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Resumo

Este ensaio académico busca contribuir para aifitagho de conceitos estruturantes da
biosseguranca, e faz algumas reflexdes sobre arthmpta desses conceitos no ensino da
disciplina de biosseguranca. O estudo aponta quassvel, através desses conceitos, facilitar
0 processo ensino-aprendizagem da biossegurancstramo aos alunos as conexdes e
imbricacGes dessa area do conhecimento, contribudessa forma, para a apreensao dos seus
significados de maneira harménica e articuladai&@ QCogn. 2009; Vol. 14 (1): 296-303.
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Abstract

This academic essay intends to contribute to ifiethie structural concepts of biosafety, and
guestion about the importance of these concepttedach biosafety discipline. The study
suggests the possibility, through such concept$adibitate the teaching-learning process of
biosafety, presenting the students, connectionsoaedaps in this area of knowledge, helping
then to understand its meanings in a harmonic atidwdated away© Cien. Cogn. 2009; Vol.

14 (1): 296-303.
Keywords: structural concepts; teaching science; biosafety.

1. Introducéo

Entre as possiveis estratégias para o ensino deiasétem-se, baseado no modelo
construtivista, a identificacdo dos chamados “citosestruturantes” (Gagliardi, 1983, 1986,
1988). Garcia Cruz (1998: 325) os define como oxeibos “que vao transformar o sistema
cognitivo dos alunos, de tal maneira, que permitdm,forma coerente, adquirir novos
conhecimentos, por construcdo de novos significados modificar os anteriores, por
reconstrucao de significados antigos”.
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El-Hani (2007) aponta que as idéias centrais sacooseitos que deveriam ficar
consolidados no aluno ao fechar seus livros nmaltilia de um curso. Dessa forma, o saber
sedimentado em sua estrutura cognitiva podera dagoro ensino e a aprendizagem,
preparando o aluno para diferentes desafios adercanhecimento presente e futuro.

Mayr (1980) destaca que a ciéncia € um procesdnconde solucéao de problemas na
busca de um entendimento do mundo em que vivemuar&,iSS0, precisamos estabelecer o
dialogo entre histéria, natureza da ciéncia e diecimento. Também chama atencao para o
equivoco que acontece no processo educativo, quandofase é o estudo das partes,
esquecendo a relacdo destas com o todo (Lemos).2008

A necessidade de se utilizar a histéria das ciéreia epistemologia, quando debate
sobre a apropriacdo do conhecimento cientifico petéedade, que em geral, ndo € capaz de
perceber a relagdo existente entre a producaoot®ma utilizacdo desses conhecimentos , é
um ponto salientado por Gagliardi (1988).

Ainda sobre esta tematica, é importante abordar algumentos de Vazquez-Alonso
e colaboradores (2008: 35). O primeiro relacionadeeutralidade da ciéncia e o segundo
sobre a finalidade da alfabetizacéo cientificacad®gica. Para esses autores:

“A ciéncia é uma empresa humana,talvez um tantecésp pelos objetivos de
conhecimento que persegue e pela forma como oefadala condicdo humana de seus
protagonistas, sujeitos as mudancas histéricasiais....] A sociedade mantém com a
ciéncia e a tecnologia um contrato social, um tamjglicito, que estabelece a pauta
dessas relagdes: a sociedade financia economicamemecessidades da C&T e estas,
em troca oferecem a sociedade beneficios que naeth@ qualidade de vida e
contribuem ao seu progresso e desenvolvimento edonce social [....] A finalidade
da educacao cientifica e tecnoldgica é possibibtgparticipacdo dos cidadados nas
decisOes tecnocientificas de interesse social.”

Estabelece-se dessa forma uma relacdo de depem@éimbegracao entre a sociedade
e a ciéncia, que gera a tecnologia, que impacitdaadas pessoas, com implicagdes Obvias no
planejamento do ensino, compreendido como eleniemdortante da alfabetizac&o cientifica
e tecnoldgica.

El Hani e colaboradores (2004) também enfatizane@essidade de se adequar os
curriculos de ciéncias, em todos o0s niveis de enstegundo esses autores, apesar das
transformacdes sociais dos Ultimos setenta anosy enormes avancos cientificos e
tecnologicos, que influenciaram as estruturas Bycia cultura e a vida cotidiana, os
curriculos de ciéncia praticamente ndo mudaramatagido a pratica cientifica como se fosse
separada da sociedade, da cultura e da vida cwidia ndo possuisse uma dimensdo
filosofica.

