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Scientific and spontaneous knowledge:
High School students’ opinions on transgenics
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Resumo: Objetivou-se investigar o que alunos da etapa final da educagio basica sabem sobre transgenicos
e quais suas opinioes sobre as aplicagdes e implicagdes desta biotecnologia. A investigagdo foi realizada por
meio de questionarios aplicados a cem alunos do 3° ano do Ensino Médio de trés escolas estaduais da
regido Noroeste do Parana. Para analisar quanti e qualitativamente os dados, foram agrupadas as respostas
que expressam o entendimento dos alunos sobre a questio. A analise indicou que todos os alunos ja
haviam ouvido falar sobre transgénicos, seja por meio de noticias divulgadas pela midia ou situagoes de
ensino. Observou-se que a midia exerceu grande influéncia no modo como os alunos responderam as
questdes, em especial em suas opiniGes sobre as vantagens e desvantagens dos transgénicos. Este estudo
revela que o modo como o ensino ¢ organizado e desenvolvido muitas vezes pouco contribui para que o
aluno desenvolva uma compreensao que se difere daquela adquirida em situagdes nao escolates.

Palavras-chave: Biotecnologia. Transgénicos. Educagio.

Abstract: This research investigates the knowledge that High School students have on transgenics and
their opinions on the application and implications of this type of biotechnology. Questionnaires were
given to one hundred final year High School students in three government schools in the northwestern
region of the state of Parana, Brazil. Answers were grouped according to the students’ knowledge of the
subject so that quantitative and qualitative data analysis could be carried out. Data analysis showed that all
students had already been informed on transgenics, by news from the social media or learned in the
classroom. The social media highly affects the way students reported the questions, particularly with regard
to the advantages and disadvantages of transgenics. Current research reveals that the teaching and develo-
pment of biological studies contribute only slightly towards a different concept from that acquired in extra
school situations.
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Introdugao

Estudos realizados por pesquisadores nacionais e internacionais sobre o processo de
ensino e aprendizagem de ciéncias tém revelado que os alunos apresentam concepgoes, ou
seja, conceitos intuitivos, espontaneos, alternativos que, muitas vezes, distanciam-se dos co-
nhecimentos cientificos e podem se comportar como obstaculos a aprendizagem desses co-
nhecimentos (BIZZO e KAWASAKI, 1999; BASTOS, 1998; CABALLER ¢ GIMENEZ,
1993). Estas idéias ou crengas, geralmente de bases empiricas, sdo saberes que o sujeito adqui-
re, 3o raro nas vivéncias didrias, em ambientes ndo escolares. Segundo Natadze (1991), as
propriedades visuais dos objetos sdo facilmente identificadas e abstraidas pela crianga. Porém,
a assimilacao dos elementos essenciais do conceito s6 ocorre posteriormente.

De acordo com Bizzo e Kawasaki (1999) e Bachelard (1996), as idéias alternativas
dos alunos podem ser o ponto de partida para o aprendizado do saber cientifico nas ativida-
des didaticas planejadas e desenvolvidas de modo intencional. Como ressaltam Bastos (1998)
e Bachelard (1996), a apropriacio do conhecimento cientifico ndo ocorre pela continuidade
dos saberes de senso comum, ou seja, a aprendizagem de novos contetdos requer mudangas
conceituais similares aquelas ocorridas nas revolugoes cientificas. Observa-se, nessas revolu-
¢des, que o conhecimento cientifico tem avangado por meio de rupturas e descontinuidades e
ndo pelo simples acimulo de informagdes. No entanto, segundo Bizzo e Kawasaki (1999),
mediar essa ruptura ¢ uma tarefa dificil se o professor nio dominar os conteidos que minis-
tra, de modo a reconhecer as diferengas entre esses dois ambitos do conhecimento, pois “caso
o aluno [...] seja estimulado a elaborar modelos explicativos apenas tomando seus pontos de
vista pessoais como referéncia, a escola passa a ser o local onde as crengas e conhecimentos
prévios do estudante simplesmente afloram e se cristalizam” (p. 27).

