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Resumo

A ciéncia estd em constante mudanca, enquanto o sistema de ensino mantém sua didatica com
alteracOes lentas. A juncdao dessa constancia e a falta de tempo habil para determinadas disciplinas
prejudica o desenvolvimento do estudante. Em especifico, ndo permite que a transgenia e os
organismos geneticamente modificados (OGMs) sejam abordados adequadamente. Intencionando
melhorar as abordagens didaticas sobre transgenia e OGMs, este trabalho teve por objetivo produzir
um levantamento critico de artigos onde seus autores trabalharam metodologias ativas no ensino
basico em busca de aprimorar seus conhecimentos sobre estes temas. A partir desta andlise,
descobriu-se que o didlogo aberto é a melhor metodologia de ensino para estas tematicas.
Palavras-chave: Biotecnologia; ensino basico; transgénico; didatica; metodologia.

Abstract

Science is at constant changes, while the education system maintains its didactics showing lagging
modifications. The combination of this constancy and the lack of time to discuss certain subjects
impairs the development of the student. In particular, it does not allow transgenics and genetically
modified organisms (GMOs) to be adequately addressed. Intending to improve didactic approaches
on transgenics and GMOs, this work aimed to produce a critical analysis of recent papers in which their
authors proposed active methodologies with elementary school students in the search to improve
their knowledge about these themes. The analysis revealed that an open dialogue is the most
appropriate methodology for these themes.
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1. Introducao

A Biotecnologia é uma ciéncia que modificou drasticamente a forma como vivemos
através dos seus inimeros produtos, como vacinas de RNA, terapia de células-tronco,
producdo de biodiesel, biorremediacdo de dreas contaminadas com petréleo e o
melhoramento genético animal e vegetal assistido por marcadores moleculares, modificacao
genética ou transgenia. Embora a Biotecnologia apresente um variado espectro de
aplicagbes, essa ciéncia pode ser definida como o uso de sistemas biolégicos ou organismos
vivos para o desenvolvimento de produtos ou processos que resultem no beneficio ao ser
humano ou ao meio ambiente (KHAN, 2020). Embora essas tecnologias tenham apresentado
um aumento significativo na qualidade de vida e em termos de produtividade industrial em
comparacao com técnicas convencionais, como o uso de pesticidas, fertilizantes minerais e
promotores de crescimento sintético, a biotecnologia é um alvo de intenso debate e criticas.
E, dentre elas, a transgenia é uma das tecnologias que apresenta um intenso e duradouro
debate, tanto na comunidade cientifica quanto na populacdo em geral (1IZIQUE, 2003).

Segundo a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa), a producdo de
organismos geneticamente modificados (OGMs) é apenas uma evolu¢do dos métodos de
melhoramento genético convencionais, ou seja, uma adaptacdo ou melhoria (EMBRAPA,
2021). Essa adaptacdo permite que os cientistas transportem caracteristicas genéticas a uma
determinada espécie de cultivar comercial, seja com a insercao de novos genes de espécies
homdélogas e ndo-homdlogas (transgenia), ou sem a insercdo de novos genes (OGM). E
possivel citar, por exemplo, o trabalho realizado por pesquisadores do Instituto de
Desenvolvimento Rural do Parana (IDR — Parand), no qual a caracteristica de resisténcia a
nematoides de cultivares da espécie Coffea canephora foi transferida através de cruzamento
interespecifico para cultivares da espécie C. arabica (SERA et al., 2006). Embora houvesse a
incompatibilidade genética entre as duas espécies em virtude da diferenca de ploidia, este
empecilho foi solucionado através do tratamento do parental C. canephora (2n = 2x =22) com
colquicina para atingir a tetraploidia (2n = 4x = 44) da espécie C. arabica (GASPARINI et al.,
2021).

