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Concepcgoes de estudantes de Ciéncias Biolégicas sobre os

diferentes tipos de clonagem

Conceptions of Biological Sciences students about the different types of cloning
Kelma Oliveira da Costa
Renata Fernandes de Matos

Resumo: A clonagem é um processo utilizado para a obtengcdo de organismos
idénticos ao que lhes deu origem, seja no contexto vegetal ou animal. A mesma pode
ser do tipo natural ou artificial, podendo esta ultima ser empregada para fins
terapéuticos ou reprodutivos. Objetivou-se com esse estudo investigar as concepgdes
que os estudantes de Ciéncias Bioldgicas apresentam sobre os diferentes tipos de
clonagem. Desenvolveu-se uma pesquisa do tipo qualitativa com estudantes de
Ciéncias Biolégicas de uma universidade publica do interior do estado do Ceara. Os
dados foram coletados mediante a aplicagcdo de um questionario online, o que se deu
com os alunos dos semestres finais do curso, realizando-se a categorizagéo de suas
falas quanto aos diferentes tipos de clonagem. Os resultados obtidos mostram que os
alunos apresentam diferentes concepgbes quanto a cada tipo de clonagem, o que
reflete os conhecimentos adquiridos em sala de aula em associagdo com suas
vivéncias do dia a dia. Apesar dos alunos conseguirem se expressar quanto a um
tema atual e polémico, ainda é necessario o desenvolvimento de estratégias para o
fortalecimento do ensino da clonagem.
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Abstract: Cloning is a process used to obtain organisms identical to the one that gave
rise to them, whether in the plant or animal context. It can be natural or artificial, and
the latter can be used for therapeutic or reproductive purposes. The aim of this study
was to investigate the conceptions that students of Biological Sciences have about the
different types of cloning. A qualitative research was developed with Biological
Sciences students from a public university in the interior of the state of Ceara. Data
were collected through the application of an online questionnaire, which occurred with
the students of the final semesters of the course, performing the categorization of their
statements regarding the different types of cloning. The results obtained show that
students have different conceptions regarding each type of cloning, which reflects the
knowledge acquired in the classroom in association with their day-to-day experiences.
Despite expressing themselves on a current and controversial topic, it is still necessary
to develop strategies to strengthen their teaching.
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Introducgao

O termo clone teve seu significado definido pelo botanico Herbert J.
Webber, no ano de 1903 (CAMILO, 2014), tendo sua origem no grego Kion,

que significa broto vegetal (NEVES, 2010). Com isto, foi possivel se ter uma
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definigdo para os organismos idénticos que sao oriundos de uma mesma célula
(SMITH, 2015).

Segundo Vignando (2019), a principio, a clonagem era direcionada
apenas para os vegetais, 0 que ocorria tendo em vista que esse processo tinha
como base a renovagao das células, obtendo copias do vegetal genitor, mais
precisamente, da planta-mae. Assim, inicialmente esse termo foi empregado
para se referir aos métodos de reproducédo assexuada no meio vegetal.

Com o passar do tempo, a técnica da clonagem foi aprimorada e
abrangeu a clonagem animal, passando a ter nova designacgéo, o que a levou a
ser compreendida como a obtencdo de um individuo geneticamente igual a
outro existente (TRECENTI; ZAPPA, 2013). Com isto, a clonagem foi entédo
considerada um processo assexuado que pode ser aplicado aos vegetais e
animais (CAMPODONIO, 2021).

Com o avango dessa area, diferentes tipos de clonagem se
estabeleceram. A clonagem natural é observada quando ndo ha manipulagéo
laboratorial, sendo exemplificada pelo nascimento de gémeos univitelinos, os
quais sao formados por uma unica célula que se divide naturalmente, dando
origem a duas células iguais (COSTA, 2021).

Ja a clonagem artificial, por outro lado, ocorre em ambiente in vitro e
conta com a aplicacdo de uma série de técnicas. Apesar de contar com outro
tipo de origem, também produz individuos geneticamente iguais ao que Ihes
deu origem (ALHO, 2004; NEVES, 2010; CARNEIRO, 2021).

