analyzed images and concept maps on DNA, restriction
enzyme, GM elements, cloning and biotechnology from nine high school students.
The results were analyzed according to the proposed model and categorized into
domains and levels of significance. The terms used in the production of learners
were categorized in three areas of interpretation: interpretive descriptive domain,
interpretive scientific domain and interpretive evaluation domain. The concept maps
analyzed showed a greater interaction between the fields and there was further
exploration of the breadth of the subject of biotechnology than the process of reading
images, whose results showed a higher concentration in science. There were
difficulties in building socio-cultural, ethical and environmental relationships with
biotechnology, but it was found that there is not an interaction between subject areas
and levels of significance, ie, the path of idiosyncratic concept is evident. A reflection
on the role of imagery in the discourse and the teaching of science is also explored in
this paper and the proposed imagery analysis tool has proved effective for the
understanding of how the codes of the image mode are converted into written verbal,
or vice versa, and the implications for the learning process.

Keywords: Meaningful learning. Semiotics. Image. Science education.
Biotechnology.



SILVA KLEIN, Tania Aparecida da. La perspectiva semioética sobre el uso de
imagenes en la aprendizaje significativa del concepto de biotecnologia por
estudiantes de secundaria.2011. 197 f. Tesis (Doctorado de las Ciencias y
Educacién Matematica, Universidad Estadual de Londrina, Londrina, 2011.

RESUMEN

Este estudio analiza la relaciébn entre los cédigos pictoricos y el proceso de
construccion del significado del concepto de la biotecnologia. La investigacion busco
articular los aspectos de la teoria semidtica de Charles S. Peirce con los
fundamentos de la teoria del aprendizaje significativo, con el fin de ofrecer una
herramienta analitica para la identificacion de los elementos presentes en el proceso
de conceptualizacion y produccion de significados cientificos. Se analizaron las
lecturas de las imagenes y los mapas conceptuales en el ADN, enzimas de
restriccion, elementos genéticamente modificados, clonacion y biotecnologia de
nueve estudiantes de secundaria. Los resultados fueron analizados de acuerdo con
el modelo propuesto y clasifican en dominios y niveles de significacion. Los términos
utilizados en la produccion de los alumnos fueron clasificados en tres areas de
interpretacion: dominio interpretativo descriptivo, dominio interpretativo cientifico y
dominio interpretativo valorativo. Los mapas conceptuales analizados mostraron una
mayor interaccion entre los campos y no habia mayor exploracion de la amplitud del
tema de la biotecnologia que el proceso de imagenes de la lectura, cuyos resultados
mostraron una mayor concentracion en la ciencia. Hay dificultades en la
construccion de las relaciones socio-culturales, la biotecnologia ética vy
medioambiental, pero se encontr0 que existe una interaccion entre las areas y
niveles de significacion, es decir, el camino del concepto idiosincrasico es evidente.
Una reflexion sobre el papel de las metaforas en el discurso y la ensefianza de la
ciencia también se explora en este trabajo y la herramienta de andlisis de las
imagenes propuestas ha demostrado su eficacia para la comprension de cémo los
codigos con el fin de convertir el modo de imagen escrita verbal, o viceversa, y las
implicaciones para el proceso de aprendizaje.

Palabras-clave: Aprendizaje significativo. Semiotica. Imagen. Educacion
cientifica. Biotecnologia.
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INTRODUCAO

pesar de comumente considerada uma ciéncia dura, a Biologia trata de

conteudos nao absolutos, resultantes de uma histoéria plural, continua e

social. Um exemplo sdo as questdbes que permeiam o tema da
biotecnologia, um campo de conhecimento que envolve elementos cientificos
basicos ao mesmo tempo que integra técnicas e protocolos especificos para a
obtencédo de produtos do uso cotidiano, seja na industria alimenticia, farmacolégica
ou na area da saude e reproducao.

A manipulagdo do material genético de diversos organismos
constitui o cerne do desenvolvimento das pesquisas da atual biotecnologia e,
inevitavelmente, indagacbes sobre o uso ou ndo dos produtos agregam
implicacdes de cunho ético, moral, s6cio-econémico e ambiental. A amplitude e a
complexidade do tema, que envolve uma gama de elementos e conceitos de
campos de conhecimento cientificos distintos permite que, neste momento, a
biotecnologia seja considerada um campo conceitual®.

A preocupacao decorrente da experiéncia profissional nas areas de
formacéo docente e aprendizagem efetiva, levou a autora deste trabalho propor um
diagndstico sobre a construcdo do conceito de biotecnologia, além de suas
reverberagcdes socioculturais, entre alunos do ensino médio. Do mesmo modo, que
busca tracar os trajetos cognitivos operados por tais alunos no desenvolvimento
deste conceito, a partir de cédigos imagéticos, considerando a estreita relacdo do

tema da biotecnologia com a imagem, através dos diversos suportes midiaticos.

! Neste trabalho o termo “campo conceitual” apresenta um carater organizacional no que se refere ao
tema da Biotecnologia, ligada a area de conhecimento da Genética.
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O pensar cientifico se faz dentro de uma variedade de signos e o
intercambio comunicativo deste pensar se da por meio de uma multiplicidade de
modos discursivos. Muitos estudantes apresentam dificuldades em compreender o
conceito cientifico, seja no sentido de associar os diferentes tipos de
conhecimentos que permeiam o tema ou no sentido de compreender as
representacdes utilizadas na descricdo de processos e mecanismos, 0 que hao
ocorre de forma diferente na biotecnoldgica.

Desta forma, prestar atencdo a construcdo do registro simbdlico,
enquanto se estimula o transito e o trabalho dos estudantes por diversas
linguagens de representacdo para promocdo dessa construcdo, € uma forma de
patrocinar aproximacgdes com as estruturas cognitivas individuais e contribuir para
que a aprendizagem se torne ndo arbitraria e substantiva. Nesta perspectiva,
aprender métodos e conceitos cientificos envolve a capacidade do aprendiz em
ligar e coordenar diferentes modos representacionais, como formas gréficas,
verbais, matematicas, cinestésicas, experimentais ou diagraméticas.

Em particular, o uso de imagens na investigacdo cientifica pode
tornar possivel o estudo de estruturas ou organismos que nao existem mais, como
por exemplo, os dinossauros. Da mesma forma, imagens esquematicas podem dar
visibilidade a moléculas quimicas facilitando sua analise e pesquisa. Por isso é
verdadeiro dizer que através das imagens representamos e entendemos o mundo,
pois desde tempos remotos a imagem é adotada pelo homem como expressao da
sua prépria cultura (SANTAELLA; NOTH, 2005), permeando, nos dias atuais,
praticamente todas as é&reas da ag¢do humana e, particularmente, o campo
cientifico.

Especificamente, quando ha referéncia a pesquisa sobre o uso da
representacdo visual e educacado cientifica, sdo inameros os enfoques e as
metodologias encontradas na literatura. As investigacbes percorrem um espectro
que vao desde a andlise da estrutura de ilustragcbes que compdem 0s manuais
didaticos até abordagens sobre o papel da imagem e aprendizagem (MAYER,;
GALLINI, 1990; PERALES PALACIOS, 2006). No entanto, poucos trabalhos tém
como foco a relagcdo entre as representacbes visuais e outros modos
representacionais, como os modos textual e oral, ou ainda, as facilidades ou

dificuldades em representar um conceito em um ou outro modo. Além disso, as



23

pesquisas se centram no estudo especifico da construcdo de alguns modos
representacionais visuais, como graficos, tabelas e esquemas.

Cabe ressaltar ainda, a falta de consenso sobre uma metodologia
de andlise que abarque, simultaneamente, os elementos que constituem a imagem
e 0s aspectos cognitivos mobilizados no processo de uma aprendizagem efetiva de
conceitos, levando em conta que € importante conhecer 0s recursos necessarios
para a interpretacdo de imagens, bem como as dificuldades existentes na analise
de imagens e aprendizagem significativa.

Muitas teorias tém como escopo a analise visual, como os estudos
da imagem em matematica, em filosofia, em estética, em psicologia, ou em
retérica, por exemplo. Este trabalho envereda-se por uma perspectiva semidtica,
pois ela permite reconciliar os varios empregos da imagem e, também, enxergar a
complexidade de sua natureza. A Semidtica € considerada uma teoria mais
globalizante, que permite ultrapassar as categorias funcionais, pois, a partir de uma
abordagem analitica, privilegia a imagem sob o angulo da significacdo, seu modo
de producédo de sentidos e de interpretacoes.

O problema que esta pesquisa procura enfrentar pode-se enunciar
da seguinte maneira: Que trajetos cognitivos se efetuam na construcéo do conceito
de biotecnologia entre alunos do ensino médio? A partir da problemética
identificada durante o delineamento desta investigacdo, optou-se pelo uso dos
referenciais da Teoria da Aprendizagem Significativa e da Teoria Semidtica como
escopo para a construcdo de uma metodologia que permitisse identificar qual a
relacdo existente entre a leitura ou a constru¢cdo de uma imagem e a aprendizagem
significativa de conceitos, especificamente aos ligados a Biotecnologia.

Para isso, recorreu-se a Teoria Semiética Peirciana e a construgao
de significados durante o processo de conceituacdo, dentro de uma perspectiva da
Teoria da Aprendizagem Significativa, de David Ausubel (1968).

Dentro do panorama exposto, 0s objetivos da investigacédo foram o
de estabelecer um instrumento analitico a partir da Teoria Semidtica e Teoria da
Aprendizagem Significativa e elucidar os percursos cognitivos do processo de
construgcdo do conhecimento de Biotecnologia, a partir da sua categorizagdo em
dominios e niveis de significagdo, identificados em leituras de imagens, construcao

de mapas conceituais e discusséao oral.
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A estrutura final da pesquisa apresentada compde-se de seis
capitulos distintos. O espaco ocupado pela biotecnologia, tanto na sociedade
quanto nos curriculos escolares, é o tema do primeiro capitulo, que também
aborda suas varias nuances conceituais. De maneira similar, o capitulo trata da
capilaridade social que tal conceito alcancou em razdo da alta velocidade de
transformacdes tecnoldgicas experimentadas no campo da ciéncia, com seu forte
impacto nos meios de comunicagao de massa.

O Capitulo 2 enfoca a aprendizagem de conceitos cientificos,
colocando a biotecnologia como objeto, segundo a Teoria da Aprendizagem
Significativa e Representacdo Multimodal (Duval, 2004). Este ultimo foi inserido
como referencial teodrico porque foram utilizados diferentes modos
representacionais na constituicdo dos dados (modo visual, verbal-textual e verbal-
oral). Portanto procurou-se, neste capitulo e na discussdo dos dados obtidos,
estabelecer as relacfes possiveis entre essas duas teorias de aprendizagem.

J& o Capitulo 3 tem como tema central a Imagem, e enfatiza a
relacdo entre seus aspectos constitutivos e o seu papel no discurso cientifico e nos
processos de ensino e aprendizagem de ciéncias.

As contribuicdes da teoria semiotica de Charles S. Peirce para o
estudo da imagem, bem como sua aplicabilidade para a construcao de ferramentas
de analise desta pesquisa séo discutidas no capitulo 4. Também sdo abordadas as
possiveis relacfes com a Teoria da Aprendizagem Significativa.

O delineamento experimental da pesquisa (tipo de pesquisa,
sujeitos participantes, descricdo das intervencBes didaticas e dos modos
representacionais utilizados na constituicdo dos dados) é exposto no Capitulo 5,
que discorre sobre os procedimentos metodoldgicos utilizados. Na primeira parte
do Capitulo o modelo instrumental para a analise dos dados é apresentado e
discutidas as categorias propostas dentro da ferramenta analitica proposta pela
autora.

Os resultados obtidos pelos modos representacionais utilizados nas
intervencdes didaticas (modo visual, verbal-textual e verbal-oral) sdo apresentados
e discutidos no Capitulo 6.

Dessa maneira este trabalho enfrenta trincheiras da pesquisa que
nao sao facilmente aproximaveis: biotecnologia, ensino, imagem, semiotica e

aprendizagem significativa. O percurso estabelecido com suas intervencdes
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tedrico-metodologicas, aproximacdes conceituais sugeridas, discussdo de seus

resultados e solucdes apontadas, oferecem-se desde ja ao exame critico.
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CAPITULO 1

SOBRE OS ASPECTOS DA BIOTECNOLOGIA COMO
AREA DE CONHECIMENTO

1.1 INTRODUGAO

A tematica da moderna biotecnologia estd presente
constantemente no cotidiano das pessoas, mas o homem lida com produtos
biotecnoldgicos antes mesmo de entender 0s processos quimicos ou celulares. A
producdo de vinhos e pdes sdo exemplos classicos. Até mesmo a modificacédo
genética das espécies ja ocorria desde o inicio da humanidade, com a selecdo de
individuos para o melhoramento de culturas agricolas.

A proposicdo do modelo da estrutura da molécula do DNA por
Watson e Crick em 1953 (WATSON & CRICK, 1953; WATSON, 2005) abriu
caminhos a novas pesquisas e a engenharia genética, através da manipulacdo da
molécula, possibilitou o desenvolvimento de inUmeras técnicas além a obtencdo de
diversos produtos. As técnicas agora tém como principal alvo a molécula do DNA,
que por se constituir em uma estrutura quimica comum entre 0S seres Vivos,
permite que a propria barreira da formacao de espécies bioldgicas seja rompida,
pois 0 DNA, como molécula fundamental portadora da informacao génica, codifica
as mesmas proteinas em animais, plantas ou microrganismos.

O rapido crescimento do conhecimento de biotecnologia durante as
décadas passadas tornou necessario repensar 0os conteudos do curriculo escolar e
provocou uma consideragdo sobre a questédo ética e social, relacionada ao uso de
aplicacdes biotecnoldgicas. A provavel inseguranca quanto a utilizacdo de produtos
biotecnoldgicos ocorre pela alta velocidade com que as pesquisas acontecem e

também pela atencdo da midia sobre o assunto. Atualmente sédo frequentes as
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noticias sobre a manipulacdo do DNA e obtencdo de organismos geneticamente
modificados, assim como questdes sobre fertilizacdo ou inseminacao artificial além
de pesquisas com células-tronco. Tais questdes suscitam dilemas também entre
professores e alunos que precisam estar capacitados a discutir e explorar os
conteudos que envolvem o tema.

Neste capitulo tem-se a pretensdo de indicar os aspectos que
envolvem o desenvolvimento da biotecnologia como area do conhecimento, bem

como as articulagdes para o ensino e a aprendizagem do tema.

1.2 DESENVOLVIMENTO E APLICACAO DA BIOTECNOLOGIA

O século XX foi marcado por diversos eventos histéricos e politicos,
mas com certeza sera também lembrado pelos avancos cientificos e tecnoldgicos.
Mais especificamente pela Genética, que surgiu no inicio do século, com a
redescoberta das leis de Mendel. Juntamente com as descobertas de Morgan, esta
época envolveu a busca de mutacbes em uma grande variedade de animais e
plantas e o estudo da heranca bioldgica, seguida da busca da localizacdo de genes
(WATSON, 2005).

O Projeto Genoma Humano iniciou-se nos EUA em 1990. Em
seguida, outros paises, inclusive o Brasil, passaram a participar do projeto, cujos
objetivos foram o mapeamento dos genes e o sequenciamento de todo o genoma
humano. Assim, identificando genes especificos, pode-se diagnosticar inUmeras
doencas genéticas (PASSOS-BUENO, 1997; PEREIRA, 2001). As insegurancas a
respeito do sequenciamento de genes humanos incluem a possibilidade de
discriminacéo entre as pessoas, 0 abuso de seguros de saude com a identificacao
de portadores de genes alterados, ou ainda, a disponibilidade ou ndo dos testes
para a populacao.

Um outro exemplo é o caso da terapia génica, definida como o
tratamento de doencas genéticas ou nao genéticas através da introducdo, em
células especificas do paciente, de cOpias de genes com objetivos terapéuticos.
Neste caso, o problema ético surge, quando ha a terapia génica em células
germinativas ou no zigoto, pois € alterado, por definitivo, o genoma de um
individuo, antes de seu nascimento. Os argumentos contrarios centram a

discussdao na manipulacdo da identidade genética de um organismo. J& 0s
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argumentos favoraveis incluem a obrigacdo moral da disponibilidade de métodos
para tratamento de doencas, o direito dos pais em gerar filhos sadios, 0 menor
custo da terapia génica em células germinativas que nas somaticas, a liberdade de
pesquisa e o valor intrinseco do conhecimento (AZEVEDO, 1997).

Um exemplo da aplicacdo de técnicas de engenharia genética € a
obtencédo de culturas da bactéria Escherichia colli que sintetizam insulina humana,
disponivel no mercado atualmente. Esta técnica facilitou o processo de obtencéo
de hormonio e favoreceu o paciente com possiveis riscos de alergia a uma insulina
nao humana.

Uma outra questdo bastante conhecida e com grande divulgacao
na sociedade sao os alimentos transgénicos. S&o considerados organismos
geneticamente modificados (OGMs) ou produtos transgénicos aqueles que
receberam in vitro um ou mais genes ndo pertencentes ao organismo, ou seja,
exdgeno. Nesse sentido, a transgénese pode ser definida como uma técnica de
melhoramento genético, pela qual séo inseridos genes exdégenos em um individuo,
que naturalmente nao possuiria tal gene (ARANTES, 2003). Segundo os
pesquisadores da area, tais alimentos tém producdo agricola maior, sao
resistentes a pragas, o que diminui o uso de pesticidas ou herbicidas e podem ter
um maior valor nutricional do que de plantas convencionais (BRANDNER, 2002).
Um bom exemplo seria o milho-Bt, que possui um gene da bactéria Bacillus
thuringiensis (Bt). Este gene é responsavel pela producdo de uma proteina que
mata lagartas de insetos. Assim, o milho-Bt possui um inseticida natural em sua
estrutura genética e pode eliminar lagartas que normalmente afetariam a cultura
(VILAS-BOAS; VILAS-BOAS, 2006).

Héa grupos politicos ou ambientalistas, no entanto, que tém opinides
contrarias ao uso de alimentos geneticamente modificados, o que ndo impediu a
ampla insercdo destes no mercado mundial’. Alguns riscos apontados incluem a
exposicdo a possiveis alergénicos e toxinas, maior resisténcia a antibioticos e
cruzamento nao controlado entre as plantas geneticamente modificadas e as

espécies naturais (SLOVIC, 1987). Apesar de varios testes realizados antes que se

% De acordo com o Boletim 2009 da ISAAA (International Service for the Acquisition of Agribiotech
Applications, James, Clive, 2009), dos 134 milhfes de hectares com cultivos transgénicos, 62,4%
corresponderam a cultivos tolerantes ao herbicida glifosato (soja, milho, algoddo, canola e alfafa),
16,2% a cultivos resistentes ao inseto-Bt (milho, algodéo e alamo), e 21,4% a cultivos com ambas
as caracteristicas acumuladas (milho e algodédo). Também foram observados cultivos resistentes a
virus (papaya e abobora).



29

cultive em larga escala determinada planta com modificagcdo genética, a Unido
Europeia e outros paises exigem a certificacdo de alimentos livres de organismos
geneticamente modificados (BRANDNER, 2002).

A relagdo entre genética e meio ambiente torna-se estreita quando
lembramos que o conhecimento genético adequado de um organismo € muito
importante para a sua preservacdo. Como por exemplo, o estudo da variabilidade
genética de uma espécie na populacdo fornece informacdes sobre o tamanho
populacional e a sua variagdo nas geracoes, indicando quais fatores interferem em
sua adaptacdo, como no caso de mutacdes causadas por mudancas drasticas no
ambiente, como poluentes (SALZANO, 1997). A genética pode auxiliar também no
monitoramento da poluicdo, como da dgua ou danos causados pela radiagdo. Além
disso, a aplicacdo da genética esta presente na industria, agricultura, producao de

alimentos e industria farmacéutica.

1.3 BIOTECNOLOGIA NA MiDIA

Se ha pouco tempo atras sO se discutia biotecnologia dentro das
universidades ou escolas, hoje a esta ciéncia extrapolou os limites da academia e
esta presente no dia-a-dia das pessoas, interferindo em questdes sociais. E muito
raro um telejornal sem uma noticia que envolva um mapeamento de algum gene,
uma inovacao técnica ou uma aplicacao biotecnoldgica.

O conhecimento na area tem avancado assustadoramente e é
praticamente impossivel manter-se atualizado sobre todos os aspectos. Apesar de
tais avancos proporcionarem inumeros beneficios para a humanidade, ha uma
preocupacdo para que esses avancos nao conduzam a uma discriminagcao
genética ou a uma eugenicizacao irracional, ou ainda, a um pensamento
reducionista e linear sobre o desenvolvimento humano. Esses conhecimentos
devem se unir a discussao ética e filoséfica levando a uma reflexdo para sabermos
lidar com desafios tdo diferentes que abordam as questfes genéticas (OPITZ,
1997; COSTA & DINIZ, 1997).

Toda discussdo e o crescente numero de informacfes que sao
“despejadas” sobre a populacdo, da forma como sdo colocados, geram mitos,
incertezas e medo causando o que) chama de “genetizacdo” e “genomania”.

Genetizacdo reflete uma crescente preocupacdo com as partes anormais ou
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potencialmente anormais do corpo e o medo de que isso possa afetar na saude ou
na qualidade de vida, inclusive dos filhos. J& genomania € a crescente consciéncia
quanto a quantidade absoluta de genes que podem causar doencas ou a morte
(como se fosse uma obsesséo ocidental) (OPITZ, 1997).

Os meios de comunicacdo de massa tém um papel importante na
divulgacdo da ciéncia. Se ha bons exemplos, de um lado, de outro, podemos
perceber que a midia em muitos casos desvia-se de sua funcdo para criar mitos,
estimular o medo e gerar ilusbes e distorcoes. As reflexdes e dilemas sobre
técnicas e produtos biotecnologicos aparecem em filmes, programas de TV, jornais
e revistas de grande circulagcdo. Termos, até entdo de uso restrito ao meio
cientifico, como DNA, célula-tronco, transgénico e outros, passaram a fazer parte
da linguagem de uso comum e, rapidamente, estes conteddos misturaram-se em
discussdes presentes também no universo escolar.

Um classico cinematografico € o fiime GATTACA (ANDREW
NICOLL, 1997), que narra a condicdo de um jovem biologicamente inferior em uma
sociedade eugénica e suas tentativas de subverter a ordem social, a fim de galgar
uma posicao de trabalho a que jamais poderia ter acesso. A producdo pode servir
de alerta aos ufanistas das biotecnologias ao desnudar as implicacdes éticas,
sociais e morais da ciéncia. Um outro tipico exemplo é a Novela “O Clone”
(GLORIA PERES, 2002), que discute de forma estereotipada a construcio
cientifica. Levando em consideracdo o papel de formacdo de opinido, a Rede
Globo poderia fornecer, muito além de um produto de entretenimento, informacdes
relevantes acerca dessa nova biotecnologia, bem como alimentar uma discusséao
acerca da clonagem terapéutica. Reforcou-se um mito, desviando-se da
informacéao.

Em fevereiro de 1997, quando a noticia o primeiro clone animal
(ovelha Dolly) foi dada, a midia se dispds a fantasiar o futuro com o advento da
clonagem. Falou-se muito das consequéncias negativas da técnica, sem mencionar
quaisquer beneficios. Em uma pesquisa sobre matérias jornalisticas e a clonagem,
Costa e Diniz (2001), constataram que os jornalistas demonstraram sentimento de
medo, protecdo e defesa contra a clonagem, sem uma reflexdo ética e critica dos

usos e abusos da técnica.
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1.4 BIOTECNOLOGIA NA ESCOLA

Toda a discussdo em torno da biotecnologia leva a reflexdo sobre
como tais conteldos estdo organizados ou sao discutidos dentro do contexto da
escola, pois normalmente, ha uma maior énfase dentro dos programas
curriculares, de conceitos relacionados as técnicas e a obtencdo de produtos
biotecnoldgicos.

No entanto, pressupondo a educagcdo como a base para a
formacdo de valores e formacdo de um ser humano capaz de intervir como
cidaddo, o ensino da biotecnologia deve ocorrer no formato de eixo transdisciplinar
(SOUZA, 1994, p. 28).

A Constituicdo Brasileira (Art. 205), deixa claro que a educacéao
deve garantir o pleno desenvolvimento da pessoa, seu preparo para o exercicio da
cidadania e sua qualificacdo para o trabalho. Nos Parametros Curriculares
Nacionais (PCNs) que norteiam a nova base do ensino fundamental e médio no
Pais, ha a orientacdo para o ensino de ética (BRASIL, 1997). O objetivo maior
deste programa é a formacdo do cidadado, baseado no principio da dignidade do
ser humano, como prescreve a Constituicdo Brasileira, num pais cuja diversidade
social, econbmica, racial e cultural difere significativamente. Os conteudos
priorizados nos parametros incluem o respeito mutuo, a justica, o didlogo e a
solidariedade, estando diretamente ligados ao exercicio da cidadania, que ndo se
traduz apenas pela defesa dos direitos e interesses.

