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RESUMO

Através dos fundamentos da biotecnologia pode-se compreender o processo de
producdo dos transgénicos. A pesquisa teve como meta investigar o conhecimento
dos alunos da terceira série do ensino médio, turno matutino, do Colégio Estadual
Luis Perillo, localizado na cidade de Goiania-Goias, Brasil, a respeito do tema bio-
tecnologia aplicada no desenvolvimento de organismos transgénicos. Os dados fo-
ram obtidos no primeiro semestre de 2011, através de um questionario com ques-
tdes dicotbmicas aplicadas em dois momentos, antes e depois de uma palestra so-
bre os transgénicos. Os resultados demonstraram que os alunos ja tinham um co-
nhecimento prévio sobre a origem dos organismos transgénicos, sendo que a pales-
tra permitiu o esclarecimento de davidas, curiosidades e correcdo de conceitos erro-
neos ja memorizados. Por outro lado, ficou bem definido o pouco conhecimento a-
cerca dos organismos geneticamente modificados e sua aplicacdo no dia a dia do
Homem. Uma andlise das respostas, antes e apds a palestra, revelou que houve
uma significativa melhora na compreensdo dos organismos transgénicos. Diante
desses dados, ressalta-se a necessidade de uma maior divulgagcéo de atualidades
gue envolvam a biotecnologia abrindo caminho para uma visao critica, com bases
cientificas, por parte dos alunos do ensino médio.

PALAVRAS-CHAVE: transgénicos, educacao, palestra informativa, biotecnologia.
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BIOTECHNOLOGY APPLIED IN THE DEVELOPMENT OF TRANSGE NICS OR-
GANISMS AND THEIR DISCUSSION IN THE CLASSROOM

ABSTRACT

Through the basics of biotechnology can understand the process of production of
transgenics. The research goal was to investigate the knowledge of third graders
from high school, the State College Luis Perillo, located in the city of Goiania, Goias,
Brazil, on the subject biotechnology applied in the development of transgenic organ-
isms. The data were obtained in the first half of 2011, through a questionnaire with
dichotomous questions applied in two stages, before and after a lecture about trans-
genics. The results showed that students already had prior knowledge about the ori-
gin of transgenic organisms, and the lecture allowed clarification of doubts, curiosities
and error-correction concepts already memorized. On the other hand, was well de-
fined little knowledge about genetically modified organisms and their application in
everyday life of human. An analysis of the responses before and after the lecture,
revealed that there was a significant improvement in the understanding of transgenic
organisms. Given these data, it emphasizes the need for greater dissemination of
updates involving biotechnology paving the way for a critical, science-based, by the
middle school students.

KEYWORDS: transgenics, educational, informative lecture, biotechnology.
INTRODUCAO

A genética molecular e a biotecnologia evoluiram extraordinariamente e
conquistaram um lugar de destaque entre as ciéncias, enriqueceu-se com novas
tecnologias e ferramentas moleculares sofisticadas e poderosas, que em pleno sé-
culo 21, aceleraram o progresso da biologia e da medicina, com a producéo e uso
de organismos geneticamente modificados (OGMs), por exemplo TUDGE em 2002
conceituou OGMs como sendo aqueles cujo material genético foi alterado, inserindo-
Se um novo gene ou alterando os genes existentes, permitindo expressar uma nova
enzima ou proteina. Em 2009, FUJII complementa estas informacdes e esclarece
gue um OGM é um organismo cujo material genético foi manipulado, e um transgé-
nico € um organismo que possui um ou mais genes de outro organismo, no seu ge-
noma.

Na visdo de COLARES e colaboradores (2005), as inovac¢des biotecnolo-
gicas permitem na pratica solucionar problemas especificos no campo da biologia, a
partir do manuseio do material biolégico, para a obtencdo de algum melhoramento
ou nova caracteristica, sendo diversas as areas de aplicagdo, tais como: saude hu-
mana - producao de insulina, que foi o primeiro produto derivado de um organismo
transgénico, produzido por uma bactéria geneticamente modificada com a introdu-
cdo de um gene humano; enzimas — utilizadas na producéo de vacinas, medicamen-
tos e laticinios; producdo agricola - sementes transgénicas que originam cultivares
de plantas resistentes a herbicidas, ao ataque de insetos, e que produzem frutos
com menor velocidade de amadurecimento; meio ambiente — desenvolvimento de
produtos e organismos que auxiliem na conservacdo de ecossistemas aquaticos,
terrestres e de forma sustentavel.