Ao trazer esses cenarios para o campo da biossegurque no Brasil possui duas
vertentes: a legal, que trata das questdes enwvv@manipulacdo de DNA e pesquisas com
células-tronco embrionarias, e que tem a Lei dssiguranca, d€.n1.105, sancionada pelo
governo brasileiro em 24 de marco de 2005. E acpdd, desenvolvida, principalmente, nas
instituicbes de saude, e que envolve os riscosagentes quimicos, fisicos, bioldgicos,
ergondmicos e psicossociais, presentes nesses rdaeshigue se encontra no contexto da
seguranca ocupacional (Costa, 2000). Diante dess®io, podemos questionar: quais sao 0s
conceitos estruturantes da biosseguranca?

Este ensaio académico tem, portanto, como objetwtribuir para a identificacdo de
conceitos estruturantes da biosseguranca e redlahie as suas imbricacdes sociais, éticas,
econdmicas e técnicas, a luz do referencial adotado
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2. Entendendo a biosseguranca e suas conexdes

Biosseguranca, etimologicamente, provém do radiegobio, que significa vida e da
palavra seguranca, vida livre de perigo. Genericageode ser considerada como agdes que
contribuem para a seguranca das pessoas (Costa), 20Biosseguranca esta vinculada a
diversos ciclos produtivos, ndo se restringindonapeas areas consideradas de saude —
biologia, biomedicina, fisioterapia, fonoaudiologmedicina, medicina veterinaria, nutricdo,
odontologia, psicologia, servico social e teraptapacional — pela Resolucdo 287/98 do
Conselho Nacional de Saude (Costa e Costa, 2007).

O tema esta associado também a varios seguimeatesahomia, como as novas
tecnologias quimicas, radioativas e geneticamergertheiradas (Porto e Freitas, 1997), areas
biotecnolégicas (Marinhet al, 2000), agropecuarias (Barros e Silva, 2005).

A estrutura da biosseguranca € composta, segundta C2005), por componentes
ocupacionais (infra-estrutura laboratorial), edimnaais (politica de valorizagdo de recursos
humanos e agregacéo de valores éticos, filosééctnicos), sociais (acfes voltadas para
otimizacdo e humanizacdo dos processos de trabalhtgrmacionais (processo de
comunicacdo que permeia todos o0s niveis hierarg)jiaoormativos (acbes reguladoras
internas e externas que estabelecem os parametr@ plesenvolvimento das atividades),
organizacionais (relacionado a cultura e clima oiggecional) e tecnoldgicos.

A biosseguranca é, ao mesmo tempo, produtora eujgrogois se trata de uma
construcdo humana coletiva, levada a cabo porichaldg condicionados por um conjunto de
praticas sociais e culturais, proprias das comuleisiaas quais pertencem (Costa e Costa,
2007). Seus componentes sao interconectados ddptardentes e se relacionam diretamente
com o0 meio, ao qual estdo vinculados. Essas coags@ggundo Costa (2000) podem ser
observadas na figura 1, relacionada ao ambientedtdrial, espaco onde a biosseguranca se
aplica de forma abrangente.

Sistema Laboratorial

ENTRADAS
PROCESSOS PRODUTOS
Pessoas . .
. Operacionais Resultados
Equipamentos - . 7]
Administrativos Bens
> Reagentes . .
~ Apoio Servicos
S e o Fatores Normas e Fatores
Motivagao Qualificagao . ~ . ,
Sociais padroes ambientais

Retroalimentacao

Figura 1 —Sistema Laboratorial (Fonte: Costa, 2000).

Conforme a figura 1, a estrutura basica do sist&haratorial, um dos focos da
biosseguranca, proposta por Costa (2000), € compesds seguintes elementos: individuos,
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equipamentos, reagentes e informacdes; o processiutiyo e seus produtos, como
resultados, bens e servigos.

Essas relacbes mostram a influéncia de uma sériasgectos (a motivacdo, a
qualificacéo, fatores sociais e ambientais, norenpadrdes) que impactam sobre a qualidade
dos produtos. Um laboratorio de andlises clinipas,exemplo, para fazer um diagndstico
necessita de profissionais qualificados, equipaosenientificos e de protecdo, reagentes e
informacé&o. Para a emissédo do laudo, contendo sedtados das analises, sdo necessarios
procedimentos definidos pelas normas e padroesial@gde. Fatores ambientais e sociais,
bem como a motivacdo e qualificacdo de todos o®ledes no sistema, garantem a
confiabilidade do servico prestado. Quando avalEanesse sistema sob a Otica da
biosseguranca podemos perceber a sua condicatedmimexao.