A transgenia, por outro lado, oferece a possibilidade da transferéncia de genes de
interesse de organismos nao-homdalogos, possibilitando a expressao heterdloga de proteinas,
enzimas e vias metabdlicas que confiram resisténcia a pragas, aumento de produtividade e,

até mesmo, resisténcia a herbicidas. Um exemplo com aplicagao comercial é o da soja
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transgénica Roundup Ready (RR™), a qual apresenta o gene adicional cp4-EPSPS, oriundo da
bactéria do género Agrobacterium spp. (atualmente patenteado pela empresa Bayer)
(Azevedo et al, 2006; Giraldeli, 2018). Este herbicida é amplamente utilizado por ser eficiente
no combate as plantas daninhas emergentes nas lavouras. Sua a¢ao ocorre ao ser absorvido
pelas folhas e transportado pelo floema, onde impede a acao da enzima 5-enolpiruvato-
shiquimato-3-fosfato sintase (EPSPS; EC 2.5.1.19), que atua na via metabdlica do acido
chiquimico, necessario para o desenvolvimento vegetal (GARG et al., 2014). No caso da soja
RR, com o gene adicional cp4-EPSPS, o glifosato ndo consegue inibir a via de sintese de
aminodcidos aromaticos essenciais na soja modificada, possibilitando que essas se
desenvolvem normalmente (PIONEER, 2021).

Os produtos transgénicos foram introduzidos no Brasil, inicialmente de forma ilegal,
na década de 1990 com as planta¢des de soja geneticamente modificadas (RIBEIRO; MARIN,
2012), causando grande controvérsia midiatica, e até mesmo processos judiciais contra o
Governo Federal, além de uma constante discussdo sobre a seguranca do consumo dos
transgénicos. Em 2005, o entdo presidente do Brasil, Luiz Indcio Lula da Silva, sancionou a Lei
da Biosseguranca 11.105 (BRASIL, 2005), que estabelece obrigatoriamente normas de
seguranc¢a e mecanismos de fiscaliza¢ao para todas as atividades envolvendo OGMs.

A transgenia estda presente no cotidiano das pessoas, porém, elas ndo se atentam a
este fato ou ndo sabem explicar como ou porque os processos transgénicos sao necessarios
para a sociedade. Essa falta de conhecimento gera um temor infundado do desconhecido,
onde fatos irreais ou incorretos, mas mais acessiveis e sensacionalistas, levam a crer que os
transgénicos causam malformacao em fetos, resultando em hidrocefalia, espinha bifida ou
outras doencas congénitas (PARROT, 2010). Este ndo é um caso isolado, visto pelo que se
pode observar na pandemia COVID-19 causada pelo virus SARS-CoV-2, onde: i) vacinas
fabricadas por vias biotecnoldgicas foram desacreditadas por meio de divulgacdao em massa
de fake news; ii) casos de xenofobia foram noticiados, onde individuos com caracteristicas
fisicas associadas aos paises do Leste Asidtico sofreram ataques e foram acusados de
disseminar o virus pelo mundo (Khalil et al, 2021); iii) e 0 crescente movimento antivacina que,
por medo, falta de conhecimento ou pensamento individualista, se recusam a serem
vacinados e, aqueles que possuem crian¢as e adolescentes sob sua responsabilidade,

também ndo permitem que esses sejam vacinados (DIAS, 2020).
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2. As metodologias ativas de ensino e sua relacdo com a biotecnologia

Neste cendrio, a escola possui um papel de extrema importancia pois pode ser a
principal fonte de conhecimento cientifico e o ponto de partida para que o aluno busque
informagdes além dos livros e do ambito escolar. Infelizmente, o foco nas disciplinas de
Ciéncias e Biologia se voltam totalmente para aspectos gerais da natureza e genética basica,
nao proporcionando uma boa amplitude de contedido para o aluno (COELHO; GALVAO, 2018).
Neste aspecto as metodologias ativas de ensino - i.e., que fazem parte de uma concepcao
educativa na qual os alunos sdo situados a frente de seu aprendizado, sendo expostos a
atividades e situacdes as quais eles devem buscar o conhecimento e as solu¢bes para os
problemas encontrados, tendo o professor apenas como suporte (FREIRE, 2006) - podem ser
grandes auxiliares para incentivar o interesse dos alunos, possibilitando contornar as
dificuldades encontradas na aplicacao de contetidos que ndao sao bdsicos no curriculo.