A educacédo para a cidadania requer que questdes sociais sejam
apresentadas para a aprendizagem e reflexdo dos alunos. Ha uma preocupacédo de
se incluir questbes sociais no curriculo escolar. Os PCNs incorporaram essa
tendéncia e a incluem na forma de eixos transversalizados, com o intuito de criar
um curriculo mais articulado e flexivel. Dentre os temas transversais propostos, a

ética € o mais trabalhado, j& que faz parte do cotidiano de cada um:

A reflexdo ética traz a luz a discusséo sobre a liberdade de escolha.
A ética interroga sobre a legitimidade de praticas e valores
consagrados pela tradicdo e pelo costume [...] Trata-se portanto de
discutir o sentido ético da convivéncia humana nas suas relacdes
com varias dimensdes da vida social: o ambiente, a cultura, a
sexualidade e a salde. (PARAMETROS CURRICULARES
NACIONAIS, 1997).
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A sociedade depende da biotecnologia tanto na producdo de
alimento quanto no tratamento médico. Além disso, essa area conquistou um
espaco privilegiado entre as disciplinas da Biologia, permeando e direcionando as
pesquisas e o desenvolvimento cientifico-tecnolégico, ndo somente da producéo
alimenticia e de medicamentos, mas auxiliando nos campos da zoologia, botanica,
imunologia, entre outros. Essas sdo as primeiras razdes da importancia e da
necessidade de se incluir o tema no curriculo do ensino fundamental e meédio.

Ha um consenso entre os pesquisadores na area de ensino e
aprendizagem de ciéncias, sobre a importancia e relevancia da inclusdo da
biotecnologia no nivel médio de ensino. Chen e Raffan (1999) em uma pesquisa
com alunos ingleses indicam uma compreensdo limitada do tema biotecnologia
entre os alunos. Mas enfatizam que apesar disso o0 objetivo de ensino de
biotecnologia deve ultrapassar o nivel cientifico e discutir beneficios e riscos nos
diversos campos de aplicacdo da biotecnologia.

Dawson e Taylor (2000) afirmam que o ideal é formar alunos
capazes de discutir as implicacfes éticas e sociais do uso de produtos obtidos a
partir de técnicas de biotecnologia moderna. Schibeci (2000) sugere a importancia
de se compreender os impactos da biotecnologia na saude, na economia € no
ambiente. Os topicos de biotecnologia que deveriam estar inseridos na disciplina
de biologia no ensino médio incluem: bioética, biotecnologia na agricultura, na
medicina, na inddstria, questdes ambientais e biotecnologia, engenharia genética,
projeto genoma e DNA “finger printing”. Mas ha o problema emergente de
formacéo continuada de professores de biologia, que ndo se consideram aptos a
tratar todos os temas referentes a biotecnologia (KIDMAN, 2009).

Deve-se considerar, no entanto, que o principal objetivo do ensino
de Biologia no nivel médio € o preparo para a cidadania e que o0 homem do século

XXI, cientifica e tecnologicamente alfabetizado®, precisa responder as questdes

® A National Science Teachers Association (Santos, 2001 conforme Pavéo & Freitas, 2008) considera
gue uma pessoa esta cientifica e tecnologicamente alfabetizada quando ela: 1) Usa conceitos de
ciéncia e tecnologia e recorre a uma reflexdo informada por valores éticos na solugédo de problemas
do dia a dia e na tomada de decisfes responsaveis na vida quotidiana, incluindo trabalho e lazer; 2)
Empenha-se de forma pessoal e responsavel em agdes civicas, depois de ter pesado as possiveis
consequiéncias de opgbes alternativas; 3) Defende decisGes e a¢des usando argumentos racionais
baseados em evidéncias; 4) Empenha-se na ciéncia e tecnologia pelo incitamento e explicagdes que
proporcionam; 5) Implica-se com curiosidade na apreciacdo do mundo natural e do mundo feito pelo
homem; 6) Usa cepticismo, métodos cuidadosos, raciocinio légico e criatividade na investigacdo do
universo observavel; 7) Valoriza a investigacao cientifica e a resolugdo de problemas tecnolégicos;
8) Localiza, colige, analisa e avalia fontes de informacdo cientifica e tecnolégica e usa-as na
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éticas e valorativas que se interpdem com a tecnologia cada vez mais presente no

dia-a-dia das pessoas.

1.4.1 Aspectos Valorativos do Conteudo de Biotecnologia

Segundo a Teoria da Aprendizagem Significativa, € preciso fazer
uma andlise do conteddo e das dificuldades de aprendizagem em funcdo das
caracteristicas dos alunos, para concretizar os objetivos, os conteldos educativos
e as estratégias didaticas. O alcance de tal objetivo s6 se fara possivel numa
proposta curricular na perspectiva sociocultural baseada numa aprendizagem
critica dos fenbmenos naturais e sociais, globais e locais, considerando que o
papel da cultura cientifica € a formacdo e capacitacdo para compreender e
modificar o mundo, extrapolando a visdo reducionista e parcial da informacéo que
chega ao cotidiano escolar.

Pesquisas na area de ensino de biologia (GOODRUM et al., 2001;
DAWSON, SCHIBECI, 2003) sugerem que muitos alunos do ensino médio néo
compreendem 0s processos ou implicacdes da biotecnologia moderna. Deve-se
considerar que a prioridade da educacao cientifica seja a formacao da cidadania e
auxilia o aluno do ensino médio a entender o mundo ao seu redor e seja capaz de
opinar e discutir questbes atuais sobre o desenvolvimento cientifico e suas
implicagcbes ambientais e socioecondmicas.

A revisdo desenvolvida por Saez et al. (2008) mostra alguns
resultados de pesquisadores espanhdis quando identificaram e exploraram
diferentes contextos culturais em que o ensino e aprendizagem de biotecnologia
estdo incorporados, estando principalmente preocupados com as atitudes e valores

emergentes de estudantes relativamente a essas questdes. Os resultados

resolucdo de problemas, na tomada de decisdes e nas a¢bes que levam a efeito; 9) Distingue entre
evidéncia cientifica e tecnoldgica e opinido pessoal e entre informagdo segura e ndo segura; 10)
Permanece aberta a novas evidéncias e a tentativas de conhecimento cientifico e tecnoldgico; 11)
Reconhece que a ciéncia e a tecnologia séo esforgos humanos; 12) Pesa os beneficios e maléficos
do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico; 13) Reconhece a forca e as limitagdes da ciéncia e da
tecnologia para o avanco e bem-estar da humanidade; 14) Analisa interacGes entre a ciéncia, a
tecnologia e a sociedade; 15) Liga a ciéncia e a tecnologia a outros esforcos humanos, por exemplo,
histéria, matematica, artes e humanidades; 16) Considera o aspecto politico, econémico, moral e
ético da ciéncia e tecnologia e relaciona-os as questdes pessoais e globais; e 17) Proporciona do
mundo natural que possam ser testadas para sua validacao.
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identificam quatro principais valores: o “principio do natural”, o “principio do bem-
estar”, o “principio da solucéo tecnolégica” e o “principio das decisdes individuais”.

Neste estudo foi observado que, mesmo embora quase ninguém
seja contra os testes clinicos para diagnosticar doencas hereditarias, a maioria da
razdes de “autoridade” em suas posi¢cdes contra escolher o sexo dos filhos, quando
se “brincaria de Deus”. H4 também um forte pragmatismo das possibilidades
tecnoldgicas, como por exemplo, usar batatas modificadas geneticamente para
acabar com a fome em paises em desenvolvimento. Surpreendentemente, o valor
do “natural” € minimizado pelos alunos nas areas rurais, 0s quais subordinam o
principio ao “pragmatismo” que tem sua origem no principio do bem-estar, iniciado
mais tarde.

Em conclusdo, o referido estudo mostrou que as pessoas
entrevistadas fazem uma avaliacdo moral de um modo geral sobre a biotecnologia.
Eles apoiam suas aplicacdes em seres vivos de acordo com o grau de similaridade
com humanos.

Foi desenvolvido um médulo com alunos do ensino médio em
Israel, com conteudos que envolviam os dilemas de pesquisas em biotecnologia e
0S impactos na sociedade e no ambiente, com estratégias baseadas em estudos
de caso controversos sobre o tema. Os alunos participantes foram capazes de
construir argumentos baseados em aspectos médicos, religiosos, da natureza
humana, a partir de um mddulo proposto de biotecnologia. No entanto, os alunos
relataram dificuldade na tomada de decisdo dos estudos de caso propostos, pela
enorme complexidade e interdisciplinaridade encontrada no tema da biotecnologia
(DORI et al., 2003).

Outro estudo, com alunos de 12 anos, na Australia, identificou que
os alunos tém curiosidade em aprender sobre os clones ou como identificar um
criminoso através do DNA, mas questdes éticas parecem nédo despertar o interesse
dos mesmos estudantes, pois a ideia de responsabilidade ndo é atraente
(KIDMAN, 2008). Segundo Kidman (2008), normalmente os alunos tém interesse
em temas relacionados a biotecnologia, mas infelizmente ndo tém conhecimento
especifico para basear suas argumentacdes.

Da mesma forma, Araujo e Aquino (2001), defendem que o ensino
de valores deve ocorrer de maneira transversal, partindo da premissa de que a

participacdo da educacdo escolar na construcdo da democracia e da cidadania
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“deve se dar enfocando conteludos estreitamente vinculados ao cotidiano, as
preocupacdes sociais e aos interesses da maioria da populagcao” (p. 16).

Segundo Opitz (1997), a grave fragilidade da civilizagéo
contemporéanea tem sua origem nos curriculos escolares, sendo, portanto,
necessaria uma reforma nos sistemas educacionais em todos os niveis. Cabe aos
educadores a tarefa de disseminacao de informacdes corretas, sendo 0s meios de
comunicacdo de massa uma solucdo parcial para a alfabetizacdo e educacao
genética.

A busca da hominizagdo operaria um novo nascimento do homem.
O primeiro nascimento foi 0 dos comecos [...]; o segundo veio com
a emergéncia da linguagem e da cultura [...]; o terceiro foi o da
sociedade arcaica [...]; o quarto foi o nascimento da histéria [...]. O
guinto nascimento, possivel, mas nao ainda provavel, seria o
nascimento da humanidade, que nos faria sair da idade de ferro
planetaria, da pré-histéria do espirito humano, que civilizaria a Terra
e veria 0 nascimento da sociedade/comunidade planetaria dos
individuos, das etnias, das nacfes. (MORIN; KERN, 2002, p. 101).

Para que tal humanizacdo aconteca sera necessaria uma reflexao
em todos os setores da nossa sociedade. E importante que se discuta todas as
guestdes humanisticas para a reconstrucdo da existéncia humana numa sociedade
caracteristicamente pluralista, tanto no sentido cultural, étnico e econdmico.

Neste sentido, Flores e Tobin (2003), apontam que as implicagdes
sociais e conflitos sobre alimentos geneticamente modificados sdo contetudos que
o professor também tem que discutir em sala de aula, pois os alunos precisam ter
0 acesso de como esta tecnologia € representada pela midia e interpretada pelo
publico, e ndo ter somente a instrugdo cientifica para construir sua propria opinido.

Os valores humanos afetam diretamente o desenvolvimento de
pesquisas na area e as questdes éticas e morais desempenham um papel
significante na formacgdo de atitudes em relacdo as aplicagcbes da biotecnologia
moderna (DINIZ, GUILHERME, 2002). A perspectiva aqui enfocada é de que a
abordagem da biotecnologia deve-se fazer entrelacada a bioética, com o propdésito
de levar a reflexdo sobre o desenvolvimento dindmico da ciéncia e os valores
éticos e sociais que o envolve (PESSINI; BARCHIFONTAINE, 1997; COHEN,
FERRAZ, 1999).
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Para Gouvéia (2002), as questdes éticas e sociopoliticas envolvem
direitos e deveres, justica e injustica, lei e punicdo, proibicdo e liberdade,
responsabilidade e marginalidade, conduta pessoal e relacionamentos humanos,
assim, tais questbes ndo podem ser desprezadas, uma vez que fazem parte do

cotidiano do individuo:

A plena consciéncia da cidadania como parte da formacgéo
educacional de cada individuo é absolutamente necesséria para a
construcdo de um pais democratico e bem sucedido [...] cabe,
portanto, aos pensadores e educadores que se empenhem para
gue a plena consciéncia da cidadania torne-se uma realidade
(2002, p. 12).

Segundo Sirota (1994), uma sala de aula é uma pequena
sociedade e assim o cotidiano escolar constitui-se como uma esfera definida no
tempo e no espaco, sendo socialmente autbnoma. A interacao dos que fazem parte
do cotidiano escolar da lugar a uma troca de saberes, valores e ideologias, onde o
comportamento de cada um cria uma nova dinamica e redefine o contexto. Assim,
o professor em sala de aula deve mobilizar, além dos conteddos curriculares,
esses conhecimentos que permeiam o processo de ensino, pautando toda a
formacéao do aluno (KLEIN, 2000).

1.5 CONCLUSAO

A autonomia e o desenvolvimento de um pais dependem
fundamentalmente do investimento na ciéncia e na tecnologia (OLIVEIRA;
FALTAY, 2008). Deve-se ressaltar que o objetivo de se ensinar ciéncias, nos niveis
fundamental e médio, ndo é treinar futuros cientistas, mas contribuir para a
formacéo intelectual e de cidadania, sem menosprezar o desenvolvimento de um
raciocinio logico-matematico e analitico.

Neste sentido, a biotecnologia coloca-se ndo apenas como uma
nova area no dominio das ciéncias, mas constitui-se como epicentro de
transformacdes que se processam na vida contemporanea, reconfigurando
economicamente o mundo, desde o agronegdcio a industria farmacéutica, tomando
parte do cotidiano dos consumidores com seus produtos nas géndolas de mercado,

criando novas possibilidades de tratamentos medicinais, mas, sobretudo,
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agendando midiaticamente debates publicos em torno de questdes éticas sobre
transgénicos ou terapias genéticas.

Se a biotecnologia demonstra-se onipresente no espaco publico,
contraditoriamente os curriculos escolares, com sua rigida estrutura, estdo em
descompasso com as rapidas mudancas que s&o intrinsecas do contexto
tecnologico. Dai o desafio de recriar novas condi¢cdes para uma educacao cientifica
aberta e flexivel que consiga integrar um conhecimento complexo e critico sem a
pressa e os solavancos das transformacdes tecnolégicas.

lozzi (1979) propde que seja incorporada no processo educacional
uma perspectiva de ensino de valores integrados ao sistema cognitivo e aos
componentes conceituais, privilegiando assim a integragdo da argumentacéo, da
ética, da moral e da ciéncia no contexto da sala de aula. Dessa forma as
discussdes podem ser bem informadas quanto as implicacbes das novas
tecnologias genéticas e os estudantes terdo a capacidade de sustentar questdes
sociais e éticas levantadas. Assim elementos de atitudes serdo construidos
respeitando a amplitude e a complexidade de decisGes pessoais relacionadas aos
processos da biotecnologia.

Uma das finalidades fundamentais da educacédo € o preparo dos
alunos para serem cidadaos ativos e criticos, membros solidarios e democraticos
de e para uma sociedade similar. Para isso, tornam-se necessarios recursos e
experiéncias de ensino e aprendizagem inovadores, com formas de avaliacdo e
metodologias que promovam a constru¢cdo dos conhecimentos, habilidades,
atitudes e valores importantes para o exercicio da cidadania.

Assim, no proximo capitulo serdo enfatizadas as contribuicbes da
Teoria da Aprendizagem Significativa e as possiveis articulagbes com o uso de
multiplas representacdes para se facilitar a aprendizagem de conceitos cientificos.
Neste trabalho, no entanto, a énfase maior se da no modo representacional
imagético, considerando que foi a forma de representacdo escolhida para
investigar os processos de aprendizagem na pesquisa proposta.

O uso de problemas reais relacionados a discussdo de dilemas
inerentes a biotecnologia € uma ferramenta que auxilia na analise de acéo
individual e social, pois quanto mais o aluno reflete sobre a realidade, sobre sua
situacdo concreta, mais emerge plenamente consciente e comprometido a intervir
para modifica-la (FREIRE, 2000).
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Para isso, a abordagem de conceitos e teorias cientificas deve ser
realizada de forma contextualizada e critica. Em geral a ciéncia é mistificada e
confundida. Em sala de aula, os movimentos que compdem a construcdo da
ciéncia, como a ética, o poder, as contradicbes ndo sdo explorados.
Diferentemente a ciéncia é posta como um meétodo logico-intrinseco e vista como

salvadora dos problemas sociais e tecnoldgicos.
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CAPITULO 2

TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA E

CONSTRUCAO DO CONCEITO DE BIOTECNOLOGIA

2.1 INTRODUCAO

O Capitulo 2 discorre sobre as interconexdes possiveis entre 0s
elementos da Teoria da Aprendizagem Significativa e a constru¢cdo do conceito da
biotecnologia. Neste sentido, sera enfatizado o uso de multiplas representacdes
como facilitador de tal construcdo cognitiva. Considera-se que adquirir novas
significacdes ndo é um processo exclusivamente dependente da linguagem (escrita
ou falada), mas é o resultado da interacdo entre diversos sistemas de
representacdo que incluem imagens, graficos e diagramas, passando pelo uso de
gestos e atividade fisica, como a observacéo e manipulacédo de objetos.

Consequentemente, o aprendizado ultrapassa a esfera puramente
conceitual e envolve simultaneamente a compreensdo dos diferentes modos
representacionais e a capacidade do aprendiz em passar de um modo
representacional para outro, caracteristicas que também envolvem o conceito da
biotecnologia.

Por isso é importante um modelo curricular que priorize o contetdo
em si, mas que também privilegie uma abordagem baseada nas mudltiplas
representacbes possiveis de um conceito, em um eixo multidisciplinar.
Considerando que cada modo comunicativo contribui de maneira especializada e
cooperativa para dar significado e explicitar conceitos, o uso de modos
diversificados de representacdo contribui de forma direta para a aprendizagem

significativa destes. Um episédio de ensino-aprendizagem se caracteriza pelo
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compartilhar de significados entre aluno e professor sobre conhecimentos
veiculados por materiais educativos do curriculo,onde ha a busca da congruéncia
de significados. Para que haja o intercambio e negociacdo de significados, a
linguagem torna-se um instrumento basico e essencial (MOREIRA, 2003).

2.2 MULTIMODOS DE REPRESENTACAO E APRENDIZAGEM

Nas pesquisas em educacdo cientifica ha& um crescente
reconhecimento de que a aprendizagem dos conceitos e dos métodos da ciéncia
sdo realcados quando permanecem associados a compreensdo de diferentes
formas representacionais. Duval (1993 e 2006) enfatiza que a compreensao de um
conceito depende da coordenacao de pelo menos dois registros de representacao
desse conceito. Assim, pode-se deduzir que a aprendizagem de um novos
conceitos e das representacfes simbolicas ndo sao processos dissociaveis e estao
diretamente relacionados com a producao de significados (TYLER et al., 2007,
DUVAL, 2006).

Representacdo Multimodal refere-se a pratica de reapresentar um
mesmo conceito de varias maneiras ou em diferentes linguagens, sejam elas
descritivas (verbal, grafica, tabular, diagramatica, fotografica, por mapas ou cartas),
experimentais e matematicas, figurativas (pictérica, analégica e metaférica),
gestuais ou corporais. Ha um crescente reconhecimento de que a aprendizagem
de conceitos e métodos cientificos pode ser realcada quando associada a
compreensao e integracao dessas diferentes formas de representacao (KOZMA,
RUSSEL, 1997; KEIG, RUBBA, 1993).

De orientacdo cognitivista e semiotica, tal programa de pesquisa
procura aprofundar a compreensdo dos aspectos fundamentais envolvidos na
relacdo entre as representacdes e a aprendizagem de conceitos (DUVAL, 2004;
GODINO, 2003). O uso de representacdes multimodais de conceitos e descobertas
no discurso cientifico possibilita ao aprendiz captar o significado dos conceitos, na
medida em que ligam e compreendem os diferentes modos representacionais
(PRAIN; WALDRIP, 2006). E consenso que os diferentes modos de representacéo
apresentam diferentes niveis de eficacia e fraqueza em relacdo a precisao,

claridade e capacidade de dar significado associativo as representacoes.



41

Os estudantes logo se veem com a tarefa de entender os diferentes
aspectos das representacfes e seu uso integrado, no momento em que estao
aprendendo ciéncia. Eles tém necessidade de compreender que diferentes modos
encerram distintos propositos, como o caso das representacfes grafica, tabular ou
algébrica usadas para indicar medidas extraidas num experimento para identificar
a relacao entre elementos.

Entre os trabalhos com este enfoque, ha os que se preocupam com
0 papel da imagem para a compreensdo e auxilio na interpretacdo de textos
(PERALES PALACIOS, 2006; MAYER; GALLINI, 1990), os que fazem uso de
desenhos (PACCA et al., 2003) para explicitar os modelos dos alunos, os que
consideram as representacdes simbolicas criadas pelos proprios alunos, para
substituir inicialmente os simbolos oficiais (GOUVEIA; LABURU, 2005), ou, por fim,
os que estudam as dificuldades de ler e entender representacfes graficas
(TYTLER et al.,, 2006; SHAH; HOEFFNER, 2002). A dificuldade dos alunos do
ensino basico em ler imagens e dar-lhes interpretacdo coerente e compativel com
a significacdo vem sendo objeto de outros estudos (COLIN; VIENNOT, 2002;
STYLIANIDOU et al., 2002; PINTO; AMETLLER, 2002).

No que se refere a dimenséo cognitiva do uso de diferentes modos
para representar um conceito, Ainsworth (apud PRAIN; WALDRIP, 2006) aponta
trés pontos principais de relagdo comum. Primeiramente, uma nova representacéo
convém para complementar, confirmar ou reforcar conhecimentos passados.
Segundo, uma nova representacdo propicia restricdo e refinamento de uma
interpretacdo, por delimitacdo do foco sobre os conceitos-chave. Finalmente,
diferentes representagdes capacitam o aprendiz a identificar um conceito
subjacente ou abstracédo através de diferentes modos representacionais ou dentro
do mesmo modo.

Além disso, uma nova representacdo serve como um elo entre o
conhecimento prévio e o conhecimento novo que estd sendo apresentado para o
aprendiz. Assim, a multiplicidade de tipos e funcdes de comunicacdo deve ser
aproveitada no ambito didatico em funcédo das necessidades cognitivas individuais
(PERALES PALACIOS, 2006; LABURU; CARVALHO, 2005).
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2.3 TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

E preciso entender que a aprendizagem é significativa quando
novos conhecimentos (conceitos, ideias, proposicdes, modelos ou férmulas)
passam a significar algo para o aprendiz, que torna-se capaz de explicar situacoes
ou resolver problemas com suas préprias palavras. Dessa forma, a aprendizagem
significativa caracteriza-se pela interacdo entre o novo conhecimento e o
conhecimento prévio de forma néo literal e ndo arbitraria: o0 novo conhecimento
adquire significados para o aprendiz e o conhecimento prévio fica mais rico, mais
diferenciado, mais elaborado em termos de significados, adquirindo mais
estabilidade. O relacionamento ndo arbitrario ocorre quando conhecimentos
especificamente relevantes para o sujeito, denominados de subsuncgores, ancoram
ao conhecimento a ser aprendido (AUSUBEL, 1980).

Para que ocorra aprendizagem significativa é necessario que o
material a ser aprendido seja incorporavel a estrutura cognitiva do aprendiz
também de modo né&o literal, com significado. Novas ideias e informacdes podem
ser aprendidas e retidas, na medida em que 0s conceitos relevantes e inclusivos
estejam adequadamente claros e disponiveis na estrutura do individuo e
funcionem, dessa forma, como ponto de ancoragem as novas ideias e conceitos.

Um aspecto a se considerar € o material, que necessita ser
potencialmente significativo caso se apresente logicamente e psicologicamente
significativo (MOREIRA, 1999). Entende-se como logicamente significativo aquele
material que ndo se apresenta suficientemente aleatorio e arbitrario, e que seja
passivel de estabelecer conexdes com as ideias relevantes do sujeito, ou seja,
com 0s seus conceitos subsuncores especificos disponiveis. Ai ha possibilidade de
substantividade quando se congrega a estrutura cognitiva a esséncia do novo
conhecimento, das novas ideias e ndo as palavras literais usadas para expressa-
las.