Pesquisas nacionais e internacionais (PEDRANCINI et al., 2007; GIORDAN e VEC-
CHI, 1996; BANET e AYUSO, 1995; BUGALLO, 1995) tém revelado que muitos alunos -
inclusive que ja conclufram ou estdo terminando a educagdo basica - continuam apresentando
explicagbes que se limitam as propriedades sensoriais de varios fenémenos, mesmo depois de
os terem estudado em diferentes niveis de escolaridade e de a aprendizagem em relagio a
esses fenomenos ter sido considerada satisfatéria nas avaliacGes.

Desse modo, observa-se que, apesar de estarmos vivendo uma era de ricas desco-
bertas cientificas e tecnologicas, discutidas no contexto escolar e constantemente divulgadas
por meios académicos e multimidiaticos, de modo a fazerem parte do cotidiano das pessoas,
a maioria da populacdo sente-se despreparada para emitir opinides fundamentadas sobre
temas, tais como transgenia, clonagem e genémica. Isto demonstra que nem sempre os co-
nhecimentos adquiridos na escola possibilitam que os sujeitos ultrapassem o saber de senso
comum ou as primeiras impressdes adquiridas na vivéncia.

Segundo Giordan e Vecchi (1996), cresce cada vez mais a defasagem entre uma
minoria que se apropriou do saber sistematizado e a maioria dos sujeitos que continua anali-
sando os fatos com base em saberes espontineos, trazendo conseqiiéncias culturais e sociais
no mundo em que a maioria dos problemas de gestdo tem base cientifica. Ressaltando-se o
papel da escola nesse cendrio, os autores consideram que esta institui¢do nido pode mais se
limitar a transmissao de um programa de conhecimentos enciclopédicos, temporariamente
retidos pelos alunos, mas deve, em primeiro lugar, trabalhar com conhecimentos de modo
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que estes possam ser generalizados para a resolugao de problemas e entendimento de situa-
¢Oes que fazem parte da realidade atual.

Nesse contexto, ndo podemos deixar de mencionar estudos que tém demonstrado
que os proprios docentes sentem dificuldades para compreender temas relacionados aos
conhecimentos produzidos na atualidade e, conseqiientemente, organizar um ensino que pro-
mova, no aluno, a capacidade de posicionar-se de forma esclarecida acerca de tais conheci-
mentos (AMORIM, 1997).

Cresce o nimero de pesquisadores em educac¢io que se dedicam a investigar como
ocorrem 0s processos de aquisicdo de conhecimentos pelos estudantes. Essas informagoes
sdo de grande valia para provocar reflexdes sobre a pratica pedagdgica vigente na maioria das
escolas ¢ orientar futuras a¢des docentes e discentes. Todavia, ¢ imprescindivel refletir sobre o
modo pelo qual a crianga em processo de aprendizagem escolar se apropria dos conceitos
cientificos. Sobre esta questao, Vygotsky (2001, p. 240) diz que “um conceito é mais do que a
soma de certos vinculos associativos formados pela memoria; é mais do que um simples
habito mental; é um ato real e complexo de pensamento que nio pode ser aprendido por
meio de simples memorizagao |[...]”.

Considerando-se esta assertiva, o presente estudo teve como objetivo investigar o
que os alunos do Ensino Médio sabem sobre transgénicos e quais suas opinides sobre as
aplicacoes e implicagdes desta biotecnologia, tendo em vista a educagio escolar.

Procedimentos metodologicos

Para a obten¢do dos dados foram elaboradas questoes dissertativas, abrangendo
conceitos basicos e questdes polémicas sobre transgénicos. Anteriormente a aplicacio do
questiondrio aos alunos, foi realizado um teste piloto com trés estudantes do Ensino Médio.
Uma vez realizado o teste piloto e procedidas as alteracoes necessarias no instrumento para a
coleta de dados, o questiondrio foi aplicado a cem alunos do 3° ano do Ensino Médio, de trés
escolas estaduais da regido Noroeste do Parana, com idade entre 16 e 23 anos. Os alunos
responderam as seguintes questdes:

1. Vocé ja ouviu falar sobre os transgénicos?

2. O qué vocé entende sobre transgénico?

3. Vocé acha que existe alguma diferenca entre Organismos Geneticamente Modifi-
cado (GMs) e os transgénicos?

4. Como voc¢ acha que se faz um transgénico?

5. Vocé conhece algum transgénico? Cite exemplos.

6. Na sua vida cotidiana vocé tem utilizado algum transgénico?

7. Quais as vantagens que vocé vé em fazer os transgénicos?

8. Na sua opinido, quais sao as desvantagens desta técnica?

9. Vocé ¢ contra ou a favor dos transgénicos? Por qué?
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Anailise dos dados

Todos os alunos que participaram da pesquisa disseram ja ter ouvido falar sobre
transgénicos. Alguns complementaram suas respostas descrevendo que obtiveram tais infor-
magdes por meio de jornais, revistas, televisio ou que os haviam estudado na escola. Todavia,
¢ interessante ressaltar que as manifestacoes dos alunos em relacdo ao que sabiam sobre o
assunto revelam que a contribuicdo da escola na aquisicio desse conhecimento pouco se
difere da que acontece por meio de jornais, revistas, radio e televisdo: “Ja, pouco, pois na
escola nio ¢ muito comentado”; “Sim, bastante, principalmente na TV e nas revistas”; “Sim,
até mesmo fizemos um trabalho na escola sobre os mesmos”.

Em seus posicionamentos sobre o que entendiam por transgénicos, a maioria dos
estudantes utilizou, ainda que superficialmente, conceitos genericamente divulgados pela mi-
dia, sendo bastante comum nas respostas a expressao “... geneticamente modificado(a)”. Em
relagdao ao que pode ser geneticamente modificado, as respostas vacilaram entre “organismo”,

2 < <«

“planta”, “alimento”, “matéria

EE T3

, “semente” ou, ainda, “gene”. Sete estudantes revelaram que
transgénico ¢ simplesmente um “produto”, “planta” ou “alimento modificado”, sem especi-
ficar, no entanto, que tipo de modificacio sofreram: “A célula reprodutora é modificada,
deixando de produzir novos frutos”.

Esta idéia alternativa resulta, provavelmente, de discussoes divulgadas pela midia
sobre a regulamentag¢ao da tecnologia Termination, que promove a esterilizagdo genética de
sementes, sob o argumento de prevenir o fluxo indesejado de genes de cultivo geneticamente
modificados. Sobre esta questio, estudiosos e agentes de biosseguranga (contrarios a esta
biotecnologia) ligados a 6rgaos governamentais ¢ a ONGs refletem que, a0 promover o gene
Termination como uma solu¢do de biosseguranca, a industria biotecnolégica procura dissi-
mular seu verdadeiro objetivo: proteger as patentes das corporacbes e maximizar os lucros,
forcando os agricultores a comprar novas sementes a cada safra (ANDRIOLI, 2006).

Outros alunos ampliaram suas respostas, considerando que a modificagdo ¢ artificial
ou realizada no laboratério: “Sio organismos geneticamente modificados, sdo criados em
laboratorio”.

Ao responder a quarta questio, a maioria dos alunos que emitiu esses conceitos escre-
veu simplesmente que os transgénicos sao “feitos”, “modificados” ou “modificados geneti-
camente” no laboratorio ou, ainda, por meio da engenharia genética. Alguns conceberam que
um transgénico pode ser feito “modificando seu gene” ou “fazendo alteragdo do DNA do
alimento”, enquanto outros revelaram nio saber.

Estas respostas trazem elementos reveladores de que os alunos ndo compreenderam
o significado de “geneticamente modificado”. Suas idéias reproduzem informagdes confusas,
fragmentadas, que nio se aproximam do conceito. Pairam, isto sim, sobre informagdes veicu-
ladas pelos meios de comunicagdo de massa ou até por discussdes realizadas na escola, com o
objetivo de levar os alunos a emitir opinides sobre um assunto polémico sem que tenham
conhecimentos com os quais possam pensar sobre os fenomenos. Por isso, prevalecem idéias
alternativas como: “Pode-se fazer um transgénico pela mistura de uma planta mais resistente
com outra. Tipo enxertia”.

Entre os alunos que utilizaram o conceito “gencticamente modificado”, oito mani-
festaram possuir algum entendimento dessa expressdao ao explicar como se faz um transgéni-
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co. Eis o que disseram: “Por exemplo, vocé pega uma planta, coloca o gene de uma praga e
ela serd mais resistente”; “No laboratério é implantado um gene de outro individuo no seu
DNA”.