E utilizando-se da biotecnologia moderna, o setor agro-alimentar e indus-
trial tem apresentado um aumento significativo na producéo, especialmente quando
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se trata de produtos agricolas, com destaque para o crescimento de areas plantadas
com organismos geneticamente modificados. O ministério do desenvolvimento, in-
dustria e comércio exterior em 2005, organizou uma comissao, a CTNBio (Comisséo
Técnica Nacional de Biosseguranca) (BRASIL,2005), que tém por finalidade prestar
apoio técnico consultivo e de assessoramento ao governo federal na formulacao,
atualizacdo e implementacdo da Politica Nacional de Biosseguranca relativa a OGM,
bem como no estabelecimento de normas técnicas de seguranca e pareceres técni-
cos conclusivos referentes a protecdo da saude humana, dos organismos vivos e do
meio ambiente, para atividades que envolvam, a construcdo, experimentacao, culti-
vo, manipulagéo, transporte, comercializagdo, consumo, armazenamento, liberagao,
descarte de OGM e derivados. A Lei de Biosseguranca de n°® 11.105, estabelece
normas de seguranca e mecanismos de fiscalizagéo sobre a construgéo, o cultivo, a
manipulacdo, o consumo, a liberacdo no meio ambiente de organismos genetica-
mente modificados, tendo como diretrizes o estimulo aos avancgos cientificos na area
de biosseguranca e biotecnologia, a protecdo a vida e & saude humana, animal e
vegetal e a observancia do principio da precauc¢éo para a prote¢cdo do meio ambien-
te (COLARES et al., 2005)

SILVA & FREITAS em 2006 ressaltaram que temas como clonagem de
orgaos, emprego de células-tronco, producao e utilizacdo de organismos transgéni-
COos, que sao citados na lei de biosseguranga, exige uma compreensao maior do co-
nhecimento cientifico. Uma vez que os materiais de divulgacéo cientifica sdo geral-
mente pouco utilizados e explorados pela populacdo para obtengédo de uma educa-
cao cientifica e tecnologica mais eficaz.

Como a educacao escolar atua de forma insubstituivel provendo conhe-
cimentos basicos e habilidades cognitivas e operativas necessarias para a participa-
¢céo na vida social e no que significa o acesso a cultura, ao trabalho, ao progresso e
a cidadania (LIBANEO, 1984), faz-se necessario também uma capacitacdo de do-
centes para trabalhar de forma adequada a cultura cientifica. O que vai de encontro
as orientacdes curriculares para o ensino médio (MEC, 2006), “cabe ao professor
estimular o aluno a avaliar as vantagens e desvantagens dos avanc¢os das técnicas
de clonagem e manipulacdo do DNA, considerando valores éticos, morais, religio-
s0s, ecoldgicos e econdémicos”.

PEDRANCINI e colaboradores (2007) relatam que os alunos tém concep-
cOes prévias sobre organismos transgénicos adquiridas através de meios de comu-
nicagdo como revistas e televisdo, através de diferentes aulas, e em conversa com
os familiares, concepcdes que nem sempre condizem com o conhecimento cientifi-
co. Portanto, essa abordagem da relagdo Ciéncia/Tecnologia/Sociedade torna-se
cada vez mais necessaria no ensino de ciéncias e biologia nos seus varios aspectos,
especialmente quando se busca levar aos alunos a compreensao dos avangos tec-
noldgicos, de forma critica. Porém, para a inclusdo de temas contemporaneos no
ensino, é necessario que os educadores os entendam, para que possam aborda-los
de forma adequada e contextualizada aos conceitos cientificos, podendo assim,
promover uma alfabetizacao cientifica e tecnolégica (FERRAZ & KIST, 2010).

Essa caracteristica acaba por destacar o papel do professor, em selecio-
nar e adaptar textos atuais ao livro didatico (NASCIMENTO & ALVETTI, 2006). Ja
em 1991, o estudioso CHEVALLARD relatava que a rapidez dos avancos cientificos
dificulta a insercdo destes no contexto escolar, sendo assim, os textos de divulga-
cOes cientificas, quando trabalhados em sala, estabelecem uma ponte entre o saber
sébio e o saber ensinado. E conclui ressaltando que abordagem de temas sobre bio-
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tecnologia em sala de aula é essencial, visto que seus avancos provocam impactos
na sociedade e/ou no meio ambiente. MALACARNE em 2008 vai mais além, ressal-
tando que a sociedade deve ser informada e educada, para que possa conhecer 0s
beneficios e os riscos provenientes dessas novas tecnologias, podendo, dessa for-
ma, adotar ou néo tais avancos.

