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Resumo

Este estudo objetivou investigar o que alunos da educacdo basica e académicos de Ciéncias
Bioldgicas e Agronomia sabem sobre transgénicos e quais sdo suas opinides sobre as aplicagdes
desta biotecnologia. Na investigacdo, realizada em trés escolas e uma universidade das redes
estadual de ensino do Noroeste do Parana, aplicamos questionarios a alunos do 3° ano do ensino
médio e a académicos do primeiro e ultimo anos de cursos de Ciéncias Bioldgicas e Agronomia.
Por meio de analise quanti-qualitativa, verificamos que, diferentemente dos estudantes que estéo
finalizando a educacdo bésica e iniciando o ensino superior, muitos dos académicos que estdo
concluindo os cursos analisados apresentaram melhor compreensdo do processo de transgenia e
formagdo de atitudes quanto a sua aplicagdo. Estes resultados ressaltam a necessidade da
apropriacdo dos conceitos cientificos, que estdo na base dos atuais avangos biotecnoldgicos, para
que 0s sujeitos possam compreender e posicionar-se criticamente sobre seus beneficios e
implicacdes.

Palavras-chave: Conhecimento Cientifico; Consciéncia Critica; Biotecnologia.

Abstract

This research investigates knowledge that high school, Biology and Agronomy students have on
transgenics and their opinion on the application of this type of biotechnology. In three
government schools and one government university in the northwestern region of the state of
Parand, questionnaires were given to last year high school students, and first and last year
students of Biology and Agronomy courses. Quantity and quality analysis showed that,
differently of the last year high school students and first year university students, most last year
university students reveled better understanding about how transgenics is made and development
of attitudes about their applications. This research stresses the importance of the scientific
concepts appropriation, which leaded the present-day biotechnology advances, in the people’s
understanding and critic opinion about this biotechnology and their advantages and implications.

Keywords: Scientific Knowledge, Critic Conscience, Biotechnology.
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INTRODUCAO

O mundo atual revela-se singular, uma vez que, a0 mesmo tempo, se contempla um
extraordinario avanco cientifico e tecnoldgico e, paradoxalmente, se convive com uma crise
planetaria em todos os seus aspectos: socioecondmico, politico, cultural e ambiental. Nesse
momento, de avangos e crises, novos modelos de pensamento sobre a ciéncia e sua fungéo social
emergem, principalmente, nos meios académicos. Para Brandao (2005, p. 6) ...

[...] a razdo de ser do pensamento da ciéncia desta Era do Conhecimento ndo é mais,
com prioridade, o gerar e consolidar conhecimentos tdo especiais e tdo restritos a
pequenas confrarias de interlocutores, que ndo possam estabelecer redes de partilha e
participacdo no seu conhecimento, sequer com campos vizinhos do saber, através de
experiéncias de alta competéncia, iluséria objetividade e crescente especializacdo
(BRANDAO, 2005, p. 6).

A concepcdo de que os conhecimentos cientificos e tecnoldgicos devem fazer parte da
formacdo do cidaddo, se acentua na medida em que a ciéncia perde seu carater de neutralidade,
passando-se admitir a sua inter-relagdo com a sociedade, tanto nos aspectos do seu
comprometimento em proporcionar beneficios a populacdo, como na conscientizacdo da sua
participagdo na deflagragéo da crise social, cultural e ambiental que presenciamos atualmente.
Nesse cenario, a escola passa a ser reconhecida como o ambiente primordial para a partilha e
producdo de conhecimentos, bem como para a formacdo da consciéncia critica. Todavia, nem
sempre 0 acesso e permanéncia dos jovens a escola tém garantido esse perfil de cidadao.

Sobre esta assertiva, muitos estudos, desenvolvidos em varios paises, tém demonstrado
que apesar das principais inovacOes cientificas e tecnoldgicas fazerem parte dos curriculos
escolares e serem constantemente veiculadas pela midia, as pessoas, de um modo geral, sentem
dificuldades em utilizar estes conhecimentos na formacdo do pensamento critico e atitudes
perante as situagdes impostas no seu meio social. Este fato pode ser observado em estudos sobre
a formacdo de conceitos bioldgicos e biotecnoldgicos, realizados com estudantes do ensino
medio (PEDRANCINI et al., 2007). Refletimos que essas dificuldades estavam, muitas vezes,
relacionadas com a falta de dominio dos contelidos basicos de biologia, assim como de outras
areas, estudados na escola (PEDRANCINI et al., 2007).