Diesel et al. (2017) prop0s alguns principios que constituem e definem uma
metodologia ativa, sendo estes: problematizacao da realidade, trabalho em equipe, inovacao,
professor como mediador, o aluno sendo o centro do ensino e aprendizagem, autonomia e
reflexdo. A problematizacdo da realidade e a reflexao sdo abordadas de maneira juntas, e os
autores pontuam que esse principio consiste no momento em que o professor coloca o
conteudo tedrico de modo que o aluno consiga relacionar a teoria com um problema
cotidiano, instigando o interesse pelo aprendizado. A questdao do trabalho em equipe,
segundo os autores, € o momento em que o aluno tem a liberdade de expor suas opinides e
trocar conhecimento com os pares, induzindo a recepcao de novas ideias e reflexdes sobre o
conteudo abordado nas aulas expositivas, mantendo uma constancia de pensamento sobre
o tema proposto durante a aula. Sobre o conceito de “Inovar”, Diesel et al. (2017) situa que a
base das metodologias ativas € a inovacao, a mudanca de um sistema educacional classico -
no qual ndo se buscava métodos diferentes e dinamicos para ensinar e para conduzir uma
aula — para um sistema no qual o aluno tem voz ativa e maior participacdao sobre seu
aprendizado. Essa inovacdo ocorre apenas se os professores e demais profissionais aceitarem
o grande desafio de propor e promover mudancas. O conceito de professor como mediador
consiste nas acdes do professor para transpor conhecimento de forma ndo-pacifica, ou seja,
nao apenas transmitindo os saberes, mas instigando o aluno a questionar e construir suas
proprias ideias. O principio de ter o aluno como centro do ensino e aprendizagem é a mudanca

do sistema classico, no qual o aluno apenas se sentava em sua carteira, ouvia o professor e
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absorvia o conhecimento pronto, para um sistema no qual o aluno é colocado como principal
coordenador de seu conhecimento, aprendendo a tomar decisGes e elaborar suas prdprias
respostas e ideias a partir de informacdes cientificas apresentadas pelo professor, mas
discutidas entre a turma e refletidas pelos préprios alunos. A autonomia, citada pelos autores,
se combina com a ideia do aluno como centro de sua aprendizagem, onde os pensamentos e
ideais dos alunos recebem mais importancia e confianca por parte de seus professores.

A atual situacdo escolar do ensino, caracterizada pela falta de infraestrutura e reducao
de investimento governamental, gera condi¢bes precdrias de acesso ao material didatico, o
descaso social e a ndo-valorizagao do educador, o que se torna um agravante para a falta de
qualidade de determinadas disciplinas. Em 2019, a revista Gestao Escolar publicou uma
pesquisa realizada com professores e os demais profissionais da educacao de escolas publicas
que indica uma situacao dificil no cotidiano escolar. Alguns professores relataram que nao
conseguiram sequer finalizar o contetddo programado com as turmas por falta de material
didatico; aproximadamente dois tercos dos diretores das escolas publicas alegaram que o
material didatico fornecido ndo é suficiente para todos os alunos (SEMIS, 2019).

