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RESUMO

Nas ultimas décadas observou-se um grande avanco de pesquisas relacionadas a
biotecnologia, promovendo novas técnicas de manipulagdo do DNA, sendo possivel a
realizacdo de transgenias em plantas e animais, a fim de satisfazer algumas necessidades
do ser humano. Algumas dessas técnicas possuem pontos polémicos e pouco explorados
no ambiente escolar. Por isso, este trabalho teve como objetivo a realizacdo de uma
Revisdao Sistematica de produgdes académicas no periodo de 2015-2020 que abordavam
o Ensino sobre Transgénicos na Educac¢do Bésica. Como resultados obtivemos trés
categorias tematicas: Abordagem do tema transgénicos como tematica CTS e/ou QSC;
Desafios e possibilidades na abordagem do tema — concepgdes dos professores e
Concepcao dos alunos da educagdo basica sobre transgénicos. Na analise da abordagem
CTS e QSCs, as autoras incorporam as abordagens no sentido de despertar o senso
critico do aluno para atuar na sociedade, resolvendo problemas sociais que se desperta
diante dos avancgos técnicos-cientificos. Na andlise das concepgdes dos professores
verificou-se que os mesmos possuem conhecimento acerca do tema, mas acabam
apresentando algumas confusdes terminoldgicas, realgando a importancia da formacao
inicial e continuada dos docentes. Contudo na andlise das concepgdes dos alunos se
percebeu que eles também apresentam confusdo acerca do tema, mas mostram saber do
que se trata os transgénicos e que estd presente no seu dia-a-dia. Por fim concluimos,
que embora o tema seja importante, existem poucas pesquisas académicas, mostrando a
relevancia de introduzir esses conteudos a fim de tornar, professores e alunos mais
criticos e reflexivos, contribuindo para uma formagao cidada.
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INTRODUCAO

Hé4 muito tempo o ser humano utiliza a biotecnologia para melhor atender as
suas necessidades, e com o avango das pesquisas em biotecnologia e da engenharia
genética, alavancando o modo de manuseio de pequenos organismos por meio da
manipulacdo do DNA, ¢ possivel realizar técnicas de transgenias em plantas e animais,

obtendo resultados satisfatorios para os sistemas econdmicos € sociais.

Transgénicos sdo organismos em que o genoma foi modificado com o objetivo
de introduzir ou agregar novas caracteristicas, por meio de uma inser¢ao ou eliminagao

de um ou mais genes através de técnicas da engenharia genética (MARINHO, 2003).

De acordo com Alves (2004), utilizam-se os termos OGMs (Organismos
Geneticamente Modificados) e transgénicos como sindnimos, sendo que existe uma
diferenga entre ambos. Todos transgénicos sao OGMs, mas nem todos OGMs sdo
transgénicos, pois os transgénicos sdo os organismos que recebem trechos especificos
de DNA de uma espécie para outra, ja os OGMs sdao submetidos a técnicas laboratoriais
que modificam o seu genoma por meio de introdu¢do de um ou mais genes que podem

ser advindos de outra espécie ou da mesma espécie.

Em relag@o aos aspectos legais dos OGMs, existe a Lei Brasileira 11.105/05,
Art. 1° no qual estabelece normas de seguranca e mecanismos de fiscalizagdo sobre a
constru¢do, o cultivo, a producdo, a manipulagdo, o transporte, a transferéncia, a
importacdo, a exportacdo, 0 armazenamento, a pesquisa, a comercializa¢do, o consumo,
a liberagdo no meio ambiente e o descarte de organismos geneticamente modificados —
OGM e seus derivados, tendo como diretrizes o estimulo ao avango cientifico na area de
biosseguranga e biotecnologia, a protecao a vida e a saide humana, animal e vegetal, e a

observancia do principio da precaucdo para a prote¢do do meio ambiente.

Com respeito aos alimentos transgénicos, sabe-se que ha um grande debate nos
meios cientifico, comercial e politico mundial sobre tema, apontando seus beneficios,
porém ainda hd uma insuficiéncia de informagdes sobre os riscos, o que cria uma
incerteza sobre a seguranca do consumo dos alimentos transgénicos (CAMARA et al.,
2009; RIBEIRO; MARIN, 2012). De forma geral, os estudos, como o de Panzarini et al

(2016) apontam alguns riscos causados a partir da utilizagdo ou producdo dos
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transgénicos como reagoes alérgicas, toxicidade, intolerancia, sendo que outros estudos
apontam riscos a biodiversidade, diminuicdo da eficicia de antibidticos, entre outros

efeitos.

