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Resumo

Temas polémicos como a utilizacdo de organismos transgénicos para a alimentacdo passaram
a ser discutidos na escola e, aparentemente, os alunos ndo possuem uma compreensdo sobre esse
tema que ultrapasse o senso comum. O objetivo desse artigo foi o de investigar se hd o uso do
conhecimento escolar formal de Biologia para embasar as decisfes de alunos sobre a utilizacdo dos
organismos transgénicos para fins de alimentacdo. Os dados foram obtidos por meio de uma
questdo aberta aplicada a alunos do Ensino Médio, em uma escola publica do municipio de Vitoria
de Santo Antdo (Pernambuco, Brasil). A questdo indagava sobre a suposta decisdo de escolher entre
consumir ou ndo alimentos transgénicos na merenda escolar. O instrumento de anélise qualitativa
utilizado foi o Discurso do Sujeito Coletivo (DSC). Os resultados demonstraram que 0s alunos nao
conseguiram justificar suas respostas utilizando informacdes baseadas no conhecimento cientifico
formal.
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Abstract

Polemic topics such as the utilization of transgenic organisms as food resources have been
debated at school but, apparently, students do not have a comprehension on this issue beyond the
common sense. The aim of this research was to investigate if the students make any use of formal
school knowledge on Biology as a basis for decision making about the use of transgenic organisms
as food. Research data was obtained through an open question applied to students on the third year
of secondary education, at a Public School in the Municipality of Vitoéria de Santo Antdo
(Pernambuco, Brazil). The question inquired about the decision of choosing between to consume or
not transgenic organisms as part of the school meal. The Discourse of the Collective Subject (DCS)
was used as a tool for qualitative analyses. Results revealed that students could not justify their
answers based on formal scientific knowledge.

Keywords: transgenic organisms; discourse of the collective subject; secondary school.

Introducéo

Transgénicos sdo organismos que tiveram o0 seu genoma alterado pela introducdo de
fragmentos de DNA provenientes de outra espécie (Guerrante, 2003). Os genes inseridos contém a
informacdo para caracteristicas que serdo incorporadas pelo organismo receptor sem que haja
cruzamento entre ele e o doador, possibilitando a capacidade de conferir ao organismo receptor
caracteristicas nas quais se tenha interesse (Aragdo, 2002; Guerrante, 2003). Nos ultimos anos,
temas polémicos como os transgénicos passaram a ser discutidos dentro e fora da escola (Pedrancini
et al., 2007) e muitos desses temas exigem uma compreensdo do conhecimento cientifico que nem
sempre € trabalhada de forma satisfatoria e eficiente no espaco escolar (Bossolan, 2008). Assim,
este trabalho investigard o uso do conhecimento escolar formal de Biologia para embasar as
decisbes de alunos do Ensino Médio na utilizacdo dos organismos transgénicos.
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Na biotecnologia, o cultivo e o consumo de plantas transgénicas € um evento recente,
revestindo-se de interesses, impactos e muitos conflitos, constituindo um tema sobre o qual
predominam as discussdes cientificas, éticas, econémicas e politicas (Nodari & Guerra, 2003). Sua
utilizacdo para pesquisas e introducdo no mercado de alimentos, por exemplo, sdo temas de
implicacdo social e de muito apelo por parte da midia (Paiva & Martins, 2004). No meio cientifico,
h& uma grande divergéncia sobre a seguranca desse tipo de organismo (Cardoso, 2005). Alguns
estudiosos defendem a utilizagdo dessa biotecnologia e apontam como principais aspectos positivos,
por exemplo, a diminuicdo da utilizacdo de agrotoxicos e a possibilidade de producdo em larga
escala de substancias como a insulina humana. Outros se mostram contrarios a essa técnica por
ainda ndo haver estudos que comprovem a seguranca desses organismos, principalmente quanto aos
possiveis impactos ambientais decorrentes da introducdo deles na natureza, sem possibilidade de
controle do fluxo de genes entre transgénicos e espécies selvagens (Veiga, 2007).

Temas como clonagem de 6rgdos, emprego de células-tronco, producdo e utilizacdo de
organismos transgénicos exigem uma compreensdo mais eficiente do conhecimento cientifico. Uma
vez gque os materiais de divulgacdo cientifica ndo fazem parte de uma cultura de leitura, geralmente
pouco utilizados e explorados pela populacdo no sentido de obtencdo de uma educacgdo cientifica
tecnoldgica mais eficaz (Silva & Freitas, 2006), a populacdo escolar pode ficar despreparada para se
posicionar criticamente frente a temas de grande repercusséo social.