Diante desta realidade, torna-se premente a necessidade de uma préatica pedagdgica que,
ao invés de estimular a simples reproducdo de conhecimentos, contribua para a formagdo de
individuos com consciéncia critica, capazes de utilizar os conhecimentos apreendidos na
formacdo do pensamento e mobiliza-los nas diversas situacdes de sua vida cotidiana. Pois, como
ressaltado por Vygotsky, “a tomada de consciéncia vem pela porta dos conceitos cientificos”
(VYGOTSKI, 1982, p. 214).

A organizacdo de um ensino que possibilite promover estas caracteristicas nos
estudantes requer da equipe pedagdgica, principalmente, dos professores, uma constante
atualizacdo dos conhecimentos sistematizados pela ciéncia e, sobretudo, o compromisso em
produzir mudancas no processo de ensino e aprendizagem, compativeis com as exigéncias atuais.
Refletindo sobre estes pressupostos, resolvemos investigar a formacdo de conceitos cientificos
necessarios ao entendimento da producao de organismos transgénicos e as atitudes de estudantes
da etapa final do Ensino Médio e Ensino superior, tomando como referéncia os académicos do
curso de Ciéncias Biologicas, futuros professores de Biologia, e os académicos do curso de
Agronomia, perante as aplicacdes desta biotecnologia.



PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para a obtencdo dos dados foram elaboradas questdes dissertativas, abrangendo
conceitos bésicos e questdes polémicas sobre transgénicos. Anteriormente & aplicacdo do
questionario aos alunos, foi realizado um teste piloto aplicado a trés estudantes de cada etapa de
ensino pesquisada. Uma vez concluido, o questionério foi aplicado a 100 alunos do 3° ano do
Ensino médio, com idade entre 16 e 23 anos; a 75 académicos do primeiro ano e 44 académicos
do dltimo ano do curso de Ciéncias Bioldgicas; e para 53 alunos do primeiro ano e 15 estudantes
do ultimo ano do curso de Agronomia. Os alunos responderam aos seguintes questionamentos:
Vocé ja ouviu falar sobre os transgénicos?

O qué vocé entende sobre transgénico?

Vocé acha que existe alguma diferenca entre OGMs e 0s transgénicos?
Como vocé acha que se faz um transgénico?

Vocé conhece algum transgénico? Cite exemplos.

Na sua vida cotidiana vocé tem utilizado algum transgénico?

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

Na sua opinido, quais sdo as desvantagens desta técnica?

Vocé é contra ou a favor dos transgénicos? Por qué?

oSN~ wWNE

Para a analise dos dados estabelecemos trés grupos: Grupo 1 - G1, englobando as
respostas dos alunos da etapa final do ensino médio; Grupo 2 — G2, referente as respostas dos
académicos do primeiro ano dos cursos de Ciéncias Biologicas e Agronomia; e Grupo 3 — G3,
onde foram agrupadas as respostas dos académicos dos ultimos anos dos referidos cursos.

ANALISE DOS DADOS

Todos os alunos do ensino médio e superior que participaram da pesquisa descreveram
que ja haviam ouvido falar sobre transgénicos. Alguns do ensino médio (G1) complementaram
suas respostas descrevendo que obtiveram tais informacdes por meio de jornais, revistas,
televisdo ou que o haviam estudado na escola.

*J4&, pouco, pois na escola ndo é muito comentado”.
““Sim, bastante, principalmente na TV e nas revistas™.
““Sim, até mesmo fizemos um trabalho na escola sobre 0s mesmos™.

Nos seus posicionamentos sobre o que entendiam por transgénicos, 78% dos estudantes
de G1 utilizou, ainda que superficialmente, conceitos genericamente divulgados pela midia,
sendo bastante comum nas respostas a expressao ‘... geneticamente modificado(a)””. Em relagéo
ao que pode ser geneticamente modificado, as respostas vacilaram entre “organismo”, “planta™,
“alimento”, “matéria”, ““semente” ou, ainda, “gene”. Sete desses estudantes revelaram apenas
que transgénico é simplesmente um “produto”, “planta” ou “alimento modificado™, sem
especificarem, no entanto, que tipo de modificagdo sofreram.