Ausubel vé o armazenamento de informacdes na mente humana
como sendo altamente organizado, formando uma hierarquia conceitual, onde
elementos mais especificos de conhecimento sao ligados a conceitos mais gerais e

inclusivos. Segundo Asubel (2000, p. 41):
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A esséncia do processo de aprendizagem significativa € que idéias
simbolicamente expressas sejam relacionadas de maneira
substantiva e ndo arbitraria, ao que o aprendiz ja sabe [...], que
pode ser, por exemplo, uma imagem, um simbolo, um conceito ou
uma proposicao ja significativos.

Nesse sentido, Moreira (1999, p. 20) enfatiza a importancia de um
material educativo potencialmente significativo, que seja capaz de se relacionar ou
se incorporar a estrutura cognitiva de maneira ndo arbitraria e nao literal. Tal
processo depende tanto da natureza do préprio material como da natureza da
estrutura cognitiva do individuo, onde devem estar disponiveis 0s conceitos
subsuncores especificos, com os quais o novo material podera se relacionar. Por
isso, na perspectiva ausubeliana, o conhecimento prévio (ja existente na estrutura
cognitiva do aprendiz) é a varidvel crucial para a aprendizagem significativa.

Quanto a organizacao cognitiva dos conceitos, Ausubel divide a
aprendizagem significativa em dois tipos: aprendizagem significativa subordinada e
aprendizagem significativa superordenada. A primeira compreende uma
organizacao hierarquica conceitual em relagdo ao nivel de abstracdo, generalidade
e inclusividade, onde a emergéncia dos novos significados reflete uma
subordinacdo do novo conhecimento a estrutura cognitiva. J& a aprendizagem
superordenada ocorre indutivamente, quando o material € organizado ou envolve a
sintese das ideias, ou seja, neste caso h& a incorporacdo de significados
conceituais ou proposicionais mais inclusivos ou mais gerais que 0s ja existentes
na estrutura cognitiva. Assim a medida que ocorre a aprendizagem significativa,
além da elaboracdo dos conceitos subsuncores € possivel a ocorréncia
concomitante de interacdes entre os conceitos (AUSUBEL, 1968).

Ainda no que diz respeito a aprendizagem subordinada, esta pode
subdividir-se em derivativa, quando o material aprendido ilustra especificamente
um conceito estabelecido na estrutura cognitiva, ou correlativa, quando o novo
conceito apresenta-se como uma extensao, uma elaboragéo, uma modificacéo ou
qualificacdo dos conceitos ou proposi¢des previamente aprendidos. Neste caso,
cabe ressaltar um outro conceito importante, a diferenciacdo progressiva, que € o
principio segundo o qual as ideias mais amplas ou gerais sdo progressivamente
diferenciadas em seus pormenores ou suas especificidades. A organizagao de
certo conhecimento na mente de um individuo é uma estrutura hierarquica, onde

0S conceitos mais inclusivos estdo no topo da estrutura e, progressivamente,
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incorporam proposicdes, conceitos e fatos menos inclusivos e mais diferenciados.
Dessa forma, a aprendizagem significativa se constitui em um processo continuo
no qual adquirem significados mais abrangentes na medida em que S&o
estabelecidas novas relagdes entre os conceitos.

Outro importante principio da aprendizagem significativa € a
reconciliacdo integradora, o principio programatico segundo o qual a instrucao
deve também explorar relagdes entre ideias, apontar similaridades e diferencas
importantes e reconciliar discrepancias reais ou aparentes. Para facilitar esse
processo, o material instrucional deve procurar integrar qualquer material novo com
material anteriormente apresentado. Seguindo este raciocinio ausubeliano, a
estrutura conceitual se mantém de forma néo rigida, mas busca as relagdes entre
as significagcdes conceituais e proposicionais, de acordo com as diferencas e
similaridades, na busca de uma reconciliacao integrativa entre os conceitos prévios
e 0s que estdo sendo incorporados. (AUSUBEL, 2000).

Ausubel é um representante do cognitivismo, embora reconheca a
importancia da experiéncia afetiva. Para ele, aprendizagem significa organizacao e
integracdo do material na estrutura cognitiva. Como outros tedricos do
cognitivismo, ele se baseia na premissa de que existe uma estrutura (a estrutura
cognitiva) na qual essa organizagao e integracao se processam.

Contrastando com a aprendizagem significativa, Ausubel define
aprendizagem mecéanica como sendo a aprendizagem de novas informacdes com
pouca ou nenhuma interagdo com conceitos relevantes existentes na estrutura
cognitiva e nesse caso pode-se dizer que a nova informacdo € armazenada de
maneira arbitraria e literal.

Em uma aprendizagem significativa ndo acontece apenas a
retencdo da estrutura do conhecimento, mas se desenvolve a capacidade de
transferir esse conhecimento para a sua possivel utilizagdo em um contexto

diferente daquele em que ela se concretizou.
2.3.1 Linguagem e Aprendizagem Significativa de Conceitos
Nesse sentido, orientagbes atuais das pesquisas em educacédo

cientifica tém mostrado a importante contribuicdo das investigacdes que privilegiam

a integracdo de diferentes linguagens, em particular as dimensdes discursivas e
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imagéticas, nos processos de ensino e aprendizagem de ciéncias. As pesquisas
nesta area consideram que a construcdo de um conceito pode ser desenvolvida a
partir da compreensao dos diversos modos utilizados para representa-lo. H4 um
reconhecimento entre 0s pesquisadores da area que o0s significados das
representacbes estdo diretamente relacionados ao processo de construcdo e
abstracdo de um conceito cientifico (LEMKE, 2003; LAHORE, 1993;
GALAGOVSKY et. al.,, 2003). Entretanto, muitas vezes, os alunos nédo tém a
oportunidade de trabalhar com um modo especifico ou diferentes modos de
representacdo de um conceito (MARQUEZ et. al., 2003; GARCIA; PERALES
PALACIOS, 2006).

A percepcao e a compreensao das caracteristicas que definem um
conceito sdo imprescindiveis para o aprendizado, pois tais caracteristicas também
sdo conceitos. Nesse sentido, um aspecto a se considerar é a relevancia da
linguagem no processo de construcdo de significados, que vao sendo captados e
internalizados  progressivamente (MOREIRA; CABALLERO; RODRIGUEZ
PALMERO, 2004).

Toda palavra, assim como cada figura, digrama, equacao,
simbolismo envolvidos por detras das acbes e procedimentos, pertence a um
contexto e é parte de uma possivel troca de significados entre diferentes membros
de uma comunidade, como afirma Lemke (2003) a respeito da aprendizagem

cientifica:

Aprender  ciéncia  envolve, forcosamente, um  desafio
representacional em uma variedade de contextos, onde um
conceito cientifico é, simultaneamente, um sinal em um discurso
semantico verbal, num sistema operacional de significados de acéo
e, usualmente também, num sistema de representacdo matematico
e visual.

Nesse sentido, alguns pesquisadores (EDWARDS; MERCER,
1987; MARTINS et al., 1999; KRESS, 1997) consideram que as dificuldades do
aprendizado de ciéncias transcendem os problemas advindos das tentativas de
apropriacdo da chamada "linguagem da ciéncia”, pois consideram que aprender
ciéncias nao significa se apropriar do discurso cientifico ou aprender determinados
termos e como eles se relacionam através da identificacdo de padrdes tematicos e

da percepcéo das relacbes semanticas entre termos especificos, devendo existir
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um intercambio ou negociacdo de significados e, evidentemente, para que o
processo se dé de forma efetiva, a linguagem torna-se o instrumento basico para
um modelo de aprendizagem que seja significativo.

Moreira (2003) enfatiza que sem a linguagem n&o haveria a
captacado e o compartilhar de significados, pois esta subjaz o significado, interacao

e conhecimento:

O significado esta nas pessoas, ndo nas coisas ou eventos. E para
as pessoas que sinais, gestos, icones e, sobretudo, palavras (e
outros simbolos) significam algo. Estd ai a linguagem, seja ela
verbal ou ndo. Sem a linguagem o desenvolvimento e transmissao
de significados compartilhados seria praticamente impossivel
(MOREIRA, 2003).

Os conceitos estdo na base do pensamento humano, do raciocinio,
do desenvolvimento cognitivo. Segundo Ausubel (2000), em virtude das cruciais
contribuicdes que tanto o poder representacional dos simbolos como os aspectos
refinadores da verbalizacdo trazem para a conceituacdo, a linguagem,
evidentemente, determina assim como reflete, as operacdes mentais.

Esse processo de interiorizagdo/apropriacdo € mediado por
interacBes e intercomunicacdes sociais, nas quais a linguagem é fundamental. As
funcbes psiquicas humanas tém origem nos processos sociais. Para Moreira
(2003): cada linguagem, tanto em termos de seu léxico como de sua estrutura,
representa uma maneira singular de perceber a realidade. Praticamente tudo o que
chamamos de "conhecimento" é linguagem. Isso significa que a chave da
compreensdao de um "conhecimento”, ou de um "conteddo" é conhecer sua
linguagem.

Na medida em que as reflexdes anteriores reforgam o argumento
de que um conceito, para fazer sentido, passa pela pluralidade de linguagens, e
admitindo que a significacdo s6 seja alcancada pela negociacdo de diferentes
interpretacdes, justifica-se a afirmacdo de que ensinar € em primeiro lugar, um
processo dialdgico (LEMKE, 2003; MORTIMER; MACHADO, 2000). Nesse sentido,
considera-se que a linguagem oral favorece a producdo de novos significados e o
encaminhamento dos pensamentos dos aprendizes, pois um conhecimento gerado

por outro modo representacional pode ser coordenado e organizado.
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2.3.2 Teoria da Aprendizagem Significativa e Representacdo Conceitual: Possiveis

Aproximacoes Semidticas

Uma preocupacao inerente a Psicologia Cognitiva é determinar a
evolucdo da construcdo pessoal de determinado conhecimento. Ausubel, na
proposicdo de sua teoria de aprendizagem, admite que o fator principal para a
aprendizagem é aquilo que o aluno ja sabe, que torna-se o ponto de ancoragem
para novos conceitos, formando cognitivamente uma rede de conceitos interligados
(AUSUBEL, 2000). Giordan e Vecchi (1996) denominaram de patamares de
integracdo os niveis onde o0s conceitos sdo organizados de acordo com o0s
elementos que os compdem, assumindo que a aquisicdo de um conceito se
constréi progressivamente.

E possivel observar os alunos aprendendo por meio de
representacdes que eles construiram por si mesmos, e experienciando com essas
representacdes, e comunicando com elas. (BAKKER; HOFFMANN, 2005). Quando
se reflete sobre o papel dos signos de um ponto de vista da semiética, as
seguintes tarefas tornam-se claras: a possibilidade do conhecimento matematico
depende da possibilidade de representa-lo; quaisquer que possam ser 0s objetos
do conhecimento matematico, 0 acesso a esses objetos pode ser descrito, de uma
perspectiva epistemoldgica, como mediado por signos e, entender matemética
pressupde a habilidade tanto de transformar representacdes dentro de ‘sistemas
representacionais’ dados, quanto de alternar entre diferentes sistemas (DUVAL,
1999).

Blown e Bryce (2010) em um estudo sobre o ensino e a
aprendizagem de conceitos de astronomia, puderam pesquisar cinco aspectos
relacionados a tais processos: a coeréncia conceitual mostrada como padrbes de
alta correlacdo de representacdes de conceito entre a midia usada para acessar a
compreensao do sujeito dentro da pesquisa; a coeréncia revelada como
consisténcia de representacdo daqueles conceitos por meio da midia e das
modalidades; a compreensdo do desenvolvimento conceitual e a similaridade
cultural em representacbes de sujeitos a respeito de conceitos basicos de
astronomia. Os resultados sdo compativeis tanto com uma interpretacdo de
conotacdo representacional como com uma interpretacdo de habilidade cognitiva

dos conceitos. Ressaltando que o0s elementos, estruturas e 0S processos
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conceituais investigados foram, por sua propria natureza, ténues e que requerem
metodologias perceptivas e bem ajustadas para revelar sua composicao.

Como forma um corpo de conhecimento multidisciplinar e
transdisciplinar, a complexidade das Ciéncias Biolégicas requer que os alunos
adquiram consideraveis entendimentos conceituais de tépicos extraidos de uma
gama de disciplinas tradicionais — quimica, matematica, fisica e tecnologia — e
exibir o conhecimento procedimental e as habilidades analiticas necessarias para
resolver complexos problemas multidisciplinares (WATTERS; WATTERS, 2007).

Como a aprendizagem deve partir de representacdes mais
préximas do aprendiz, o que significa considerar a estrutura cognitiva prévia do
aluno, a diversificacdo dos modos de representacdo permite proporcionar
condicbes favoraveis para que haja o estabelecimento de relacbes entre o
conhecimento pré-existente do sujeito e 0 novo conhecimento a ser ensinado. Para
Ausubel et al. (1980), esse relacionamento deve ser ndo arbitrario e ocorre quando
conhecimentos especificamente relevantes para o sujeito e ja presentes em sua
estrutura cognitiva, vinculam-se ao conhecimento a ser aprendido.

E no curso da aprendizagem significativa que o significado l6gico
do material de aprendizagem se transforma em significado psicologico para o
aprendiz (AUSUBEL, 1968), isso ocorre de maneira idiossincratica porque ha uma
diferenciacdo na estrutura cognitiva quando novos conceitos interagem de forma
substantiva e ndo arbitraria com as ideias ancoras (MOREIRA, 1999).

Ao oportunizar multimodos de representacdo de um mesmo
conceito, propiciam-se para 0 sujeito formas representacionais mais intuitivas e
assimilaveis, uma vez que modos de representacdo especificos podem vir a
funcionar como potenciais fontes de subsuncores para a construcdo de novos
conceitos. (MOREIRA, 1999).

Nesta perspectiva, a aprendizagem de conceitos cientificos implica,
necessariamente, um desafio representacional nos diferentes contextos, onde um
conceito €, simultaneamente, um sinal em um discurso seméantico verbal, num
sistema operacional de significados de acédo e, usualmente também, num sistema
de representacdo matematico e visual. Seus significados ndo se levantam
simplesmente da adicdo ou da justaposicdo de cada sistema de representacéo

com o outro, mas da combinacdo integrada e da multiplicacdo do significado
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(LEMKE, 1998 e 2003). Para isso, os aprendizes precisam negociar e consolidar
entendimentos de como as ideias cientificas sdo construidas e interpretadas.

E preciso ressaltar, entretanto, que muitas vezes, nas aulas de
ciéncias, os alunos ndo tém a oportunidade de trabalhar com um modo especifico
de representacdo de um conceito. Marquez et al. (2003), apdés observacbes
sistematicas das aulas de uma professora secundarista de Barcelona, constataram
gue a palavra (linguagem verbal) € o modo semiético com a frequéncia absoluta
mais alta entre as atividades observadas, sendo a linguagem visual, o0 modo
comunicativo com menor frequéncia absoluta. Ja Garcia e Perales Palacios (2006),
em um trabalho similar, puderam comparar as aulas de professores de diferentes
niveis de ensino, onde os resultados obtidos mostram que o0s grupos de docentes
estudados expressam preferir 0 uso de alguns tipos de representacfes semidticas,
como a verbal, dando pouca ou nenhuma oportunidade para que os estudantes
possam trabalhar com outros modos representacionais semioticos, como, por
exemplo, representacdes graficas ou equacgdes.

Em uma pesquisa a respeito das crencas do uso de mdultiplas
representacdes na pratica diaria de um grupo de professores de ciéncias do ensino
fundamental da Australia, Prain e Waldrip (2006) afirmam que os professores
tendiam a focar sua atencdo nos recursos e estilos de aprendizagem em vez de se
preocuparem, propriamente, com os modos de representacdo. Houve uma
tendéncia dos professores em imaginar que os diferentes estilos de aprendizagem
dos seus estudantes ditam quais dos diferentes modos representacionais deveriam
ser usados num mesmo topico.

Para eles, ensinar € adequar o modo correto a um estilo particular
de aprendizagem do sujeito. Os resultados desta pesquisa demonstram, ainda, que
a mencionada propensdo em igualar o tipo de atividade a qualidade da
aprendizagem leva os professores a variadas consideracdes. Entre elas, a
confianca na opinido de que, quanto maior o nimero dos sentidos envolvidos mais
a aprendizagem se torna realcada. Outra consideracdo é a postura de que o
engajamento em multiplos modos de representacdo encoraja 0s estudantes a
manipular a informacdo, fazendo com que seus conhecimentos e experiéncias
prévios sejam relacionados, ao mesmo tempo em que estimula o desenvolvimento

de ulteriores compreensdes.
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A pluralidade de modos de representacdo, como meio auxiliar para
construcdes de novos conceitos, permite a formacdo de pontes entre o0s
conhecimentos prévios do sujeito e 0s novos conceitos, possibilitando a formacgéo
de sentidos e relagcdes argumentativas. Com uso de multimodos fica favorecida,
portanto, a constituicdo de uma base de elementos cognitivos (subsuncores), que
participam da ligacdo para a entrada nos modos representacionais mais abstratos
exigidos pelo conhecimento cientifico (GOUVEIA et al., 2007), como consequéncia
da confiabilidade e seguranca do sujeito no modo. A possibilidade de trabalhar em
diversos modos com os alunos, encaminhando para que traduzam entre si 0s
significados dos modos e as representacdes oficiais, facilita que novos
entendimentos sejam construidos e permite maior aprofundamento cognitivo,
fugindo de uma instrugcao estereotipada, mecanica e de pouco significado.

Perales Palacios (2006) comenta que a possibilidade de
aprendizagem fica acrescida quando o aprendiz dispde de uma informacdo em
varias formas, como a verbal ou visual, por exemplo. No incentivo aos estudantes a
participarem de atividades que incorporam multiplos modos de representacéo
estabelece-se uma aproximacao potencial com a sua estrutura cognitiva, com as
suas dimensdes psicoldgicas particulares e estilos subjetivos de aprendizagem.

Vale ressaltar, entretanto, que a compreensdo de um conceito
cientifico € um processo que ocorre na mente do aprendiz, a partir de atividades de
aprendizagem, seja esta formal ou informal. Relacionados aos processos
cognitivos, 0s conceitos de esquema e representacdes externas e internas podem
ser analisados a partir dos aspectos teéricos dos sistemas semidticos e sua
articulacdo com as representacdes internas.

Duval (1993) se interessa pelos problemas de manipulacdo das
representacdes dentro de um sistema matematico de signos e sobre os problemas
de conversao de representacdes entre dois ou mais sistemas de signos. Em seus
trabalhos distingue as representacfes semioticas das representacdes mentais: as
representacbes mentais dizem respeito a um conjunto de imagens e as
concepcdes que um individuo tem sobre um objeto, sobre uma situacéo e sobre o
gue a isto esta associado.

Para Duval (2000) “ndo h& conhecimento sem representacdo”,
sendo que o uso de diferentes representacdes semioticas para um objeto é

absolutamente necessario para sua compreensao, ressaltando que 0s registros
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semidticos ndo tém uma mera funcdo de exteriorizacdo ou comunicacdo das
representacfes mentais, mas sao fundamentais para o funcionamento cognitivo, ou
seja, para a conceitualizacdo. As representacfes semibticas sdo producdes
constituidas pelo emprego de signos que pertencem a um sistema de
representacdo que tem as suas proprias regras de significado e de funcionamento.
Uma figura geométrica, um enunciado na lingua natural, uma férmula ou um
gréfico sdo representacfes semiodticas que pertencem a sistemas semidticos
diferentes (DUVAL, 1978)*.

Como consequéncia, uma das formas que existem para explicar a
construcdo dos conceitos consiste em fazer uso de vérios registros de
representacdo e promover a articulacédo entre as representacdes desses registros,
pois uma das ideias fundamentais é que as representacfes dos objetos séo
parciais com respeito ao que pretendem representar. Portanto, contar com
atividades de conversao entre, pelo menos, dois registros de representacao torna-
se uma tarefa fundamental para promover suporte para a constru¢cdo de um
conceito, sendo importante que as concepcdes dos estudantes integrem diferentes
representacdes, como a grafica e a numerica.

Todo processo representacional envolve uma traducdo ou
conversdao entre diferentes sistemas signos e este processo complexo de
construcao do significado tem um impacto importante sobre o que se conhece. A
latitude representacional visual, por isso, ndo é somente um problema do produtor,
isto €, ndo é somente um problema de decidir como expressar a variacdo, de
escolher o nivel correto de iconicidade ou abstracdo para certo propdsito, mas
igualmente é uma questao que envolve o leitor, suas expectativas, vivéncias e que
elementos em uma representacdo especifica, sdo motivados por uma realidade
percebida ou contexto de producédo (PAUWELS, 2006a).

A primeira e mais imediata aproximagdo entre multimodos e

aprendizagem significativa pode ser deparada junto ao conceito de

* Duval enuncia que, como cada representacéo é parcial com respeito ao que representa, deve-se
considerar como absolutamente necesséria a interacdo entre diferentes representacdes para a
formacdo de um conceito. Por outro lado, a aquisi¢do de um conceito pelo individuo se dara no
momento em que haja uma coordenacé@o entre diferentes representagfes do objeto. Assim, o
conceito sempre estara em construcdo. Segundo Duval (1978), uma aprendizagem que considere
a relacdo estreita que existe entre noesis e semiosis deve colocar os aprendizes em condicfes
que permitam uma tomada de consciéncia global com tarefas especificas que priorize a
apreensdo de representacdes semidticas, o tratamento de uma certa categoria de registro e a
producdo de representacdes complexas.
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substantividade. Na medida em que este conceito denota incorporar a estrutura
cognitiva a substancia do novo conhecimento, das novas ideias, ndo as palavras
precisas usadas para expressa-las, isso significa dizer que uma aprendizagem
significativa passa a existir quando um mesmo conceito ou uma mesma proposicao
conseguem ser expressos de diferentes maneiras, por meio de distintos signos ou
de grupos de signos, equivalentes em termos de significados (MOREIRA, 1999).

A segunda aproximacdo entre os referenciais se estabelece
quando se imagina que o emprego de formas representacionais mais intuitivas,
portanto, mais cognitivamente idiossincraticas para o sujeito, funcionam como
subsuncores, tornando-se fontes precursoras para a constru¢do de novos
conceitos. A principio, a pratica multimodal tende a favorecer a manifestacao de
ressonancias entre formas de pensar e de expressdo individuais e certos
correspondentes modos de representacdo. Tal ressonéncia € decorréncia da
existéncia de relacdes entre a arquitetura cognitiva prévia do sujeito e alguns
modos representacionais mais intuitivos ou significativos ja apropriados por ele.

Em sintese, como reconhece Presmeg (2006, p. 163), é através da
construcdo das conexdes negociadas entre as representacdes alternativas e as
escolasticas que se estabelece a significancia desta Ultima e é por meio da
instalacdo multimodal ou transmediacdo que se cria uma condicdo Otima para
maximizar o entendimento dos conceitos.

Assim, do ponto de vista da aprendizagem significativa, pode-se
afirmar que um estudante aprendeu, no momento em que ele for capaz de
converter e expressar congruéncia, em termos de significados, entre distintas
linguagens ou formas representativas e ndo permaneca dependente da
exclusividade de um signo em particular para exprimir suas ideias (AUSUBEL,
1980).

Similarmente, para Ausubel aprendizagem significa organizacao e
integracdo do material na estrutura cognitiva, estrutura esta que pode ser
entendida como conteudo total organizado de ideias de um certo individuo. Tal
estrutura cognitiva seria, desta feita, uma estrutura hierarquica de conceitos, que
sdo abstracdes da experiéncia do individuo, que podem servir de base para a
ancoragem de novas ideias ou conceitos (MOREIRA; MASINI, 1982).

Os conceitos “ndo sdo nem construgdes mentais na cabeca nem

ideias abstratas no mundo; eles devem ser considerados como capacidades que
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os individuos utilizam, ou, esquematicamente falando, como uma maneira de
realizar coisas” (AMORETTI; TAROUCO, 2000). Assim, as propriedades estruturais
subjacentes comuns dos conceitos fazem deles objetos semibticos
desempenhando um papel social e cultural revelador do individuo e do seu grupo.
No modelo da Aprendizagem Significativa os conceitos estéo
hierarquicamente organizados na estrutura cognitiva de um sujeito e a
aprendizagem depende do vinculo de um conceito com conceitos inclusores
existentes na estrutura cognitiva do aprendiz. Pode-se ampliar as caracteristicas
da Teoria da Aprendizagem Significativa com a descricdo em rede da estrutura
cognitiva, onde o aspecto “reticular” deriva dos conceitos (que seriam 0s “nés”) e
as relacdes construidas entre eles (a prépria “rede”). Galagovsky e Mufioz (2002)
assumem a perspectiva de que a construcdo dos significados conceituais depende
de esquemas cognitivos prévios de cada aluno e da interacdo discursiva com o

professor, que seleciona, organiza, sequencia e comunica certo conteudo.