Assim, durante as aulas de Biologia, justifica-se a discussdo sobre temas relacionados aos
transgénicos, pois, de acordo com as Orienta¢fes Curriculares para o Ensino Médio (Brasil, 2006,
p. 24), cabe ao professor “estimular o aluno a avaliar as vantagens e desvantagens dos avangos das
técnicas de clonagem e manipulagdo do DNA, considerando valores éticos, morais, religiosos,
ecologicos e econémicos.” Um estudo realizado por Rigolon & Calsa (2003) revelou algumas
dificuldades conceituais que alunos do Ensino Médio tem demonstrado sobre esse tema, como a
ideia de que plantas transgénicas sdo artificiais. Segundo Pozo & Crespo (2009) essas ideias
representam, mais do que respostas anedéticas ou casuais, a forma como os alunos habitualmente
entendem os fendmenos cientificos.

Existe uma superficialidade e o desconhecimento por parte dos alunos do Ensino Médio
sobre temas ligados a biotecnologia, revelando conceitos fragmentados ou inconsistentes (Durbano
et al., 2008). Esses autores apresentaram os resultados de uma pesquisa na qual 79,45% dos alunos
de escolas publicas responderam de forma errada ou inadequada questdes referentes aos
transgénicos. Outro trabalho demonstrou que os alunos muitas vezes ndo possuem uma
compreensdo sobre esse tema que ultrapasse o senso comum (Pedrancini et al., 2008). Os alunos
tem concepcdes prévias sobre organismos transgénicos adquiridas em revistas, outras aulas,
televisdo e em conversas com os familiares. Mas, embora a grande maioria se posicione sobre o
assunto, as explicacdes para suas decisdes nem sempre condizem com o conhecimento cientifico
(Pedrancini et al., 2007), sendo necessario que o professor considere esse fato para desenvolver com
eles uma postura critica frente ao tema. O ensino de Biologia deve ter um carater que va além dos
contetidos, devendo construir junto com o aluno um conhecimento que o ajude a entender melhor o
mundo que o cerca, a resolver problemas e decidir quanto a utilizacdo da producdo cientifica
(Brasil, 2002), mesmo que esse aluno ndo venha a ser efetivamente um cientista.

Quando h& a necessidade de aplicar o conhecimento escolar as questdes praticas do dia-a-
dia os alunos sentem-se despreparados para emitir opinides a respeito (Pedrancini et al., 2008).
Muitas vezes, os conteldos basicos ao entendimento da transgenia podem ser obstaculos a
aprendizagem efetiva do tema. Os conceitos sobre transmissdo de caracteres hereditarios podem néo
ser bem compreendidos pelos alunos do Ensino Médio e, muitas vezes, continuam ndo sendo por
licenciandos em Biologia, o que mostra a falta de preparo do futuro professor para trabalhar com
esses contetidos (Fabricio et al., 2006).
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Outro importante obstaculo sdo as concepcBes veiculadas pela midia que apresentam a
construcdo cientifica fragmentada, com enfoque apenas nos resultados e na grande maioria das
vezes com carater meramente informativo (Paiva et al., 2004; Trivelato, 2000). A apropriacdo de
conceitos cientificos sem a perspectiva de conhecer para poder criticar pode levar a um
entendimento superficial e, consequentemente, ao pouco embasamento tedrico na tomada de
decisbes (Paiva & Martins, 2004), principalmente quando se tratam de temas de repercussdo social
como produgéo, consumo e seguranca dos alimentos transgénicos.

Dessa forma, esse artigo ndo se propde a discutir 0s argumentos contra ou a favor dos
organismos transgénicos, assim como ndo fazer julgamento de valor entre aqueles que optaram pela
utilizacdo ou ndo desses produtos. O objetivo dessa pesquisa foi o de investigar se ha o uso do
conhecimento escolar formal de Biologia para embasar as decises dos alunos do 3° ano do Ensino
Médio sobre a utilizacdo dos organismos transgénicos para fins de alimentacao.

Metodologia

Os dados foram obtidos por meio de uma questéo aberta aplicada a 69 alunos do 3° ano do
Ensino Médio, de uma escola publica em Vitoria de Santo Antdo, Pernambuco. A questdo analisada
indagava sobre a suposta decisdo que seria tomada se esse aluno se deparasse com a situacdo de
escolha entre consumir ou ndo alimentos transgénicos na merenda escolar e pedia para que o aluno
explicasse o0 porqué de sua opc¢do: “Suponha que um dia vocé descobriu, ao verificar nas
embalagens, que os alimentos fornecidos para a preparacdo da merenda na sua escola (feijéo, arroz,
trigo e soja) sdo de origem transgénica. Sabendo disso, vocé consumiria a merenda? Explique sua
resposta.” Essa questdo foi proposta aos alunos logo ap6s uma unidade didatica sobre biotecnologia
realizada pelo professor responsavel pela disciplina de Biologia.