Existem pontos particulares sobre os alunos a se considerar que auxiliam a explicar,
até certo ponto, essa situacao de deficiéncia de conteddo nas escolas publicas. A
vulnerabilidade social do aluno é um dos principais fatores, a qual abrange a carga hordria de
trabalho dos estudantes, seu estado civil, relacionamento familiar e a situacdo da comunidade
na qual estd inserido (SAMPAIO; GUIMARAES, 2009). Em relacdo a conciliacdo da escola com
o trabalho na fase da adolescéncia, os especialistas possuem diferentes pontos de vista sobre
como esta situagdao impacta a escolaridade destes alunos. Alguns autores, como Greenberger
e Steinberg (1986), que analisaram a situacdo dos jovens estadunidenses, afirmam que o
trabalho conciliado aos estudos prejudica a qualidade de ensino do aluno e contribui para que
o mesmo desista de concluir o ensino basico. No Brasil, a autora Liliane Teixeira (2004), que
realizou estudos semelhantes com os alunos brasileiros, afirma que conciliar a jornada de
trabalho com os estudos causa sobrecarga emocional e dificuldade no aprendizado. Grande
parte dos alunos que conciliam estudo com trabalho, alunos que possuem filhos ou alunos
mais velhos (acima dos 18 anos), frequentam a escola no periodo noturno, o que também
pode acarretar dificuldades na absorcao de conhecimento. Isso se deve pois novas varidveis,

como o cansaco pela dupla jornada, alta rotatividade de professores e a grande diferenca na
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faixa etdria dos alunos, ndo sdo tao comumente encontradas pelos alunos do periodo diurno
(INSTITUTO UNIBANCO, 2015).

Dessa forma, a presente revisao bibliografica busca discutir a dinamica e aplicabilidade
de diferentes metodologias de ensino ativo sobre transgenia no ensino fundamental/médio.
Serd avaliado o aproveitamento do ensino-aprendizagem de cada abordagem pedagdgica,
tendo em vista que o melhoramento genético ndo é um conteddo de facil absorcao,
necessitando assim de uma base em outros estudos para que se atinja plenitude e se possa
aplicar de maneira pratica. Essas pesquisas sao extremamente necessdrias para a quebra de
paradigmas e preconceitos que circundam a transgenia. Através da educacao pode-se
proporcionar uma nova visao para os alunos, até mesmo os incentivar a seguirem carreiras na
area.

3. Metodologia

O levantamento dos artigos cientificos foi realizado de forma a avaliar a eficacia da
aplicacao de metodologias de ensino ativo sobre a tematica de transgénicos na agricultura no
ensino médio/técnico integrado. As plataformas Scielo, ScienceDirect e o Google Académico
foram utilizadas para a conducdo da pesquisa.

Os termos de busca selecionados foram: Didatica, transgenia, escola e praticas de
ensino (portugués); Didactics, transgenic, school e teaching (inglés); Diddctica, transgénico,
escuela e docencia (espanhol). Os trés termos de cada idioma foram empregados juntos no
momento da busca, utilizando o operador booleano “AND”. As selecdes dos artigos para
andlise posterior foram realizadas seguindo os seguintes critérios: i) o artigo deveria
apresentar, ao menos, uma metodologia de ensino ativa; ii) a tematica centralizada na
transgenia; iii) apenas artigos da categoria Original Research foram considerados; revisdes
bibliograficas e capitulos de livro foram excluidos da andlise.

Em todas as plataformas, a busca utilizando os termos em inglés ndo revelou nenhum
documento que atendesse aos critérios de inclusdo e, por isso, publica¢gdes escritas na lingua
inglesa nao foram analisadas neste artigo.

4. Andlise

Dentre os 10 artigos que foram encontrados, trés foram descartados pois ndo
tratavam de metodologias de ensino cabiveis as aulas sobre transgenia e OGMs. Em relacao
aos sete artigos analisados, todos sao de origem brasileira produzidos entre 2011 e 2020,

sendo o ano de 2015 aquele no qual se tem mais trabalhos, contabilizando duas produc¢des:
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Tabela 1. Lista de producdes cientificas selecionadas abordando metodologias ativas no ensino de transgenia

Autor(es) Ano de Turmas Metodologias
publicac¢do

Ketlen Thaila Brito Coelho
e 2018 2% série do EM Brainstorming e debate
Livia Manuele Viana Galvao
Alessandra Vicentin, Bruna
Castro, Fabiano Costa,
Danielle Silva e Priscila 201 3% série do EM Aulas praticas