A clonagem artificial pode ser empregada nas formas de clonagem
reprodutiva e clonagem terapéutica. No que se refere a clonagem reprodutiva,
a mesma trata da manipulagdo genética realizada em laboratério para
obtenc&do de individuos geneticamente iguais (PEDRA, 2008; STACHETTI,
2019).

Ja a clonagem terapéutica objetiva o uso de embrides humanos para
extrair células-tronco embrionarias e, a partir destas, poder produzir tecidos
que auxiliardo no tratamento de doencas degenerativas (LEITE, 2021). Com
esta € possivel que pessoas com diferentes tipos de doengas tenham boa
qualidade de vida (PENA; SANTOS, 2001).
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Apesar da grande importédncia da clonagem, a mesma ainda é
apresentada nos livros didaticos de forma simples, contando com pouco
embasamento. Por vezes, sua apresentacido conta com erros conceituais, os
quais dificultam o aprendizado dos alunos e sua associagdo com outros
conhecimentos (SCHEID; FERRARI, 2006).

Dessa forma, é necessario que o conhecimento sobre a clonagem seja
investigado, para que entao seja oferecido o suporte necessario para que a
mesma seja trabalhada em sala de aula (BONZANINI, 2011; CESCHIM, 2022).
Com isto, temas de grande relevancia como este poderdo ser compreendidos
desde o ensino basico (HOLANDA, 2013).

Com base nas informacgdes apresentadas, a presente pesquisa tem por
objetivo investigar as concepg¢des que os estudantes de Ciéncias Bioldgicas

apresentam sobre os diferentes tipos de clonagem.

Metodologia

A presente pesquisa foi realizada com base na abordagem qualitativa, a
fim de identificar a percepgao dos entrevistados sobre o tema abordado. Esse
tipo de pesquisa possui uma dimensao multimetodoldgica, o que possibilita ao
pesquisador analisar os fatos e desvendar os fendmenos de interesse com
base nas respostas dos entrevistados (RAUPP; BEUREN, 2003).

Esse tipo de pesquisa é caracterizado por se basear na experiéncia dos
entrevistados, desempenhando, o pesquisador, a funcdo de observador no seu
ambiente natural. Com isto, é possivel valorizar o significado das respostas
apresentadas pelos sujeitos da pesquisa, levando a uma analise aprofundada
sobre o fendmeno que esta sendo estudado (DENZIN; LINCOLN, 2011).

O cenario de investigacéo foi uma instituicdo publica de ensino superior
localizada no interior do estado do Ceara. A mesma oferta cursos de
licenciatura, entre os quais se destaca o curso de Ciéncias Bioldgicas, o qual
foi alvo dessa investigagao. O mesmo é ofertado em nove semestres, contando
com turmas nos periodos da manha e noite.

Os sujeitos da pesquisa foram os alunos dos semestres finais do curso,

pois 0s mesmos ja haviam cursado as disciplinas que contemplam o tema
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clonagem. Foram entrevistados nove alunos do 8° semestre e 11 alunos do 9°
semestre, o que resultou em um total de 20 alunos participantes.

A coleta de dados foi realizada por meio da aplicagdo de um
questionario, o qual foi encaminhado aos alunos por meio virtual, sendo o
mesmo elaborado utilizando a plataforma Google Forms. Com a utilizagdo do
questionario é possivel obter dados diretos, apresentados pelo publico-alvo
entrevistado (PEREIRA et al., 2018).

Para a analise dos dados, realizou-se a categorizagdo das falas dos
alunos, sendo criado quadros a fim de facilitar sua visualizagdo. Cada aluno foi
nomeado pela letra “A” seguida de um numero, variando de A1 a A20, a fim de

manter o anonimato dos mesmos.

Resultados e discussao

Ao indagar sobre o que é clonagem natural, 20% dos alunos
responderam que “ndo” sabem o que a mesma significa, ao passo que 80%
responderam que conhecem sim sobre essa técnica. Os alunos que
responderam “sim” indicaram o que é a clonagem natural, conforme pode ser
visualizado no Quadro 1, no qual aparecem as categorias “Assexuada’,
“‘Divisao celular” e “Sem interferéncia humana”, formadas a partir do

agrupamento das falas dos alunos.