O instrumento de andlise qualitativa utilizado foi o Discurso do Sujeito Coletivo (DSC)
proposto por Lefevre & Lefévre (2005a). Essa metodologia retrata o pensamento de uma
coletividade a partir do recolhimento de uma quantidade significativa de depoimentos individuais,
construindo um unico discurso e tornando mais clara uma dada representacdo social (Lefevre &
Lefevre, 2005a). Segundo Martins & Thedphilo (2007) o DSC tenta romper com a légica
quantitativa-classificatoria e a utilizacdo dessa metodologia permite uma compreensao dos campos
sociais e dos sentidos neles presentes, pois, agora as falas e manifestagdes coletadas néo se
restringem a um numero ou categoria.

Os discursos sdo elaborados com trechos selecionados literalmente dos depoimentos
individuais, compostos por aquilo que um dado sujeito falou e também por aquilo que poderia ter
falado e que seu companheiro de coletividade atualizou por ele, sendo a expressdo simbolica do
campo social a que ambos pertencem (Martins & Thedphilo, 2007). Assim, um DSC busca
descrever e expressar determinada opinido ou posicionamento sobre um tema presente numa dada
formacdo socio-cultural (Lefévre & Lefevre, 2005b). Essa metodologia se mostrou eficiente em
outras pesquisas que envolviam concepgOes prévias de jovens escolares em temas relativos ao
ensino de Biologia, como o estudo realizado por Souza, Alves & Alves (2007) para descrever e
avaliar o conhecimento de alunos a respeito do molusco-africano Achatina fulica.

Inicialmente, o tratamento realizado nas respostas obtidas foi a sele¢do de ideias centrais
(ICs), que consiste em uma expressao que revela e descreve, de maneira sintética, o sentido de cada
discurso analisado. Em seguida, foram sublinhadas as expressdes-chave (E-Ch), que sdo pedacos,
trechos ou transcri¢es literais do discurso e que melhor descrevem seu conteudo. A partir das 1Cs
foram detectadas as ancoragens (ACs), que representam as concepcdes, ideologias, hipdteses e
explicacOes para a questdo proposta sobre a decisdo entre consumir ou ndo alimentos transgénicos.
Finalmente, procedeu-se com elaboracdo dos Discursos do Sujeito Coletivo (DSCs), reunindo-se as
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expressdes-chave presentes no depoimento, que tem ideias centrais e/ou ancoragens de sentido
semelhante ou complementar.

Resultados

Os resultados obtidos demonstraram que os alunos ndo conseguiram justificar as suas
respostas utilizando informacdes elaboradas a partir do conhecimento cientifico formal, embora
tenham contemplado uma unidade didatica sobre biotecnologia na disciplina de Biologia. Os
discursos apresentados foram norteados pelo conhecimento cotidiano, confusos e, as vezes,
contraditorios. De acordo com o DSC ficou evidenciado: a) uma concepcao equivocada do trabalho
cientifico e da natureza da ciéncia por parte dos alunos; b) nivel de alfabetizacdo cientifica
funcional, contendo erros conceituais; c¢) dificuldades em utilizar conhecimentos trabalhados em
sala para o entendimento do cenério cientifico-tecnoldgico atual, desenvolvendo pouca capacidade
de utilizar o conhecimento cientifico formal em situacdes controversas; d) crencas religiosas que
ndo permitiram refletir criticamente sobre os alimentos transgénicos, sendo consideradas como um
obstaculo epistemoldgico no processo de ensino-aprendizagem. Os resultados estdo apresentados na
Tabela 1. Nesse trabalho, os autores optaram por ndo apresentar as expressdes-chaves por conta do
grande volume de dados coletados.

Tabela 1. Ideias-centrais e ancoragens reconhecidas no discurso do sujeito coletivo sobre o uso de alimentos
transgénicos entre alunos do Ensino Médio de uma escola publica em Vitdria de Santo Antdo, Pernambuco.

IDEIAS CENTRAIS ANCORAGENS DISCURSO DO SUJEITO COLETIVO
A: Se os alimentos transgénicos 1 - O consumo de Se 0 ministério aprovou acho que ndo teria problema,
estdo sendo utilizados é porque  transgénicos é seguro tais alimentos ndo seriam distribuidos se ndao fossem
foram aprovados, portanto sdo devido a natureza 100% seguros, pois, se 0s produtos estdo circulando no
Seguros. inquestionavel da pais é porque foi liberado e ndo acontecera risco a
producdo cientifica. salde. Existem os 6rgaos de fiscalizagdo que ja detém
B: Pesquisadores qualificados boas leis em relago a esses alimentos. Além disso,
desenvolveram os transgénicos, aquele alimento foi cultivado em um laboratério por
por isso € confiavel consumir. cientistas qualificados e suas perspectivas podem ser as