Questdo semelhante foi formulada por Bonzanini e Bastos (2005) em um questionario
aplicado & uma turma do 2° ano do ensino medio de uma escola pablica de Séo Paulo, antes e
depois das aulas de genética, durante as quais o tema foi estudado por meio de trabalho de
pesquisa e discussdo. No pré-teste a maioria dos estudantes (42,1%) utilizou o termo
“geneticamente modificado” para definir um organismo transgénico, sem, no entanto, explicar o



significado desta expressdo. Respostas mais elaboradas e informativas foram obtidas no pés-
teste, apos o trabalho de pesquisa e discussao.

Entre os académicos do primeiro ano do curso de Ciéncias Bioldgicas e Agronomia
(G2), os indices de respostas que empregaram, simplesmente, o conceito de ‘“‘organismo
geneticamente modificado” foi de 68,6% em (G2), mas a compreensdo do conceito foi
demonstrada por apenas 16,9% dos académicos deste grupo:

“Um organismo geneticamente modificado que recebeu um gene de outro
organismo, sendo que naturalmente ndo ocorreria..” (G2 - Ciéncias Bioldgicas)

“E um organismo que possui um gene em seu DNA que é alheio a sua espécie e
ndo poderia té-lo adquirido naturalmente” (G2 - Agronomia)

O restante dos estudantes destes grupos demonstrou possuir concepg¢des distorcidas
sobre o conceito, descrevendo, por exemplo, que transgénico “E um produto que sofreu mutag&o
génica provocada pelo homem™ (G2-Agronomia). Enquanto que outros emitiram respostas
incompletas, sem possibilitar a analise se houve ou ndo compreensdo do conceito:

“Mudanca nas caracteristicas genéticas”. (G2 — Ciéncias Bioldgicas)

Por definicdo o termo transgénico refere-se a qualquer organismo, microrganismo,
animal ou planta, que por transformacao, teve sua constituicdo genética alterada pela introducéo
de gene(s) de um outro organismo, em geral de uma outra espécie (KREUZER e MASSEY,
2001; TORRES et al., 1999). Conseqientemente, denomina-se de transformacdo a alteracdo
genética ocorrida em uma célula resultante da incorporagéo estavel de material genético exdgeno
em seu genoma, trata-se, portanto, de um evento integrativo (QUECINE e VIEIRA, 2001). Por
outro lado, sdo considerados mutantes células ou organismos que manifestam uma nova
caracteristica ao tornarem-se portadores de novos alelos, resultantes de uma alteracdo na
sequéncia de bases de seu DNA (KREUZER e MASSEY, 2001; SUZUKI et al., 1992). Temos
que considerar que na transgenia, € possivel que a insercdo ao acaso de um gene exdgeno no
genoma de um organismo venha a anular a funcdo de um gene residente neste organismo ou,
ainda, interferir com a regulacdo génica, aumentando ou diminuindo a expressdo de determinado
gene (FARAH, 1997).

O conceito de transgénicos como “organismos geneticamente modificados”, também,
foi utilizado, sem outras explicacbes, por 46,5% dos estudantes de G3. Este termo, como
verificado por Endo et al. (2004), é muito empregado, até mesmo, por estudantes universitarios.
Nos seus estudos, dos 171 académicos das séries finais dos cursos de Ciéncias Bioldgicas,
Enfermagem, Farmacia, Psicologia e Zootecnia de uma universidade, localizada na regido
Noroeste do Parand, a grande maioria dos estudantes (87,7%) empregou a mesma expressao ao
conceituar transgénicos.

No presente estudo, a apropriacdo do conceito “geneticamente modificada” foi
demonstrada por um ndmero maior de académicos (42,6%), em relacdo aos outros grupos, nao
atingindo, porém, 50% dos formandos.

“E um organismo que recebeu uma informag&o genética (gene) de outra espécie e
a partir dai passa expressar a caracteristica proveniente deste gene” (G3 -
Ciéncias Bioldgicas).

“Um produto como a soja que recebeu um gene de uma bactéria, tornando-se
resistente ao ghyphosate” (G3 - Agronomia).



Observa-se, assim, que esses estudantes conseguiram elaborar o conceito, deixando
claro que este ja faz parte do seu pensamento.