Alguns alunos consideraram que transgénico ¢ “uma planta na qual seu gene foi gene-
ticamente modificado”, “organismos que tém seus genes modificados artificialmente”, ou,
ainda, “que sofreram uma mutacdo genética em seus genes, alterando sua forma natural”.
Conseqiientemente, para se fazer um transgénico basta “alterar o gene do organismo”, “mo-
dificar um gene do grio”.

Por defini¢io, o termo transgénico refere-se a qualquer organismo, microrganismo,
animal ou planta que, por transformacio, teve sua constituicio genética alterada pela introdu-
¢do de gene(s) de um outro organismo, em geral de uma outra espécie (KREUZER ¢ MAS-
SEY, 2001; TORRES, CALDAS e BUZO, 1999). Conseqiientemente, denomina-se transfor-
magao a alteragdo genética ocorrida em uma célula resultante da incorporagio estavel de
material genético exégeno em seu genoma. Trata-se, portanto, de um evento integrativo (QUE-
CINE e VIEIRA, 2001). Por outro lado, sio considerados mutantes células ou organismos
que manifestam uma nova caracteristica ao tornarem-se portadores de novos alelos, resultan-
tes de uma alteragdo na seqiiéncia de bases de seu DNA (KREUZER e MASSEY, 2001;
SUZUKI et al., 1989). Temos que considerar que na transgenia ¢ possivel que a inser¢io ao
acaso de um gene exégeno no genoma de um organismo venha a anular a fun¢do de um gene
residente nesse organismo ou, ainda, interferir na regulagdo génica, aumentando ou diminuin-
do a expressio de determinado gene (FARAH, 1997).

Nesse contexto, uma concepgio distorcida, influenciada pela midia, refere-se ao con-
ceito de OGM (Organismo Geneticamente Modificado) que, nio raro, é considerado sinoni-
mo de transgénico. De acordo com a literatura, todo transgénico ¢ um OGM, mas nem todo
OGM ¢ um transgénico, pois seqiiéncias de um organismo podem ser externamente alteradas
e reintegradas, por transformacio, nesse mesmo organismo.

Quando os alunos da pesquisa foram questionados em relagdo a existéncia ou nao de
diferenc¢a entre OGMs e transgénicos, a maioria respondeu que “rdo existe diferenca”’; 7% admi-
tiram que existe, porém, nio souberam explica-la; e 14% nao responderam ou revelaram nio
saber se ha diferenga ou nao. Entre os alunos que admitiram diferenca entre OGM e transge-
nico, apenas um descreveu: “en acho que sin, porgue nem todos os OGMs sao transgénicos, enmbora todos
transgénicos sejarr OGMS”. No entanto, nao acrescentou nada que pudesse indicar a compreen-
sao do conceito. Esse fato leva a seguinte reflexio: os conhecimentos escolares pouco estio se
transformando em elementos mediadores do pensamento, ou seja, saberes com os quais 0s
sujeitos possam refletir e analisar questOes extra-escolares.

Ainda entre as concepg¢oes sobre o que ¢ transgénico, trés alunos descreveram, sim-
plesmente, que sio alimentos ou sementes resultantes de rea¢des quimicas: “E uma quimica que
usam para melhorar o desenvolvimento das sementes para que se desenvolvam melhor”; “Sei apenas, que sao
alimentos produzidos a partir de reacoes quimicas ¢ ndo sao muito benéficos a saiide”.

Ao refletir sobre essas concepgoes, temos que considerar que, embora o isolamento,
a clonagem e a transferéncia de genes de um organismo para outro envolvem diversas reacoes
quimicas, as idéias dos alunos nio revelam a compreensiao desses processos. Isto pode ser
observado nas respostas a quarta questdo, nas quais estes ¢ outros alunos, utilizando expres-
soes semelhantes, conceberam que para se fazer um transgénico “zujeta-se uma quinica na semen-
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1875 “coloca-se algnma substancia dentro on misturada com as sementes’; “vocé pega uma semente, estuda-a e
coloca algo dentro dela para fazé-la mais forte que a bactéria”; “em sen DINA implanta-se no laboratdrio uma
outra proteina”; ou, ainda, “no exemplo do frango, coloca-se horminios para fazé-lo crescer mais rapido”.
Constata-se, por meio dessas concepg¢oes, que muitas vezes as informagoes forneci-
das por livros, revistas, jornais e outros meios de comunicagao, aliadas ao modo pelo qual o
ensino é conduzido, ndo sdo suficientes para a abstragdo e generalizagdo. Ao mesmo tempo,
ndo se pode perder de vista que muitas dessas concepgdes, expressas por palavras, podem
representar estagios do processo de desenvolvimento conceitual. Como ensina Vygotsky (2001,

p. 246):