melhores ja que houve uma pesquisa para obter um
melhor produto. Até a liberagdo do produto séo feitos
varios estudos e nao fui aconselhado a deixar de comer
esses alimentos. Para aqueles graos irem para 0 meu
prato, houve todo um estudo e eu 0s consumiria por
acreditar que o governo ndo forneceria esses alimentos
a0 nosso colégio se ndo tivessem uma boa qualidade e
oferecessem riscos a satde. Acho que ndo me faria mal
algum. Se fosse assim as pessoas ndo consumiriam a

soja.
C: O melhoramento genético 2 — Alimentos Os alimentos transgénicos sao melhoramentos
traz boas caracteristicas para o transgénicos sdo mais genéticos, ou seja, aquele produto foi modificado
produto. saudaveis. (geneticamente) para um produto final bem melhor,
além de fonte de energia, possuem outras vantagens:
D: Séo alimentos saudaveis. tem muito mais proteinas, carboidratos, ferro, calcio,
L ) vitaminas, entre outros nutrientes, por isso ndo fazem
E: Séoalimentos mais mal. S&o alimentos saudaveis com maior riqueza
saudaveis que 0s convencionais. nutricional que foram modificados para obter

resisténcia ou suprir a falta de alguma proteina. Foram
cultivados e plantados da mesma forma, apenas
modificados, para a melhoria e se é um produto melhor
vai fazer bem & minha salde.

F: Transgénicos podem causar 3 - As pesquisas ndo N&o sei 0 que 0s transgénicos podem ocasionar no meu
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doencas ao organismo que o sdo suficientes para organismo futuramente e é quase impossivel fugir
consumir. assegurar a utilizacdo desses alimentos. O alimento foi modificado e ndo se
de organismos sabe se foi pro bem ou pro mal do organismo. Quando
G: Transgénicos ndo devem ser  transgénicos o alimento é modificado perde boa (ou toda) parte do
consumidos diariamente. valor nutricional, ou também pode acontecer de serem
Lo adicionadas substancias que venham a causar danos a
H: Néo ha como ter controle salide do consumidor como possiveis toxicidades e
sobre 0 consumo de doencas. Entdo eu comeria, mas ndo diariamente, pois,
Transgénicos. bastante absorcdo desses alimentos pode fazer mal.

Né&o ha nenhuma pesquisa onde foi comprovado algum
efeito nocivo a satde humana, os transgénicos ainda
estdo em pesquisa nos paises que os desenvolveram e
ndo se sabe 0 que esses alimentos podem causar no
organismo, os estudos ndo estdo concluidos e eles
podem ser prejudiciais @ minha satde. Enquanto isso
ndo for provado, prefiro ndo consumir, pois, 0
conhecimento que eu tenho sobre os efeitos dos
produtos transgénicos € trivial, ndo permitindo tomar
decisdo, mas os responsaveis também ndo sabem
responder com precisdo a estas perguntas.

I: Um maior ndmero de testes
deve ser realizado, pois as
pesquisas ainda ndo revelam
com certeza se é seguro
consumir alimentos
Transgénicos.

J: O homem néo deve interferir 4 - A produc¢éo dos N&o acho que algo fabricado em laboratério seja
na produc¢do da natureza. transgénicos ndo é ética melhor que o natural que Deus nos deu e ndo devemos
do ponto de vista forcar a natureza a produzir o que queremos, mas sim a
religioso vontade dela.
Discussdo

Discurso sobre a natureza inquestionavel da ciéncia

O conhecimento escolar tem sido apresentado como uma ciéncia supostamente neutra,
desprovida de implicagdes sociais ou compromissos éticos e politicos, cujos modelos explicativos
sdo frequentemente tratados como se constituissem uma descricdo fiel e correta da realidade,
amparada no uso de uma linguagem cientifica, neutra, fria, atemporal e pretensamente universal
(Mortimer, 1998). Essa forma de reconhecer a producdo do conhecimento cientifico pode
estabelecer uma barreira que impede ndo somente a correta apropriacdo do conhecimento sobre
transgénicos, mas qualquer contetido das ciéncias naturais.

No DSC os alunos do ensino médio apresentaram uma visdo de producgdo cientifica
distante do convivio social, na qual os 6rgéos de fiscalizacdo e os cientistas “qualificados” teriam a
incumbéncia de tomar a decisdo por todos os cidaddos. Nesse contexto, parece que a ideia de
participar da decisdo sobre o consumo de alimentos transgénicos ndo € cogitada pelo aluno, o que o
torna preso a juizos de valor emitidos por outras pessoas. Isso fica bastante claro quando ele
expressa que nao foi aconselhado a deixar de consumir produtos de origem transgénica: “Até a
liberacdo do produto sdo feitos varios estudos e ndo fui aconselhado a deixar de comer esses
alimentos.” Essa atitude diante de um tema tdo polémico e atual demonstrou que, muitas vezes, as
atividades escolares ndo conseguem desenvolver nos alunos um espirito critico e reflexivo
suficiente para lidar com as situacdes concretas da atualidade, conforme sugere as OrientacOes
Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais — PCN+ (Brasil, 2002), e que
0s conteudos trabalhados em aula acabam por ndo ultrapassar os limites do ambiente escolar,
resultando em um simples acimulo de informacdes.