Costa (2005), em seu estudo sobre o ensino daebiossica na Fundacao Oswaldo
Cruz, ressalta que o processo ensino-aprendizagatogao em cursos de nivel técnico da
area de saude, ocorre de forma fragmentada, semvig@a integradora, ou seja, nao
constituindo uma rede de conceitos que estabeleslagbes mutuas.

Por outro lado, Lemos (2008) ressalta a importadeiadefinir esses conceitos em
funcao principalmente das implicagdes no cotidipradissional dos professores de ciéncias e
biologia, tendo em vista a sele¢do do que devers#nado para que, através do aprendizado,
o individuo tenha entdo sua estrutura cognitivgamizada, estavel e consolidada com
condicbes, portanto, de relacionar-se com o muedortha independente.

Complementando, El-Hani (2007), ao analisar o ensie biologia, diz que é
necessario propiciar aos estudantes uma visdocaatdj interada, do fenémeno vital, dos
padrbes de organizacdo de entidades e processamai@oterizam 0s sistemas vivos, 0 que
também se aplica a biosseguranca.

Nesse raciocinio, Gagliardi (1988) argumenta quedomobjetivos mais importantes
da pedagogia das ciéncias € conseguir que o poofajsgle o aluno a superar os obstaculos —
l6gicos, psicologicos e epistemologicos — da cagéty do conhecimento, estabelecendo
estratégias e contetudos que possibilitem a estgpuemdizado efetivo.

Corroborando com essas idéias, Moreira (2006:17atiza a importancia do
mapeamento da estrutura conceitual do conteudosei@arganizacado sequencial de acordo
com essa estrutura.

“Cabe ao professor identificar os conceitos e ps@m@®s mais relevantes da matéria de
ensino, distinguir os mais gerais e abrangentegjde®stao em um nivel intermediario
de generalidade e inclusividade e estes dos manhsivos e especificos [....] Trata-se
de se preocupar com a “qualidade” do conteldo emdoa quantidade.”

Moreira (2002), analisando a Teoria dos Camposcé€ituais de Vergnaud, aponta a
importancia de se articular varios conceitos pagamicacdo de determinadas situacdes. Essa
idéia € chamada de campo conceitual, que compreasdeslacbes entre 0s conceitos
envolvidos, as suas linguagens e operacbes de mensa que estdo diretamente
interconectados.

3. Conceitos estruturantes da biosseguranca: umantiva de aproximacao
Para Vazquez-Alonso e colaboradores (2008) é fuadtaha adaptacdo do ensino de

ciéncias para o contexto, levando em considera¢@maa finalidade, sem que existam
contradi¢cdes entre 0os conceitos e 0s procedimentos.
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Vale lembrar que, mesmo ndo sendo uma ciénciapssdguranca esta inserida no
campo cientifico, ja que é sustentada por conceidobiologia, quimica, fisica, entre outras
ciéncias. Nessa linha, Costa (2005) identificou at&no de 2003, doze definicbes para a
biosseguranca, que abrangem a vertente legal ¢eojpara a manipulacdo de organismos
geneticamente modificados, regulamentada pelalllel05/05) e a praticada, relacionada aos
agentes tradicionais de riscos encontrados emdtirars, ambientes da saude, entre outros.

Em todas essas definicdes existe uma variavel aest o risco. O quadro lapresenta
algumas das definicbes de biosseguranca, que ekeaiplessa questao.

Definicao Fonte
E o conjunto de acbes voltadas para a prevencanminacio ou
ellm_lnagao de riscos inerentes as a_t|V|dades deupzii@ prod_ugao,TeiXeira e Valle,
ensino, desenvolvimento tecnoldgico e prestacéo seeicos,
. JooE e > > 1996

visando a saude do homem, dos animais, a presendizaneio
ambiente e a qualidade dos resultados.
Seguranga no manejo de produtos e técnicas biagic Brener, 1996
Conjunto de medidas técnicas, administrativas, awanais,
médicas e psicolégicas, empregadas para preveitiersaes em Costa, 1995
ambientes biotecnoldgicos.
Procedimentos adotados para evitar 0s riscos dasdages
bioldgicas.
O fundamento basico da biosseguranca é assegureargo dos
processos tecnoldgicos e proteger a salide humainala o meio Unicamp, 2003
ambiente.
E a ciéncia voltada para o controle e a neutrdizage riscos
advindos das praticas de diferentes tecnologiasabpratérios ou Monsanto, 2003
no meio ambiente.
E uma doutrina de comportamento que visa o alcdacatitudes e
condutas que diminuam os riscos do trabalhadoockid de saude
(hospitais, clinicas, hemocentros, etc.), de adquirfeccoes
ocupacionais.