Uma concepcdo distorcida, influenciada pela midia, refere-se ao conceito de OGM
(Organismo geneticamente modificado) que, ndo raro, é considerado sinbnimo de transgénico.
De acordo com a literatura, todo transgénico € um OGM, mas nem todo OGM é um transgénico,
pois seqliéncias de um organismo podem ser externamente alteradas e reintegradas, por
transformacéo, neste mesmo organismo. Quando questionados em relacdo a existéncia ou nao de
diferenca entre estes termos (questdo 3), a maioria dos alunos (79%) de G1, respondeu que ““néo
existe diferenca”, 7% admitiram que existe, porém, ndo souberam explica-las e 14% né&o
responderam ou revelaram ndo saber se ha diferenca. Entre os sete alunos que admitiram a
existéncia de diferenca entre OGM e transgénico, apenas um descreveu: “eu acho que sim,
porque nem todos os OGMs séo transgénicos, embora todos transgénicos sejam OGMs”, no
entanto, ndo acrescentou nada que pudesse indicar a compreensédo do conceito.

indices bastante semelhantes foram obtidos entre os académicos do primeiro ano de
ambos o0s cursos pesquisados, sendo que somente 27,1% revelaram acreditar na existéncia de
diferencas entre esses termos. Entre os formandos o indice dos que afirmaram existir diferencas
entre transgénicos e OGM foi de 47,1%.

“Sim, caso seja modificado o gene de um organismo, sem acrescentar novos
genes, ele ndo se enquadra como sendo um transgénico” (G2 - Ciéncias
Bioldgicas).

“Sim, porque os OGMs podem ter modificagdes com genes do proprio
organismo, ao contrario dos transgénicos que possuem, necessariamente genes
de outra espécie” (G3 — Agronomia).

Embora considerando que o isolamento, a clonagem e a transferéncia de genes de um
organismo para outro envolvem diversas reacdes quimicas, as idéias de muitos alunos da etapa
final do ensino médio e etapa inicial da graduacdo revelaram a ndo compreensdo desses
processos. Isto pode ser observado nas respostas obtidas na quarta questdo, nas quais alunos
(G1), utilizaram idéias alternativas, acreditando que para se fazer um transgénico ““injeta-se uma
quimica na semente”, “coloca-se alguma substancia dentro ou misturada com as sementes”,
“vocé pega uma semente, estuda-a e coloca algo dentro dela para fazé-la mais forte que a
bactéria”, “em seu DNA implanta-se no laboratdrio uma outra proteina™ ou ainda ““no exemplo
do frango, coloca-se horménios para fazé-lo crescer mais rapido”. Nao muito diferentes foram
as respostas de muitos dos estudantes que estavam cursando o primeiro ano de Ciéncias
Bioldgicas e Agronomia (G2) e, também, porém em menor nimero, daqueles que estavam se
formando nestes cursos (G3):

“Trabalha-se com o ndcleo de algum organismo acrescentando um outro nuicleo”
(G2 - Ciéncias Bioldgicas).

“Por meio de modificacOes e alteracdes teciduais e celulares em laboratorio™
(G3 - Agronomia).

Constata-se, por meio destas concepg¢des que, nem sempre, as informacgdes fornecidas
pelos livros, revistas, jornais e outros meios de comunicacao, aliado ao modo pelo qual o ensino
é conduzido, sdo suficientes para a apreensao do conhecimento nos seus elementos essenciais.
Entretanto, como observado por Amorim (1997), até mesmo os docentes tém revelado possuir
dificuldades em compreender os atuais avancos biotecnoldgicos.



Ao mesmo tempo, ndo se pode perder de vista que muitas destas concepcdes, expressas
por palavras, podem representar estagios do processo de desenvolvimento conceitual. Como nos
ensinou Vygotsky:

Os conceitos psicologicamente concebidos evoluem como significados das palavras. A
esséncia do seu desenvolvimento é, em primeiro lugar, a transicdo de uma estrutura de
generalizacdo a outra. Em qualquer idade, um conceito expresso por uma palavra
representa uma generalizacdo. Mas os significados das palavras evoluem. Quando uma
palavra nova, ligada a um determinado significado, é apreendida pela crianga, 0 seu
desenvolvimento esti apenas comecando; no inicio ela é uma generalizacdo do tipo
mais elementar que, a medida que a criangca se desenvolve, é substituida por
generalizagBes de um tipo cada vez mais elevado, culminando o processo na formagédo
dos verdadeiros conceitos (VIGOTSKI, 2001, p. 246).