Muitas vezes, 0 modo como 0 ensino é organizado e desenvolvido pouco contribui para
que o aluno desenvolva uma compreensdao que se diferencie daquela adquirida em situagdes nédo
escolares (Pedrancini et al., 2008). Torna-se, portanto, necessario apresentar aos alunos uma ciéncia
que possibilite uma interpretacdo do mundo que os cerca, devendo estar vinculada a realidade
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(Pretto, 1995) e incluir as discussdes sobre questdes relacionadas a biotecnologia e suas implicaces
no cotidiano. Nesse contexto, cabe ao professor a construcdo de atividades que envolvam e
valorizem a discussao e defesa de pontos de vista diversos entre seus alunos.

Em muitos casos, a concepcdo de ciéncia apresentada ao aluno remete a uma ciéncia
pronta, na qual ndo cabem intervencdes, indagagdes e questionamentos. Assim, 0 aluno torna-se
passivo, ndo desenvolvendo a capacidade de argumentar e de se posicionar cientificamente, de
forma que passa a justificar sua decisdo de consumir alimentos transgénicos afirmando que se ndo
fosse seguro as outras pessoas nao consumiriam produtos oriundos da biotecnologia.

Um trecho do DSC que demonstra a presenca marcante da ideia de infalibilidade da ciéncia
esta presente quando o aluno diz que “[...] aquele alimento foi cultivado em um laboratério por
cientistas qualificados e suas perspectivas podem ser as melhores [...]”. Expressando-se dessa
forma, o aluno demonstra uma visdo mitificada da ciéncia, que na escola é contada, geralmente,
unicamente a partir dos acertos, e que seus produtos “cientificos” sdo necessariamente bons e
confiaveis. No caso dos alunos que concordaram em comer alimentos transgénicos, isso poderia ser
explicado na confianga por aquilo que a ciéncia produz, possivelmente pelo fato dessa producéo ser
fruto do trabalho de cientistas e de pesquisa, segundo Takahashi, Martins & Quadros (2008). Ha por
tras desse tipo de afirmacdo um conceito de producdo cientifica desvinculado de processos
histdrico-sdcio-culturais e a ciéncia passa a ser interpretada, nesse caso, em duas vertentes distintas:
a solucdo de todos os problemas ou a causa de boa parte deles.

O problema também pode ter origem na prépria forma como o conhecimento cientifico é
abordado nos livros didatico e, consequentemente, pelos professores. Uma pesquisa sobre DNA em
livros didaticos de Biologia e Quimica revelou que existe uma abordagem superficial em relacdo a
questdes como alimentos transgénicos, entre outros, ndo favorecendo a construgdo do conhecimento
que propicie a formacdo de uma postura mais critica por parte do aluno (Ferreira & Justi, 2004).
Segundo Silva & Gastal (2008), muitas narrativas historicas nos livros didaticos mostram apenas as
concordancias, reforcando-se a ideia de que a histdria das ciéncias é uma luta de visdes “corretas” e
“equivocadas”, ignorando que a ideia da verdade em ciéncia é provisoria e as proposices
cientificas podem se revelar falsas.

Os resultados obtidos nesse DSC apresentaram a possibilidade de uma interpretacdo
equivocada da natureza da ciéncia, funcionando como uma barreira epistemoldgica, revelando
julgamentos de valor embasados em uma ciéncia pronta, entronizada, pois os alunos parecem nao
depender do que aprenderam para se posicionar, ja que esta definida a funcdo (boa ou ma) que a
ciéncia exerce. A escola deve propiciar condi¢@es para que o aluno possa reconhecer a ciéncia como
uma atividade humana em constante transformacdo, fruto da conjuncdo de fatores historicos,
sociais, politicos, econémicos, culturais, religiosos e tecnoldgicos, e, portanto, ndo neutra (Brasil,
2006).

Discurso sobre os transgénicos como Organismos Geneticamente Modificado mais saudaveis