Panzarini et al (2016) também apontam alguns beneficios da utilizacdo dos
transgénicos, tais como o desenvolvimento de plantas resistentes a pragas, variagao

climatica, resisténcia a herbicidas, alimentos com maior teor nutricional.

No documento PCN+ do Ensino Médio (BRASIL, 2000) estava previsto que o
contedo sobre os OGMs, permitisse com que o aluno se familiarizar com as
tecnologias de manipulacdo do material genético, os transgénicos, por exemplo, € com o
debate ético e ecoldgico a elas associado, contribuindo para o desenvolvimento de
competéncias, como a de avaliar os riscos e os beneficios dessas manipulagdes a satde

humana e ao meio ambiente e de se posicionar diante dessas questdes.

Sendo assim, o tema transgé€nicos esta presente na matriz curricular do Ensino
Meédio que reconhece que o conhecimento de biologia deve ser contextualizado com as
producdes da época, pois o objetivo ndo ¢ apenas informar, mas fazer com que o aluno
manipule as informagdes, as compreenda, analisando-as ou questionando-as, agindo de

forma auténoma sobre a atualidade (BRASIL, 2002).

Em relacdo a Base Nacional Comum Curricular - BNCC (BRASIL, 2018), para

o ensino de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias no Ensino Médio, a palavra
Transgénicos aparece apenas uma vez, no seguinte paragrafo:

Além disso, questdes globais e locais com as quais a Ciéncia e a Tecnologia

estdo envolvidas — como desmatamento, mudangas climaticas, energia

nuclear ¢ uso de transgénicos na agricultura — ja passaram a incorporar as
preocupagdes de muitos brasileiros (BRASIL, 2018, p.547)

Entretanto, o ensino sobre Transgénicos podera ser conceituado, exemplificado e
revisto em outras oportunidades, apresentadas principalmente nas Competéncias
Especificas 2 e 3, mobilizando os conhecimentos sobre o tema quando o professor for
discutir os conteudos acerca da evolucdo bioldgica, origem e extingdo de espécies,

aplicagdo da tecnologia do DNA recombinante, bem como na histéria e filosofia da

ciéncia (BRASIL, 2018).
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Assim, considerando o exposto, este trabalho teve como objetivo realizar uma
Revisdo Sistematica das pesquisas realizadas em ambito nacional acerca do Ensino

sobre Transgénicos na Educagao Basica, entre os anos de 2015 e 2020.

METODOLOGIA

O presente estudo foi desenvolvido no ambito do projeto intitulado
“Alfabetizagdo Cientifica: contribuicdo das aulas de Biologia para superagdo do saber
imediato  dos  estudantes”, aprovado pela  Pré-reitoria de  Graduagao

(PROGRAD-UNESP), junto ao Programa Nucleos de Ensino.

Uma das etapas do projeto ¢ a realizacdo de uma Revisdo Sistematica acerca do

tema Ensino sobre os Transgénicos.

Assim, sobre Revisdo Sistematica pode-se afirmar que:

Revisdo sistematica, assim como outros tipos de estudo de revisdo, ¢ uma
forma de pesquisa que utiliza como fonte de dados a literatura sobre
determinado tema. Esse tipo de investigacdo disponibiliza um resumo das
evidéncias relacionadas a uma estratégia de intervencao especifica, mediante

a aplicacdo de métodos explicitos e sistematizados de busca, apreciagdo
critica e sintese da informagao selecionada (SAMPAIO E MANCINI, 2007,
p. 84).

Foram realizadas pesquisas na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertacdes e no Catalogo de Teses e Dissertagdes da CAPES, buscando as produgdes
académicas que foram publicadas nos ultimos 5 anos (2015 a 2020), especificamente

relacionadas ao tema Ensino sobre Transgénicos na Educacao Bésica.

Para a sele¢do do material foram utilizados os termos “Transgénicos” em
conjunto com “Ensino Médio” e “Transgénicos” em conjunto com “Escola”. Foram
identificados ao todo 110 trabalhos, apos a leitura dos titulos foram excluidos 49. Dos
que sobraram, foram lidos os resumos e excluidos 55 sobrando apenas 6 para a

realizacdo desta revisao.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com metodologia adotada foram selecionados 6 trabalhos que
abordam o tema Transgénicos na Educacdao Basica. Nos anos de 2015, 2018 e 2019,
apenas 1 (um) trabalho referente a cada ano foi selecionado e em 2016 foram

encontrados 3 (trés) trabalhos.