2.4 CONSTRUCAO DO CONCEITO DE BIOTECNOLOGIA

A biotecnologia € entendida como um conhecimento tendo um forte
carater multidisciplinar, pois € uma area que envolve as tradicionais disciplinas de
microbiologia, biologia celular, bioquimica, imunologia, genética, engenharia
quimica e biologia molecular, incluindo os aspectos econdémicos, legais e sociais.
As questbes sociais e ambientais relacionadas sdo afetadas tanto pelo
conhecimento desenvolvido neste campo e pelas acdes derivadas dela.

Os fendbmenos dos organismos biolégicos sao derivados de
propriedades especificas, que incluem mecanismos fisico-quimicos, organizacao e
interacdo de moléculas bem como a producdo de substancias especificas,
particulares de cada organismo. Por esta razao admite-se que a identidade de um
ser bioldgico é a sua totalidade que emerge de uma relacdo dindmica entre o
fisico-quimico, o ser vivo e 0 meio externo. Nesse sentido, a analise e as
discussdes sobre objetos da biologia incluem a complexidade de uma linguagem
simbdlica e holistica das relacBes entre a estrutura, a ordem e 0s niveis de
organizacao inerentes a natureza dos fendmenos e sistemas biologicos.

Segundo o geneticista e filosofo Ivanhoé Baracho: “[...] a teoria

identifica processos de diversos niveis, classifica-os hierarquicamente do mais



54

simples ao mais complexo e estabelece que esses processos se relacionam de tal
modo que 0s mais simples estdo imbricados nos mais complexos” (BARACHO,
1997, p. 75). Segundo o autor, tais premissas caracterizam a teoria do processo
vital, que através de uma linguagem cientifica especifica e simbdlica procura situar
a analise biolégica como um todo. Por isso a compreensdao de um processo
biologico deve partir da determinacdo e classificacdo dos elementos que
constituem sua estrutura, sem desconsiderar sua identidade e sua relagdo com
outros elementos existentes.

O entendimento de muitos processos biolégicos que sao explicados
a partir da quimica ou da fisica, como a biologia molecular, depende
essencialmente da apreenséo de simbolos especificos e da organizacéo conceitual
dos mecanismos e processos de um organismo. O desenvolvimento da biologia
como ciéncia se deu através da apropriacdo de signos necessarios para a
demonstracdo de hipoteses, compreensdo de fendmenos ou na construcdo de
modelos cientificos.

Dentro de uma filosofia reducionista (MAYR, 2005), um fenémeno
complexo ndo pode ser completamente entendido, a ndo ser que seja dissecado
em componentes menores, que devem ser entendidos separadamente. Vale
ressaltar que, na propria historia das ciéncias, houve a alusdo de que isolar todas
as partes, mesmo que menores, nao seria suficiente para uma explicacado
completa, sendo necessario compreender ainda a interacdo entre 0os componentes
de um todo (MAYR, 2005, p. 83).

2.4.1 Formas Representacionais e Aprendizagem de Biotecnologia

Comparado com muitos tépicos bioldgicos, hd muita literatura de
pesquisa sobre o ensino e aprendizagem de genética e biotecnologia. Mais
recentemente tem havido um foco mais forte sobre as compreensdes dos alunos
sobre as estruturas, 0s processos e 0s mecanismos bioldgicos e as implicacbes
para o ensino. Lewis (2004) realizou estudos que usaram metodologias diferentes
para coleta e andlise de dados, para identificar potenciais obstaculos ao
desenvolvimento conceitual e considerar suas implicagbes para o ensino. Os
resultados permitem admitir que, uma vez que o0s estudantes desenvolvem um

quadro conceitual seguro da natureza quimica dos genes e suas expressdes
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fisiologicas, que podem ser usadas para explicar o modelo cientifico de genética e
heranca, eles podem continuar a usar aquele quadro para explicar as
complexidades de genética no nivel molecular — incluindo a influéncia de genes
sobre a bioquimica, a fisiologia e a embriologia de um organismo.

Para tratar das questdes cientificas, éticas e sociais das aplicacdes
da biotecnologia é necessario a implementacdo de materiais que utilizem diversas
linguagens e a translagdo entre tais linguagens, facilitam a aprendizagem dos
conceitos que envolvem a tematica da biotecnologia (SAEZ et al., 2008).

Varias metodologias e estratégias de ensino sao discutidas quando
se fala em ensinar biotecnologia no ensino fundamental e médio. Para Homenshell
et al. (2004), construir textos auxilia o estudante a aprender conceitos complexos,
como o de biotecnologia.

Em uma pesquisa qualitativa, Homenshell et al. (2004) convidaram
alunos do ensino secundario a escrever um texto cientifico sobre DNA,
biotecnologia e aspectos sociais e econémicos da biotecnologia. Um modelo para
a estrutura textual foi disponibilizada aos grupos. Nas entrevistas, os estudantes
indicaram que a construgdo textual auxiliou na compreensdo dos principais
conceitos cientificos discutidos. Ja France (2000) enfatiza o uso de modelos para o
ensino de biotecnologia no nivel secundario.

O trabalho de Verhoeff et al. (2008) relata sobre a pesquisa de
plano educacional relacionada a estratégia de aprendizagem e ensino para a
biologia celular no final do ensino médio introduzindo a modelagem de sistemas
como uma competéncia-chave. A estratégia consiste de quatro fases modelares
em que os alunos subsequentemente desenvolvem modelos de células de vida
livre, um modelo geral de células bidimensional, um modelo tridimensional de
células de planta e finalmente eles estdo comprometidos com um pensamento
formal modelando o fendmeno da vida a um modelo de sistemas hierarquico.

Os resultados mostram que embora adquirir competéncia de
pensamento de sistemas no nivel metacognitivo necessite de mais esforco, a
estratégia contribuiu para melhorar os resultados de aprendizado; isto é, a
aquisicdo de compreensao conceitual coerente da biologia celular e a aquisicdo de
competéncia inicial de pensamento de sistemas, com a modelagem sendo a

atividade-chave.



56

Os autores concluem que, contudo, aos alunos é ensinada uma
grande variedade de estruturas e processos de vida no nivel celular, mas nédo ha
uma integragdo entre os niveis subcelular, com os conceitos no nivel celular e do
organismo, o que resulta em problemas conceituais associados com uma falta de
inter-relacdo dos niveis da organizacdo biologica quando se referem a um
entendimento problematico das relacfes entre eventos de uma respiracdo celular e
fendbmenos bioldgicos varios, tais como respiracdo, circulacdo e fluxo de energia
em ecossistemas naturais.

Fatos ligados a ciéncia forense auxilia na construcao
interdisciplinar de conceitos, pois implica em aspectos da biotecnologia, fisica e
guimica. Assim, Dramas e cenas de crime sao oportunidades para que educadores
envolvam seus alunos em assuntos cientificos, pois auxiliam no desenvolvimento
de raciocinio cientifico e critico. Kurowski e Reiss (2007) sugerem que trabalhar
tais aspectos da identificacdo de pessoas através do DNA também admite
aspectos da biotecnologia moderna (métodos de obtencdo e comparacdo do
material genético) e integrada a genética classica (mendeliana).

Ressalta-se, no entanto, que problemas linguisticos estéo
relacionados a aquisicdo de uma cultura cientifica (JACOBI, 1993), pois o aluno
precisa aprender a usar termos cientificos especificos, mas as vezes ndo possuem
familiaridade com tais termos ou desconhecem o significado do conceito. Além
disso o conhecimento cientifico é complexo e estruturado. Para construi-lo os
alunos precisam traduzi-lo ou decodifica-lo com base no seu conhecimento prévio,
e muitas vezes ndo tém conhecimento prévio do processo, considerando que a
dimensao social esta entrelagcada aos aspectos cognitivos da producao individual
de um conceito, como o da biotecnologia (GIORDAN, 1992).

Em uma pedagogia centrada nos conhecimentos, o contrato do
aluno é escutar, tentar entender, fazer os exercicios com aplicacdo e restituir suas
aquisicdes por intermédio do referencial de testes de conhecimentos, na maioria
das vezes, individuais e anotados. Entretanto, o que se espera € que o aprendiz,
de alguma maneira, em seu oficio de aluno, torne-se um pratico reflexivo e assim &
convidado para um exercicio constante de metacognicdo e de metacomunicacao.

S6 h& competéncia estabilizada quando a mobilizacdo dos
conhecimentos supera o tatear reflexivo ao alcance de cada um e aciona

esquemas constituidos. Em sua concepc¢dao piagetiana, o esquema, como estrutura
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invariante de uma operacdo ou de uma acdo, ndo condena a uma repeticdo
idéntica. Ao contrario, permite, por meio de uma acomodacdes menores, enfrentar
uma variedade de situacdes de estrutura igual. E uma trama da qual nos
afastamos para levar em conta a singularidade de cada situacéao.

Ligar o desconhecido ao conhecido, o inédito ou ja visto, esta na
base de nossa relacdo cognitiva com o mundo; porém, a diferenca esta em que, as
vezes, a assimilagcdo ocorre instantaneamente, a ponto de parecer confundir-se
com a propria percepcao da situacdo e, outras vezes, precisa-se de tempo e de
esfor¢cos, ou seja, de um trabalho mental, para aprender uma nova realidade e
reduzi-la, ao menos em certos aspectos e de maneira aproximativa, a problemas
que se sabe resolver. O problema deve estar organizado em torno da superagao
de um obstaculo pela classe, obstaculo previamente identificado e também deve
oferecer uma resisténcia suficiente, que leve o aluno a investir seus conhecimentos
anteriores disponiveis, bem como suas representacdes, de maneira que leve ao
seu questionamento e a elaboracdo de novas ideias.

Nesta pesquisa, 0 pressuposto principal gira em torno da relevancia
da imagem como promissora representacdo na construcdo conceitual e construcao
de significados que abarcam o tema da biotecnologia. Por isso, o Capitulo 3 deter-
se-a na explanacgdo do uso da imagem no discurso e na aprendizagem significativa

de conceitos.
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CAPITULO 3

SOBRE O UsO DE IMAGENS NO ENSINO DE
CIENCIAS

3.1 INTRODUCAO

Este capitulo tem como objetivo discutir o papel da imagem na
educacao cientifica. Em um mundo que se expressa cada vez mais visualmente, a
imagem, em seus multiplos suportes, se coloca como um modo expressivo e
comunicativo cada vez mais utilizado em nosso cotidiano, seja pelo contato com a
comunicagao massiva, como a publicidade, jornalismo, cinema, entretenimento, ou
pelo contato diario com imagens técnicas permeando as relagbes sociais, como a
comunicacdo mediada por telas nas onipresentes fotografias digitais ou nas
préprias redes sociais da internet. Este avanco das imagens sobre demais formas
expressivas, como os textos (a despeito da natureza visual dos textos), faz-se
também sentir no campo cientifico.

Tal fato deriva do deslocamento sofrido pela escrita, que cede cada
vez mais espaco também para outras formas de expressao visual. Desde a
invencdo das imagens técnicas, como a fotografia no século XIX, ocorre uma
aceleracdo destes deslocamentos ao ponto da escrita ndo ser mais considerada o
modo central de representacdo nos materiais produzidos para fins didaticos.

Tanto as imagens estaticas como as em movimento estdo se
tornando cada vez mais proeminentes como veiculos, convidando o olhar mais
atento para a decifracdo de suas mensagens.

Bezemer e Kress (2008) enxergam este fendbmeno com certa

cautela. Para os pesquisadores, o uso e formas da escrita tém passado por
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profundas mudancas nas ultimas décadas, o que requer uma explicacdo semidtica,
pedagdgica e social. Entretanto, conforme Flusser (2002), ao longo da histéria
ocidental essa relacdo texto-imagem entra em uma luta dialética, em que ha um

reforco matuo entre texto e imagem:

Embora textos expliquem imagens a fim de rasgéa-las, imagens séo
capazes de ilustrar textos, a fim de remagiciza-los. Gracas a tal
dialética, imaginacdo e conceituacdo gque mutuamente se negam,
vao mutuamente se reforgcando. As imagens se tornam cada vez
mais conceituais e o0s textos, cada vez mais imaginativos
(FLUSSER, 2002, p. 10).

Independente de tal movimento entre a imagem e a escrita, desde
tempos remotos a imagem é adotada pelo homem como expressao da sua propria
cultura (SANTAELLA; NOTH, 2005) e em seus diversos suportes tem sido cada
vez mais requisitada como um recurso discursivo. Além do papel facilitador na
explicacdo de conceitos, a interface imagética constitui um importante veiculo para
a comunicacdo das ideias, pois simbolos, fotografias, figuras e esquemas sao
elementos essenciais na descricdo e desenvolvimento de significados do
conhecimento cientifico, que sempre se caracterizou pela pluralidade das formas
de expressao.

Representacdes visuais, verbais, numéricas, além de outros tipos,
sdo inerentes ao discurso cientifico que, segundo Lemke (1998, apud PAUWELS,
2006a), caracteriza-se como um discurso do género multimodal, cujos conceitos
formam “hibridos semi6ticos”. As praticas representacionais na ciéncia, muitas
vezes, nao procuram apenas fendbmenos visuais ou ndo visuais, mas também
fornecer representacdes visuais de dados ou aspectos destes fenbmenos
baseados em algum tipo de mediacdo. Na esfera do ensino as imagens
desempenham um papel facilitador na explicacdo de conceitos e constituem
importantes recursos para a comunicacdo das ideias cientificas (MARTINS et al.,
2005; MARTINS, 1997).

Nem sempre € uma escolha do educador a inclusdo do recurso
imagético em sua pratica escolar, pois a imagem faz parte da educacéo cientifica,
tanto no que se refere a producao cientifica em si, como no ambito pedagdgico, ja
que figuras, esquemas ou fotos, além de outras expressfes visuais sao

amplamente difundidos em manuais didaticos de ciéncias.
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Alguns aspectos da representacdo podem, por exemplo, se referir
de uma maneira iconica a uma realidade visual observada e ao mesmo tempo
incluir estruturas conceituais ou elementos simbdlicos. Nesse sentido, elementos
visuais passam a ser um meio para a aprendizagem, divulgacdo e sensibilizacéo
cientifica, pois a comunicagao através de uma imagem ocorre de forma mais rapida
gue através de palavras: “enquanto em um texto escrito a leitura é linear, em uma
imagem, pelo contréario, a ‘leitura’ pode partir de qualquer ponto, e a quantia vasta
de informacdo em um espaco compacto faz exigéncias instantaneas ao olho e a
mente” (MASON et al., 2006).

3.2 A IMAGEM NO DISCURSO CIENTIFICO

A funcao das imagens, tanto na construgdo como na representagao
dos conceitos cientificos, tem sido estudada por educadores em ciéncias de forma
ampla e sob uma variedade de perspectivas (MARTINS, 1997 e MARTINS et al.,
2005). Em seu papel pedagdégico, as imagens cientificas fazem parte do cotidiano
midiatico, em um amplo espectro de objetos como jornais, revistas, reportagens,
programas televisivos e cinema, abarcando variados suportes e formas
representacionais (esquemas, fotografias, simbolos, animac¢cfes computacionais,
filmes, entre outras). A questdo é como ocorre a interacdo entre o individuo e a
imagem e como se da o processo de interpretacdo das mensagens.

Neste sentido, deve-se entrever algumas dificuldades, pois uma
imagem pode ndo expressar apropriadamente um principio cientifico, como
também pode se tornar incompreensivel para uma audiéncia ndo especializada.
Além disso, a corriqueira relacdo com as informacdes visuais tende a impedir uma
reflexdo mais profunda e critica sobre seu conteudo e seus sentidos, por esta
razdo, neste contexto, a alfabetizacdo visual € um construto holistico que inclui o
processo de aprendizagem visual estabelecida pela capacidade de analise e
interpretacdo imagética.

Considerar a imagem como uma mensagem visual composta de
diversos tipos de signos equivale considera-la como uma linguagem, ou seja, como
uma ferramenta de expressdo e de comunicacdo. Seja ela expressiva ou
comunicativa, € possivel admitir que uma imagem sempre constitui uma

mensagem para outro, mesmo quando esse outro somos nds mesmos. Por isso,
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uma das precaucdes necessarias para compreender da melhor forma possivel uma
mensagem visual € buscar para quem ela foi produzida (JOLY, 1996).

A exemplo de outros textos contemporaneos, pode-se afirmar que
um texto cientifico tipico € um hibrido semidtico (LEMKE, 1998; KRESS et al.,
1997), isto €, se utiliza de linguagem verbal escrita que interage e coopera com
elementos pictoricos e graficos em um espaco comum. Em textos cientificos, as
imagens, na forma de diagramas ou desenhos desenvolvidos para propdsitos
interpretativos especificos, sdo consideradas indispensaveis para a comunicacao
de ideias e conceitos e ndo devem ser vistas como meros complementos
ilustrativos aos textos escritos. Por esta razdo pode-se afirmar que cada vez mais
as imagens se tornam protagonistas no esforco de compreensdo de um conceito
de maneira significativa.

Para Pauwels (2006b), o valor de uma imagem cientifica é julgado
pela sua funcionalidade em resolver problemas, preencher lacunas presentes no
desenvolvimento do conhecimento cientifico, ou facilitar a construcdo e a
transferéncia de conhecimento. Para o autor, as representagdes visuais diferem
significativamente quanto ao seu status ontoldgico e representacional, isto €, o que
pretendem representar. Do mesmo modo diferem quanto aos meios, processos e
métodos pelos quais sdo produzidas, contextos normativos envolvidos e propdsito
a que servem. O uso de imagens também influencia 0 modo como os sentidos sédo
produzidos, pois as leituras dos diferentes objetos (texto escrito e imagético) séao
realizadas por diferentes individuos, o que influencia as possibilidades de
interpretacéo.

Deve-se considerar, ainda, que nos diversos campos cientificos as
imagens sdo, antes de tudo, visualizacbes de fenbmenos, podendo ser reais ou
simulagcdes numeéricas. Abrangem desde registros de satélites, microcameras,
ecografia até telescopios e microscépios e por isso, a interpretacdo das imagens
produzidas exige o apoio de processamentos numéricos e um olhar especialista
para a analise. Portanto, as representacfes visuais ndo devem ser consideradas
meras adi¢cdes ou formas de popularizar um raciocinio complexo, pois sdo uma
parte essencial do discurso cientifico (PAUWELS, 2006a) e muitos aspectos do
desenvolvimento social e técnico das representagdes visuais assim como 0S

modos pelos quais eles estdo sendo empregados tém sido abordados a partir de
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distintos paradigmas tedéricos e metodologias de pesquisa, como a etnografia,
fenomenologia ou a semidtica.

As representacdes visuais ndo somente servem propositos
analiticos e de intermediacdo, mas sdo também sdo usadas para sintetizar um
pensamento tedrico ou uma descoberta cientifica, como traducfes de argumentos
verbais. Nao podem ser reduzidas a suplementos textuais, pois as figuras gréaficas
sao capazes de fornecer uma visdo geral, mostrar resultados ou relagdes
conceituais em sua organizagao espacial.

O uso de modelos que representam fendbmenos naturais distintos,
como Orbitas planetarias, membranas celulares, estratos geolégicos, anticorpos ou
estruturas moleculares, invariavelmente inclui aspectos que nao caracterizam o
que um ser humano hipotético veria se estivesse longe o suficiente, se fosse
pequeno o0 bastante ou em uma posicdo outra para observar os fendmenos
(LYNCH, 2006b). Os instrumentos 6ticos possibilitam imagens de objetos néo
acessiveis ao olho nu, e assim, as amostras visuais sdo insubstituiveis como
documentos que permitem aos objetos de estudo serem percebidos e analisados
cientificamente, mesmo que sejam artificiais na medida em que dependem do uso
de tecnologias, cujas amostras podem ser acusadas de ilusdes, enganos ou
distor¢gdes. (LYNCH, 2006a, 2006b).

Nesse sentido, 0 autor enfatiza que a visualizacdo esta interligada
com praticas observacionais e experimentais, representacdes literais e métodos
para disseminacdo de resultados cientificos, pois 0 uso de tecnologias complexas
para a producdo de dados cientificos inclui artefatos materiais e praticas
comunicativas que dependem de interpretacdes especificas que ndo possuem,
necessariamente, uma relacdo direta com mecanismos perceptivos e cognitivos,
guando teorias e conceitos sdo propostos.

Mason et al. (2006) distinguem as imagens da cultura popular das
imagens cientificas, de acordo com a funcdo de cada uma. Como a intencéo
principal das primeiras seria capturar a atencdo e comunicar uma informacao
rapidamente, tendem a ser chamativas e facilmente compreendidas, mas néao
demonstram muitas vezes uma complexidade interna, e, em um intenso fluxo de
midias visuais, tais imagens podem ser facilmente esquecidas.

As imagens cientificas sdo similares as cotidianas pelo fato de

comunicarem uma ideia especifica ou um conceito, mas se oferecem como
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veiculos para o pensamento analitico e a interpretacdo profunda. Por isso séo
excepcionalmente ricas em conteddo porque 0s conceitos que elas carregam sao
significativos dentro do contexto de uma rede de procedimentos e principios
cientificos. Pode-se afirmar que em uma imagem cientifica, a significacdo é
certamente intencional, na medida em que leva a uma acao precisa e deve ser
transmitida de forma clara, a despeito do caréater polissémico de toda imagem. De
um ponto de vista operacional, a produgéo de signos, nesta area, deve ter o intuito
de facilitar a leitura imagética de uma mensagem de carater franco e enfatico
(BARTHES, 1990).

O processo de criacdo das imagens tem sido convencionado e
institucionalizado e, assim, as imagens cientificas atravessam limites linguisticos e
contextuais. O significado é mediado removendo toda informacao que néao contribui
com aquilo que se tenta comunicar. Por exemplo, a maioria das imagens cientificas
€ preta e branca porque a cor ndo acrescenta nada ao significado da imagem;
outras ndo possuem perspectiva porque do mesmo modo nao contribuem para o
sentido proposto (MASON et al., 2006).

Panese (2006) esclarece que no final do século XV e no decorrer
do século XVI, os registros tinham a intencdo de apresentar o mundo natural. As
imagens encontradas eram, em geral, uma mistura de fatos empiricos,
conhecimento popular, crencas e ditados populares, que influenciavam de maneira
direta a construcdo do significado. Pouco a pouco surgiu a ideia de que uma
representacdo visual deveria reproduzir as caracteristicas visuais do objeto em
detrimento de seus significados essenciais. Tais fatos justificam a razao da prética
da representacdo cientifica estar fundada em um codigo evolutivo que é
desenvolvido para conferir veracidade a um argumento e estabelecer um regime de
credibilidade no que diz respeito a realidade, mesmo que uma imagem tenha
referéncia a um objeto real ou a construtos abstratos, simulagcdes mentais ou
conceituais e entidades imateriais.

Assim, ndo se deve esperar que uma representacao pictdrica tenha
a finalidade de replicar a realidade, pois seus propositos vao além da tentativa de

reproduzir os fenbmenos da natureza.
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3.3 IMAGEM E ENSINO DE CIENCIAS

Pesquisadores da area de ensino de ciéncias (GIRALDI; SOUZA,
2006; MONTEIRO; JUSTI, 2000; PERALES; JIMENEZ, 2002; OTERO et al., 2002
e 2003), no entanto, questionam o crescente uso de imagens presentes em livros
didaticos de ciéncias, pois muitas vezes as relacfes entre o texto escrito e as
ilustracbes sao desarticuladas ou errbneas e podem reforcar erros conceituais,
contribuindo de maneira negativa para a construcdo de sentidos e significados
cientificos. Além disso, a polissemia de representacdes imagéticas e graficas, nao
garante que os leitores estabelecam, por eles mesmos, os vinculos necessarios
entre os conceitos cientificos e a imagem.

Otero et al. (2002) em um trabalho que analisa como as imagens
sdo utilizadas em livros de texto de fisica, constataram que ha uma escassa
interacdo entre as imagens e o texto, o que evidencia certa “crenca” nos beneficios
do uso de recursos visuais. Nao é possivel afirmar que a superabundancia de
imagens externas, por si s0, melhorem o desempenho dos estudantes. Segundo os
pesquisadores, devido ao carater analdgico e simbdlico das imagens mentais, elas
sdo muito importantes na cognicdo, mas sua construcdo deve diferenciar-se
adequadamente da percepcdo de imagens externas., pois as representacdes
externas expressam conhecimento por meio de simbolos, objetos e dimensdes.