Quadro 1 - Indicacdo dos alunos sobre o que é clonagem natural

Categorias Falas dos alunos

“Ocorro por meio de processos de reproducdo assexuada,
nos quais ndo ocorre troca de material genético entre
individuos”. A9
Assexuada “A clonagem natural pode ocorrer por meio de reprodugéo
assexuada quando néo hé a troca de material genético
(DNA). Exemplo disso temos bactérias, amebas, entre
outros”. A11
“O individuo se forma de outro individuo através da
reprodug¢do assexuada se tornando dois individuos iguais,
que é o exemplo das bactérias”. A16
“Sim. Quando a reprodugéo é de forma assexuada, ou seja,
néo tem troca de material genético. Exemplo o Morango”.
A19
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“Acredito que a mitose possa ser um exemplo disso”. A4

“Quando o zigoto se divide, dando origem a dois zigotos

independentes, com o mesmo genoma. Ex: reprodug¢éo

Divis&o celular assexuada bactérias, e gémios idénticos”. A6

“Criagdo a partir da divisdo do zigoto, ex: gémeos
univitelinos”. A15

“Naturalmente uma célula se divide em duas e originam dois

organismos com DNA igual. Ex: gémeos”. A17

“Clonagem natural é aquela que é realizada sem a
intervengao de manipulagao premeditada”. A12
Sem interferéncia “Acho que clonagem natural é quando néo ha a interferéncia
humana humana no processo. Por exemplo, a reprodugéo de plantas
por brotamento”. A20

As indicagbes na categoria “Assexuada” se devem ao fato de a
reproducdo assexuada ser bastante comum nas plantas, o que pode ocorrer a
partir de diferentes 6rgdos (bulbos, tubérculos, estoldes e rizomas). Isto é
observado, por exemplo, para o morango (Fragaria ananassa), 0 qual se
reproduz por meio de estoldes (VAJTA; GJERRIS, 2006).

A categoria “Divisao celular” foi criada pelo fato de os alunos associarem
a clonagem a esse processo, 0 qual € um mecanismo comum que acontece em
diferentes organismos. Como exemplo, pode ser cita a divisdo celular que
ocorre nos seres humanos, a qual possibilita a formacédo de gémeos
univitelinos; assim como a divisdo celular que da origem a microrganismos
como as bactérias.

Ja para a categoria “Sem interferéncia humana”, nota-se que os alunos
descartaram a intervencao de pessoas na realizacio deste processo, tendo em
vista ser recorrente em alguns organismos, acontecendo de forma espontanea.
Isto pode ser confirmado na fala do aluno A12, o qual indica que esse processo
ocorre sem a intervengado de manipulagédo premeditada.

Percebe-se assim que os discentes compreenderam claramente o que,
de fato, é a clonagem natural. Isto se da, provavelmente, por ser um processo
de facil visualizagdo no cotidiano, tendo, varios exemplos, sido citados nas
falas dos alunos nas diferentes categorias.

Ao questionar os alunos se estes sabem o que é a clonagem artificial,

25% responderam que “nao”, enquanto 75% afirmaram que sabem “sim” de
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que se trata esse processo. As respostas foram organizadas nas categorias

“‘Em laborat6rio”, “A partir de células somaticas”, “A partir do DNA” e “Com

interferéncia humana”, conforme pode ser observado no Quadro 2.

Quadro 2 - Indicagdo dos alunos sobre o que é clonagem artificial

Categorias

Falas dos alunos

Em laboratério

“E 0 processo controlado em laboratério que consiste em
produzir um novo organismo através do material genético de
outro organismo, geralmente esse processo é feito para
melhorar caracteristica como por exemplo o melhoramento
genético de plantas”. A2
“Acontece por meio da reprodugdo assexuada realizada
artificialmente em laboratorio através de duas células méaes”.
A9
“Clonagem artificial s@o feitas em laboratérios, exemplo a
famosa ovelha Dolly o primeiro clone”. A14
“Realizada em laboratério, creio”. A18

A partir de células
somaticas

“A clonagem artificial acontece por meio das células somaticas
do organismo que vai ser clonado. O exemplo mais comum de
clonagem artificial é o caso da ovelha Dolly”. A11
“Sim, A clonagem é um processo atrtificial pautado na
reproducéo de copias genéticas, é realizada usando as células
somaticas. Um exemplo é a Dolly”. A19