Os trabalhos foram categorizados pelos temas principais da pesquisa, sendo

adotada a seguinte forma para apresentacao dos resultados:

- Abordagem do tema transgénicos como tematica CTS e/ou QSC
- Desafios e possibilidades na abordagem do tema - concepgdes dos professores

- Concepgao dos alunos sobre transgénicos

1) Abordagem do tema transgénicos como tematica CTS e/ou QSC

Apos a realizagdo da categorizagao foram encontrados 03 (trés) trabalhos que
apresentam explicitamente a questdo dos transgénicos, vinculados a perspectivas de
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) e/ou Questdes Sociocientificas (QSC), estes
trabalhos sd3o: 1. O uso de textos de divulgagdo cientifica em aulas de genética na
educagao basica; 2. Estudos CTS e Transgenia: Andlise de materiais didaticos do

Ensino Médio e 3. A moral em questdes sociocientificas no ensino de Biologia.

No primeiro trabalho, a autora identifica o termo CTS como um fator que surgiu
por uma necessidade emergente de uma politica educacional voltada para a acdao da
sociedade e também por um propdsito interdisciplinar no meio cientifico, diante da

ampla demanda de um preparagdo profissional e tecnocratica (SANTOS, 2018).

Para a inser¢dao do enfoque CTS e QSC neste trabalho, foram utilizados em uma

sequéncia didatica textos de divulgagao cientificas (TDC) acerca do tema transgénicos.

Sobre a importancia de trabalhar com as QSC na escola, Santos (2018)
menciona que:
Considerando que para a ocorréncia de acdes cidadas conscientes em uma

sociedade democratica é preciso que os sujeitos tenham desenvolvido a
capacidade de julgar e tomar decisdes diante de QSC e que os valores
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pessoais sdo determinantes nesse processo necessitamos de uma educagio
para uma agdo social responsavel (SANTOS, 2018, p. 26).

As QSC dizem respeito a assuntos divulgados pela midia envolvendo Ciéncia &
Tecnologia, polémicos ou consensuais, que tenham impactos sociais e/ou ambientais
negativos de alcance local, regional, nacional ou mundial; elas induzem a busca de
informagdes, o0 que requer um posicionamento critico em relagdo as informagdes

levantadas (SANTOS; ARENGHI, 2015).

A partir das andlises das sequéncias didaticas, a autora chega a conclusao de
que tanto os professores quanto a escola, necessitam de conscientizagdo sobre a
importancia da alfabetizacdo cientifica envolvendo os conteudos de Genética, sendo
assim, indica que a introdugdo de programas que envolvam CTS nas escolas, permitira
a discussdo e conhecimento acerca de temas atuais relacionados a biotecnologia entre

outros.

No segundo trabalho, que envolve os “Estudos CTS E Transgenia”, Salla (2016)
diz que o termo CTS surgiu a partir dos questionamentos sobre ciéncia e dos avangos
tecnoldgicos que envolvem a sociedade, pois na década de 1970 a tecnologia ndo se
mostrava progressista e linear. Menciona também que os estudos CTS se mostravam
“um campo de trabalho de carater critico com relagdo a tradicional imagem essencialista
da ciéncia e da tecnologia” (LINSINGEN, 2008, p.3) e Segundo Santos (2011), os
problemas ambientais e econdmicos incentivaram a comunidade cientifica e a sociedade
a construir outro modelo de ciéncia e tecnologia, na qual a logica capitalista do lucro
independente que prioriza o consumismo ndo poderia mais ignorar as suas implicagdes
no ambiente social e fisico. Os Estudos CTS surgiram “no contexto de critica a0 modelo
desenvolvimentista com forte impacto ambiental e de reflexdo sobre o papel da ciéncia

na sociedade” (SANTOS, 2011, p.21).