Se os modelos mentais se originam parcialmente na percepcéo,
seria razoavel que as imagens externas em geral colaborassem em sua
construcdo, mas também o processo interpretativo que “extrai” informacao
conceitual contida nas imagens seria relevante na evolugdo dos modelos. Os
resultados de um outro estudo (Otero et al., 2003) indicam que o tratamento
classico dado as imagens externas (estaticas, animacfes e simulacfes) nao
originam diferencas estatisticamente significativas, e sugerem que 0S processos
de significacdo e as crencas do sujeito afetam a visualizagdo mental e a
imaginacao fisica, o que evidencia a complexidade e relevancia do problema de
estudar a relacéo entre as imagens externas e a construcdo do conhecimento.

Globalmente pode-se afirmar que existem evidéncias suficientes de
que € necessario dirigir, mediante palavras e tarefas especificas, a leitura de

imagens a fim de otimizar os efeitos sobre a aprendizagem de ciéncias.



65

Um outro aspecto a se considerar € que as habilidades para a
compreensdo integral do sentido, presentes em um recurso visual, geralmente
permanecem além da capacidade de alunos e professores. A razao é gque eles nao
tiveram a oportunidade de aprender a ler ou avaliar as imagens de um modo
similar ao texto escrito, ou seja, ndo houve uma alfabetizacdo ou o
desenvolvimento da capacidade de compreensdo de determinado sistema de
representacdo, associada a capacidade de expressao através de tal sistema.

Alfabetizacdo visual é, neste sentido, “a habilidade para ler e
compreender imagens de um modo semelhante a nossa habilidade para ler e
compreender textos escritos” (MASON et al., 2006, p. 9). E interessante notar que
nos primeiros anos de escola a atencdo sobre a aprendizagem escrita € muito
maior do que a habilidade de ler e fazer desenhos.

A necessidade de se debater questdes pertinentes ao ensino
através de objetos como “conceitos” ndo pode prescindir da discussdo em torno da
imagem, até porque mesmo a apreensdo conceitual contemporanea é em algum
nivel moldada pela imagem. SO recentemente, entretanto, pesquisadores da area
de ensino de Ciéncias abracaram campos de discussdo em que a imagem tinha
um estatuto como objeto de pesquisa tradicionalmente definido, como a semiética
e demais teorias da imagem no ambito da comunicagéo, estética e filosofia.

A partir do momento em que se admite que as imagens materiais
sdo sistemas de representacdo, pode-se utilizar de maneira mais efetiva, a
proposito da linguagem visual, e com toda a pertinéncia, os conceitos de leitura,
alfabetismo e aprendizagem dos conceitos envolvidos. Deste ponto de vista, 0 uso
de imagens passa do meramente ilustrativo para um papel essencial na construgcao
de conceitos cientificos.

Do ponto de vista do discurso, a imagem admite uma pluralidade
de sentidos (SANTAELLA, 2005). Quando um leitor vé uma imagem
apropriadamente, ele estimula efeitos Oticos, onde outras figuras e aspectos
sociais podem auxiliar na visualizacdo do que se pretende dizer. Por isso a analise
imagética € uma atividade complexa, influenciada pelos principios que regem as
“possibilidades de representacdo e de significacdo de certa cultura” (GOUVEA,;
MARTINS, 2001, p. 42).

Assim, as imagens oferecem aos seus receptores um espago

interpretativo de simbolos conotativos e o significado decifrado resulta da sintese



66

entre as intencionalidades do emissor e do receptor. No que se refere as imagens
técnicas ou fotogréficas, entretanto, seu carater aparentemente ndo simbdlico e
objetivo faz com que seu observador as olhe como se fossem janelas, e néo
imagens.

Mas, para Flusser (2002), a aparente objetividade das imagens
técnicas € iluséria, pois na realidade “sdo tdo simbolicas como sédo todas as
imagens”. Dessa forma devem também ser decifradas para que se possa
reconstruir os textos que significam: “[...] quando as imagens técnicas sé&o
corretamente decifradas, surge o mundo conceitual como sendo 0 seu universo de

significado” (p. 14).

3.4 MAPAS CONCEITUAIS COMO REDES DE SIGNIFICACAO NA CONSTRUGCAO DO CONCEITO

DE BIOTECNOLOGIA

Moreira (2006) define os mapas conceituais como diagramas
bidimensionais que derivam diretamente das rela¢cdes hierarquicas de determinado
conceito. E um modelo que indica a subordinacéo entre os conceitos relacionados
e 0s conceitos com nivel de generalidade semelhante e inclusividade aparecem na
mesma posi¢cao vertical do mapa. Desta forma, quanto mais relagdes horizontais
forem apresentadas, mais estruturado mostra-se o mapa e, eixos simples verticais,
demonstram um diagrama menos complexo e com poucas interagdes.

Os mapas conceituais decorrem naturalmente da Teoria da
Aprendizagem Significativa, que destaca a aquisicdo de conceitos diferenciados
como fator preponderante na aprendizagem subsequente. Sao considerados
instrumentos que, quando bem utilizados, permitem analisar a estrutura conceitual
de uma fonte de informac¢des ou de uma atividade de investigacgao.

Novak e Gowin (1984) defendem a representacdo através de
mapas conceituais como um dispositivo que pode ajudar no processo de ensino,
apresentando uma organizacdo hierarquica que pode ser utilizada para a
identificacdo de conceitos mais gerais e ajudando na preparacdo de tarefas de
aprendizagem para a recepc¢ao de novos conceitos, mais especificos (AUSUBEL,
2000; CANAS et al., 1999 e 2004). Desta forma, mediados pela linguagem, os
aprendizes processam novas significacbes que devem estar organizadas

progressivamente para que possam ancorar seu conhecimento.
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Para Novak e Gowin (1984), os mapas conceituais sdo dispositivos
esquematicos para representar um conjunto de significados de conceitos
encaixados em um sistema de referéncia proposicional, pois 0s conceitos mostram-
se ligados e expressam significados atribuidos as relagBes entre conceitos, como
proposicdes. Nesse aspecto, os mapas de conceitos sdo particularmente uteis,
uma vez que permitem identificar rapidamente quais sdo 0s conceitos prévios e 0s
conceitos subordinados necessarios ao aprendizado de um conceito novo
(NOVAK, 1980). A forma de representacao depende dos conceitos, das relacoes
entre 0s conceitos e dos critérios utilizados para organiza-los, por isso sao
chamados de diagramas hierarquicos que procuram refletir a organizacdo de
determinado conceito que deriva da estrutura cognitiva de um individuo.

Partindo da ideia de que a estrutura cognitiva de um individuo em
certa area de conhecimento apresenta-se de forma organizada hierarquicamente,
0S mapas conceituais podem ser usados como instrumento para representar tal
estrutura cognitiva, por isso € possivel investigar, através da analise de mapas
conceituais, as mudancas que ocorrer durante a instrucdo, das relagdes de
significado de certo conceito abordado.

A subordinacdo e superordenacgao entre os conceitos também séo
explicitados em mapas conceituais, assim como a diferenciacdo progressiva entre
0s niveis de significacdo conceitual e proposicional. A medida que o0 uso de setas
seja para cima ou para baixo, pode-se evidenciar também, no enfoque
ausubelliano, a reconciliacéo integrativa dos conceitos envolvidos na construcédo do
mapa. Isso significa que exemplos e novos significados podem estar relacionados,
apesar do topo do mapa se iniciar com conceitos mais gerais.

Para haver uma leitura metddica de um mapa de conceitos, 0s
codigos precisam ser conhecidos e de dominio social, pois as leituras dependem
dos grupos sociais em que os destinatarios estdo inseridos; como trajetéria
académica e curriculo. A analise da construcdo dos mapas de conceitos serve
como suporte para a identificacdo dos conhecimentos prévios e as relacbes
estabelecidas sobre o tema. A aprendizagem significativa passa a existir quando
um mesmo conceito ou uma mesma pProposicdo conseguem ser expressos de
diferentes maneiras, por meio de distintos signos ou de grupos de signos,
equivalentes em termos de significados (AUSUBEL apud MOREIRA, 1999).
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Os mapas conceituais tém a ver com as relagdes significativas
entre conceitos na forma de proposicfes, considerando que um conceito comunica
o significado de alguma coisa e representa uma série de caracteristicas,
propriedades, atributos, regularidades e observacdes de um objeto, fenbmenos ou
evento. Assim, pode-se afirmar que a teoria de Ausubel esta baseada na
suposicao de que as pessoas pensam com conceitos, 0 que revela sua importancia
para aprendizagem (AUSUBEL, 1980).

As contribuicbes da abordagem semiédtica de cunho cognitivo tém
sido amplamente pesquisadas nos processos de ensino de aprendizagem das
ciéncias. Sobre os registros semioticos (DUVAL, 1995), a hipétese de aprendizado
€ que as relacbes entre diferentes registros semioticos do mesmo conceito
(linguagem natural, esquemas, graficos, etc.) favorecem a construcao de conceito
do aprendente. A esséncia representacional ndo € caracteristica Unica da
matematica, mas se estende nos campos de conhecimento da Biologia, Quimica e
Fisica, o que implica no fato de que para aprender ciéncias é necessario primeiro
aprender a utilizar as linguagens ou representacdes inerentes de tal ciéncia.

Para Duval (2011), ndo ha dominio do conhecimento que nao se
desenvolva em um conjunto de conceitos mais ou menos complexos, por isso é
essencial compreender a importancia das representacfes semidticas para o
desenvolvimento da matematica: “[...] além dos sistemas de numeros, ha as
figuras geométricas, notacOes algébricas e formais, representacdes graficas e
linguagem natural, mesmo se usados de modos diferentes além da linguagem do
dia a dia” (DUVAL, 2011, p. 2).

Como os estudantes tém grandes dificuldades em construir
graficos, tabelas ou formulas por si proprios, os professores normalmente os fazem
trabalhar com problemas prontos e abstratos, o que ndo permite uma exploracdo
de significado, dificultando que ocorra uma aprendizagem significativa de
determinado conceito, considerando que aprender é captar o significado
conceitual. Tal pressuposto principal da Teoria da Aprendizagem Significativa
explicita a responsabilidade de toda pratica educativa e apesar de depender do
aprendiz a disposicdo em aprender, cabe ao professor explorar maneiras de
facilitar a construcéo de significado a partir da relagdo dos novos acontecimentos
com o que o aluno ja sabe e explanar formas de utilizar tais conhecimentos em

contextos diferentes.
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Por isso, neste trabalho, considera-se um mapa de conceito como
uma “imagem”, pois neste tipo de representacdo esquematica, ha uma construcao
conceitual no formato visual com elementos verbais acoplados, onde o
conhecimento explorado mostra-se como um “todo”, trazendo a tona diferentes
campos conceituais que formam tal conhecimento, assim como ocorre em outros
tipos imagéticos, como uma fotografia ou imagens midiaticas (AGUILAR TAMAYO,
2006 e 2008).

De acordo com Moreira e Buchweitz (1993), os mapas conceituais
podem ser elaborados com diferentes graus de extensdo que sao dependentes de
fatores educacionais, culturais, sociais e diferencas individuais da estrutura
cognitiva, por isso ndo existe uma representacao Unica de uma certa estrutura.

Considerando a proposta de uma andlise da construcdo de
significado efetuada pelo aprendiz durante a leitura de imagens propostas e
construcdo de mapas conceituais, a Teoria Semidtica mostra-se condizente e
apropriada para tal estudo, pois a Semioética procura fornecer modelos de leitura e
chaves interpretativas para objetos que se situam nos dominios da natureza e da
cultura, ou em transito entre estas duas esferas.

As nocbes chave de significacdo s6 podem ser elucidadas a partir
de uma perspectiva semiotica, pois, seja compreendida como uma metodologia,
area do conhecimento ou até mesmo uma metaciéncia, tal abordagem suscita uma
analise de linguagem simbdlica e de categorizacbes de fendbmenos cientificos
(SILVEIRA, 2007).
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CAPITULO 4

SOBRE A TEORIA SEMIOTICA E O ESTUDO DO MODO
IMAGETICO

4.1 INTRODUGCAO

A Semidtica ou ciéncia dos signos é o estudo de como sao
construidos significados usando recursos culturais de sistema de palavras,
imagens, simbolos e acdes. Dada a sua grande extensdo como ciéncia, ela
enxerga cada objeto ou acdo como signo e portadores de um significado,
extrapolando as propriedades do objeto material, mas interpretando o significado
existencial destes.

O estudo dos signos comecga com as origens dos homens, pois
entender e interpretar o mundo e os homens significa estudar signos. Porém, o
advento da ciéncia geral dos signos é de tempos mais recentes.

O uso do termo semidtica para designar a ciéncia dos signos,
correspondendo, nesse sentido, a logica tradicional, foi proposto pelo filésofo
inglés John Locke (1632-1704), no século XVII e, em seguida, retomado por
Lambert, no século XVIII, como titulo da terceira parte da obra Novo Organon.
Entretanto, por iniciativas independentes, a semiotica, por um lado, na designacéo
de origem anglo-saxa e a semiologia, de outro, na vertente neolatina da cultura
europeia, vao ser propostas como disciplinas autbnomas: no primeiro caso, pelo
filbsofo norte-americano Charles Sanders Peirce (1839-1914) e, no segundo, pelo
linguista suico Ferdinand de Saussure (1857-1913) (NOTH, 2006).

Tomando como base o0 codigo linguistico, as correntes
influenciadas por Saussure, concentram-se, de modo mais restrito, na analise dos

processos de significacdo na esfera social e cultural, considerando objetos
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privilegiados de estudo os diversos modos de linguagem e expressao humanas,
tais como imagens, gestos, fotografia, cinema, muasica. Nesta linha destacam-se
contribuicdes que se concentraram, sobretudo, na lingua francesa: a antropologia
estrutural de Lévi-Strauss, a analise semioldgica da moda, culinéria, literatura, de
Roland Barthes, além das provocacoes filosoficas de Jean Baudrillard.

Os processos significativos podem ser mediados pela palavra
escrita ou falada, pelos simbolos ou gestos e sempre ocorrem na medida em que
alguma coisa significa algo para alguém (PEIRCE, 2005), por iSso € necessario
qgue o signo seja percebido e compreendido. Nesse sentido, a proposta peirciana
tende a ser mais globalizante uma vez que se estrutura epistemologicamente como
uma fenomenologia e, portanto, encara todo o universo, ndo apenas humano,
como fontes dos processos de significagcdo. Sua definicdo de signo conduz ao
centro das discussdes e dos argumentos do pragmatismo, cuja funcdo é
estabelecer a natureza da relacdo signica, isto é, determinar o significado dos
signos (NOTH, 2006).

Por isso, neste trabalho optou-se pelo uso da Teoria Semidtica
Peirciana como base tedrica no auxilio da elucidacdo de percursos de construcao
conceitual e de significado trilhados por alunos durante episddios de ensino sobre
o tema biotecnologia. Desta forma, pretende-se oferecer um instrumento de analise
construcdo conceitual e de significado, para melhor compreender como se
processa a aprendizagem significativa do conceito de biotecnologia.

Tal escolha se deve ao fato de que esta linha de teoria semiética
conserva um carater sistematico, filoséfico e formal, ndo para o esclarecimento de
problemas particulares de determinada area de conhecimento, mas oferece um
referencial tedrico de ampla magnitude que podera auxiliar na resolucao futura de
outras questdes que venham a existir.

Como a imagem é o objeto central de pesquisa deste trabalho,
neste Capitulo pretende-se explanar como a teoria semibtica contribui para o
estudo da imagem, no intuito de auxiliar na construcdo de uma ferramenta de

analise visual, que sera apresentada ao final do capitulo.
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4.2 TEORIA SEMIOTICA PEIRCIANA

A realidade na forma que se apresenta, foi denominada por Kant de
fendmeno, sendo que a ciéncia da experiéncia da consciéncia foi denominada por
Hegel de Fenomenologia. Peirce, entdo, denomina de Fenomenologia o quadro de
categorias capaz de expressar a aparéncia em toda a sua universalidade
(SILVEIRA, 2007, p. 39).

Peirce define, pragmaticamente, o signo como um “meio para a
comunicacao de uma forma”, ou um habito, incorporado no objeto, de tal modo a
restringir o comportamento de um intérprete. E uma questao empirica, aplicavel até
mesmo aos sistemas bioldgicos ou artificiais, que usam signos para “comunicar
formas” incorporadas em objetos (QUEIROZ, 2007). Sao apresentadas a seguir as
principais caracteristicas de cada componente do signo peirciano: 0
representamen, o objeto e o interpretante.

O Representamen, como primeiro correlato da triade proposta por
Peirce, exerce o papel de potencialidade e forca que um pensamento faz através
dos signos que apresenta. Apesar disso, é o elemento mais simples e sempre se
apresentam tal como ele €. O objeto do signo, como segundo correlato, exerce o
papel do outro, ao qual o signo se refere: Dada sua intrinseca alteridade e relativa
independéncia face as suas representacdes, o objeto implica em uma maior
complexidade ao se inserir no processo semiotico (SILVEIRA, 2007).

O interpretante do signo, como terceiro correlato, dentre os trés, é
0 mais complexo em sua constituicdo pois se constitui em uma cadeia semiotica e
modifica-se progressivamente, dando lugar a séries de interpretantes que tenderéo
a um interpretante final do signo (SILVEIRA, 2007). O interpretante constitui um
dos vértices de uma relacéo triddica estabelecida com o representamen (signo) e
objeto. Segundo Lucia Santaella (1994), a cadeia triadica é a forma légica de um
processo que revela o modo de acédo envolvido na cooperacédo diferencial entre
trés termos. O modo de acdo tipico do signo € o do crescimento através da
autogeracdo. Por isso, 0s interpretantes, na perspectiva peirciana se dividem em
trés tipos: a) interpretante imediato; b) interpretante dindmico e c) interpretante
final. Cobley e Jansz (1980) descrevem exemplificam claramente estes conceitos,
tomando como representamen (signo) o apontar do dedo ao céu em uma noite

estrelada:
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Interpretante imediato € aquele que se manifesta como a
compreensdo mais correta do signo (olhar o céu e ver precisamente
a estrela que o dedo aponta). Interpretante dinamico é aquele que
se da como resultado direto do signo (olhar ao céu em geral em
resposta a acdo do dedo). Interpretante final é aquele que se da
como resultado relativamente raro de um signo que age
inteiramente em todas as instancias de seu uso (ver precisamente a
estrela que o dedo aponta e perceber que o apontar do dedo indica
gue a estrela é especificamente Proxima Centauri) (p. 24).

As conexfes logicas entre 0s elementos signicos, objeto,
representamen e interpretante evidencia a acao gerativa do interpretante, que em
sua propria transformacao, gera outro signo, promovendo o0 crescimento e a
evolucdo da cadeia semiédtica. Este processo, denominado por Peirce de semiose,
se caracteriza pela interdependéncia entre tais elementos signicos.

Segundo Santaella (2007), o signo, nesta perspectiva, destina-se
ao crescimento e desenvolve-se em um interpretante que ira, posteriormente,
desenvolver-se em outro e assim, ad infinitum ou ilimitado, uma vez que o
interpretante pode suscitar novas cadeias de significacdo, gerando novos

interpretantes.

Do mesmo modo exige-se distinguir o Interpretante Imediato, isto é,
0 Interpretante representado ou significado no Signo, do
Interpretante Dindmico, ou efeito atualmente produzido na mente
pelo signo; distinguindo ambos do Interpretante Normal, ou efeito
que seria produzido na mente pelo Signo apés o desenvolvimento
suficiente do pensamento. (CP 8.343) (SILVEIRA, 2007).

4.2.1Definicédo das Trés Categorias Peircianas

Para uma compreensao eficiente do empreendimento peirciano,
convém destacar o quadro de categorias proposto com base na cadeia signica
(exposto no item anterior). A determinagédo de tais categorias permitiu que formas
proposicionais fossem representadas como realizacbes especificas dentro do
quadro proposto, apresentando, ainda, “mdultiplas relacbes em suas diversas
“camadas” de formacao e possibilidade de serem comparadas com outras formas
de representacdo, de modo estritamente sistematico” (SILVEIRA, 2007, p. 40).

Segundo Silveira (2007), o quadro de categorias, proposto por

Peirce no final do século XIX, possui certo grau de universalidade para a
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representacdo do pensamento, pois foi formalmente construido a partir da
capacidade combinatéria de elementos componentes do universo das aparéncias,
e ndo mais de um determinado modo de representar a realidade, tornando-se
valido para qualquer mente que o integrasse através da experiéncia.

Assim, Peirce define as trés categorias do seguinte modo:
Primeiridade € o modo de ser daquilo que é como tal, sem a referéncia ao outro.
Secundidade é o modo de ser daquilo como é, mas com respeito ao outro, a um
segundo. Terceiridade € o modo de ser daquilo em relagdo reciproca a um
segundo e um terceiro (PEIRCE, 2005).

Com o auxilio de um diagrama grafico composto por pontos e
tracos, Peirce prop0e as seguintes configuracdes para as trés categorias (PEIRCE
CP, §328 apud SILVEIRA, 2007, p. 41):

Se 0 objeto corresponde a um elemento externo referido pelo
representamen, o interpretante corresponderia ao efeito que a relacdo entre
representamen e objeto produz na mente de um hipotético intérprete. Ao signo
assim criado, Peirce denomina interpretante do primeiro signo.

Ainda dentro de tais categorias, Peirce propde a seguinte
classificacdo para os interpretantes - imediato, dinamico e final -, a qual enfatiza
atributos do interpretante que torna possivel uma rede semibtica estendida a
infinitude e intimamente ligada ao processo de significacdo. O interpretante
imediato determina a poténcia interpretativa do signo (neste caso ha a
predominancia da categoria da Primeiridade). O interpretante dinamico caracteriza-
se por interpretacdes operadas de fato no processo da semiose (predominancia da
categoria de Secundidade). O interpretante final demonstra um caminho inacabado
de interpretacdo signica, com a possibilidade futura de interpretacdo, o que implica
uma continuidade do processo da formacdo de habitos gerais e leis
(predominancia da categoria da Terceiridade) (SILVEIRA, 2007).
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Quadro 1 — Definicdo Das Trés Categorias Peircianas (SILVEIRA, 2007, p. 41).

categoria diagrama aspectos signicos

P Base primeira de toda realidade. Pode ser
atribuida ao representamen como primeiro
correlato da triade signica, com

PRIMEIRIDADE caracteristicas de espontaneidade e
potencialidade.

Se constitui a partir da Primeiridade, Se
caracteriza pela ligacdo de dois elementos
que se confrontam. Faz referéncia ao

SECUNDIDADE objeto, com caracteristicas de resisténcia,
—o——eo— —o— alteridade, existéncia e causalidade.
Podem-se formar redes relacionais. Se
refere ao interpretante da cadeia signica e
€ caracterizado pela lei, generalidade e

TECEIRIDADE necessidade.

4.3 TEORIA SEMIOTICA PEIRCIANA E O ESTUDO DA IMAGEM

A linguagem da imagem, ou semiologia da imagem, surgiu em
meados do século XX com a preocupacdo do estudo das mensagens visuais e ai a
imagem tornou-se sindnimo de “representacao visual’, tema amplamente abordado
por Barthes, que questiona como o sentido chega as imagens e como a linguagem
visual é constituida. Como resposta percebeu que mesmo as imagens fixas e
Unicas podiam possuir mensagens bastante complexas.

Como a Semidtica € uma ciéncia rigorosa, construtora de formas
ideais e seu objeto, o signo, tem carater fenoménico (PEIRCE, 2005), compreender
um signo é chegar ao seu amago e “[...] enfrentar a desafiadora dificuldade de
encontrar um meio de distingui 0 que € comum a todo signo, do que é proprio ou
exclusivo de alguma de suas classes” (SILVEIRA, 2007, p. 22).

No que se refere ao estudo da imagem, Santaella e N6th (2005)
salientam que, na polissemia do conceito, na linguagem comum, existe uma

extensdo da definicho do conceito de imagem que se aproxima do conceito
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peirciano de icone, pois além de sua circunscricdo simbdlica, as imagens mantém
como caracteristicas classicas, a semelhanca e a imitacdo (PEIRCE, 2005).

Tal complexidade pauta-se no principio da heterogeneidade,
considerando que uma imagem redne em seus limites diferentes categorias de
imagens, seja no sentido tedrico (signos iconicos ou analdgicos), seja no sentido
visual (signos plasticos, como as cores, formas, composicdo interna, textura), ou
ainda no sentido da linguagem verbal (signos linguisticos) (JOLY, 1996).

Segundo Joly (1996), os signos nao representam apenas
informacbes diretas ou denotativas, mas também uma estrutura de sentidos
complexa que possibilita outras leituras dos elementos representados, ou seja, a
imagem é constituida de caracteristicas que provocam uma significacdo segunda a
partir de uma significacao primeira.