Os conceitos psicologicamente concebidos evoluem como significa-
dos das palavras. A esséncia do seu desenvolvimento ¢, em primeiro
lugar, a transicio de uma estrutura de generalizagcdo a outra. Em
qualquer idade, um conceito expresso por uma palavra representa
uma generalizacdo. Mas os significados das palavras evoluem. Quan-
do uma palavra nova, ligada a um determinado significado, ¢ apreen-
dida pela crianca, o seu desenvolvimento esta apenas comeg¢ando; no
inicio ela é uma generalizagao do tipo mais elementar que, a medida
que a crianga se desenvolve, ¢ substituida por generalizacbes de um
tipo cada vez mais elevado, culminando o processo na formacio dos
verdadeiros conceitos.

Para um dos alunos, por exemplo, “transgénico ndao ¢ um clone, ¢ sim um cruzamento de dois
genes diferentes”. Conseqiientemente, pode-se fazer um transgénico “crugando genes diferentes, que
ndo venham a apresentar os mesnos produtos”.

A re-elaboragao do conceito foi observada em 10% das respostas dos alunos, que ao
definirem e explicarem o que ¢ um transgénico, aproximaram-se das definicbes presentes na
literatura, porém com palavras de seu proprio vocabulario. Consideraram, por exemplo, que:
“transgénico ¢ nm organismo que carrega um gene gue ndo ¢ o dele” ou que “sdao alimentos geneticamente
modificados por genes recebidos de bactérias, virus |...|”. Coincidentemente, a maioria desses alunos
explicou que para se fazer uma planta transgénica “um gene de um animal, virus on bactéria ¢
implantado, em laboratdrio, nos alimentos”, ““sao introduzidos genes de ontros vegetais na seqiiéncia do gene que
se guer modificar’.

De acordo com Vygotsky (1991), a re-elaboragdo conceitual, termo sinénimo de
aprendizagem, ¢ um complexo processo, que envolve o nivel social e, também, o individual.
Primeiramente, o individuo interpreta palavras, termos, conceitos, defini¢des utilizadas em seu
meio sécio-cultural. Em seguida, os significados dessas palavras, termos, sdo reconstruidos e
comegam a fazer parte dos processos psicoldgicos internos deste individuo, transformando-
se em instrumentos de seu pensamento. Este processo encontra-se em continua evolucio, re-
interpretagio/re-internalizacio, ou seja, “o desenvolvimento, neste caso, [...] se dd nio em
circulo, mas em espiral, passando por um mesmo ponto a cada nova revolucio, enquanto
avanga para um nivel superior” (VYGOTSKY, 1991, p. 63).
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Vale ressaltar que enquanto apenas um aluno manifestou nio saber o que sdo transgé-
nicos; 26% revelaram ndo saber como se faz um transgénico, embora todos ja tenham ouvido
falar sobre o assunto ¢ ja tenham estudado genética.

“Nado entendo nada, 50 sez que estio fazendo testes para saber qual é e gual nao ¢ transgénico”. Aqui
temos indicios de que aquilo que é veiculado sem a intengdo explicita de explicar o que é um
transgénico tem se sobressaido aos conhecimentos trabalhados na escola. E possivel inferir,
ainda, que o fato de um assunto estar na pauta de discussdes cotidianas, motivadas por preo-
cupagdes de cunho politico, econdomico, social, ecolégico, ndo garante aos sujeitos o entendi-
mento sobre ele.