Costa

Anete Lourengo e Lucilene
Reis 2013 3% série do EM Juri simulado

: ?série do EM
Benilde Cervo 2012 3 ) , Juri simulado
Técnico Agricola

Karine Roskosz 5020 3% série do EM Aulas praticas

Lazara Gomes e Aroldo

Aulas praticas (Producdo de
Filho 2015 3% série do EM ulas praticas ( us

video)

Sheila Silva 2015 3% série do EM Discussao guiada (Mesa-redonda)

Figura dos préprios autores

O trabalho mais recente apresentado nesta pesquisa data do ano de 2020. No entanto,
os dados deste foram produzidos em 2019 pela professora Karine Roskosz (ROSKOSZ, 2020).
Uma das hipdteses para esta falta de dados produzidos nos anos de 2020 e 2021 € a situacao
em que se encontrava a educagao durante esses dois anos, nos quais a pandemia da COVID-
19 nao permitia que os pesquisadores e alunos estivessem presentes em salas de aula e nas
instituic6es de pesquisa. A combinacao da impossibilidade do trabalho presencial e a falta de
investimento governamental nas pesquisas que nao estivessem voltadas para o controle da
pandemia, que é de fato vital no momento, unidas com a situa¢ao de muitos pesquisadores
de n3do conseguirem produzir trabalhos de forma remota foi uma temdtica abordada durante
a14° edicao dos “webindrios” produzidos pela Academia Brasileira de Ciéncias (ABC) em 2020.

Os artigos trabalhados nesta pesquisa propunham o aprimoramento das técnicas
metodoldgicas para o ensino de transgenia e sobre os OGMs. Segundo Coelho e Galvao
(2018), um dos trabalhos utilizados para elaboracdo da presente andlise, o ensino destas dreas
da ciéncia se sobrep8e a apenas conteddo memorizado e notas para a disciplina semestral.
Ao aprender sobre o ramo dos transgénicos e dreas correlatas, o aluno desenvolve senso

critico sobre si e sobre a sociedade na qual vive, aprendendo a pontuar seus ideais de forma
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cientifica e defender suas opinides com base em argumentos comprovados pela ciéncia. Esse
aprendizado vai de encontro ao previsto na Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB), a
qual ressalta a importancia do desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento
critico (BRASIL, 1996).

Todos os autores trabalhados nesta analise iniciaram suas aplicagbes com um
questiondrio base para determinar o nivel de conhecimento prévio dos alunos e qual era seu
posicionamento em relacdo aos transgénicos e os OGMs. Este questionario, em geral,
continha questdes basicas como: “De onde vocé conhece os transgénicos?” (COELHO;
GALVAO, 2018); “Os alimentos transgénicos sdo prejudiciais a saide?” (COELHO; GALVAO,
2018); “Qual a diferenca entre transgenia e melhoramento genético?” (LOURENCO; REIS,
2013); “Vocé acha importante a rotulagem dos produtos que contém transgénicos?” (CERVO,
2012); “Vocé consome algum transgénico em seu dia a dia?”’ (ROSKOSZ, 2020). Também foram
utilizadas questdes de multipla escolha em alguns questionadrios, por exemplo esta questao

extraida do artigo de Silva (2015), conforme demonstra a Figura 1:

Figura 1. Questdo retirada do questionario do plano de aula, elaborado para turma do 3° ano do ensino médio

Empresa Brasileira que realiza as pesquisas sobre
transgénicos:

a) MEC

b) EMBRATEL

c) SANEPAR

d) EMBRAPA

Fonte: Pela autora Sheila Cristina da Silva (2005).

Os autores analisados neste artigo aplicaram seus questionarios novamente apds as
aulas e trabalhos sobre transgenia e OGMs. Em relacao as metodologias para aprimoramento
do conteudo, cada autor propde uma sequéncia diddtica diferente, mas que, em geral,
continham propostas e atividades semelhantes. Todos os autores abordados nesta pesquisa
utilizaram como atividade metodoldgica as discussdes abertas, e é possivel notar que
discussdes e debates abertos entre a turma sao as atividades mais comuns para se abordar
esta tematica.