Neste sentido, Barthes (1971, 1990) indica que o sentido,
percebido em um primeiro momento, indica até que ponto a prépria percepcao das
formas e dos objetos é cultural e correspondem a uma analogia perceptiva e ndo a
uma semelhanca entre a representacdo e o objeto. Desta forma, torna-se possivel
detectar unidades culturais em uma imagem, que passa desde os aspectos fisicos,
como a textura, traco, cor ou matéria pictérica, até a capacidade de designar e
recortar a mensagem em unidades passiveis de denominac¢édo (LEROI-GOURHAN,
s/d).

Assim, a verbalizacdo da mensagem visual manifesta processos de
escolhas perceptivas e de reconhecimento que presidem sua interpretacdo, pois
transpbe a fronteira entre o verbal e o visual e, em termos de signo analdgico,

coloca-se a imagem de imediato na categoria das representacdes:

Se ela parece é porque ela ndo é a propria coisa: sua funcao é,
portanto, evocar, querer dizer outra coisa que nao ela propria,
utilizando o processo da semelhanca. Se a imagem é percebida
como representagdo, isso quer dizer que a imagem € percebida
como signo (JOLY, 1996, p. 39).

Na argumentacdo logica, genuinamente decorrente de classe de
interpretantes que nela encontra denominacdo mais adequada, as hipéteses séo
dominadas pela categoria da primeiridade, ja que se constituem em argumentos
sobre a possibilidade de uma representacdo geral dos fatos encontrados; as

inducbes sdo argumentos caracterizados pela secundidade, ja que se constituem
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em estratégias de verificacdo das hipdteses na experimentacdo com exemplares
da classe de fenbmenos representados, e somente a deducdo constitui-se num
argumento genuinamente geral, em que sua sustentacdo € exclusivamente a
necessidade légica da producdo das conclusbes a partir das premissas.
(SILVEIRA, 2007).

Os substantivos sédo caracteristicos desta relacdo de significacédo
do objeto, pois representam, por convencdo, uma classe geral de objetos ou
conceitos. Os signos que representam as classes gerais de objetos s&o, por
Peirce, denominados simbolos (SILVEIRA, 2007).

A Semibtica, como ja explanado acima, € uma ciéncia formal que
tem por objetivo estabelecer como devem ser todos 0s signos para uma
inteligéncia capaz de aprender atraves da experiéncia e dai, devem resultar formas

para a representacdo do fenbmeno semiético, pois segundo Peirce:

A mente é uma funcdo proposicional dos universos mais amplos
possiveis, tal que seus valores sejam os significados de todos os
signos cujos efeitos atuais estejam em efetiva conexdo (CP 4.550
n2 apud SILVEIRA, 2007, p. 33).

Partindo de um modelo triddico de signo, o signo de imagem se
constitui um significante visual (representamen para Peirce), que remete a um
objeto e evoca no observador um significado (interpretante). Santaella e NO6th
(2005) enfatizam que o principio da semelhanca possibilita ao observador unir os
trés elementos constitutivos do signo e, assim sendo possivel encontrar o conceito
de imagem em cada um dos constituintes do signo peirciano.

Quando nos remetemos a imagem propriamente dita, a palavra
imagem designa o representamen, com o0 conceito de imagem mental nos
reportamos a imagem como interpretante e, finalmente, imagem como objeto para
0 objeto de referéncia da imagem. Fecha-se entdo, o circulo da polissemia
semidtica de acordo com o principio de Peirce.

Assim, semelhanca e imitacdo sdo caracteristicas imagéticas
classicas e as imagens como semelhanca de signos retratados pertencem a classe
dos icones. Mas ao considerar a imagem como signo icénico, em uma definicao
peirciana e teodrica da imagem, Klein chama a atencao ao fato de que a imagem

nao corresponde a todos os tipos de icones, ja que nao constitui apenas o visual:
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Na semidtica de Charles S. Peirce, a no¢do de icone, que se
constitui a partir do critério de semelhanca em relacdo ao objeto,
aproxima-se mais do conceito de imagem. Entretanto, deve-se ter
cuidado ao fazer uso deste conceito, uma vez que o icone, segundo
Peirce, refere-se também a signos de canais ndo visuais,
envolvendo todo o espectro sensorial do homem (KLEIN, 2006, p.
43).

Para Peirce um signo ou representamen, é algo que, a partir de um
determinado aspecto, representa alguma coisa para alguém, criando na mente
dessa pessoa um signo equivalente ou outro signo melhor desenvolvido. Segundo
Joly (1996), vale ressaltar que o signo peirciano s0 € considerado signo e,
portanto, diferente de um sinal, se “exprimir idéias e se provocar na mente
daqueles que o percebem uma atitude interpretativa” (p. 29).

O postulado das relagdes logicas existentes se inter-relacionam na
entidade signo, que possui trés elementos: o representamen, o objeto e o
interpretante. O representamen pode ser considerado como um primeiro elemento
gue se remete a um determinado objeto, evocando na mente de um intérprete um
tipo de signo mais desenvolvido, que Peirce denomina de interpretante. Todo o
poder de representacdo concentra-se no primeiro correlato da cadeia, o0
representamen, que “é alguma coisa que apresenta aspectos ou modos e [...]
representa algo para alguém” (SILVEIRA, 2007, p. 31). A relagdo com um terceiro,
destinatario da representacao, é a producdo de uma ideia, a qual Peirce denomina
de interpretante, que tem a mesma natureza que o signo ou mais aperfeicoado que
ele.

Se as representagfes visuais sao compreendidas por outras
pessoas além das que as fabricam, € porque existe entre elas um minimo de
convencdo sociocultural, em outras palavras, elas devem boa parcela de sua
significacdo a seu aspecto de simbolo segundo a definicdo de Peirce.

No entanto, deve-se enfatizar a complexidade da traducdo das
representagcbes visuais que se estende desde sua percepgdo, sua producao,

extrapolando aspectos sociais individuais e das coletividades:

Ambos os dominios da imagem nao existem separados, pois estdo
inextricavelmente ligados j4 na sua génese. Nao ha imagens como
representacdes visuais que ndo tenham surgido de imagens na
mente daqueles que as produziram, do mesmo modo que ndo ha
imagens mentais que ndo tenham alguma origem no mundo
concreto dos objetos visuais (SANTAELLA; NOTH, 2005, p. 15).
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Por isso, quando se fala em representacao imagética e cognicéo, a
Teoria Peirciana apresenta uma maior dimensédo de reflexdo e interpretacdo da
aprendizagem através da imagem. Noth (2007) esclarece que, em vez de
considerar a linguagem como um sistema fechado de estruturas imanentes, Peirce
foca na linguagem como um processo signico (semiose) no contexto da cognicao e

da comunicacéo:

[...] Em termos de semantica, o significado de uma palavra é
definido com outras palavras, é “a traducdo de um signo em outro
sistema de signos” [...], ou, em outras palavras: “o significado de
um signo é o signo em que ele tem que ser traduzido” [...]. Tal
traducdo pode ser intralingual (um sindnimo, uma parafrase, uma
definicdo) ou interlingual (como uma tradugdo para outra lingua)
(CP 4.132 apud NOTH, 2007).

Em termos de pragmética, o significado é a relacdo entre as
intencbes de um produtor de um signo e o efeito de um signo no
intérprete. Da perspectiva de um produtor de signo, o significado
esta préximo da intencao, [...] quando uma pessoa quer® (significa)
fazer algo ele estd em algum estado em consequéncia de que as
brutas reacdes entre as coisas serdo moldadas de acordo com a
forma na qual a mente do homem é em si mesma moldada (CP
1.343 apud NOTH, 2007).

4.3.1Proposta de um Instrumento Analitico para o Estudo da Imagem

O Método Pragmaticista proposto por Peirce propde um processo
de construcao de conceitos e de estratégia de elaboracéo tedrica, onde se procura
investigar como se comunica e como se da o processo de significacdo dos
conceitos e, devido a sua grande extensdo pode dar conta do significado
existencial de tais conceitos (SILVEIRA, 2007).

Bakker e Hoffmann (2005) utilizam a semi6tica como quadro tedrico
na pesquisa do ensino de matematica. Desse ponto de vista, o problema de
aprender matematica se desloca para o problema de como os alunos podem
aprender significados culturalmente aceitos de signos matematicos e como eles
podem usar o significado dos signos para sua propria atividade matematica e de

comunicacao. A partir de tal problematica, Bakker e Hoffmann (2005) propuseram

® to mean = significar, querer dizer; mas, em inglés, também pode-se usar o verbo assim: he means to
do something, ou seja, ele quer fazer algo. Por isso, o autor esta falando em significar como também
tendo sentido de querer, desejar.
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um modelo de teoria semidtica da aprendizagem, onde uma trajetéria hipotética de
aprendizagem pode ser tracada.

Dentro do panorama da semiética e da epistemologia, a esséncia
do raciocinio diagramatico pode ser vista no fato que ela oferece a base para
abstracfes cognitivas.

Caldeira (2005) enfatiza, no entanto, os cuidados quando um
instrumento semidtico é utilizado em uma pesquisa, pois cabe ao pesquisador
analisar a linguagem ou representacao utilizada, e a determinagcao de significacao
a partir dessas. Portanto, quanto maior o niumero de linguagens utilizadas, mais

aporte terd o pesquisador:

O processo de semiose sempre € dindmico. Envolve criacdo
constante de interpretantes o que requer do pesquisador um
repertorio tedrico consistente que lhe possibilite, a partir do
diagrama e das categorias semidticas peirceanas, efetuar uma
leitura (verbal e ndo-verbal) do fenébmeno, leitura essa que deve ser
dialégica, ndo-linear, atentando para as possiveis polissemias
discursivas (CALDEIRA & MANECHINE, 2007).

O modo representacional, como os modos imagéticos utilizados
neste trabalho, apresenta as relacées do conhecimento que pretende representar e
permite ao observador a interagdo com 0s objetos conceituais representados,
levando em conta que a construgcdo de significacdo e de conceitualizagdo estao
intimamente ligadas e fazem parte do processo da aprendizagem.

No entanto, para que tal processo seja de fato significativo, o
aprendiz precisa “desconstruir’ as relagdes apresentadas e ‘“reorganiza-las” de
acordo com suas ideias e conhecimentos prévios e é nesse dinamismo de relacéo
que ocorre a construcao dos significados e dos conceitos. Novak e Gowin (1984)
complementam que o0s conceitos e as proposicées originadas pela relacdo desses
conceitos sdo os elementos centrais na estrutura do conhecimento e na construcao
de significado. Um conceito é definido como uma regularidade nos acontecimentos
ou nos objetos que se designa por um certo termo (NOVAK; GOWIN, 1984).

Neste sentido, a designacdo de como um conceito € construido
depende das relacdes de significado estabelecidas através de linguagens e
simbolos especificos, uma vez que a aprendizagem significativa se produz quando

0S Novos conceitos ou significados sdo englobados sob outros conceitos.
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Para Peirce a aprendizagem envolve um movimento permanente
(TIENNE, 2007). A perspectiva da psicologia cognitiva da informacdo em rede
(SILVA; VIEIRA, 1999) permite um didlogo entre a Teoria da Aprendizagem
Significativa e a Teoria dos Interpretantes de Peirce, o que permite a construcéo de
um modelo esquematica para se compreender como se da o processo de
significacdo na formacado de conceitos cientificos. Isso € possivel ja que o método
peirciano tem a pretenséo de esclarecer os significados de cada conceito, doutrina,
proposi¢cao ou outro signo (ECO, 2004).

Para Peirce (2005), representar o real e atuar sobre ele no futuro,
sdo dois aspectos inseparaveis do conhecimento e do pensamento. Assim as
representacbes, e também as representacbes imagéticas, antecipam
imaginariamente uma conduta que podera se efetivar no futuro, mas o sentido s6 é
criado na interacdo com o objeto, considerando que a representacdo é o que
medeia 0 sujeito e 0 objeto. Essa mediacdo € realizada através dos signos e o
“representar decorre de um ato deliberado em busca do objeto desejado”
(SILVEIRA, 2007, p. 24). Tal busca pela verdade € o que move o pensamento.

Em véarios momentos da sua obra, Peirce propde um diagrama
basico para a representacdo dos signos, como uma estrutura béasica de
compreensdo do fendmeno semiotico. Nesse sentido, Peirce salienta que deve-se
observar o fendmeno que deseja estudar sob a forma de uma figura imaginaria ou
Diagrama, ou seja, um conjunto de relagcdes que melhor representam determinado
fendmeno e as possiveis relacfes (SILVEIRA, 2007) e, baseando-se nas relacdes
l6gicas intrinsecas ao processo de significacdo e representacdo, Peirce (segundo
NOTH, 1995) teorizou um conceito de signo que priorizasse o processo dinamico e
evolutivo do significado e, assim, pode-se afirmar que o0 processo da semiose,
enquanto um modelo fenomenolégico serve como base tedrica analitica de
qualquer sistema de linguagem.

Em uma visdo semidtica, Umberto Eco ainda esclarece que o
significado para Peirce é a ideia referente ao objeto revestido da representacao,
gue medeia 0 sujeito e 0 objeto. Entretanto o ato de referéncia ndo revela o
significado do signo, mas o codigo ou a significagcdo ocorre no processo da
semiose, onde o significado pode ser “clareado” (ECO, 2004).

Eco entende que tal cadeia de significado tem a tendéncia de

ramificar-se, e, nesse sentido, a imagem, apesar de constituir um objeto em si
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mesma, edifica-se, na realidade, como um sistema de signos. Mesmo fotografias
ou imagens diretas de um objeto, apresentam uma interpretacdo segunda, que
pode indicar sua ideologia ou sua histéria. Ou seja, uma imagem sempre diz algo
diferente do que representa no primeiro grau. (ECO, 1976).

A proposta aqui realizada, portanto, baseia-se no pressuposto
semidtico de que o significado ocorre a partir da semiose e, similarmente, tal
processo acontece quando o aprendiz se depara com cdédigos imagéticos e
permeia diferentes niveis de interpretacdo, assim como acontece durante a
construcdo de um mapa conceitual, pois para haver uma leitura metddica e
eficiente os cbédigos precisam ser conhecidos também no dominio social, pois as
leituras dependem dos grupos sociais em que os destinatarios estao inseridos.

Salienta-se, ainda, que o0s sentidos e as representacdes podem ser
variados de acordo com as particularidades de cada grupo social. Segundo
Ausubel (1978), a compreensdo genuina de um conceito implica a posse de
significados claros, precisos, diferenciados e transferiveis. Acentuando o fato de
que 0s conceitos sdo a base do pensamento, a construcdo de um novo
conhecimento se inicia com a observacédo de acontecimentos ou de objetos, aliada
aquilo ja presente na rede cognitiva.

Como o tema central de analise € o da Biotecnologia, o modelo
proposto limita os dominios e niveis de significacdo para elementos e conceitos
constituintes do conceito maior da biotecnologia.

Assim, um primeiro diagrama é proposto (Figura 1A) onde esta
demonstrada as relagbes entre os possiveis dominios alcancados pelo aprendiz
durante a observacdo direta de uma imagem sobre biotecnologia, ou durante a
construcado de mapa conceitual sobre o tema. Trés dominios interpretativos, assim,
sdo delimitados: Dominios Descritivo, Interpretativo Cientifico e Interpretativo
Valorativo.

O esquema construido na Figura 1A um enfatiza um processo
independente entre os dominios interpretativos, mas, ao mesmo tempo, demonstra
possiveis efeitos oriundos da relacdo entre tais dominios. Neste Sentido, Pode-se
estabelecer uma Analogia com o Processo de “Semiose” da Semidtica Peirciana,
se Cada Dominio for Considerado um Sistema Signico Independente.
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Figura 1A —Inter Relacdo Entre os Dominios Descritivo, Interpretativo Cientifico r
Interpretativo Valorativo, Enfatizando o Processo de ndo Dependéncia
entre tais Dominios, Mas o Possivel Efeito entre um e Outro Dominio.

dominio
descritivo

dominio < dominio
interpre interpre

ativo ativo
clentific valorati
o Vo

A ideia de “significagdo” usada neste trabalho tem base nos
estudos peircianos, segundo 0s quais o0 significado se d4 em um processo
dindmico e evolutivo, em uma relacdo légica e intrinseca entre o significado e a
representagdo (NOTH, 1995). O uso da expressdo “dominio de interpretagdo” tem
o intuito de salientar que o significado de determinado conceito € fruto tanto da sua
interacdo com outros conceitos como da sua relacdo entre os diversos dominios de
abordagem conceitual existentes, o que demonstra a amplitude e complexidade
dos campos de conhecimentos cientificos.

Por isso, utilizando a estrutura semidtica similar a proposta
peirciana, é possivel identificar como se d& o processo de interpretacao conceitual
e de significacdo entre os estudantes, quando esses constroem mapas conceituais
ou leem imagens sobre o tema da biotecnologia. Optou-se pela utilizacdo de um
instrumento que abarcasse a interacéo e a interpretacédo do modo representacional
pelo aprendiz, mas que também auxiliasse na compreensdo dos processos
cognitivos de producao de significados.

Deve-se ressaltar que o intento principal da pesquisa aqui
apresentada foi propor analises representacionais que permitissem estabelecer os
niveis de significacdo alcancados pelos sujeitos, com a preocupacao de ordem

cognitiva, mas ndo com o objetivo de aprofundar-se na Teoria Semidtica, no
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sentido de extrapolar os aspectos filosoficos, epistemoldgicos e estruturais das

teorias utilizadas.
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CAPITULO 5

METODOLOGIA DE INVESTIGACAO

5.1 INTRODUCAO

O Capitulo 5 divide-se em duas principais partes. A primeira diz
respeito a explanacdo do Instrumento para Andlise da Leitura de Imagens. Tal
modelo, com base nos pressupostos da Teoria Semiética Peirciana e da Teoria da
Aprendizagem Significativa, busca categorizar os elementos que constituem o
conceito de biotecnologia, de acordo com a interdependéncia signica, hierarquica e
funcional de tais elementos elencados durante a interpretacdo do aprendiz na
leitura das imagens e na construcao de mapas conceituais.

A segunda parte do Capitulo discorre sobre o delineamento
investigativo da presente pesquisa, assim como a apresentacao e justificativa da

estratégia de intervencéo utilizada para a coleta dos dados.
5.2 INSTRUMENTO PARA ANALISE VISUAL

Como delimitado no Capitulo anterior, este trabalho propde a
analise do conteudo cientifico a partir da categorizacdo dos significados em
dominios e niveis de significacdo, onde o “dominio” apresenta aspectos amplos de
um conceito que pode subdividir-se em niveis especificos inerentes a determinado
conceito analisado.

Nesta proposta, o primeiro olhar que descreve 0s elementos
constitutivos da imagem € denominado de dominio interpretativo descritivo. O
segundo dominio € denominado de dominio interpretativo cientifico e o terceiro

dominio, dominio interpretativo valorativo.
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No caso do dominio cientifico tal cadeia parte da descricdo do
objeto cientifico até a explanacdo de processos e mecanismos relacionados a
biotecnologia: nivel de significagdo descritivo-cientifico, nivel de significacdo
conceitual e nivel de significacdo técnico ou processual. Ja no ambito do dominio
valorativo, os dominios de significacdo que podem ser abordados pelo leitor
delimitam-se a discussdo socioecondmica, discussdo ético-moral e discussao
ambiental relativas a tematica da biotecnologia (Figura 1B).

Uma leitura a partir dos significados estabelecidos no primeiro
dominio originam olhares ligados a descricdo cientifica ou valorativa, criando,
assim, uma cadeia signica com significados de segundo nivel.

Cada dominio forma a partir dai cadeias signicas de terceiro nivel
organizadas segundo a construcdo do conceito. Tal dimensédo de interpretacao
forma cadeias conceituais de significagdo condizentes com a proposta
ausubeliana, onde um conceito existente na rede cognitiva, interage e modifica-se
guando um conceito novo é assimilado.

Assim, o verdadeiro produto dessa interacdo ndo é apenas 0 novo
significado em si, mas a modificacdo da ideia ancora que, consequentemente,
resulta em um significado composto por ambos: “O significado do novo material
emerge, rapida e relativamente sem esforco, pois é diretamente derivavel de, ou
esta implicito em, um conceito ou proposicdo mais inclusivo ja existente na
estrutura cognitiva” (MOREIRA, 1989, p. 58).

De maneira semelhante, a proposta peirciana demonstra a
complexidade de interagdo entre os diferentes niveis interpretativos que podem ser
alcancados no processo da relagdo com o objeto.

Com o ressalto de que, no instrumento aqui proposto (Figura 1B),
foi necessario articular o objeto conceitual imagético com cada dominio
interpretativo de forma independente (dominio descritivo, cientifico e valorativo),
pois, o resultado da construgcdo conceitual de significagcdo, nao perpassa,
necessariamente, pelos trés dominios propostos, mas pode haver uma
concentracdo de producao de significado em um ou outro dominio.

No entanto, no caso do campo de conhecimento da biotecnologia,
uma abordagem sistematica em cada um dos dominios, demonstraria a facilidade
em permear diferentes ambitos de discussdo, caracterizando a amplitude e o fator

da interdisciplinaridade inerentes a complexidade da area da biotecnologia.
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No que diz respeito ao desenvolvimento cientifico, deve-se levar
em conta que os elementos constitutivos sdo estabelecidos para propor ou explicar
determinada técnica, processo ou mecanismo de funcionamento de um organismo,
como observado nos sistemas bioldgicos naturais ou processos biotecnoldgicos de
manipulacdo molecular ou celular.

Por esta razdo, os niveis de significacdo cientificos constitutivos do
dominio cientifico estdo presentes em um processo dinamico de interdependéncia,
em uma sequéncia de organizacdo, onde o primeiro nivel torna-se requisito para o
nivel de significacdo seguinte. Tendo como base 0s pressupostos inerentes a
organizacao biologica, este trabalho propfe a analise do conteudo cientifico a partir
da categorizacdo das “partes” a serem estudadas, considerando que durante o
processo de aprendizagem cientifica 0s conceitos vdo se organizando
hierarquicamente e formam redes de significados na mente do aprendiz
(AUSUBEL, 1973).

Este esquema analitico foi proposto no intuito de embasar a
compreensao que o0s aprendizes constroem na medida em que interagem com
diferentes modos de representar o conceito de biotecnologia, durante as
intervencdes didaticas, pois o instrumento fornece ferramentas adequadas para
uma identificag@o precisa dos percursos de interpretacdo que um individuo traca, a
partir do objeto, uma vez que permite demarcar claramente niveis de complexidade
de organizacdo e funcionamento de um sistema, trazendo a tona aspectos da

construcao de significacdo conceitual.
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Figura 1B — Dominios Interpretativos e Niveis de Significacdo Estabelecidos a Partir
da Representacédo do Objeto Imagético.

REPRESENTACAO IMAGETICA

DOMINIO DOMINIO DOMINIO
DESCRITIVO INTERPRETATIVO INTERPRETATIVO
CIENTIFICO VALORATIVO
elementos descritivos nivel de significagdo dominio sécio- dominio
primdrios do objeto referencial econbémico | ético-moral

nivel de significacdo
conceitual

nivel de significacdo

técnico ou processual

Segundo o modelo estabelecido para a andlise, a descricdo dos
elementos literais da constituicdo do objeto, como cores ou definicdo néo cientifica
das formas que compdem as figuras, estabelece o plano do dominio descritivo.
Nos debates e na construgcdo de mapas de conceitos, em que é analisado o
percurso do aluno a partir de objetos conceituais e ndo de objetos imagéticos, o
dominio interpretativo descritivo inclui ainda descricbes primarias ou elementares
para o contexto da aprendizagem cientifica, em que estdo inseridos estudantes em
fase de concluséo do Ensino Médio.

O dominio interpretativo cientifico inclui termos ou explicacdes
cientificas advindas de conceitos, explicacbes procedimentais e explanacdes
tedricas, com o uso de simbolos e termos especificos inerentes a area da
biotecnologia, considerando que pesquisas similares na é&rea do ensino e
aprendizagem deste tema, demonstram que o0 conhecimento biotecnolégico
apresenta categorias hierarquicas, de acordo com o grau de complexidade e
organizacdo funcional: o nivel macroscépico, que inclui o0s produtos

biotecnolégicos, como 0Oleos, plantas e fermento; o nivel microscépico, que inclui
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0s aspectos celulares ou teciduais (processos celulares); e o nivel molecular ou
simbdlico, que inclui os modelos de estruturas ou processos biotecnolégicos (como
a estrutura do DNA, RNA, acdo de enzimas de restricdo e eletroforese) (WU,
2003).