Na resposta a questido “vocé conhece algum transgénico”, todos os alunos citaram
alguns dos exemplos constantemente veiculados pelos meios de comunica¢do de massa e,
portanto, os mais produzidos comercialmente, destacando-se a soja, o milho, o tomate ¢ a
batata. Em um numero menor de respostas foram considerados a banana, arroz, algodio,
canola, feijdo, trigo e ervilha. Entre os animais, somente em uma resposta foi mencionado o
frango. Nenhum aluno destacou o avanco inicial dessa biotecnologia na transformacao de
microorganismos, como bactérias, que logo passaram a ser utilizados para a produgdo co-
mercial do horménio do crescimento e da insulina e, posteriormente, no processamento de
outros medicamentos e alimentos. Um numero pequeno de alunos considerou que “existen
remédios transgénicos”. Outros alunos incluiram “cereais matinais”, “bebidas”, “refrigerantes”, “macar-
rdo instantineo” e “bolacha” na lista de transgénicos.

Este resultado pode ser explicado pela intensa divulgacio, por parte de organizacoes
de oposicio a técnica de transgenia, dos possiveis produtos que em sua composi¢ao podem
ter algum componente oriundo de um organismo transgénico. Apesar de conhecerem a pala-
vra, nao conhecem o conceito.

Quando questionados se tinham utilizado algum produto oriundo de transgénicos,
44% dos alunos revelaram ndo saber; 34% descreveram que ja haviam consumido, sendo
citados os derivados da soja e do milho, a batata, o macarrio instantaneo, os cereais matinais e
produtos importados; 20% responderam que ndo utilizavam. Alguns estudantes teceram criti-
cas a0 fato de as embalagens ndo trazerem em seus rétulos informagdes com as quais possam
saber o que estdo consumindo: “Ndo hd como saber, pois muitos dos produtos transgénicos passam
despercebidos pelas autoridades e sao vendidos como produtos que nao sofreram nenhum tipo de modificacies”.

A influéncia exercida pela midia no posicionamento das pessoas sobre os transgéni-
cos por meio da divulgacido de debates polémicos gerados entre a comunidade cientifica, o
poder econémico, juridico e publico, em geral, principalmente neste momento em que se
elaboram modelos para a regulamenta¢io dos transgénicos, pode ser observada nas opinides
dos alunos sobre as vantagens e desvantagens dessa biotecnologia.

Em relacio as vantagens, foram destacadas por ordem decrescente de incidéncias: a
resisténcia a herbicidas, pragas e patdgenos, resultando na redugio do uso de agrotoxicos; o
aumento da produtividade e do valor nutricional dos alimentos; prolongamento do estagio
de amadurecimento dos frutos; reducao dos custos para o agricultor; reducdo da fome, entre
outras. Algumas respostas ilustram o que estamos dizendo: “As plantas ficam mais resistentes
diminuindo os prejuizos”; O organismo pode combater uma doenca parasitaria, ter mais vitaminas, aumentar
sua produgao ete.”.
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Provavelmente referindo-se a aplicagdo desses organismos como biorreatores, um
aluno considerou que os transgénicos “podem curar doengas”. Outro manifestou-se com as se-
guintes palavras: “A vantagem ¢ que os transgénicos nao causam muitas doencas, porque nao ¢ utilizado
agrotixico”.

Oito alunos nio responderam ou revelaram, por exemplo, que “xdo saberia diger por
falta de conbecimento” .

Em suas opinides acerca das desvantagens dos transgénicos, 83% dos alunos entre-
vistados conceberam que sdo prejudiciais a saude humana, podendo causar alergias, toxidez,
varias doencas, inclusive genéticas, e até mesmo morte, opondo-se ao posicionamento do
aluno que considerou que os transgénicos “curam doengas”: “As cansas que podem trazer para nossas
vidas sdo: alergias, podem ser tixicos. Camundongos que se alimentaram de batatas transgénicas morrerans’”;
“Podem causar on desenvolver alguma doenga e até mesmo matar’.