Nos artigos, além das metodologias tradicionais como aulas expositivas, leituras

guiadas, apresentacdo de videos e apresentacdo de seminarios e banners, também foram
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encontradas outras metodologias mais dinamicas como: Brainstorming, juari simulado, aulas
praticas e debates.

4.1. Brainstorming

Esta técnica é utilizada para fins educacionais e empresariais, sendo utilizada em
dinamicas de grupo. Permite o compartilhamento de ideias e consequentemente gera
propostas de solu¢des para problemas pontuados antes do inicio de sua aplicacdo (Alves et
al, 2007).

4.2. Juri simulado

A utilizagdo do juri simulado em sala de aula consiste em uma simulacdao de um
tribunal, onde os alunos sdo divididos entre trés grupos: i) dois serdo compostos por
debatedores sobre um tema especifico, sendo que o posicionamento de cada grupo é
antagonico ao outro; i) e um terceiro grupo que interpretard o juri, aquele que deve ser
convencido a partir de argumentos concretos explanados por ambos os grupos anteriores. A
partir desta pratica, os alunos aprendem a defender e argumentar a favor de suas opinides
de maneira coerente e a partir de fatos cientificos (VIEIRA et al., 2014).

4.3. Aulas praticas

As aulas praticas sdo atividades manuais, nas quais os alunos reproduzem processos
ou os visualizam. Aulas praticas ndo necessariamente sdo restritas aos espacos laboratoriais,
podendo ser compostas de atividades externas ou dentro da sala de aula, que intencionam
aprimorar os conhecimentos que os alunos adquiriram através dos livros ou aulas expositivas.
Segundo Gongales (2014), as aulas praticas sdo um meio de trazer um conteutdo tedrico para
a realidade do aluno, ndo apenas como uma atividade avulsa, mas problematizando a
atividade manual para que assim ele visualize o que foi discutido em sala. Ao observar,
manusear, discutir ou elaborar um procedimento, o aluno é induzido a fixar determinado
conteudo (ZIROLDO et al., 2019).

4.4. Debate

Um debate em sala de aula é conduzido pelo professor, sendo uma atividade que
consiste em duas partes. No primeiro momento, dois alunos ou dois grupos com
posicionamentos diferentes sobre determinado assunto devem defender seu ideal a partir de
conhecimentos cientificos e comprovados. Segundo Barbosa et al (2020), o debate realizado

em sala de aula induz os estudantes a exporem suas opinides, consequentemente
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aprimorando seu préprio ponto de vista ao defendé-lo, além de induzir seus pares a refletirem
sobre seus proprios pensamentos acerca do tema discutido. Ademais, o debate é uma
maneira eficaz de exercitar o conhecimento tedrico adquirido e avaliar de forma pratica se o
aluno realmente compreendeu os termos e conceitos ensinados durante as aulas.

4.5. Andlise critica dos artigos

No artigo de Coelho e Galvdo (2018), apds o compartilhamento de ideias, foi
reproduzido para os alunos um video explicativo que abordava os conceitos principais da
transgenia e dos OGMs por meio de exemplos, seguido de uma divisao da turma para iniciar
para iniciar um debate, no qual cada grupo dispunha de 10 minutos para elaborar sua tese e
defendé-la. Nesta segunda etapa, os grupos precisavam abordar vantagens e desvantagens
da utilizagdo dos OGMs e da transgenia a partir de informag6es cientificas e comprovadas.
Ap0s a realizacao desses momentos, os autores reaplicaram o questionario utilizado no inicio
da pesquisa, com intuito de avaliar se a metodologia empregada se mostrou eficaz para
aprimorar os conhecimentos escassos dos alunos sobre transgenia e OGMs. Quando
comparadas as respostas dadas pelos alunos na primeira aplicagao do questiondrio em
relacdo as respostas da segunda aplicacao, a diferenca foi notavel.