Guerrante (2003) alerta que os termos transgénicos e Organismos Geneticamente
Modificados (OGMs) sdo muitas vezes utilizados como sindnimos. Mas ha uma diferenca entre as
defini¢bes. Os transgénicos sdo de fato OGMs, mas nem todos os OGMs sdo transgénicos. O gene
que o transgénico recebe é necessariamente proveniente de um organismo de outra espécie, mas a
reciproca ndo € verdadeira. No DSC, o aluno afirma que: “Alimentos transgénicos sao
melhoramentos genéticos [...]”. Essa afirmacdo revelou uma confusdo conceitual. Nesse caso, 0
aluno emprega 0s termos como sindnimos, mas, geralmente o melhoramento genético é realizado a
partir de cruzamentos procedendo com a selecdo das caracteristicas mais desejaveis e transferéncia
destas para organismos sexualmente compativeis, em alguns casos ocasionando a producdo de
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hibridos. Mesmo considerando organismos obtidos a partir de selecdo de mutantes naturais ou
artificiais, o processo ndo € transgenia porque a manipulacdo nao foi realizada utilizando a
engenharia genética (Aragdo, 2002). As principais dificuldades em explicar & sociedade os
progressos da biologia molecular podem ser atribuidas aos seguintes motivos: complexidade
técnica, quantidade de informagdes e mitificacdo do DNA, além da escola que, geralmente, ndo
explora a capacidade de reflexdo dos seus alunos (Oliveira, 2004).

No DSC a expressdo “geneticamente modificado” foi utilizada pelos alunos como
sinbnimo de transgénico: “[...] aquele produto foi modificado (geneticamente) para um produto
final bem melhor [...]”, provavelmente por se tratar do vocabulario cientifico que muitas vezes é
apenas memorizado, mas nao compreendido, que passa a utilizd-lo sem a nogdo correta de sua
definicdo. Por essa razdo, os alunos acabam cometendo erros de interpretacdo e utilizacdo das
informacdes necessarias em sua analise, passando a dar mais énfase a palavra do que ao que ela de
fato representa, apresentando um nivel de alfabetizacdo cientifica entre o nominal e o funcional,
reconhecendo termos, mas ndo sabendo ou compreendendo o seu significado bioldgico (Krasilchik
& Marandino, 2004).

A alfabetizacdo cientifica € definida como o dominio de conhecimentos bésicos sobre
ciéncia para capacitar as pessoas a se comportarem como consumidores de forma responsavel e
eficaz, bem como posicionar-se acerca de questdes relativas a politicas cientificas, garantindo as
acOes governamentais voltadas para a ciéncia e uma natureza democratica com participacéo efetiva
dos cidadados (Miller, 2000a; 2000b). Embora seja necessario adquirir um vocabulario basico, isso
ndo é o bastante, pois o essencial € levar o estudante a buscar os dados empiricos de forma ldgica,
racional e critica em um processo de alfabetizacdo cientifica (Krasilchik & Marandino, 2004).
Segundo Miller (1983) uma pessoa cientificamente alfabetizada precisa de entendimento do
processo ou natureza da investigacao cientifica, de um vocabulario de conceitos cientificos basicos
para ler reportagens em jornais e revistas. Além disso, também é necessario um entendimento do
impacto da ciéncia e tecnologia sobre a sociedade.

Talvez o processo de alfabetizacéo cientifica ndo garanta uma decisdo mais correta sobre o
uso dos produtos biotecnologicos, mas provavelmente garantird um enfoque que contemple 0s
problemas numa perspectiva mais ampla, analisando possiveis repercussées a médio e longo prazo
(Cachapuz et al., 2005). A falta de uma alfabetizacéo cientifica sobre os processos da transgeniase
atua como obstaculo a um posicionamento mais consciente e independente. Nesse caso, falta ao
aluno um repertorio basico de conhecimento biologico para compreender possiveis efeitos causados
pelas técnicas utilizadas e para correlaciona-los a outras informacdes da genética como, por
exemplo, os genes que podem atuar entre si, inibindo ou estimulando a expressao de um ou Vvarios
genes. Assim, os resultados obtidos nesse DSC concordam com aqueles apresentados por
Pedrancini et al. (2008), de que os conhecimentos ensinados na escola ndo tem possibilitado aos
sujeitos o entendimento da realidade atual, assim como o pensar, falar e agir cientificamente.

Outro equivoco encontrado no discurso coletivo dos alunos foi a ideia de que todos os
alimentos transgénicos tem mais nutrientes que organismos convencionais e que essa riqueza
nutricional pode proporcionar a esse organismo maior resisténcia: “[...] s@o alimentos saudaveis,
com maior riqueza nutricional, que foram modificados para obter resisténcia ou suprir a falta de
alguma proteina [...]”. No entanto, sabe-se que a caracteristica incorporada vai depender da
expressao do gene inserido e de suas interacbes com 0s demais genes.

Discurso sobre pesquisas em relagdo ao consumo de transgénicos

Quando os alunos afirmaram que consumiriam alimentos transgénicos, apresentando como
restricdo a ingestdo diaria, ndo correlacionaram sua decisdo as caracteristicas incorporadas pelo
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processo de transgeniase. Desse modo, o receio sobre o uso na alimentacdo néo estaria vinculado
aos processos de producdo biotecnoldgica, mas, possivelmente relacionado ao uso de agrotoxicos,
cuja utilizacdo em larga escala comprovadamente pode causar danos a salde do consumidor,
conforme visto no DSC: “Entdo eu comeria, mas nao diariamente, pois, bastante absorcdo desses
alimentos pode fazer mal.”