A re-elaboracéo do conceito foi observada em 10% das respostas dos alunos de G1, que
ao definir e explicar o que é um transgénico, aproximou-se das defini¢cbes presentes na literatura,
porém, empregando palavras de seu proprio vocabulario. Consideraram, por exemplo, que:
“transgénico é um organismo que carrega um gene que ndo é o dele” ou que “‘sdo alimentos
geneticamente modificados por genes recebidos de bactérias, virus...”.

Coincidentemente a maioria destes alunos explicou que para se fazer uma planta
transgénica ““um gene de um animal, virus ou bactéria é implantado, em laboratorio, nos
alimentos™, “é introduzido genes de outros vegetais na sequéncia do gene que se quer
modificar”. Entre os estudantes universitarios a compreensao do conceito foi observada em
32,8% (G2) e 47,4% (G3).

“Apo6s um longo processo de pesquisa, isola-se uma caracteristica vantajosa de
um determinado organismo, e entdo esta caracteristica é incorporada ao DNA de
um outro organismo que sO a partir deste momento vai ser capaz de manifesta-
la” (G2 — Ciéncias Bioldgicas).

“Através de técnicas de engenharia genética, onde um gene contendo
determinada caracteristica desejada é isolado e depois inserido no material
geneético de outro organismo. (G2- Agronomia).

“Um gene que codifica determinada proteina para uma determinada funcdo €
introduzido em plasmidios, amplificado, retirado e colocado no organismo alvo.”
(G3 - Agronomia).

Na resposta a questdo “vocé conhece algum transgénico”, todos os alunos citaram
alguns dos exemplos constantemente veiculados pelos meios de comunicagdo de massa e,
portanto, os mais produzidos comercialmente, destacando-se os de origem vegetal. A soja
aparece em 93% das respostas de G1, em 91% de G2 e em 81,2% da respostas de G3; ficando o
milho como o segundo mais lembrado.

No avanco inicial desta biotecnologia, foi muito utilizado a transformacdo de
microorganismos, como bactérias, que passaram a ser utilizados para a producdo comercial de
hormonios (como Hormdnio do Crescimento e Insulina) e, posteriormente, no processamento de
outros medicamentos e alimentos. Entretanto, apenas 2 alunos (académicos do ultimo ano do
curso de Ciéncias Bioldgicas) lembraram-se da existéncia de “bactérias transgénicas”, ao citarem
a utilizacdo de microorganismo na producao da insulina humana (sendo que este procedimento é
utilizado desde 1978).

Outros alunos incluiram *“cereais matinais™, “bebidas™, “refrigerantes”, ““macarrao
instantéaneo” e ““bolacha” na lista de transgénicos. Este resultado pode ser explicado pela intensa



divulgacdo, por parte de organizagbes de oposicdo a técnica de transgenia, dos possiveis
produtos que podem ter em sua composi¢do algum componente oriundo de um organismo
transgénico.

Quando questionados se tinham utilizado algum produto oriundo de transgénicos, 44%
dos alunos de G1 revelaram ndo saber, 34% descreveram que j& haviam consumido, sendo
citados os derivados da soja e do milho, a batata, 0 macarrdo instantaneo, os cereais matinais e
produtos importados; 20% responderam que ndo utilizavam. Alguns estudantes teceram criticas
ao fato de as embalagens ndo trazerem em seus rotulos informacgdes com as quais possam saber o
que estdo consumindo:

“Tento evitar, mas é dificil saber o que é transgénico, pois ndo vem informado na
embalagem”.

“Nao h& como saber, pois muitos dos produtos transgénicos passam
despercebidos pelas autoridades e séo vendidos como produtos que nao sofreram
nenhum tipo de modificagGes”.

Entre os académicos, 31,5% de G2; 22,5 % de G3 revelaram ndo saber se estdo
utilizando algum produto transgénico.
“... muitos alimentos sdo transgénicos, mas devido ao fato de n&do haver
rotulagem é dificil saber quais sdo consumidos™ (G3 — Ciéncias Biologicas)

“Nao sei. Pois os produtos que compro ndo esta especificado se é utilizado
matéria-prima transgénica” (G3- Agronomia).

O poder da midia, influenciando decisivamente na concepcdo de mundo das pessoas,
através da divulgacdo dos debates polémicos gerados entre a comunidade cientifica, poder
econdmico, juridico e publico, em geral, pode ser observado nas opinides dos estudantes sobre as
vantagens e desvantagens desta biotecnologia.