No primeiro momento, notou-se que os alunos possuiam conhecimentos rasos sobre
a tematica, oriundos de reportagens e do senso comum provindo de raras conversas com
familiares e amigos. Coelho e Galvao (2018) constataram que 41% dos alunos afirmaram ndo
existir diferenca entre produtos transgénicos e OGMs, enquanto que os 47% que afirmaram o
contrdrio ndo sabiam explicar de forma coesa quais seriam essas. No segundo momento, 82%
dos alunos afirmaram que os produtos transgénicos e OGMs possuem diferencas entre si e
souberam explicar quais as caracteristicas de cada técnica. Essa observacao experimental,
embora localizada, revela a defasagem do ensino nas escolas de permear temas atuais e
pertinentes a formacao critica dos estudantes. Em especifico, a modificacao genética de
organismos € um tema que apresentou um profundo debate em relacao a sua aceitabilidade
comercial além dos ganhos e riscos, ambientais e sociais, associados com essa tecnologia.

No trabalho de Vicentin et al (2011), os autores avaliaram a eficacia de um Kkit-
pedagdgico sobre OGMs, que consistia em trés banners e dois modelos didaticos. A didatica
se deu em trés momentos, sendo o primeiro caracterizado pela aplicacao de um questionario
contendo questfes abertas, a realizacdao das atividades propostas no kit e, por fim, a

reaplicacdo do questiondrio. Os banners visavam exemplificar alguns processos transgénicos,
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abordando o processo de transferéncia genética que ocorre naturalmente na A. tumefaciens
e o processo artificial de transgenia direcionado para o melhoramento de plantas, mediado
pela A. tumefaciens. Os modelos didaticos representavam a A. tumefaciens em isopor e biscuit.

Antes da aplicagao desse kit ocorreu uma aula expositiva para ser uma base no
conteudo posterior. Apds os alunos ouvirem as explicacdes sobre os banners, eles foram
divididos em grupos com os quais deveriam, utilizando os modelos didaticos, representar os
processos do ultimo banner. A Udltima etapa foi a reaplicacao do questiondrio inicial para
avaliar se houveram mudangas nas respostas dos alunos.

Em relagdo aos resultados de Vicentin et al (2011), antes da aplicacdo da metodologia
proposta, nenhum aluno, dentre os 29 que participaram da pesquisa, sabia descrever
corretamente o que é um OGM. Os resultados da reaplicacao do questionario apds o uso do
kit pedagdgico revelaram que: i) 15 alunos souberam responder de maneira satisfatéria e com
termos cientificos; ii) nove souberam responder, porém de maneira bdsica e incompleta; iii)
enquanto apenas trés continuaram ndo sabendo definir o que € um OGM. Na primeira
aplicacao do questionario, 12 alunos afirmaram consumir alimentos transgénicos, porém,
apenas cinco destes souberam citar um exemplo de alimento transgénico, sendo “plantas” o
unico produto citado. Neste mesmo momento, 10 alunos afirmaram ndo consumir alimentos
transgénicos e sete afirmaram nao saber se consomem ou ndo. Apds as metodologias do kit,
todos os alunos afirmaram que consomem transgénicos. Estes dados demonstram uma
grande falta de informagao sobre a procedéncia dos alimentos consumidos em seu cotidiano
e trazem veracidade para a importancia de se ter todas as informagbes nos rétulos dos
alimentos para que o consumidor saiba o que estd ingerindo (Ribeiro e Marin, 2010).

Prosseguindo no artigo de Vicentin et al (2011), na primeira aplicacdo do questionario,
apenas seis alunos souberam citar uma funcdo dos transgénicos, enquanto, na segunda
aplicacao, 25 alunos conseguiram citar. Antes da aplicacao do kit, quando questionado aos
alunos se eram ou nao a favor dos transgénicos e pedido que explicassem o porqué, apenas
nove souberam explicar seu posicionamento, enquanto 13 ficaram indecisos. Apds as
metodologias trabalhadas pelos autores, 20 alunos souberam se posicionar com argumentos
cientificos.