Para PEDRANCINI e colaboradores (2008), quando ha a necessidade de
aplicar o conhecimento escolar as questdes praticas do dia-a-dia os alunos sentem-
se despreparados para emitir opinides a respeito. Muitas vezes, por exemplo, 0s
conteudos basicos ao entendimento da transgenia podem ser obstaculos a aprendi-
zagem efetiva do tema. A partir destas informacgdes, o presente trabalho investigou o
nivel de conhecimento formal dos alunos a respeito do mecanismo de transgenia,
por meio das abordagens de alguns parametros, tais como: prés e contras, vanta-
gens e desvantagens para a saude humana e a legislacéo.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa consistiu inicialmente na aplicacdo de um questionario com-
posto por nove questdes fechadas, aplicadas a 53 alunos da terceira série do ensino
meédio, do Colégio Estadual Luis Perillo, regido oeste do municipio de Goiania
(Goias/Brasil), durante o primeiro semestre letivo do ano de 2011. O questionario foi
aplicado em duas etapas na sala de aula, sendo a primeira antes de uma palestra
sobre transgénicos, que abordou também momentos para perguntas, curiosidades e
duvidas sobre o tema. Logo a seguir, iniciou-se a segunda etapa, em que novamen-
te foi aplicado 0 mesmo questionario. Os dois questionarios foram analisados sepa-
radamente, de modo a verificar mudancas conceituais no entendimento do tema e
os dados obtidos foram tabelados, demonstrando os quantitativos das respostas
apresentadas pelos alunos. As questdes que compdem o0 questionario sao descritas
durante a discusséo dos resultados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O universo amostrado constituiu-se de 53 alunos, 38 (71,69%) do sexo femi-
nino e 15 (28,30%) do sexo masculino, que de acordo com a metodologia apresen-
tada foram submetidos a duas etapas de avaliacdo. Sendo que as duas etapas a-
presentaram, entre si, significativas variagdes nas respostas tanto no que se refere
ao conhecimento sobre o que é um alimento transgénico, sua origem, bem como
quanto ao consumo do mesmo, as porcentagens das respostas sdo apresentadas
nos graficos 01 e 02. Diante dos dados tabelados (Tabela 01 e Tabela 02), foram
diagnosticadas oscilacdes de opinides, quanto ao consumo de transgénicos. Assim
para a questado 01 — vocé conhece algum alimento transgénico? Antes da palestra,
um total de 40 alunos respondeu que sim e 13 responderam que nao. Concluida a
palestra e discussao, a distribuicdo das respostas no segundo momento, demons-
trou que 50 alunos responderam sim e trés alunos responderam que néo.

A segunda questdao — Um OGM pode ser um transgénico? Antes da pa-
lestra 45 alunos responderam que sim e 0s outros oito alunos responderam que nao.
Apés a palestra um total de 48 alunos disseram que sim e outros cinco disseram
nao. A questdo 3 — Vocé ficou sabendo dos transgénicos através da midia em geral.
Antes da palestra, 10 alunos responderam que sim e 43 responderam que ndo. A-
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pos a conferéncia, a distribuicéo ficou alterada, sendo 25 sim e 28 n&o. A questao 04
— como consumidor, vocé ja observou este simbolo /T.? Antes da palestra, houve 16
respostas sim e 37 ndo. Apoés a palestra houve uma pequena alteracdo, sendo 17
sim e 36 ndo. Os dados apresentados acima demonstram a fragilidade do ensino de
alguns conteudos de genética no ensino médio, bem como a falta de atencéo e curi-
osidade dos alunos, como consumidores em entender os simbolos presentes nos
alimentos consumidos.

E possivel que os programas curriculares sobrecarregados, aliados & bai-
xa carga horaria que os professorem tém disponivel para elaborar suas aulas, aca-
bam fazendo com que estes deixem de abordar ou de dar a devida importancia a
determinados assuntos, por outro lado, o cansaco dos alunos e o desinteresse de
alguns também provocam a desinformagdo dos mesmos, ja que alguns afirmaram
nao conhecerem nenhum alimento transgénico mesmo apos assistirem uma palestra
sobre 0s mesmos.