Em relagdo as vantagens dos transgénicos foram destacadas por G1: a resisténcia a
herbicidas, pragas e patdgenos, resultando na reducdo do uso de agrotoxicos (43%); o aumento
da produtividade (31%) e valor do nutricional dos alimentos (22%). Os universitarios, de um
modo geral, citaram como vantagens: resisténcia a fatores desfavoraveis (pragas, fatores
climéaticos e ambientais); aumento de produtividade e aumento da qualidade dos produtos ou
aumento do valor nutricional dos alimentos, reducdo de custos e aumento da velocidade de
melhoramento genético (6,2% - Grupo3 - Agronomia). Mas para 7% de G2 e 9,4% de G3 néo
existe nenhuma vantagem na existéncia de transgénicos.

Nos relatos das suas opinifes sobre as desvantagens dos transgénicos a maioria dos
alunos de G1 (83%) concebeu que sao prejudiciais a saude humana, podendo causar alergias,
toxidez, varias doencas, inclusive genéticas e, até mesmo a morte, opondo-se ao posicionamento
do aluno que considerou que o0s transgénicos ““curam doencas’:

“As causas que podem trazer para nossas vidas sdo: alergias, podem ser toxicos.
Camundongos que se alimentaram de batatas transgénicas morreram”.

“Podem causar ou desenvolver alguma doenca e até mesmo matar”’.

A respeito das desvantagens desta biotecnologia, os académicos de G2 enfatizaram:
alteracdes na saude humana (18%), desequilibrio ambiental (11%), e falta de



pesquisas/estudos/informacdes (11%). J& os académicos de G3 ressaltaram: o monopdlio das
multinacionais (18,7%); falta de estudos (18,7%) e perda da variabilidade genética (6,2%). Por
outro lado, 11,3% de G3 descreveram ndo haver desvantagens em fazer transgénicos.

Percebe-se que a questdo referente a saide humana é o principalmente motivo de
preocupacdo dos estudantes de ambos os niveis de ensino pesquisados. Esta apreensdo, também,
foi verificada nos estudos de Bonzanini e Bastos, (2005, p. 7) entre estudantes do 2° ano do
ensino medio e por Endo et al. (2004) no nivel superior de ensino.

As controvérsias em relacdo aos riscos dos alimentos transgénicos sdo bastante
acirradas mesmo entre a comunidade cientifica. Os cientistas que defendem esta biotecnologia
argumentam que a possibilidade dos transgénicos causarem distirbios tais como
hipersensibilidades alérgicas e toxidez ndo sdo maiores do que com alimentos desenvolvidos
pelo melhoramento convencional. Sobre esta questdo Nodari e Guerra (2003, p.108) ressaltaram:

Como o transgene confere novas caracteristicas, em geral pouco avaliadas quanto aos
seus impactos, ainda ndo foi gerada uma base de conhecimento para abordar
corretamente este assunto. Neste sentido, as liberagdes para o cultivo comercial de
plantas transgénicas devem ser precedidas por estudos nutricionais e toxicoldgicos de
longa duracéo.

A Organizacdo Mundial da Saude (OMS) desenvolveu testes e padrdes internacionais
para detectar substancias com potencial alergénico. Estes testes sdo bastante rigorosos e 0s
OGMs séo submetidos a eles antes de ser liberados no mercado. A comercializagdo da soja
modificada pela transferéncia do gene que codifica para o aminoacido metionina na castanha-do-
pard, por exemplo, foi suspensa por ocasionar reacdes alérgicas a 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 as vantagens e
desvantagens dos transgénicos, refere-se ao valor nutricional. Diferentemente das respostas que
consideraram que alimentos oriundos de organismos transgénicos sdo mais nutritivos, dois
alunos descreveram, como desvantagem, que estes alimentos s&o menos nutritivos.

Em relacdo a equivaléncia nutricional, pesquisas realizadas com soja transgénica e ndo
transgénica, ndo revelaram diferencas entre os constituintes nutricionais dessas duas categorias
de plantas (ZANCAN, 1999).

Muitos alunos destacaram também em suas respostas que os transgénicos podem
representar riscos de desequilibrio ou impacto ambiental e diversidade:

“Uma das desvantagens € o desequilibrio ambiental, o desaparecimento de
algumas espécies” (G1 — Ensino Médio).