O modelo proposto aqui concorda com 0s pressupostos de uma
evolucdo de niveis de formulacdo conceitual, onde, a partir de conceitos mais
prévios, os aprendizes sdo capazes de permear diferentes patamares de
integracdo do conceito que esta sendo construido, o que contribui para a
elucidacdo do caminho trilhado pelo aprendiz durante a construcdo de certo
conceito. Além disso, o instrumento permite identificar as relagcdes signicas
possiveis estabelecidas entre os dominios interpretativos, que tendem a crescer e

ramificar-se, como em um processo de semiose.

5.3 ESTRATEGIA DE INTERVENCAO

A metodologia deste estudo apresenta carater qualitativo,
descritivo-explicativo. A pesquisa qualitativa foi escolhida porque permite trabalhar
com o universo de significados, motivos, aspiracdes, crencgas, valores e atitudes, o
que corresponde a um espaco mais profundo das relagcbes, dos processos e dos
fendmenos (LUDKE; ANDRE, 1986). Sdo estudos descritivo-explicativos porque
intencionam, em um primeiro momento, identificar, descrever e explicar
determinados fatos ou fendmenos e, num segundo momento, estabelecer
compreensdo sobre o significado dessa produgédo no contexto da area de pesquisa
(MAZZOTTI; GEWANDSZNAJDER, 1996).

Foram selecionados recortes de episddios de intervencao
pedagdgica, acdo baseada em metodologias do campo da ethografia interacional
(GREEN, 2003), que permite avaliar as interagbes realizadas por determinado
grupo e relacionar eventos mais pontuais com contextos mais gerais de sua
producéo.

Neste caso, a delimitacdo € interpretativa, construida na interacao
entre o pesquisador e os dados empiricos, acarretando um mapa de eventos que
possibilita a classificacdo dos diferentes momentos pedagdgicos da aula.

Foram analisados episodios de ensino de uma turma de 18 alunos

do 3°. Ano do Ensino Médio de uma escola publica do municipio de Londrina, PR.
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5.4 INSTRUMENTOS UTILIZADOS PARA A CONSTITUICAO DOS DADOS

5.4.1 Oficina de Biotecnologia

Alunos do Ensino Médio de escolas publicas da regido de Londrina
(PRO foram convidados para participar de uma Oficina de Biotecnologia durante o
periodo das férias escolares. Atividades foram desenvolvidas na Universidade
Estadual de Londrina, em laborat6érios com equipamentos especificos para que os
objetivos propostos para cada médulo fossem alcancados.

Antes do inicio da Oficina, foi esclarecido aos alunos que tais
atividades faziam parte de uma pesquisa de tese de doutorado e, para que suas
respostas e participacdo pudessem ser utilizadas na investigacdo, um Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (Anexo 1) deveria ser assinado por seu
responsavel.

Os médulos oferecidos nesta oficina j& haviam sido explorados em
um projeto piloto anterior, com alunos do ensino superior (curso de Ciéncias
Biologicas).

A Oficina teve duracao de 48 horas divididas em duas semanas de
atividades. Os alunos interessados deveriam fazer uma inscricdo prévia e a
participacéo foi certificada pela instituicao.

Os conteudos foram abordados com estratégias de ensino
diversificadas, para que pudessem ser contemplados diversos modos
representacionais dos conceitos (ver Quadro 2), como 0 uso de modelos,
manipulacdo de microscopio Optico, discussdo de videos e argumentacdo em
atividades especificas e aulas expositivas com uso diversificados de imagens e
esquemas simulados em datashow.

Os conteudos perpassaram questdes de estrutura celular, divisdo
celular, estrutura do material genético, manipulacdo do material genético,
biotecnologia moderna e implicacfes ético-sociais (Quadro 2).

As estratégias pedagdgicas incluiram ainda visitas com discussao
posterior, em laboratérios de biotecnologia e microscopia eletrénica. As aulas
praticas incluiram a confeccao de laminas de mucosa oral e Elodea sp (observacéo
em microscopia de ceélula animal e vegetal); extracdo de DNA vegetal e

experimento de eletroforese para observacdo de bandas de DNA. As praticas de
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enzima de restricdo, testes de DNA para paternidade e questfes forenses e “como
obter uma DNA recombinante” foram simuladas em papel, com a construcdo de
modelos, assim como a prépria molécula de DNA que foi confeccionada com
materiais artesanais.

Antes da explanacdo de cada tema, os participantes construiam um
mapa conceitual especifico para cada conceito a ser estudado no modulo e
realizaram leituras de imagens relacionadas ao assunto e, ao final de cada
unidade, uma discussao oral era proposta.

Todas as atividades foram videogravadas.
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Quadro 2 — Tema Proposto, Estratégia Metodologica e Modo Representacional
Utilizados nas Atividades Desenvolvidas Durante a Oficina de

Biotecnologia.

. MODO
ESTRATEGIA
TEMA p REPRESENTACIONA
METODOLOGICA L
Construcdo de Mapas de Imagético
Conceitos
Leitura de Imagens Verbal-Textual
BIOLOGIA Montagem de Laminas e
CELULAR Observacdo em Microscopia Tridimensional-Imagético
Optica e Eletronica
Discussao teorico-pratica Verbal-Oral
Construcdo de Mapas de Imagético
Conceitos
Leitura de Imagens Verbal-Textual
ACIDOS r;mn;[sg:m e Observacéao de
NUCLEICOS Exiracdo de DNA e Ganstriicao Tridimensional-Imagético
de Modelo
Discusséo teorico-pratica Verbal-Oral
Construcdo de Mapas de Imagético
Conceitos
Leitura de Imagens Verbal-Textual
FERRAMENTAS Montagem de Cuba de

UTILIZADAS NA
BIOTECNOLOGIA

Eletroforese, Observacao
Bandas de DNA e uso de
Modelo

Discusséo teorico-pratica

Tridimensional-lmagético

Verbal-Oral

TRANSGENICOS

Construcdo de Mapas de
Conceitos

Leitura de Imagens
Construcdo de Modelo
Tridimensional

Filmes sobre o Tema

Imagético

Verbal-Textual
Tridimensional-Imagético

Verbal-Imagético

CLONAGEM E
CELULAS-
TRONCO

Construcdo de Mapas de
Conceitos

Leitura de Imagens

Filme sobre o Tema

Visita Laboratério Anatomia

Imagético

Verbal-Textual
Verbal-Imagético
Tridimensional-lmagético
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Construcdo de Mapas de Imagético

Conceitos

Leitura de Imagens Verbal-Textual
TESTES DE DNA Simulacdo Testes de DNA Tridimensional

Discusséao Verbal-Oral

Jari Simulado “Transgénicos”
DEBATES FINAIS Debate “Células-tronco” Verbal-Oral

5.4.2 Construcdo de Mapas Conceituais

Esta atividade refere-se a producao dos mapas de conceitos. Antes
do inicio das tarefas especificas da Oficina, os alunos foram orientados sobre os
objetivos e a estrutura de um mapa conceitual de maneira que pudessem construir
seus préprios mapas e, em um segundo momento, discuti-los.

As atividades foram desenvolvidas em um laboratério de
informéatica e o programa computacional utilizado para a confec¢cdo dos mapas foi 0

Cmap Tools®®.

5.4.3 Leitura de Imagens

Refere-se a producéo textual dos alunos, quando participaram da
atividade de leitura de imagens, em que deveriam descrever a imagem em um
primeiro momento e, posteriormente, descrever a mensagem que tal imagem
transmitia.

As imagens tém a vantagem de apresentar uma integracao entre
0s elementos que compdem a sua estrutura como representacdo e elementos
préprios do que pretende representar.

Desta maneira, uma analise imagética deve partir de uma
reestruturacdo e categorizacdo de elementos e, em um segundo movimento,
reconstruir os conceitos referenciados pela imagem. Por esta razao optou-se pela
pratica de leitura imagética, que, ao mesmo tempo em que oferece a interacéo

entre o leitor e a imagem, permite também que, ao refletir sobre a mensagem

® Software computacional desenvolvido pelo Institute for Human Machine Cognition, IHMC, University
of West Florida, sob a supervisdio do Prof. Dr. Alberto J. Cafas (Disponivel em:
www.cmap.ihmc.us/download).
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presente, ele “saia” do modo imagética e passe para o modo verbal, quando fala
ou escreve sobre a mensagem.

Foram escolhidas imagens de cinco capas de revista, duas de
veiculos de comunicacéo de massa (revista Veja e revista Epoca) e trés de revistas
de divulgacéo cientifica (revistas Ciéncia Hoje, Super Interessante e Nature). A
sexta imagem, apesar de ndo ser uma capa de revista, apresenta a mesma
caracteristica editorializada das mesmas, ensejando, pelos valores expressos,
leituras mais complexas. O Quadro 3 traz uma descrigdo inicial de cada uma das

imagens com suas respectivas referéncias.

Quadro 3 — Manchete, descricdo inicial e referéncia das imagens utilizadas para as
praticas e leituras imagéticas.

IMAGEM MANCHETE DESCRICAOQ INICIAL REFERENCIA

Rosto feminino com

| 1 | Decifrei DNA
magem ecifrei o meu bandas DNA (eletroforese)

Rev. Epom {Capa, n. 570)

Varios rostos de pessoas
Imagem 2 | The Human Genome ao fundo de uma grande Nature (Capa, n. 68)
molécula de DNA

Alusdo a obra de
Micheangelo: mdo com Rev. Veja (Capa, n. 38)
luva tocando outra mao

A Medicina que faz

imagem 3 Milagres

. - Molécula de DNA com um  Rev. Super Interessante
Imagem 4 O Curativo Genético

curativo {Capa, n. 11)
Imagem 5 DNA Nova Arma nos Lupa, DNA, impressdo Rev. Ciéncia Hoje
8 Tribunais digital (Capa, n. 169)
Le 17 Avril- Journée Salzano, F. DNA e eu com
Imagem 6 ) Tomate com uma boca isso? p. 86 (disponivel em

Mondiale Anti 0.G.M. ] :
www.garrg.org)

5.4.4Discussao Oral

Refere-se as argumentacdes orais sobre o tema proposto.

Englobam tanto as relacfes dialogicas estabelecidas durante as atividades, como
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também a expressao dos alunos em debates acompanhados de videos e textos
sobre o assunto trabalhado.

A proposta de trabalhar com debates e discussdes (modo
representacional verbal-oral), apesar de n&o lidar diretamente com um objeto
imageético, justifica-se pelo acesso facilitado as ideias cognitivas construidas pelos
aprendizes durante o desenvolvimento das atividades. Tais discussdes ocorreram
em cada unidade da oficina (Quadro 2) e debates mais provocativos foram
realizados na parte final do curso e incluiram a tematica de “transgénicos”.
Ressalta-se, portanto, que possiveis modificagcbes ocorridas no percurso de
construcdo de conceitos envolvidos na tematica “biotecnologia”, puderam ser
identificadas nos debates.

O debate foi realizado no formato de juri simulado, onde metade
dos participantes estudaram e criaram argumentos favoraveis a insercdo e ao
consumo de alimentos geneticamente, o outro grupo de alunos construiu

argumentos contrarios ao uso de transgénicos.

5.5 ANALISE DOs DADOS

A partir do modelo de analise semiotica, com interlocu¢des dentro
da perspectiva da Teoria da Aprendizagem Significativa, as respostas e interagcdes
dialégicas foram categorizadas segundo o dominio e nivel de significacdo
estabelecido no Quadro 4, segundo o instrumento analitico proposto na Figura 1B.

Por isso, apesar de se tratar de uma analise de cunho qualitativo,
os dados sdo apresentados também de forma quantitativa, de acordo com a
distribuicdo percentual dos dominios e niveis de significacdo privilegiados nas
leituras imagéticas e constru¢cdo de mapas de conceitos. A escolha deste tipo de
analise efetivou-se pelo fato de que os dados quantitativos elucidam diversos
aspectos da analise qualitativa.

Neste trabalho, optou-se por categorias que mantivessem a
caracteristica organizacional e funcional do conhecimento de biotecnologia
(conforme WU, 2003), mas que também pudesse indicar niveis de significacdo
entre os conceitos envolvidos na érea da biotecnologia.

Por esta razéo, as categorias do dominio conotativo cientifico foram

organizadas da seguinte forma: a referéncia a objetos com uso de linguagem
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simbdlica com a citacdo de termos cientificos especificos, ainda que elementares
(como exemplo: sdo bandas de DNA), constitui o primeiro nivel de significacdo
(descritivo cientifico). A explanagdo de entidades cientificas (como a estrutura
fisico-quimica da molécula do DNA) constitui o segundo nivel de significacdo
(conceitual), em que apenas um conceito pode ser definido. O terceiro nivel de
significacdo (técnico ou processual) aporta a explicacdo de mecanismos e
processos e implica uma relacdo entre diferentes conceitos.

Neste nivel o aprendiz deve ser capaz de usar dois ou mais
conceitos na descricdo de um mecanismo celular ou molecular, por exemplo, a
obtencédo de células-tronco, organismos geneticamente modificados, clonagem, ou
processos utilizados como ferramenta na biotecnologia na manipulacdo do material
genético (como o uso enzimas de restricdo e eletroforese).

O terceiro campo (valorativo) envolve dois dominios especificos de
discussdao de valores que implicam na construcdo do conhecimento de
biotecnologia.

O primeiro dominio de significacdo, denominado socioeconémico,
diz respeito & mencéo dos termos “clones”, “transgénicos” e “testes de DNA” como
produtos de uso social; pode também se referir as implicacbes ambientais e
inferéncia econdbmica de tais produtos biotecnolégicos. O segundo dominio de
significacdo deste dominio, denominado ético-moral, inclui os termos que fazem
referéncia a valores éticos, morais ou religiosos sobre os impactos do avanco da

biotecnologia.
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Quadro 4 — Caracteristicas dos Dominios Interpretativos e Niveis de Significacao
Elencados Para Andlise das Representacdes

Imagéticas Sobre

DOMINIO CARACTERISTICA
DOMINIO descritivo ndo descricéo denotativa do objeto; nédo cita
DESCRITIVO cientifico aspectos ou conceitos cientificos
. definicdo do objeto com citagéo de termos
nivel de o
significacio cientificos, como gene,
referencial cromossomo,bandas de DNA,
eletroforese, molécula do DNA
explicacdo de entidades cientificas
) nivel de elementares e/ou definicdo conceitual de
DOMINIO significacdo entidades como DNA, RNA, enzima de
INTERPRETATI conceitual restricdo,aspectos da estrutura do DNA,
vo gene, cromossomo, genoma, célula-tronco
CIENTIFICO descricdo de procedimentos cientificos
. complexos que impliquem relacao de
nivel de ) .
T conceitosPCR, procedimentos para a
significacao o
téenica - realizagéo de testes de DNA, clonagem,
avanco de técnicas cientificas, transplante
processual e ~
de orgaos, obtencéo de produtos
transgénicos
discusséo socioecondmica; discussao
ambientalbeneficios para a saude,
dominio evolucédo da medicina, aspectos
) socioeconémico ambientais, menc¢ao dos termos “clones”,
DOMINIO “transgénicos” e “testes de DNA” como
INTERPRETATI produtos de uso social
VO identidade humana, diferencas raciais e
VALORATIVO sociais, eugenia, esperanca, limites para a

dominio
ético-moral

ciéncia, a ciéncia brinca de Deus,
credibilidade nos testes genéticos,
guestdes sobre o inicio e final da vida,
aspectos religiosos
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CAPITULO 6

APRESENTACAO, ANALISE E DISCUSSAO DOS
RESULTADOS

6.1 INTRODUCAO

Nesta secéo sédo apresentados e discutidos os resultados obtidos a
partir das constru¢cées de mapas conceituais e leituras de imagens.

As interacdes dialogicas sdo apresentadas posteriormente e, em
conjunto com a analise detalhada dos mapas construidos e as leituras realizadas
sobre o tema “transgénico” de um grupo de alunos participantes da atividade de
“juri simulado”. O modo verbal-oral, modo expressivo das discussfes, é
considerado uma forma representacional que medeia as outras duas formas
(leitura de imagens e mapas conceituais) e, por isso, € possivel estabelecer, nesta
analise, a comparacao entre o espectro de significacdo percorrido pelo aprendiz e
0 modo de representacao conceitual utilizado nas atividades.

Foram realizadas analises comparativas entre os modos utilizados
e os resultados estdo demonstrados em tabelas e graficos, com o intuito de facilitar
a visualizacao da distribuicdo dos dominios e niveis de significacdo privilegiados

nas praticas apresentadas.
6.2 APRESENTAGAO E ANALISE DOS MAPAS CONCEITUAIS
Foram analisados seis mapas conceituais construidos pelos nove

alunos que participaram efetivamente de todas as atividades oferecidas durante a

oficina.
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O conceito principal para o inicio da construcdo do mapa foi
sugerido aos alunos, mas ndo houve outras orientacdes ou interferéncias durante a
atividade. O termo inicial era condizente com a atividade do mddulo a ser
trabalhado com os alunos: biotecnologia, DNA, enzima de restricdo, transgénico e
clonagem. Ao final de todas as atividades, foi solicitado aos estudantes que
construissem um mapa final sobre o tema de “biotecnologia”. Apés as praticas de
construcdo de mapas conceituais aleatorios para o desenvolvimento de habilidades
quanto ao uso do Software utilizado para a construcdo dos mapas de conceitos, 0s
alunos foram convidados a construir um mapa sobre os temas sugeridos. Nao
houve explanacéo prévia sobre o assunto.

Os termos utilizados na construcdo do mapa conceitual estao
categorizados quantitativamente, de acordo com a estrutura apresentada em cada
mapa construido pelos alunos, nos contextos e niveis de significacdo propostos no
Instrumento de Analise descrito no Capitulo 4. Por exemplo, o termo transgénico
quando inserido em um contexto de melhoramento genético ou obtencdo de
variedades resistentes, foi incluido no dominio interpretativo valorativo
(socioeconbmico), mas quando 0 processo técnico de obtencédo era descrito, 0
termo fez parte do dominio interpretativo cientifico. Deste modo, foi possivel
identificar o percurso do aluno e as relacdes estabelecidas entre os conceitos. As
palavras de ligacdo ndo foram categorizadas isoladamente, mas as proposicoes
estabelecidas auxiliaram na analise dos termos principais estabelecidos nos
mapas.

Os resultados estdo apresentados no formato de tabelas, onde é
possivel visualizar a distribuicdo dos dominios e niveis de significacdo para cada
mapa construido por cada aluno participante da pesquisa. Em um primeiro
momento apresenta-se uma analise comparativa da distribuicdo dos dominios e
niveis de significacdo dos mapas construidos por cada aluno, com o intuito de
descrever o percurso cognitivo do aprendiz durante a oficina.

Em um segundo momento, os dados sdo apresentados de acordo
com o tema de cada mapa conceitual construido: biotecnologia (inicial), DNA,

enzima de restricdo, transgénico, clonagem e biotecnologia (final).
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6.2.1 Andlise 1: Mapas Conceituais Construidos pelo Aluno 1

No mapa conceitual elaborado pelo aluno 1 (Figura 2) a partir do
tema “biotecnologia” (inicial), observou-se termos cientificos (DNA, enzima de
restricdo, genoma humano) e aplicacdo biotecnoldgica (transgénico, clonagem,
melhoramento genético). Nao houve referéncia dos aspectos sociais, politicos e
econdmicos, ou de natureza ética e moral.

O mapa apresenta certa linearidade, utilizando-se palavras de
ligacdo entre os termos. O mapa sobre o tema “DNA” apresentou uma estrutura
ramificada em diferentes niveis de hierarquizacédo conceitual (funcao, localizacéo,

estrutura e sua funcdo na biotecnologia) (Figura 3).

Figura 2 — Mapa Conceitual Elaborado pelo Aluno 1 a Partir do Tema de
Biotecnologia (INICIAL)

conhecido como

[melhoramento genético em determinadas ocasi(‘ies)

ocorre

clonagens

usa-se

biotecnologia

trabalha

utiliza

moléculas de DNA

sdo separadas constitui

[por enzimas de restrigéo] | no genoma humano

Na Figura 3 é possivel identificar uma explanacéo do contetudo que
envolve o tema “DNA”, desde sua composicao, relacdo com 0S Cromossomos e
caracteristicas humanas, além de sua utilizacdo em pesquisas com células-tronco

e clonagem, apesar disso.
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Quanto ao conceito de Enzima de Restricdo (Figura 4), o aluno

apresentou as caracteristicas da funcao, utilidade no processo da biotecnologia e

local de extragc&o dessas enzimas.

Figura 3 — Mapa Conceitual Elaborado pelo Aluno 1 a Partir do Tema DNA

por varios genes

é constituido

no cromossomo

encontra-se

no globulos vermelhos

é composto

por bases nitrogenadas

que séo

adenlna t|n|na citosina guanina

(cor do olho, cabelo, pele...]

T

que sao

define

—— usado————P»| para fazer clonagens

extraido

de corddes umbilicais

usado

\

[em experiencias com celulas troncoj

Figura 4 — Mapa Conceitual Elaborado pelo Aluno 1 a Partir do Tema Enzima de

Restricéo

[Enzima de Restigﬁo]

Ultilidade:

/

De onde sdo extraidas?

Bacterias

Cortar o DNA Por que?
Onde: Para fazer o processo
de eletroforese

[Em Locais especificos do DNA]




102

Tanto no mapa sobre transgénicos (Figura 5), como no mapa sobre
clonagem (Figura 6), o aluno se utilizou de textos muito extensos, o que
descaracterizou a estrutura do mapa conceitual.

A descricdo do mecanismo de clonagem foi coerente, com mencgao
a ovelha Dolly, com preocupacéao e reflexdo com respeito a clonagem humana. Nas
duas constru¢cdes houve mencdo sobre os aspectos socio-politicos e ambientais

sobre os temas.

Figura 5 — Mapa Conceitual Elaborado pelo Aluno 1 a Partir do Tema Transgénico

transgenico

I:Gc neticamente Modificad nj
I

Pega-se o gen de interesse seja de qualquer especie
e introduz do dna do "receptor”

Exemplo:Pegaram o vagalume retiraram o gen
que o faz piscar introduziram do pé de fumo e

o pé de fumo piscou
1

Pol&émica
_,.

Toda wez que se fala de transgénicos s3o0 grandes as controversias
de um lado garante a seguranca em ingeri-las do outro
o questionamentao:
E seguro ingeri-los?
1
1

-

Coma cidadde comum gue ndo
sou perito no assunta possua
grande duvida guanto a transgenicos
agora que a diferenga na lavoura &
evidente disto nao tenho duvida

Insumos

et

Par colocar em certas culturas como a
saja gens de outras especies e até
de outros variedades de soja rexistentes
2 pragas se reduzo as insumos agricolas
se tudo for realmente assim temaos
L um avango pois teoricamente teremos um alimento de maior gualidade.
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Figura 6 — Mapa Conceitual Elaborado pelo Aluno 1 a Partir do Tema Clonagem

Pega -se uma celula
retira o nucleo pega-se outra celula retira o nucleo
e introduz o nucleo da primeira na segunda depois coloca-se
em uma mae de alugal e se tem um clone

Primeira Clone

A ovelha Doly foi a primeira a ser clonada.
Ela foi clonada a partir de uma celula mamaria.

A clonagem cria uma polemica quando
obsevada a partir do que se pode —
humanos. 2777

Entra em acao a bioetica.

No mapa sobre biotecnologia (final) o aluno também estruturou o
mapa conceitual no formato textual (Figura 7). Considerou-se as principais ideias
desenvolvidas pelo aluno na constituicho dos dados, como a utilizacdo da

biotecnologia no cotidiano.
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Figura 7 — Mapa Conceitual Elaborado pelo Aluno 1 a Partir do Tema Biotecnologia
(final)

biotecnologia

Tenho um animal um vegetal que
tem alguma deficiéncia eu identifico
outro ser vivo podendo ser de outra espécie
que possua a determinada qualidade
que eu desejo e introduzo neste vegetal ou animal
"corrigindo" esta deficéncia

[Melhoramente Genpetico ]

\

Tenho um animal um vegetal que
tem alguma deficiéncia eu identifico
outro ser vivo podendo ser de outra espécie
que possua a determinada qualidade
que eu desejo e introduzo neste vegetal ou animal
"corrigindo" esta deficéncia

l

Criminalistica

Uma mulher é encontrada morta e
dentro da vagina ou em sua roupa é encontrado
semem se extrai o DNA deste semem e se possui
algum suspeito se colhe o material para o exame (menos hemacias pois ndo possuem nucleo)
e se compara com o resultado do semem e bater o resultado encontramos o autor do crime
ao menos que ele tenha irmdo gémeo que eles sejdo univitelineos nesse caso o Dna é igual
pois uma célula se dividiu em 2 gerando outro ser, ent&o seria necessario uma impressao digital
que nesse caso é 100% exclusiva para cada individuo.