Na continuidade do questionario, preocupou-se com 0s conhecimentos
sobre a manipulagédo dos OGMs. Questdo 05 — vocé concorda com a manipulagcéo
dos OGMs pelo Homem? Antes da conferéncia, a distribuicdo das respostas, de-
monstraram que 36 alunos concordaram e 17 alunos ndo concordaram. Apos a ex-
planacao tedrica, a mudanca foi significativa, sendo que 51 alunos concordavam e
dois alunos discordaram. A questdo 06 — Os OGMs podem reduzir o problema da
fome no mundo? Antes da palestra observou-se 30 respostas sim e o restante, 23
nao. ApGs a conferéncia houve certa inversdo nas respostas, sendo 21 sim e 32
nao.

A questao 07 — O cultivo de transgénicos representa (a - um favorecimen-
to ao equilibrio ambiental) ou representa (b - um impacto ambiental)? Antes da ex-
planacdo um total de 18 alunos responderam a letra a e 35 responderam a letra b.
ApoOs a explanacdo ndo houve nenhuma alteracdo na distribuicdo das respostas. A
gquestao 08 — sobre o consumo de alimentos transgénicos, qual sua opiniao? a) con-
tra b) favoravel c) favoravel, mas preocupado. Antes da palestra um total de dois
alunos responderam a letra a, 29 a letra b e 22 a letra c. Ap0s a palestra dois alu-
nos continuaram contra (a), 17 favoraveis (b) e 34 (c) favoraveis, mas preocupados.
Notou-se um aumento na preocupagao com as consequéncias do uso dos alimentos
transgénicos. Segundo PINHEIRO e colaboradores (2007a), apesar dos meios de
comunicacdo divulgar pontos preocupantes do desenvolvimento técnico-cientifico,
como por exemplo, a producdo de alimentos transgénicos, muitos cidadaos possu-
em dificuldades em entender cientificamente o assunto; muitas vezes comentam Sso-
bre ele, mas ndo possuem argumentos que justifiquem seu ponto de vista.

Os autores comentam ainda que torna-se cada vez mais necessario que a
populacao possa, além de ter acesso as informacdes sobre o desenvolvimento cien-
tifico-tecnoldgico, ter também condicbes de avaliar e participar das decisdes que
venham a atingir o meio onde vive. E necessario que a sociedade, em geral, comece
a questionar sobre os impactos da evolucdo e aplicagcao da ciéncia e tecnologia so-
bre seu entorno e consiga perceber que, muitas vezes, certas atitudes nao atendem
a maioria, mas, sim, aos interesses dominantes (PINHEIRO et al., 2007b).

A mudanca de opinido dos alunos na etapa posterior a palestra é algo fa-
voravel, pois demonstra um aumento da criticidade dos mesmos em relacdo ao te-
ma, e 0 desapego de uma opinido superficial em prol de opinides mais consistentes.
Para SOUSA e colaboradores em 2009, atualmente, os organismos geneticamente
modificados estdo entre os produtos de tecnologias que tém sido enfocados sob va-
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rios aspectos, relacionados as diferentes formas de reconhecimento do sujeito pelas
abordagens comunicativas. No Brasil, a comunicagéo de transgénicos tem sido rea-
lizada por setores do governo em linguagem técnica e especializada, ndo acessivel
a um publico mais amplo.

Por isso, como os professores trabalham com um tema interessante que
gera discussdes, oriundo de pesquisas cientificas e tecnoldgicas, o presente traba-
Iho foi valido, por informar e esclarecer o que a biotecnologia moderna possibilita.
Segundo LIMA & VASCONCELOS (2006), por meio de metodologias inovadoras o
educador pode construir possibilidades de mudancas, ao estimular atividades que
priorizem questdes de Ciéncias, Tecnologia e Sociedade (CTS). Essa tarefa pressu-
pde unificar experiéncias e estratégias de ensino, para qualificar a educacéo, desen-
volvendo competéncias a serem aplicadas nas escolas, por meio de dois alicerces,
uma graduacao fincada na construcédo de habilidades e uma formacéo continua aos
graduados, priorizando o contato do ensino basico com universidades, formando um
laco de pesquisa que visem interesses comuns.