“Com o0 passar das geragdes 0s genes podem ser transferidos para especies
silvestres acabando com a diversidade” (G2 — Agronomia).

“Nao se deve manipular a natureza sem se conhecer as consequéncias,
principalmente, ambientais e evolutivas™ (G3 — Ciéncias Bioldgicas).

Sobre esta questdo, os debates mais polémicos se referem a ameaca a biodiversidade
devido ao fluxo génico ou transferéncia dos transgenes de uma populacédo para outra, trazendo
como consequéncia, o deslocamento ou eliminacdo de espécies silvestres, a exposicdo de
especies a novos patdgenos, a criacdo de plantas daninhas de dificil controle, a poluicdo e erosdo
genética (NODARI e GUERRA, 2003). No entanto, segundo Canc¢ado (2000), o risco de fluxos



de genes engenheirados para espécies silvestres, seria mais critico em regides onde se localizam
o0s similares silvestres, o que poderia ocorrer nos centros de origem. No entanto, para que iSSO
acontecesse, seria necessario que o organismo transformado (vegetal, animal) fosse mais
adaptado ao ambiente em que foi introduzido do que as espécies silvestres com as quais ela
compete. Klinger et al. (1991) ressaltaram que o fluxo génico entre diferentes espécies é
extremamente complexo e, para que ocorra, € necessaria a quebra de varias barreiras de
isolamento reprodutivo.

Outra preocupacdo, levantada principalmente por ambientalistas, refere-se a acdo de
genes inseticidas inseridos em lavouras geneticamente modificadas, os quais poderiam eliminar
insetos importantes tanto para a polinizagdo como para a cadeia alimentar.

Os posicionamentos dos alunos ndo se restringiram somente a salde e ao meio
ambiente, mas também as implicacdes sdcio-econémicas resultantes do cultivo dos transgénicos:

“Prejudica os produtores que ndo plantam transgénicos” (G1 — Ensino Médio).

“O fato deles serem estéreis, pois em cada safra o agricultor dependera de uma
empresa (Monsanto) para produzir” (G2 — Agronomia).

“A producdo comprovadamente diminui, ha riscos biologicos, o preco das
sementes é mais elevado e enfrentam a desconfianca do consumidor em consumi-
lo” (G3 - Ciéncias Bioldgicas).

Sobre as rea¢Bes adversas do publico perante esta nova era biotecnoldgica, Leite (2000,
p.40) considerou que:

A repulsa aos alimentos transgénicos parece ser apenas o0 topo visivel de uma profunda
desconfianca, alimentada pela percepcéo de que a fronteira entre natureza e cultura —
que, diga-se, sempre foi mdvel e historicamente determinada — est4 sendo retragcada ndo
tanto sob os ditames de uma ciéncia pura e desinteressada, mas sim,
predominantemente, sob interesses daquilo que se poderia denominar “complexo
industrial-biotecnolégico”.

No entanto, enquanto estas questBes vao se tornando cada vez mais polémicas, a
producédo e consumo de derivados dos transgénicos ja sdo uma realidade em muitos paises, entre
eles o Brasil, depois de uma grande resisténcia para a liberacdo e comercializacdo destes
produtos, safras da soja transgénica Roundup Ready foram liberadas para ser plantadas e
comercializada visto que plantios clandestinos desta cultivar estavam ocorrendo em muitos
Estados.

Baseados em suas concepgdes sobre as vantagens e desvantagens desta biotecnologia,
os alunos de G1 posicionaram-se contra (40%), a favor (34%) ou sem opinido formada (26%)
quanto a regulamentacao dos transgénicos, destacando-se frases como essas:

““Contra, porque nao sei que beneficios eles trazem”.

“A favor, porque ndo foi comprovado ainda que eles causam reagfes que possam
prejudicar o homem”.

“Ainda nédo tenho uma opinido formada sobre este assunto”.



Em relacdo aos universitarios, 50,7% de G2 e 68,3% de G3 revelaram-se favoraveis a
utilizacdo de transgénicos; 36,9% de G2 e 25,3% de G3 mostraram-se indecisos; enquanto que
12,4% de G2 e 6,4% de G3 mostraram-se contrarios a esta biotecnologia. Como podemos
observar a porcentagem dos favoraveis aos transgénicos aumentou, concomitantemente, com o
nivel de escolaridade e nivel de entendimento e interesse pela técnica, sendo que o maior indice
de aceitacéo foi identificado entre os formandos do curso de agronomia.