Um dos principais focos dos debates e questionamentos sobre os transgénicos refe-
re-se a saude humana. As controvérsias em relacdo aos riscos dos alimentos transgénicos sio
bastante acirradas mesmo entre a comunidade cientifica. Os cientistas que defendem a biotec-
nologia argumentam que a possibilidade de os transgénicos causarem distirbios como hiper-
sensibilidades alérgicas e toxidez ndo ¢ maior da que existe pelo consumo de alimentos desen-
volvidos pelo melhoramento convencional. Sobre esta questao, Nodari e Guerra (2003, p.
108) ressaltam:

Como o transgene confere novas caracteristicas, em geral pouco ava-
liadas quanto aos seus impactos, ainda nao foi gerada uma base de
conhecimento para abordar corretamente este assunto. Neste senti-
do, as liberagoes para o cultivo comercial de plantas transgénicas de-
vem ser precedidas por estudos nutricionais e toxicolégicos de longa
duracio.

A Organiza¢do Mundial da Saude (OMS) desenvolveu testes bastante rigorosos e
padrdes internacionais para detectar substancias com potencial alergénico. Antes de serem
liberados ao mercado, os OGMs siao submetidos a eles. A comercializacio da soja modifica-
da pela transferéncia do gene que codifica para o aminoacido metionina na castanha-do-para,
por exemplo, foi suspensa em fun¢io de o produto ocasionar rea¢Oes alérgicas em algumas
pessoas.

Além dos riscos de alergias e toxicidade, alguns criticos argumentam que alimentos
transgénicos, que contém genes de resisténcia a antibidticos, podem disseminar a resisténcia
para bactérias.

Outra controvérsia observada nas respostas dos alunos sobre vantagens e desvanta-
gens dos transgénicos refere-se ao valor nutricional. Diferentemente das respostas que consi-
deraram que alimentos oriundos de organismos transgénicos sao mais nutritivos, dois alunos
descreveram, como desvantagem, o fato de estes alimentos serem menos nutritivos.

Em relacdo a equivaléncia nutricional, pesquisas realizadas com soja transgénica e ndo
transgénica ndo revelaram diferengas entre os constituintes nutricionais dessas duas categorias
de alimentos (ZANCAN, 1999).
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Ainda sobre as vantagens e desvantagens dos transgénicos, muitos alunos destacaram
também, em suas respostas, que o0s transgénicos podem representar riscos de desequilibrio ou
impacto ambiental.

Em relacio ao meio ambiente, os debates mais polémicos se referem a ameaga a
biodiversidade devido ao fluxo génico ou transferéncia dos transgenes de uma populacio
para outra, trazendo, como conseqiiéncia, deslocamento ou eliminacio de espécies silvestres,
exposicao de espécies a novos patégenos, criacao de plantas daninhas de dificil controle,
polui¢ao e erosido genética (NODARI e GUERRA, 2003). No entanto, segundo Cangado
(2000), o risco de fluxos de genes engenheirados para espécies silvestres seria mais critico em
regides onde se localizam os similares silvestres, o que poderia ocorrer nos centros de origem.
Para que isso acontecesse, seria necessario que o organismo transformado fosse mais adapta-
do ao ambiente em que foi introduzido do que as espécies silvestres com as quais ele compete.
Klinger, Elan e Ellstrand (1991) ressaltam que o fluxo génico entre diferentes espécies ¢é extre-
mamente complexo e, para que ocorra, é necessario quebrar varias barreiras de isolamento
reprodutivo.

Outra preocupacao, levantada principalmente por ambientalistas, refere-se a acao de
genes inseticidas inseridos em lavouras geneticamente modificadas, os quais poderiam elimi-
nar insetos importantes para a polinizagdao e para a cadeia alimentar.

Embora no meio cientifico ocorram discussdes dessa natureza - mesmo que apre-
sentem explicagbes e fundamentagdes divergentes - o que chega aos alunos sio informagdoes
aligeiradas, “comandos” insuficientes para garantir que defendam posicionamentos pautan-
do-se em conhecimentos sistematizados.

Seus posicionamentos nio se restringiram somente a saide e a0 meio ambiente, mas
também as implicagdes sdcio-economicas resultantes do cultivo dos transgénicos: “Prejudica os
produtores gue nao plantam transgénicos”; “As multinacionais terdao dominio sobre os produtores, porgue as
sementes nao sao fértess”.