Quadro 1 —Defini¢des de biosseguranca (Fonte: Costa, 2005).

Fonteset al, 1998

Moreira, 1997

Essa variavel — risco, como observado no quadestd,inserida em varios contextos,
que espelham a diversidade de campos de atuaddiossguranca. Carvalho (2004: 669),
nessa linha cita:

“O conceito de risco € estruturante, também, ddrideda promocdo a saude
contemporanea subsidiando, entre outras, estratégyano as Politicas Publicas
Saudaveis e multiplas a¢Bes que tém como objetivdribuir para as escolhas de
habitos de vida saudaveis. A crescente atencaon@aftisica, aos exercicios e dietas
constitui a manifestagdo mais 6bvia desse idefoam (no estilo de vida), acrescida por
uma "nova consciéncia” sobre riscos resultantesatiiadade humana (poluicéo,
aguecimento global, biodiversidade, etc.).”

Sendo a biosseguranca um produto cultural, seuseos aparecem no cenario

educacional com caracteristicas diferenciadas daugéo cientifica, estando, portanto,
atrelados a cultura escolar.
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Pesquisas realizadas por Costa e colaboradoreS§; (2007) e Pereira e colaboradores
(2008) com alunos adolescentes de cursos técniquefissionais da area de saude, que
sustentam a aplicabilidade do uso da linguagemicgraio ensino da biosseguranca, e
Carvalho (2008) com professores da rede publicardéno médio do Estado do Rio de
Janeiro, sobre o ensino da biosseguranca nessdasgsambém mostram essa diversidade de
contextos em que alguns conceitos sao ensinados.

O processo de ensino da biosseguranca, haja vistassa vivéncia nessa area,
geralmente esta circunscrita aos proprios docenteseja, as suas experiéncias profissionais.
O processo de ensinabilidade, nesse caso, podecoa forma que, intencionalmente,
alguns conceitos contrarios a cultura da instituiedcolar ou do préprio professor, sejam
descartados, ou melhor, ndo trabalhados.

Corroborando com essa idéia, Costa e Costa (2@0@)itam que a biosseguranca
deve ser ensinada em um contexto cidadao, incliiddoapenas saber fazermas também
o saber see osaber aprenderPara tanto, € primordial que o aluno ou o tradmdh ndo seja
um mero reprodutor, mas sim um agente participataasformador no seu ambiente
ocupacional. O processo educativo envolve uma deaeflexdo, e deve ultrapassar a idéia
da simples normatizacdo, e abranger, inclusiveecsp relativos a ética, ja que ela esta
implicita em praticamente todas as a¢cfes da biossega.

4. Considerag0es finais

O processo de ensino da biosseguranca deve alioddar as possiveis conexdes dos
seus conteudos, isto €, passar pelas imbricacG®séritds, humanas, sociais, éticas,
econbmicas, politicas, ambientais e técnicas, gperpassam, tendo como pano de fundo,
exatamente as suas idéias centrais, ou 0s seusitognestruturantes.

Este ensaio apontou para um desses conceitosuesirtigs — 0 risco, muito embora
saibamos que outros devam ser incorporados, p&agconexdes, anteriormente citadas,
sejam atendidas, no sentido de dar respostas aaBodeda biosseguranca, tanto em relacéo
as suas imbricagbes legais, vinculada a modernachbiologia, quanto aos ambientes da
saude e 0s seus agentes de possiveis agravosdhsataha e ambiental.

Outro ponto importante € que ndo devemos nos esqui provisoriedade dos
conceitos cientificos, decorrente da dinamicidadepdbpria ciéncia e, nesse sentido, os
professores de biosseguranca também devem estaargues e atualizados, para que a
compreensao sobre esta tematica ocorra de formaextoalizada com o préprio
desenvolvimento cientifico.
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