Neste trabalho a autora verificou, a partir de analises de livros didaticos, que em
geral apresentam materiais sobre transgénicos envolvendo CTS, que o foco majoritario
da abordagem presente nos materiais analisados nao foi o de levantar discussdes plurais
e equilibradas sobre os transgénicos, ja que a tendéncia predominante foi detectada na
forma de uma énfase sobre os alegados beneficios em detrimento do foco sobre

potenciais riscos e polémicas envolvidos (SALLA, 2016).
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No que concerne ao terceiro trabalho, que relaciona a moral com as QSC, a
autora trata o termo CTS como uma alternativa ao modelo desenvolvimentista, tratando
com critica as mudangas que envolvem a ciéncia, tecnologia e sociedade. O trabalho ¢
baseado nos pressupostos propostos por Santos (1998, p. 25), que aponta que o principal
objetivo educacional da educacdo CTS ¢ o “desenvolvimento de uma cidadania
responsavel”, caracterizada pelo autor como: [...] uma cidadania individual e social para
lidar com problemas que tém dimensdes cientificas e tecnologicas, num contexto que se

estende para além do laboratorio e das fronteiras das disciplinas.

Neste trabalho, a autora verificou que existe a necessidade de um melhor
entendimento sobre as QSCs, mesmo havendo vdrios artigos que mencionam a
relevancia do assunto. A autora propos o desenvolvimento de uma sequéncia didatica
baseada em dilemas morais, foi realizado uma abordagem textual discursiva com a
aplicacdo de questiondrios e entrevistas referente a QSCs no tema transgénicos. Assim,
aponta que os estudantes a partir da sequéncia didatica conseguiram interpretar
questdes sobre a aplicagdo da biotecnologia com base no dominio moral, e a maioria

envolveu questdes CTS em suas respostas.

Ap0s analisar os trés trabalhos, pdde-se observar que as autoras abrangeram o
termo CTS, no sentido de tornar um cidaddo critico para atuar na sociedade,
promovendo valores a fim de agir e resolver problemas sociais advindos do
desenvolvimento técnico-cientifico e que em todos foi mencionada a questdo da

importancia do trabalho com o tema transgénicos na escola.
2) Desafios e possibilidades na abordagem do tema - concepcoes dos professores

Foi encontrado apenas 1 (um) trabalho que aborda os desafios e possibilidade na
abordagem do tema diante das concepcdes dos professores, sendo o trabalho intitulado:
Cultivos Transgénicos no Brasil e a Inser¢do do tema na disciplina de Geografia no
Ensino M¢édio, pela autora Reinheimer (2019). O trabalho ¢ bastante amplo no que diz
respeito a apresentagdo de historicos e desenvolvimento de produtos transgénicos, bem
como as aprovacdes dos mesmos no Brasil pela Comissdo Técnica Nacional de
Biosseguranca (CTNBio) e movimentos de resisténcia. No que concerne as questoes

educacionais sobre o tema transgénicos, a dissertacdo foi composta por analise
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documental, como documentos curriculares e analise de livros didaticos e da aplicagao

de questiondrios para professores de Geografia da rede publica de Florianopolis (SC).

Neste trabalho, sdo citados Guedes e Quitério (2013), que apontam que um do
maiores desafios do professor e/ou educador ambiental, ampliando esta concepgdo aos
professores de todas as outras disciplinas, “é demonstrar aos alunos que a ciéncia ndo ¢

a dona da verdade e proporcionar momentos de estimulo ao posicionamento critico”.

Em seus resultados a autora verificou que existe confusao conceitual sobre os
transgénicos nos livros didaticos analisados, que a maior parte dos participantes
utilizam em suas aulas outros recursos além do livro didatico e que grande parte dos
professores argumentam saber o que sdo plantas transgénicas mas acabam tendo um

equivoco com o conceito de organismos geneticamente modificados (OGMs).

Os participantes desse trabalho apontaram como uma dificuldade a maneira
como as informagdes sobre os transgénicos chegam para a populagdo. Para Reinheimer
(2019) pretende-se avangar na compreensao deste tema, considerando que os
professores também estdo imersos neste contexto de divulgacdo cientifica feita para

confundir e convencer sobre esta tecnologia.
3) Concepciao dos alunos da educacgiao basica sobre transgénicos

Foram encontrados 2 trabalhos que abordam a concep¢ao dos alunos sobre o
tema transgénicos, sendo intitulados de: 1. Redes Sociais como ferramentas
pedagogicas no Ensino de Biologia (DRAEGER, 2015) e 2. Biologia no ensino médio:
os transgénicos em questao (COSTA, 2016).