Informacdes sobre transgénicos ¢ um exemplo de area do conhecimento biotecnoldgico na
qual o cidaddo comum ndo estd sendo capaz de julgar nem de se decidir criticamente (Takahashi,
Martins & Quadros, 2008). Nesse discurso, os alunos demonstraram ainda ndo saber exatamente
quais as implicagOes da utilizacdo dos transgénicos na alimentacdo humana, contestando essa
producédo ao dizer que existem davidas quanto a seguranca desses produtos, pois os estudos ainda
ndo indicaram os seus efeitos nocivos, sendo insuficientes para provar que ndo ha risco. Eles
apontam aspectos que indicam uma tentativa de posicionamento embasado no contetdo estudado
quando dizem que “[...] O alimento foi modificado e ndo se sabe se foi pro bem ou pro mal do
organismo [...]”, possivelmente fazendo referéncia a insercdo de genes de forma aleatéria e a
intervencdo dos genes inseridos com os presentes originalmente no organismo. Além disso, o aluno
se reconheceu impotente diante da situacdo de ndo poder controlar o seu proprio consumo ao
afirmar: “Nao sei 0 que os transgénicos podem ocasionar no meu organismo futuramente e é quase
impossivel fugir desses alimentos.” Os dados aqui apresentados concordam com outra pesquisa que
indicou uma insatisfacdo do consumidor com o fato de ndo ser informado quanto a presenca dos
OGMs nos alimentos que consome e de ndo poder dimensionar os efeitos do uso dessa
biotecnologia para a saide humana e do meio ambiente (Furnival & Pinheiro, 2008).

A tentativa dos alunos de usar o conhecimento cientifico foi frustrada, pois as informacdes
utilizadas para explicar o que motiva a duavida sobre o consumo ndo condizem com o conhecimento
cientifico formal ensinado nas escolas, previsto nos Parametros Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio (Brasil, 1999), nos PCN+ (Brasil, 2002) e nas Orienta¢des Curriculares para o Ensino
Médio (Brasil, 2006). Os alunos apresentaram concepg¢des confusas e contraditérias, provavelmente
advindas do entendimento incorreto dos métodos de producdo desses organismos, afirmando que
“Quando o alimento é modificado perde boa (ou toda) parte do valor nutricional, ou também pode
acontecer de serem adicionadas substancias que venham a causar danos a saude do consumidor
como possiveis toxicidades e doengas.” Soma-se a isso a pouca capacidade de abstracdo sobre a
producdo dos transgénicos, principalmente por envolver muitos conhecimentos que ocorrem em
nivel molecular. Dessa forma, fica mais dificil ainda para o aluno entender e abstrair o0 processo de
producdo dos transgénicos tendo como pré-requisito o complexo conhecimento bioquimico, que
muitas vezes os alunos do Ensino Médio ainda ndo desenvolveram. Por isso a Biotecnologia parece
estar cada vez mais dificil de ser entendida pelo cidadao “normal” que, na grande maioria das vezes,
€ usuério passivo dos avangos dessa area (Takahashi, Martins & Quadros, 2008).

Discurso sobre a producéo dos transgénicos e a ética religiosa

Quando se trata de organismos transgénicos alguns aspectos da biotecnologia podem
causar repulsa, como as experiéncias amplamente divulgadas pela midia na criacdo de ratos
fluorescentes (Oliveira, 2004) ou por conta dos dogmas religiosos (Alves & Caldeira, 2005), por
exemplo. Uma pesquisa realizada com estudantes do Ensino Médio apresentou rejeicdo ou
questionamentos quanto a utilidade da maioria das aplica¢des da clonagem, sendo que a possivel
destruicdo de embrides falou mais alto que as promessas de cura, uma vez que os estudantes véem a
concepgdo como inicio da vida, uma convergéncia entre a crenca catélica e a “juncdo dos gametas”
das aulas de genética (Ramkrapes et al., 2009).

O DSC também demonstrou uma visdo contraria e resistente as técnicas utilizadas pela
ciéncia para manipular caracteristicas dos seres vivos baseada no conhecimento religioso. E muito
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forte a aceitacdo da sociedade de que Deus criou tudo como exatamente esta e que 0 homem néo
pode modificar, como apresentado: “N&o acho que algo fabricado em laboratorio seja melhor que
o natural que Deus nos deu e ndo devemos forcar a natureza a produzir o que queremos, mas sim a
vontade dela.” Os aspectos que influenciam esse posicionamento sdo barreiras impostas pelo
conhecimento prévio do aluno, ligado a ideia de que a producdo cientifica, muitas vezes, dentro de
um contexto religioso, podera ser uma afronta a Deus, pois é sO dele a capacidade de decidir sobre
as atividades naturais. Nesse caso, a religido parece ser o campo cultural mais explicativo,
independentemente do suporte cientifico presente na escola basica (Coelho & Falcéo, 2006).