A partir do DNA

“Creio que essa seja a mais conhecida, mas posso estar
enganado. Acho que esse tipo de clonagem envolve a
manipulagdo do DNA de um ou mais individuos”. A1
“Copias genéticas através de um filamento de DNA”, A6
“E clonagem feita através de filamentos de DNA”. A10

Com interferéncia
humana

“Nesse caso, o homem interfere no processo. Um exemplo
disso é a producgéo de clones de plantas por meio de
estaquias”. A4
“Sim, clonagem artificial é aquela onde ha intervengéo
premeditada”. A12
“Artificial talvez seja quando a clonagem ndo acontece
naturalmente, mas sim intermediada por alguem”. A20

A categoria “Em laboratorio” engloba falas que direcionam o processo ao

ambiente laboratorial, o qual requer o uso de ferramentas e tecnologias,

caracterizando assim um processo diferente do que foi discutido para a

clonagem natural.

Na categoria “A partir de células somaticas”, as falas dos alunos

contemplam o uso desse tipo de célula para a obtengao de organismos clones.
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Estas células sé&o responsaveis por originar todos os tecidos de um organismo,
o que foi utilizado na obtengdo da ovelha Dolly. Porém, & importante destacar
que ndo apenas as células somaticas podem fazer parte desse processo, de
forma que os gametas femininos (6vulos), também podem ser manipulados.

As falas englobadas na categoria “A partir do DNA”, indicam o principio
basico da clonagem, o qual é a utilizagdo das informagdes presentes no nucleo
celular e, consequentemente, no DNA neste contido. No contexto da clonagem
artificial, isto ocorre quando uma célula somatica e colocada em um évulo sem
nucleo.

Apesar dessas associagdes, observa-se ainda a criagdo da categoria
“Com interferéncia humana”. As falas apresentadas nesta contam com carater
genérico, assim como observado na categoria “Sem interferéncia humana”
indicada no quadro anterior, de forma que os alunos A12 e A20 apresentaram
respostas em ambas as categorias.

Por estas informacgdes, identifica-se também que os alunos assimilaram
bem o que é a clonagem artificial, assim como observado para a clonagem
natural. Contudo, destaca-se que pér a clonagem artificial ser mais restrita a
ambientes que necessitam de procedimentos manipulados, o0 seu
aprofundamento se faz necessario para uma compreensao consolidada.

Ao indagar os alunos sobre o0 que é a clonagem terapéutica, observou-
se que apenas 10% indicaram saber de que se trata este processo (Quadro 3).
A maioria dos entrevistados apontou que n&do sabe o que é a clonagem
terapéutica (65%), de forma que o restante (25%) ndo soube responder esta
indagacgao.

Quadro 3 - Indicagéo dos alunos sobre a clonagem terapéutica

Indicag&o dos alunos Indicacéo
(%)
Alunos que sabem o que é 10,0
Alunos que n&do sabem o que é 65,0
Alunos que nao souberam 25,0
responder
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Quanto aos alunos que responderam que sabem o que é a clonagem
terapéutica, destaca-se as falas dos mesmos a seguir:
“O DNA de uma célula adulta é retirado e introduzido em um

6vulo sem a presenca de material genético. pode ser utilizada
no tratamento de algumas doencgas”. A9

“Creio que seja a produgdo de clones para tratamentos
meédicos. Como a produgcdo de embrides para a utilizagao de
suas células”. A20

Como bem apresentado na fala do aluno A9, a clonagem terapéutica é
um processo que acontece fazendo uso da técnica de transferéncia do nucleo
de uma célula para outra. O objetivo desse tipo de clonagem é proporcionar
tratamentos para doencgas especificas (OLIVEIRA; MELO FILHO, 2021). Assim
como ¢é abordado na fala do aluno A20, na qual o mesmo cita a produgao de
embrides para finalidades terapéuticas.

Os alunos que indicam que ndo sabem de que se trata a clonagem
terapéutica levam a suposicao de que esse assunto nao foi trabalhado em sala
de aula nas diferentes disciplinas que abordam o tema. O mesmo pode
também ser aplicado aos alunos que ndao souberam responder e deixaram esta
indagac&o em branco no questionario.