Paterrlwidade

Em um processo judicial um suposto pai nega
ser 0 pai de uma crianga e a mae afirma que sim
para acabar com as duvidas se colhe o sangue
da mée do filho e do suposto pai se extrai o Dna e
se obtem a confirmagéo ou a negacgdo da paternidade.

6.2.2 Andlise 2: Mapas Conceituais Construidos pelo Aluno 2

Ja o aluno 2, no mapa sobre biotecnologia (Figura 8), a proposicao
central foi que “Biotecnologia estuda o melhoramento genético”. Os termos ligados
a area de genética articulam-se em uma estrutura ramificada, com citacdo do

termo clonagem.
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Figura 8 — Mapa Conceitual Elaborado pelo Aluno 2 a Partir do Tema de
Biotecnologia (INICIAL)

Cromossomos
3 partir de onde se conseguem 0s

/ onde sio encgztrados 05
Clones
CON o

0 melhoramento Que sdo obtidos atravez do estudo da /y
T 0

: estuda
\ area da Pz

g
gerando para as ragas

\ refere-se

Melhoramento Gético \
‘\Estuda o ——| Biotecnologia

Na constru¢cdo do mapa sobre o tema “DNA”, o aluno (Figura 9)

centrou-se em proposi¢cées sobre a estrutura e localizacdo do material genético.

Fez mencao ao projeto Genoma Humano e uma proposi¢ao indicou a importancia

do material genético nos caracteres humanos, mas nao estabeleceu outras

relacdes com a biotecnologia:

Figura 9 —

Mapa Conceitual Elaborado pelo Aluno 2 a Partir do Tema DNA

sequencia Mapeamento genetico
Ndcleos |—

Adenina -

)

Onde se encontram o

L____—_-’ /
\ ‘__““‘Sequencia
Possuem ) ‘_‘

Caracteristicas dos
Célul
() |

Séo compostos por

—
Seres vivos
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No que se refere ao termo “enzima de restricdo”, o aluno,
acertivamente, articula a funcéo para a obtencédo de produtos biotecnoldgicos e as
vantagens destes (Figura 10). O termo transgénico é explorado a partir da
estrutura do DNA e seu uso na agricultura (Figura 11).

Figura 10 — Mapa Conceitual Elaborado pelo Aluno 2 a Partir do Tema Enzima de

Restricéo

/

usada

usada antes da

para corte do DNA \

eletroforese

/

processo utilizado para

—

/ |
I

transgenico

testes de DNA

I/

vigor hibrido [melhoramento genetico}

~./

resulta no
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Figura 11 — Mapa Conceitual Elaborado pelo Aluno 2 a Partir do Tema Transgénico

/

usa
enzimas de restricao

encontradas no utilizadas para cortar

\

SN
contem

extragao do

/

leococitos

sangue

i

feito de

emacias

e

timina

I\

coloragao do sangue

transgenico

normalmente usada em

N

vegetais

pontes de hidrogenio
/

formadas por

T
utilidade \\

) citosina
adenina

O aluno 2 (Figura 12) fez uma alusdo positiva a técnica da

clonagem, afirmando que com ela se objetiva chegar a um organismo perfeito. Tal

como o aluno 1, citou o caso da ovelha Dolly, mas descreveu como se deu todo 0

processo de clonagem do animal.
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Figura 12 — Mapa Conceitual Elaborado pelo Aluno 2 a Partir do Tema Clonagem

econimizaria tempo, porque al seriamos 2 ou até mesmo mais
fazendo o que precisamos fazer em nosso dia-a-dia

poderia-se criar clones para, com seu organismo perfeito, restituir
0 que fol pedido no organismo do clonado.

possibilidades para o futuro

duplicar um organismo em oitro,
de modo que esse ultimo seja identico ao primeiro

!

0 que ¢?

objetivo

Quando se ocorreu a _ primeia clonagem | 0velha Dolly
1997 |4 primera clonagem? :

£omo ocorrey?

por enquanto seria em prol de experiéncias
e certezas de teorias

tinha-se tres ovelhas de uma pegou-se apenas o
nucleo de uma celula que foi introduzido em um utero da
sequnda ovelha, que se colocou sobre a terceira que seria

a que teria todo o processo de gravidez,

No mapa conceitual final sobre biotecnologia (Figura 13), todos os

pontos abordados nos moédulos da oficina foram citados. Apesar de ndo haver uma

definicdo clara do termo “biotecnologia”, o uso de técnicas desenvolvidas através

da biotecnologia para obtencdo de transgénicos, clones, células-tronco e testes de

criminalistica foram exploradas de forma clara e com proposi¢cdes e conceitos

organizados corretamente. Mecanismos mais especificos como a PCR também

foram citados.
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Figura 13 — Mapa Conceitual Elaborado pelo Aluno 2 a Partir do Tema Biotecnologia
(final)
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6.2.3 Analise 3: Mapas Conceituais Construidos pelo Aluno 3

O mapa conceitual inicial construido pelo aluno 3 (Figura 14)
apresenta-se ramificado com coeréncia entre os termos e as palavras de ligacao,

constituindo proposi¢cdes que definem corretamente conceitos cientificos.

Figura 14 —Mapa Conceitual Elaborado pelo Aluno 3 a Partir do Tema de
Biotecnologia (INICIAL)

biotecnologia

-

é utilizada para
testes de DNA

utiliza

[Manipulagéo de DNA] \’

N4

[enzimas de restrigao

_  » transgenico
com o proposito de
eletroforese

clones

resulta na

Ovelha Dolly

[ melhoramento gen etico]

/

resulta no

Vigor hibrido

Neste mapa, o aluno passa por questdes do cotidiano midiatico
(ovelha Dolly) até aspectos referentes a mecanismos de manipulagdo do material
genético (enzima de restricdo, eletroforese). A definicdo central do termo
“biotecnologia” é a seguinte: “Biotecnologia € utilizada para testes de DNA e
manipulacdo de DNA”.

O aluno 3, no mapa sobre DNA (Figura 15), explicou a estrutura do
DNA, sua fungdo, importancia para a determinacdo das caracteristicas dos
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organismos e sua relacdo com a biotecnologia. O mapa mostrou-se bem

organizado, com niveis de hierarquia que se ramificam, sem manter uma

linearidade

Figura

15 — Mapa Conceitual Elaborado pelo Aluno 3 a Partir do Tema DNA

Biulugia]
(o )
.\ iz | y [Melhoradus Geneticamentes (Vigor Hibrido)}
. —g | Criminalistica | J
\ | J
] --___.- i I’_ : l
\.. Caracteristicas proprias
A | de cada ser vivo
E ultilizado no(a): —_ —
\U _"[Testede pateminade} S
™ / Que podemser :
~ \ —p Trangemcns}
\\‘ \ |
( \ ™ \
Bases Nitrogenadas ™. Resulta em: \
[ \\ \.\
AN R ‘ ——
\\ kC\onados
Contém: S
P _[ M|
~ I

— | - T Pode ser alterado
‘ para
Fusfatn] | | melhorar;

A

[CFD 0550 05] | /'Pf I
t
| e |

| - |
|I Algumas classe de virus f
I

Podem ser identicos: ‘ [
| |
|

|
|
|
\ —_—
) ' | Seres cellares
: Iitel | l — \.
Quando sdo gemeos univitelinos (indenticos) ‘

So encontrados em: ~

A

16) faz uma

de restrigao.

No mapa conceitual sobre enzima de restricdo, o aluno 3 (Figura
descricdo detalhada do método de PCR, eletroforese e uso de enzima
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Figura 16 — Mapa Conceitual Elaborado pelo Aluno 3 a Partir do Tema Enzima de

Restricéo

possibilitam a formaééo de

rtrechas iguais de DNA

[5equencia de

enzima de restrigao

derivam de

bactérias

nuclentideos] / \

desde que sejam

cromossomsos iguais |

gue podem ser

possibilitam =

mapeamento genico

/ que as utilizam para se proteger de

sBo ferramentas usadas em técnicas de
[
/

/

/

_.[engenharia genética

separados

| por —p»| eletroforese em gel

( parasitas intercelulares ]q— estes sfp———

I
e depois

s
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Figura 17 — Mapa Conceitual Elaborado pelo Aluno 3 a Partir do Tema Transgénico

3
significa retirar de um DNA a parte interessada do gen que & responsavel
por determinada caracteristica do memso ser e transferir a outro ser de outra especie.
S

A

o proprio nome ja diz, se trata da transferencia de gens
|

—
melhoramento genetico
tambem esta envolvido a
trangenicos

como colocar a clorofila (presente nas ‘
plantas) em seres do reino animal
(tal como o coelha)

gerando um coelho verde, literalmente
h S

-
estudos e experiencias comprovadas

aintengdo de rapidez e

.
trangenicos |- perfeicdo em seres

intencdo de alcance do objetivo em tempo reduzido

junta-se animais com gqualidades e defeitos diferentes um dos outros, para descendencia
com as duas qualidades dos pais sem o defeito de um se quer.

No mapa sobre clonagem, o aluno 3 (Figura 18) apresentou
ramificacdes, referindo-se ao uso de células-tronco e citou a ovelha Dolly como

exemplo deste mecanismo.
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Figura 18 — Mapa Conceitual Elaborado pelo Aluno 3 a Partir do Tema Clonagem

é onde se encontra 0 —4———* restitui qualquer Células Tronco
Com a utilizacdo de

Avanco Cientifico

DNA igual ao da Faz parte de um
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Ovelha Dolly |¢— primeiro animal Clonagem

Cdpia de

&
¢ cortado pela
Enzima de restricio [

Barriga de aluguel
Heranca

|

Origem de mesmas

No mapa conceitual final sobre biotecnologia, o aluno (Figura 19)

destaca os pontos abordados nos médulos da oficina. Apesar de ndo haver uma

definicdo clara do termo “biotecnologia”, o uso de técnicas desenvolvidas através

da biotecnologia para obtencao de transgénicos, clones, células-tronco e testes de

criminalistica foram exploradas de forma clara e com proposicfes e conceitos

organizados corretamente. Mecanismos mais especificos como a PCR também

foram citados.
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Figura 19 — Mapa Conceitual Elaborado pelo Aluno 3 a Partir do Tema Biotecnologia
(final)
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6.2.4 Andlise 4: Mapas Conceituais Construidos pelo Aluno 4

O mapa conceitual sobre biotecnologia (inicial) apresentado pelo
aluno 4 (Figura 20) mostra-se extremamente limpo de informacdes. A estrutura

linear apresenta pouca ou nenhuma palavra de ligacdo, mas ha coeréncia na
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relacdo do termo “criminalistica” com manipulacdo de DNA através de enzima de

restricao e eletroforese. Nao ha referéncias a valores éticos e sociais.

Figura 20 —Mapa Conceitual Elaborado pelo Aluno 4 a Partir do Tema de
Biotecnologia (INICIAL)

Criminalistica—————|  Biotecnologia. |[————  DNA

{Cortes do DNA pelas enzimas de restricdo e ]

Eletroforese Material Genetico

\

Informacgbes

Individuos

Apesar de apresentar uma estrutura ndo linear, o0 mapa sobre o
tema DNA, construido pelo aluno (Figura 21) apresentou proposi¢cdes confusas

sobre a relacdo do DNA com RNA, cromossomos e Projeto Genoma Humano.



Figura 21 — Mapa Conceitual Elaborado pelo Aluno 4 a Partir do Tema DNA

s A
Cromossomos |

)
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|
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,--/--.
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) F
Projeto Genoma
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Quanto ao tema de enzima de restricdo, 0 mapa aborda a funcéo e
0S aspectos positivos para a biotecnologia (Figura 22). Sobre o tema transgénicos

(Figura 23), os aspectos conceituais e cientificos sdo pouco explorados em funcéo

das menc¢des econdmicas e sociais dos produtos transgénicos.
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Figura 22 — Mapa Conceitual Elaborado pelo Aluno 4 a Partir do Tema
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Enzima de

Figura 23 — Mapa Conceitual Elaborado pelo Aluno 4 a Partir do Tema Transgénico

espécies diferentes | ¢——— pode ser .___

alimentos
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com o objetivo de

\ prejudicial a salde

nn
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Da mesma forma, no mapa conceitual sobre clonagem (Figura 24)

apresentou uma definicdo do mecanismo de obtencdo de um clone a partir do

exemplo da ovelha Dolly, e fizeram mencao a clonagem de seres humanos.
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Figura 24 — Mapa Conceitual Elaborado pelo Aluno 4 a Partir do Tema Clonagem

Clonagem __ Pesquisas estao —p[Comegem a clonar seres humanos]
sendo feitas para:

Oqueé clonado

/ A Primeira Clonagem foi:

DNA
Gera: Ovelha D'ollv,.r —— Como foi feita:

[ Ovelha A: Placentaj

Identicos

Ovelha B: Ovulo

DNA Identico [OVEIha C: Barriga de Aluguelj

No mapa conceitual final (Figura 25) todos os pontos abordados
nos médulos da oficina foram citados. Apesar de ndo haver uma definicao clara do
termo “biotecnologia”, o uso de técnicas desenvolvidas através da biotecnologia
para obtencdo de transgénicos, clones, células-tronco e testes de criminalistica
foram exploradas de forma clara e com proposicdes e conceitos organizados
corretamente. Mecanismos mais especificos como a PCR também foram citados.
Além disso, o0 aluno 6 faz alusdo ao 6rgdo CTNBio. Ndo ha destaque para os
aspectos positivos ou negativos sobre o uso de produtos biotecnoldgicos (dominio

valorativo).
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Figura 25 — Mapa Conceitual Elaborado pelo Aluno 4 a Partir do Tema Biotecnologia
(final)
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6.2.5Andlise 5: Mapas Conceituais Construidos pelo Aluno 5

O aluno 5 (Figura 26) construiu uma estrutura com a citacado de

termos primarios, como “ser humano”, “biologia, “plantas”, “animais” e “vegetais”.

N&o ha composicdo de proposicOes coerentes, apesar do uso de palavras de

ligacéo.
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Figura 26 —Mapa Conceitual Elaborado pelo Aluno 5 a Partir do Tema de
Biotecnologia (INICIAL)

N /

estudos avancgados vegetais

ser humano l— corpo humano — 5, animais——»

vida

De modo semelhante o mapa conceitual (Figura 27) sobre o tema
“DNA”, centrou-se na estrutura e funcdo do &cido nucleico em relacdo as

caracteristicas (fenétipo) do organismo:

Figura 27 — Mapa Conceitual Elaborado pelo Aluno 5 a Partir do Tema DNA
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DNA
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Figura 28 — Mapa Conceitual Elaborado pelo Aluno 5 a Partir do Tema Enzima de
Restricéo
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Figura 29 — Mapa Conceitual Elaborado pelo Aluno 5 a Partir do Tema Transgénico
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Figura 30 — Mapa Conceitual Elaborado pelo Aluno 5 a Partir do Tema Clonagem
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Da mesma forma, o aluno (Figuras 31) apresentaram uma definicdo
do mecanismo de obtencdo de um clone a partir do exemplo da ovelha Dolly, e

fizeram mencdo a clonagem de seres humanos, no mapa conceitual sobre
clonagem.

Em seu mapa final (Figura 31) n&o utilizou palavras de ligacdo, mas
explica coerentemente as técnicas de PCR e eletroforese e 0 uso da biotecnologia

(clonagem, testes de DNA). Cita a questdo polémica entre o uso de células-tronco

embrionarias e dogmas religiosos apesar de ndo se posicionar pessoalmente.
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Figura 31 — Mapa Conceitual Elaborado pelo Aluno 5 a Partir do Tema Biotecnologia
(final)
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6.2.6 Analise 6: Mapas Conceituais Construidos pelo Aluno 6

O aluno 6 faz alusao ao 6rgdo CTNBIio, mas ndo destaca aspectos
positivos ou negativos sobre o uso de produtos biotecnolégicos (dominio

valorativo).

Apesar da coeréncia entre as diferentes proposi¢cfes construidas
no mapa conceitual (Figura 32), ha evidéncia do desconhecimento da amplitude de
questdes provocadas pelo termo “biotecnologia”, pois este € definido como “ajuda

na leitura de genes”. O termo eletroforese € incluido na estrutura com a funcéo de

“identificar a paternidade”.



Figura 32 —Mapa Conceitual Elaborado
Biotecnologia (INICIAL)
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pelo Aluno 6 a Partir do Tema de

Biotecnologia
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DNA

~
Moleculas capazes de autoduplicar,
contem informacoes especificas
para cada individuo.

\
Eletroforese

0

Capaz de identificar a paternidade.

Gemeos univitelinios

-
uma excecao, pois
possuem DNA identicos

2?7

Mesmo utilizando poucos termos para compor 0 mapa conceitual

sobre DNA, o aluno 6 (Figura 33) demonstrou coeréncia nas proposi¢cdes expostas.

Apesar disso ndo houve profundidade conceitual e niveis basicos de explanacéao.

Figura 33 — Mapa Conceitual Elaborado pelo Aluno 6 a Partir do Tema DNA
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Figura 34 —Mapa Conceitual Elaborado pelo Aluno 6 a Partir do Tema Enzima de
Restricéo

heranga no corte das cadeias de

codigo genético DNA

Figura 35 — Mapa Conceitual Elaborado pelo Aluno 6 a Partir do Tema Transgénico

Atraves de enzimas Sdo cortes feitos

Produtos modificados: Tranferencias de:

Que sdo recombinados Exemplo de alimentos:

Geneticamente

Triendent

{Com outra molécula de DNA]

No mapa conceitual sobre clonagem (Figura 36) o aluno definiu o
termo clone e explicou 0 mecanismo de obtencédo de um clone a partir do exemplo

da ovelha Dolly, com mencédo a clonagem de seres humanos.
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Figura 36 — Mapa Conceitual Elaborado pelo Aluno 6 a Partir do Tema Clonagem
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Com relacdo ao mapa final sobre o tema da biotecnologia, o aluno
6 explorou as questdes conceituais do acido nucléico (estrutura e funcao),
relacionando a obtencdo dos produtos biotecnolégicos com as questbes socio-

politicas de tais aplicacdes.



128

Figura 37 — Mapa Conceitual Elaborado pelo Aluno 6 a Partir do Tema Biotecnologia
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6.2.7 Andlise 7: Mapas Conceituais Construidos pelo Aluno 7

O mapa conceitual inicial do aluno 7 sobre biotecnologia (Figura
38) apresentou termos como enzima de restricdo e eletroforese, embora sem

implicagdes conceituais entre as proposicoes.
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Figura 38 —Mapa Conceitual Elaborado pelo Aluno 7 a Partr do Tema de
Biotecnologia (INICIAL)

[Iida com o genoma humano]
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\ eletroforese

biotecnologia

Particularmente no mapa sobre DNA, o aluno 7 (Figura 39) nao fez
uma relacao do DNA com sua estrutura, mas centra-se em outras fungdes, como o

uso em criminalistica, teste de paternidade e melhoramento genético:

Figura 39 — Mapa Conceitual Elaborado pelo Aluno 7 a Partir do Tema DNA

/
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Figura 40 — Mapa Conceitual Elaborado pelo Aluno 7 a Partir do Tema Enzima de
Restricéo
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Figura 41 — Mapa Conceitual Elaborado pelo Aluno 7 a Partir do Tema Transgénico

Um gene responsavel pela iluminacao do vagalume foi introduzido em uma planta}

[Apesar de ser um avanco na medicina,eh muito criticado pois transforma um ser algumas vezes de forma drastica}

Transgenico

( Sequencia genetica mod»

icada
(lntroduz gene de outra especia em um ser vivu}

Utilizado na aliementacao

N\

(Criam alimentos com maior resw’stencia}
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Figura 42 — Mapa Conceitual Elaborado pelo Aluno 7 a Partir do Tema Clonagem
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O aluno 7, em seu mapa final de biotecnologia”, cita varios termos
ligados ao uso da biotecnologia na sociedade, como os testes de DNA ou obtencao
de alimentos transgénicos. Entretanto, ndo faz uso de palavras de ligacao.

Também ha inferéncia de termos mais gerais como eletroforese e genoma.

Figura 43 — Mapa Conceitual Elaborado pelo Aluno 7 a Partir do Tema Biotecnologia
(final)
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6.2.8Analise 8: Mapas Conceituais Construidos pelo Aluno 8

J4 o aluno 8 no mapa inicial sobre biotecnologia (Figura 44)
mencionou o uso da biotecnologia na criminalistica e em testes de paternidade,

apesar de seu mapa nao apresentar palavras de ligacao.

Figura 44 —Mapa Conceitual Elaborado pelo Aluno 8 a Partir do Tema de
Biotecnologia (INICIAL)
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O mapa conceitual sobre DNA do aluno 8 (Figura 45) apresentou
pelo menos trés niveis hierarquicos de explanacdo de cada termo ligado ao tema
“DNA”". A énfase maior esta no dominio conotativo cientifico, mais especificamente

no nivel conceitual. A estrutura deste mapa também apresenta ramificacdes.



Figura 45 — Mapa Conceitual Elaborado pelo Aluno 8 a Partir do Tema DNA
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Figura 46 — Mapa Conceitual Elaborado pelo Aluno 8 a Partir do Tema Enzima de
Restricéo
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Figura 47 — Mapa Conceitual Elaborado pelo Aluno 8 a Partir do Tema Transgénico

O mapa conceitual sobre clonagem do alunos 8 (Figura 48)

linearidade, mas demonstraram coeréncia com a descricdo do

sobre questdes valorativas.

breve sera testada em ——— | pessoas
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que estuda  pega o nicleo da célula do individuo 1
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\

e implanta no individuo 3]

mecanismo de obtencdo de um clone. Houve uma discreta citacdo de que a

clonagem sera utilizada em seres humanos, mas nao passou por repercussdes

Figura 48 — Mapa Conceitual Elaborado pelo Aluno 8 a Partir do Tema Clonagem
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Apesar de apresentar-se de forma mais completa e dividir a
biologia em moderna e classica, 0 mapa conceitual construido sobre biotecnologia
(final) pelo aluno 8 (Figura 49) parecem confusos quanto a estruturacdo e

restringem-se ao uso da biotecnologia em testes genéticos.

Figura 49 — Mapa Conceitual Elaborado pelo Aluno 8 a Partir do Tema Biotecnologia

(final).
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Quando o corpo carbinizado a célula para a extragdo do DNA
pode ser encontrada no interior do osso.

6.2.9Analise 9: Mapas Conceituais Construidos pelo Aluno 9

Um destaque em relagdo ao mapa conceitual sobre biotecnologia
(mapa inicial) do aluno 9 (Figura 50) é que relacionou os termos “engenharia

genética” e “melhoramento genético”:
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Figura 50 — Mapa Conceitual Elaborado pelo Aluno 9 a Partir do Tema de
Biotecnologia (INICIAL)
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O mapa sobre “DNA”, construido pelo aluno 9 (Figura 51),
apresentou coeréncia em relacdo as proposicdes e termos cientificos. No entanto,
ha uma clara linearidade na estrutura que mantém uma hierarquia organizacional

do material genético, de acordo com sua composicéao e localizacao celular.



Figura 51 — Mapa Conceitual Elaborado pelo Aluno 9 a Partir do Tema DNA
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Figura 52 — Mapa Conceitual Elaborado pelo Aluno 9 a Partir do Tema Enzima de

Restricéo

[Enzima de Restrigéo]

Essas cortam as
moléculas de:

DNA

Sdo originadas
nas:

— ()

Ajudam no processo de; ————Jp| Eletroforese

Timina-Adenina
_y(mine-enina)

Onde ha sequencia de bases
[Citosina—Guanina)

nitrogenadas especificas




138

Figura 53 — Mapa Conceitual Elaborado pelo Aluno 9 a Partir do Tema Transgénicos
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O mapa conceitual sobre clonagem do aluno 9 (Figura 54)
apresentou linearidade, mas demonstraram coeréncia com a descricdo do
mecanismo de obtencdo de um clone. Houve uma discreta citagdo de que a
clonagem sera utilizada em seres humanos, mas nao passaram por repercussdes

sobre questdes valorativas.
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Figura 54 — Mapa Conceitual Elaborado pelo Aluno 9 a Partir do Tema Clonagem
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Mesmo se servindo de palavras de ligacdo formando proposi¢coes

coerentes, o mapa conceitual final construido pelo aluno 9 (Figura 55) passou

superficialmente sobre questdes como a utilizacdo de técnicas e produtos

biotecnoldgicos, além de se ater a aspectos especificos da estrutura de uma

célula.
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Figura 55 — Mapa Conceitual Elaborado pelo Aluno 9 a Partir do Tema Biotecnologia
(final)
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6.2.10 Discussao e Andlise Comparativa dos Mapas Conceituais

Em uma andlise comparativa entre todos os mapas construidos
pelos alunos, observou-se que 0s mapas conceituais construidos pelos alunos 1 e
8 