Na dissertacdo, Draeger (2015) observou que o motivo pelo tal estudo ¢ o
avanco da tecnologia e comunicagdo entre os jovens em idade escolar e o facil acesso a
internet. Nos Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN’s), percebe-se recomendagdes

para a utilizagao de tecnologias no processo de ensino-aprendizagem.

Com a metodologia utilizada a autora pdde observar que os alunos ndo tinham
ou possuiam pouco conhecimento acerca do tema transgénicos, ¢ foi possivel constatar

que a maioria foi modificando o seu entendimento diante das atividades, despertando
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curiosidade e estimulando o raciocinio critico, por conta das informagdes apresentadas
durante o projeto, como os impactos que causam a manipulacdo de DNA e o impacto

dos transgénicos tanto na saide quanto ao meio ambiente.

No trabalho de Costa (2016), a autora identificou que em uma turma de 20
alunos apenas 1 possuia conhecimento prévio sobre os assuntos relacionados a
biotecnologia e transgénicos e o0s outros tinham pouco conhecimento ou um
conhecimento equivocado sobre o assunto e que foram alterados apds a aplicagdo da
metodologia. Segundo a autora, foi nitido que a maioria dos alunos confundiam
modificacdes genéticas a partir da molécula de DNA com mudangas hormonais, pois
achavam que qualquer modificagdo na expressdo fenotipica de um organismo se referia
a uma modificagdo fisiologica. Além disso, a autora constatou que os alunos
associavam os transgénicos com agrotoxicos e seus maleficios e que os transgénicos
estavam envolvidos diretamente no cotidiano do ser humano, combinado com a suas

refeigdes.

Por fim, as praticas de de CTS e QSCs passam a ser um meio de formacao de
maneira critica e reflexiva para os alunos , tendo em vista a informagdao mas sobretudo
que consigam organizar e interpretd-las dando sentido ao conteido e se desenvolvam
como cidadaos. Sobre a concepgao dos alunos ¢ visto que eles tinham um conhecimento
prévio sobre o assunto, mas de forma contraditoria o que foi mudado durante o decorrer
das atividades. Ja a concepcao dos professores ¢ de que os documentos como o PCN+
estimula o desenvolvimento cientifico dos alunos por meio de textos, pesquisa na
internet e na escrita, mas percebe-se uma falta de preparo e confusdo terminologica do

professor.

CONSIDERACOES FINAIS

Apesar dos poucos estudos relacionados a tematica dos Transgénicos na
Educacdo basico, foi possivel analisar as concepgdes tanto por parte dos professores
quanto por parte dos alunos.

Ficou nitido que as abordagens CTS e QSCs sdo de extrema relevancia para as
aulas de Biologia, fazendo com que os alunos tenham uma formacao moral e que estes

manifestem conhecimento e agdes que vao além do conteudo ministrado em sala de
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aula, exercendo a cidadania. Em relagdo a abordagem CTS no tema transgenia nos
livros didaticos foi perceptivel como essas informacdes eram relacionadas, como por
exemplo, as discussdes sobre a rotulagem dos alimentos, legislacdo e os maleficios e
beneficios para a saide humana.

Ao se atentar para a concep¢do dos professores sobre os transgénicos,
verificou-se que ¢ de extrema relevancia abordar este tema na formagao continuada e/ou
iniciais dos professores, pois percebe-se que a maioria apresenta confusdo conceitual
entre os OGM e Transgénicos e ainda citam que as informagdes sobre os transgénicos
sdo divulgadas para a populacdo de forma erronea, mesmo tendo em vista de que o
Brasil ¢ o maior produtor de alimentos transgénicos.

Em relagdo aos alunos, verificou-se que eles possuem algum conhecimento
sobre os transgénicos, mas apresentam alguns erros conceituais, que puderam ser
sanados com a aplicacdo de sequéncias didaticas durante o desenvolvimento dos
projetos.

Conclui-se que esta revisdo se mostrou essencial para a compreensdo da
importancia do ensino de transgénicos na educacao basica, mostrando que o ensino nao
deve ser apenas conteudista, focando apenas nos procedimentos técnicos do
desenvolvimento dos organismos transgénicos, mas sim procurando introduzir o
conhecimento de forma a tornar os alunos mais criticos. Também observou-se que os
trabalhos que foram analisados, possuem aderéncia ao que esta sendo preconizado na

BNCC.
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