Sobre as reacOes adversas do puablico perante esta nova era biotecnologica, Leite

(2000, p. 40) considera que:

A repulsa aos alimentos transgénicos parece ser apenas o topo visivel
de uma profunda desconfianga, alimentada pela percepgao de que a
fronteira entre natureza e cultura - que, diga-se, sempre foi mével e
historicamente determinada - estd sendo retracada nio tanto sob os
ditames de uma ciéncia pura e desinteressada, mas sim, predominan-
temente, sob interesses daquilo que se poderia denominar “complexo
industrial-biotecnologico.

Enquanto estas questdes vao se tornando cada vez mais polémicas, a produgdo e o
consumo de derivados de transgénicos ja sdo realidade em muitos paises. No Brasil, embora
haja, ainda, grande resisténcia para a liberagdo e comercializacio desses produtos, safras da
soja transgénica Roundup Ready foram liberadas para serem comercializadas até 2005. Tam-
bém nao ¢é desconhecido da populagdo e autoridades que plantios “clandestinos” ocorrem ha
muitos anos em alguns estados.
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Os estudantes destacaram, ainda, como desvantagem “a falta de informacio e de resulta-
dos concretos das conseqiiéncias que o5 transgénicos podem causar”. Alguns revelaram ndo ver nenhuma
desvantagem nesta biotecnologia e outros nao responderam ou declararam ndo saber.

Finalmente, quando os estudantes foram solicitados a dizer se eram contra ou a favor
a0s transgénicos, obtivemos os seguintes dados: 40% posicionaram-se contratios, 34% mos-
traram-se favoraveis e 26% disseram nio ter opinido formada, destacando-se frases como:
“Contra, porgue ndo sei que beneficios eles tragens”; A favor, porgue nao foi comprovado ainda que eles causam
reagies que possam prejudicar o homens”; “ Ainda nao tenho numa opinido formada sobre este assunto”.

Consideragoes finais

As concepgbes e opinides manifestadas pelos estudantes do Ensino Médio em rela-
¢do aos transgénicos revelaram que tais alunos ainda nido possuem uma compreensio que
ultrapasse as discussoes de senso comum.

Apesar de empregar termos amplamente divulgados pela midia ¢ em situacGes de
ensino, a maioria demonstrou dificuldades em esclarecé-los, reduzindo o conceito a palavra
ou a definicdo destituida de significado. Tais dificuldades podem estar relacionadas a falta de
dominio da base cientifica que possibilitou os atuais avancos biotecnologicos, decorrente de
um ensino que valoriza apenas a memorizagao.

Sobre esta questio Vygotsky diz:

[...] a experiéncia pedagdgica nos ensina que o ensino direto de con-
ceitos sempre se mostra impossivel e pedagogicamente estéril. O pro-
fessor que envereda por esse caminho costuma nao conseguir seniao
uma assimilacdo vazia de palavras, um verbalismo puro e simples
que estimula e imita a existéncia dos respectivos conceitos na crianga
mas, na pratica, esconde o vazio. Em tais casos, a crianga nao assimila
o conceito, mas a palavra, capta mais de memoria que de pensamen-
to e sente-se impotente diante de qualquer tentativa de emprego cons-
ciente do conhecimento assimilado. No fundo, esse método de ensino
de conceitos ¢ a falha principal do rejeitado método puramente esco-
lastico de ensino, que substitui a apreensio do conhecimento vivo
pela apreensio de esquemas verbais mortos e vazios. (VIGOTSKI,
2001, p. 247)

Verificou-se, também, que as opiniGes dos estudantes sobre aplicagdes e implicacoes
dos transgénicos expressam idéias muitas vezes equivocadas e sensacionalistas divulgadas pela
midia.

Cabe, portanto, a escola promover uma educagdo que possibilite aos estudantes a
apropriacio de conhecimentos com base nos quais possam tomar decisdes conscientes e
esclarecidas. Os dados analisados indicam que, no que se refere aos transgénicos, os conheci-
mentos ensinados na escola ndo tém possibilitado aos sujeitos o entendimento da realidade
atual e, por conseguinte o pensar, falar e agir cientificamente.
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Quanto a este aspecto, concluimos citando Palangana, Galuch e Sforni (2002, p. 121),
que ressaltam que “a aprendizagem vai além da apropriacio de um conteudo especifico e
significa, também, o desenvolvimento de capacidades cognitivas que possibilitem a a¢io so-
bre o conhecimento re-elaborado”.
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