“A favor. Porque nada foi comprovado sobre seus maleficios, além do que é
importante sua producdo no que se trata da economia do pais” (G3 -
Agronomia).

“A favor, pois acredito que pode ser favoravel a politica econémica, aos
produtores e aos consumidores, dependendo das descobertas e praticas
biotecnoldgicas desenvolvidas, diminuindo-se o0s custos de producdo e
aumentando-se a produtividade.” (G3 — Ciéncias Bioldgicas).

“Contra, acho necessario maiores estudos sobre a possibilidade de contaminacéo
do solo, animais, plantas e do homem” (G3 — Ciéncias Bioldgicas).

Para Bonzanini e Bastos (2005), o fato da maioria dos académicos revelarem ser
favoravel ao uso e comercializacdo dos transgénicos se deve a influéncia exercida pela midia ao
apresentarem uma posicdo favoravel a esta biotecnologia no que se refere aos beneficios
econdémicos que podem ser obtidos.

CONSIDERACOES FINAIS

As concepcoes e opinides manifestadas pelos estudantes da etapa final do ensino médio
e muitos dos universitarios, principalmente, os que estavam iniciando o curso, em relagdo aos
transgénicos, revelaram que tais alunos apresentam uma compreensdo sobre este tema cujos
elementos essenciais deste conceito ndo foram apreendidos.

A maioria, apesar de empregar termos amplamente divulgados tanto pela midia como
em situacBes de ensino, 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 avangos biotecnoldgicos decorrente
de um ensino que valoriza apenas a memorizacao.

Sobre esta questdo Vygotsky observou:

(...) a experiéncia pedagogica nos ensina que o ensino direto de conceitos sempre se
mostra impossivel e pedagogicamente estéril. O professor que envereda por esse
caminho costuma ndo conseguir sendo uma assimilagdo 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 crianca ndo assimila o
conceito, mas a palavra, capta mais de memdria que de pensamento e sente-se
impotente diante de qualquer tentativa de emprego consciente do conhecimento
assimilado. No fundo, esse método de ensino de conceitos é a falha principal do
rejeitado método puramente escolastico de ensino, que substitui a apreensdo do
conhecimento vivo pela apreensdo de esquemas verbais mortos e vazios (VIGOTSKI,
2001, p. 247).

Verificou-se, também, que as opinides dos estudantes, principalmente de G1, quanto as
aplicacbes e as implicacdes dos transgénicos expressam idéias, muitas vezes, equivocadas e



sensacionalistas divulgadas pela midia.

Cabe, portanto, a escola promover uma educacdo que possibilita aos cidaddos a
apropriacdo de conhecimentos com base nos quais possam tomar decisbes conscientes e
esclarecidas. Os dados analisados indicam que, no que se refere aos transgénicos, 0s
conhecimentos ensinados na escola ndo tem possibilitado aos sujeitos o entendimento da
realidade atual e, por conseguinte o pensar, falar e agir cientificamente e com responsabilidade.

Quanto a este aspecto, Palangana et al. (2002, p. 121) ressaltaram que *“a aprendizagem
vai além da apropriacdo de um contetdo especifico e significa, também, o desenvolvimento de
capacidades cognitivas que possibilitem a acao sobre o conhecimento re-elaborado”.

Em relacdo aos académicos que participaram da pesquisa, aqueles que estavam
cursando o primeiro ano dos cursos analisados apresentaram um padrdo de respostas bastante
semelhante aquele dos alunos da etapa final do ensino médio, demonstrando dificuldades em
utilizar os conceitos cientificos adquiridos para expressar 0 que entende e posicionar-se em
relacdo a esta biotecnologia. Diferentemente, muitos dos estudantes que estavam concluindo o
curso apresentaram melhor elaboracdo dos conceitos cientificos investigados, demonstrando a
compreensdo do processo de transgenia e a formacdo de atitudes quanto a sua aplicacgdo,
independentemente, do posicionamento ser favoravel ou contrario a essa biotecnologia.

Estes resultados ressaltam a necessidade da apropriacdo dos conceitos cientificos, que
estdo na base dos atuais avancos biotecnoldgicos, para que 0s sujeitos possam compreender e
posicionar-se de modo critico e democratico acerca de seus beneficios, riscos e implicacdes.
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