Buscou-se também compreender se os alunos sabem o que é clonagem
reprodutiva (Quadro 4). Como resultados, destaca-se que 40% dos alunos
indicaram que sabem o que significava tal tipo de clonagem. Contudo, a
maioria (55%) sinalizou que ndo sabe o que é a clonagem reprodutiva e o

restante (5%) n&o responderam.

Quadro 4 - Indicacado dos alunos sobre a clonagem reprodutiva

i 3 o
Indicagao dos alunos Indicagao (%)
40,0
Alunos que sabem o que é
55,0
Alunos que nao sabem o que é
5,0
Alunos que ndo souberam responder

A seguir, encontram-se as justificativas dos alunos que indicaram saber

0 que é a clonagem reprodutiva:
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“E o tipo de clonagem utilizada para obtengdo de um clone de
um individuo existente, tipo a clonagem da ovelha Dolly”. A1

“Eu diria que o processo de cissiparidade das bactérias seriam
um tipo de clonagem reprodutiva”. A4

“Acho que é uma duplicada de algum individuo”. A5

“Clonagem reprodutiva acontece por meio da reproducao que
pode ser de forma natural (amebas) e de forma artificial (ovelha
Dolly, plantas)”. A11

Para uma mesma pergunta, foram obtidas respostas semelhantes, mas
em contextos diferentes em relagdo a clonagem reprodutiva. Dessa forma, é
possivel visualizar na fala do aluno “A1” que 0 mesmo associa esse tipo de
clonagem a mesma técnica utilizada para obter a ovelha Dolly, a qual se deu
por meio da transferéncia nuclear. A clonagem reprodutiva € muito abordada
na literatura, sendo bastante e somente utilizada em animais.

Observa-se dentre as falas dos alunos a mengao sobre a cissiparidade,
processo de reproducdo assexuada que ocorre nas bactérias, a qual é
expressa pelo aluno “A4”. Porém, apesar de esta ser um tipo de clonagem, a
literatura ndo a caracteriza como uma clonagem reprodutiva, e sim natural. Isto
ocorre tendo em vista que a mesma nao faz uso da transferéncia nuclear, pois
€ realizada pelo proprio organismo sem necessitar de procedimentos artificiais.

S&o visualizadas também explicagdes relacionadas a duplicagédo de um
individuo, como na fala do aluno A5, o que ocorre por, ao se falar de clonagem,
ser quase impossivel ndo a associar a duplicagdo de algo ou algum ser.
Contudo, quando esse termo vem acompanhado de outra designagéo, como é
0 caso, esta ndo deve ser mais tratada apenas como copiar um ser ou algo, é
preciso levar em consideracdo os métodos e técnicas utilizadas, nao
generalizando e atentando para os outros tipos.

As respostas ainda contemplam o modo como a clonagem reprodutiva
ocorre, de forma que o aluno “A11” cita a reprodu¢cdo das amebas como um
exemplo, porém, essa também & um tipo de clonagem natural, assim como
discutido para as bactérias. Este aluno ainda indica a forma artificial,

mencionando o exemplo da ovelha Dolly, que, de fato, foi obtida por meio da
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clonagem reprodutiva, utilizando a técnica de transferéncia de nucleos de uma

célula para outra, de forma n&o natural.

Consideragoes finais

Em face ao exposto, torna-se fundamental que os estudantes de
Ciéncias Biolégicas tenham conhecimento sobre os diferentes tipos de
clonagem, uma vez que € um tema de grande relevancia e aplicabilidade em
seu contexto de estudo. Suas concepg¢des sobre o assunto devem ser
embasadas nos conhecimentos adquiridos na academia, o que deve estar em
associacdo com o seu dia a dia.

O ensino da clonagem deve ser fortalecido com uma exposicado mais
contextualizada e diferenciada sobre o tema, tendo em vista que assuntos
como esse causam certos impactos na sociedade, sejam estes positivos ou
negativos. Contudo, ainda se faz necessario outras investigagdes sobre o
tema, tendo em vista ser essa uma tematica provocativa e que ainda ira gerar

muitos questionamentos.
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