Para ZUIN e colaboradores (2008), a escola desempenha um papel ine-
gavel na popularizacédo do saber. Esses autores afirmam ainda que existe uma par-
cela significativa da sociedade que tem na escola seu Unico contato com o conheci-
mento sistematizado, relevando assim a importancia da instituicdo para a divulgacao
da ciéncia. A concepcgédo CTS preocupa-se com a divulgacédo e a popularizacao de
conhecimentos técnico-cientificos para que cada vez mais os cidadaos, de posse
dessas informacdes, se transformem em agentes atuantes na sociedade, defendam
suas proprias opinides e se tornem, assim, protagonistas de mudancas capazes de
influenciarem na tomada de decisdes.

Para VICENTIN (2011), o enfoque da abordagem CTS propde a aproxi-
macao do aluno com a ciéncia e a tecnologia em todas as dimensdes da sociedade,
oportunizando o desenvolvimento de uma cidadania responsavel, que faz refletir so-
bre novos rumos e mudancas que devem ser alcancados dentro da pratica pedago-
gica, principalmente na rede publica de ensino.

TABELA 1 : Frequéncia das respostas a cada questao, no primeiro momento, com os alunos
da terceira série do ensino médio do Colégio Estadual Luis Perillo.

QUESTOES

1 2 3 4 5 6 7 8 9

A 40 45 10 16 36 30 18 02 16

B 13 08 43 37 17 23 35 29 37

C — — — — — —_ — 22 —

TOTAL 53 53 53 53 53 53 53 53 53
A 75,47% 84,90% 18,86% 30,18% 67,92% 56,60% 33,96% 3,77% 30,18%
24,5% 15,09% 81,13% 69,81% 32,07% 43,39% 66,03% 54,71% 69,81%

C — — — — — — — 41,50% —
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TABELA 2 : Frequéncia das respostas a cada questdo, ho segundo momento com os alu-

Legenda: A =sim, B = ndo, C = outras.
GRAFICO 1: Distribuicdo das respostas dos alunos da terceira série do ensino médio do
Colégio Estadual Luis Perillo durante a primeira etapa da avaliacao.

nos da terceira série do ensino médio, do Colégio Estadual Luis Perillo.

QUESTOES
1 2 3 4 5 6 7 8 9

A 50 48 25 17 29 21 18 02 15

B 03 05 28 36 24 32 35 17 38

C — — — — — — — 34 —

TOTAL 53 53 53 53 53 53 53 53 53

A 94,33%  90,56%  47,16%  32,07%  54,71%  39,62%  33,96% 3,77% 28,30%

B 5,66% 9,43% 52,83%  67,92%  4528%  60,37%  66,03%  32,07%  71,69%

c — — — — — — — 64,15% —
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Distribuigcao das respostas no segundo momento com os
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GRAFICO 2: Distribuicdo das respostas dos alunos da terceira série do ensino médio do
Colégio Estadual Luis Perillo durante a segunda etapa da avaliacéo.

CONCLUSAO

Na literatura cientifica, estudiosos relatam que quando os alunos estudam
a genética de maneira mais contextualizada e préxima a eles podem ser encoraja-
dos a refletirem sobre os alimentos transgénicos e a manipulacdo genética de orga-
nismos vivos. Nesse sentido, acreditamos que a pesquisa realizada com os estudan-
tes explorou didaticamente as relacfes existentes entre a ciéncia, tecnologia e soci-
edade, mostrando que um assunto considerado como altamente cientifico, pode ser
debatido pela populacdo, cumprindo a funcdo de popularizar e divulgar o saber cien-
tifico. A intencdo nao € impor respostas, nem leis, mas disponibilizar conhecimentos
de forma a proporcionar aos alunos a capacidade de gerar opinides criticas e pro-
prias que podem ser por eles argumentadas. Portanto, as alteracdes nas respostas
ilustram bem a importancia da abordagem do tema e as mudangas nos conceitos
basicos em biotecnologia, por parte do aluno, uma vez que a explanacao sobre o
assunto foi eficiente, gerando divergéncia nas respostas apresentadas na segunda
aplicacao do questionario. E, por parte do professor, ressalta-se a importancia de se
atualizar cientificamente, pois geralmente os livros didaticos ndo acompanham a e-
volucéo tecnologica. Cabe a esse educador, selecionar textos cientificos, com lin-
guagem acessivel aos estudantes, e discutir os varios aspectos dos mesmos em
sala de aula, tendo como aliado a utilizacdo dos mais diversos recursos didaticos, a
fim de tornar o processo de ensino-aprendizagem mais agradavel.
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