As crencas religiosas, principalmente o temor a Deus, ndo permitem refletir sobre
determinados temas no Ensino de Biologia sem o receio de estar cometendo um pecado,
despertando uma propriedade emotiva em uma possivel situacdo de ensino sobre organismos
transgénicos. Argumentos deste tipo demarcam nitidamente as fronteiras entre o discurso do aluno e
o discurso cientifico, bem como demonstram a falta de predisposicdo para uma negociacdo de
significados, caracteristica tipica de um discurso de autoridade (Sepulveda & El-Hani, 2006).

No discurso coletivo dos alunos parece ndo existir um meio termo, principalmente para
aqueles que tem os seus preceitos religiosos atingidos frontalmente pela suposta heresia apresentada
pelo professor de que transgénicos sdo organismos naturais. Se essa propriedade emotiva também
atingir o professor, ele podera conduzir a aula de maneira tradicional, apresentando uma ciéncia que
fornece respostas certas e que verdades em Biologia sdo descobertas apenas por meio de observacgéo
e experimentacdo. Silva (1997) verificou que 34% dos alunos entrevistados acreditavam que a
origem da vida se deve a Criacdo Divina, ou seja, sdo criacionistas (acreditam que a origem dos
seres vivos se deve a acdo de um ser superior) e que 22% dos professores apresentavam as teorias
cientificas, mas ndo permitiam polémicas religiosas em sala de aula. Ao trabalhar ideias de
manipulacdo genética com os alunos de Ensino Médio, é necessario considerar a possivel existéncia
de posturas religiosas, ja que em questionamentos mais objetivos frente ao tema, esses aspectos
poderiam ficar suprimidos e dificultar o processo de aprendizagem. Nesse caso, mesmo que o aluno
entenda o tema trabalhado e conheca corretamente 0s processos de producao, isso nao vai ajuda-lo a
se posicionar utilizando esse conhecimento para decidir se é contra ou a favor dos transgénicos ou
de outras técnicas biotecnoldgicas.

Quando existem referéncias religiosas como ponto de partida para refletir e emitir opinides
sobre biotecnologia, um caminho sugerido é divulgar a Historia da Ciéncia, os problemas que
geraram as novas descobertas, seus percursos e as relagdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade,
como possibilidade de permitir aos alunos novas interpretacfes do mundo natural e social (Alves &
Caldeira, 2005). Segundo Pozo & Crespo (2009) aprender ciéncia deve ser um exercicio de
comparar e diferenciar modelos e ndo de adquirir saberes absolutos e verdadeiros, um exercicio de
mudanca conceitual para que o aluno progrida dos seus conhecimentos intuitivos aos cientificos,
pensando em teorias a partir das quais seria possivel interpretar a realidade.

Considerac6es Finais

A analise dos dados obtidos revelou que os alunos ndo desenvolveram uma postura critica
e autbnoma diante do conhecimento cientifico em relagdo os transgénicos, tema contemplado em
unidade didatica sobre biotecnologia no Ensino Médio. Os alunos ndo elaboraram explicacbes com
referéncia no que foi apresentado anteriormente pelo professor, bem como nédo integraram campos
de conhecimento diferentes ou se utilizaram de argumentos cientificos para se posicionarem diante
de uma questdo polémica, apresentando e utilizando os conceitos de forma equivocada.

Ao terminar o Ensino Médio, esperava-se que 0s alunos tivessem desenvolvido a
capacidade de decidir sobre a utilizacdo da producéo cientifica, de entenderem a dimensao social,
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historica e politica da ciéncia, utilizando corretamente os conhecimentos construidos na vida escolar
como base para a compreensdo de temas mais amplos e de grande interesse social. Mas, a falta de
embasamento cientifico para direcionar um posicionamento tornou 0s alunos presos as suas
concepcdes, aceitando ou recusando a utilizacdo dos alimentos transgénicos passivamente. Nota-se,
claramente, que o DSC apresentou divergéncias quanto ao consumo de transgénicos, sem utilizar,
no entanto, explicacdes plausiveis, do ponto de vista académico, para sua opcao.

Talvez, mais espaco para o didlogo e reflexdo em sala de aula trouxesse a tona concepgdes
pré-estabelecidas que pudessem néo estar sendo levadas em conta durante o planejamento das aulas,
e que acabaram por tornar o aluno acritico. Trabalhar na perspectiva de tornar o aluno apto a tomar
decisdes é conceber um aprendizado utilizavel, proximo do cotidiano, longe do ensino
propedéutico. E dar énfase a formacéo de pessoas com um sélido conhecimento sobre organismos
transgénicos e com raciocinio critico, autbnomo e consistente.
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