A partir dos dados dispostos por Vicentin et al (2011), observa-se que os alunos estao

despreparados para argumentar sobre transgenia e OGMs. Seu conhecimento é oriundo da
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midia, sem contextualiza¢do e sem a real compreensao do que se escuta ou & nas noticias. O
kit pedagdgico apresentado pelos autores se mostrou uma alternativa funcional para o
ensino de ambas as temadticas, visto que os alunos aprimoraram suas opinides e respostas
apos sua aplicacao.

O préximo artigo apresentado € o de Lourenco e Reis (2013). Sua sequéncia didatica,
assim como as apresentadas anteriormente, se iniciou com a aplicacao de um questionario
para avaliar o nivel de conhecimento dos 99 alunos que participaram da pesquisa. A proxima
etapa foi uma aula expositiva seguida por um video sobre a fabricacdao das plantas
transgénicas, além de uma aula para realizar a leitura de textos e do trecho de um livro, ambos
abordando os processos transgénicos em geral. Apds essa etapa, os alunos fizeram uma
discussao aberta sobre o que haviam lido. Para finalizar, foi elaborado um juri simulado no
qual metade dos alunos era a favor dos transgénicos e a outra metade era contra; ambos os
grupos utilizaram argumentos cientificos para defender seu posicionamento. Apds o fim da
aplicacao das metodologias, o questionario foi aplicado novamente.

Os resultados de Lourenco e Reis (2013) demonstraram uma situacdo semelhante a
das apresentadas por Coelho e Galvao (2018) e Vicentin et al. (2011): alunos que ndo conhecem
de fato os conceitos de transgenia e OGMs. Na primeira aplicacao do questionario, apenas 16
alunos souberam explicar como um transgénico é produzido, mesmo com os autores
fornecendo uma imagem do processo no questiondrio. Foi observado pelos pesquisadores
que os alunos se apropriaram de maneira errénea de partes da figura para tentar responder
a questdao, mesmo ndo a compreendendo. Apds as atividades, na segunda aplicacao do
questionario, as respostas melhoraram um pouco, mas os alunos ainda possuiam uma grande
dificuldade de compreensao e expressao.

Sobre os transgénicos na alimentagdo, os alunos foram questionados sobre a
possibilidade de se alimentar de produtos transgénicos e, na primeira aplicacao do
questionario, 76 alunos afirmaram que consumiriam transgénicos, havendo um aumento de
2 alunos apds a aplicacdo das atividades. Entretanto, os alunos ndo souberam explicar
corretamente o porqué, apresentando erros conceituais no momento de se expressar. Apds
as atividades, essa parte da questao também teve melhores resultados, porém, escassos.

No artigo de Cervo (2012), que trabalhou com alunos do ensino médio-técnico agricola,
se tem uma grande variedade de metodologias: uma sequéncia didatica que demandou

muitas aulas e tempo habil dos pesquisadores e alunos. Neste trabalho vé-se uma atividade
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diferente, ndo encontrada nos outros trabalhos analisados nesta pesquisa, que é a exposicao
de um filme utdépico sobre genética. Apds a aplicacdo de um pré-teste em forma de
questiondrio, o filme Gattaca - A experiéncia genética (1997), do diretor Andrew Niccol, foi
exibido para os alunos para trazer a tona posteriores discussdes sobre ética e transgenia na
espécie humana. A utilizacdo de tal atividade pode ser benéfica quando guiada por um
professor, pois um filme ou apresentacdes audiovisuais adicionais podem deter a atencdo dos
alunos para uma temdtica que normalmente ndo atrairia tanta atencdo dos estudantes
(CARVALHO, 2017).

ApOs assistirem o filme, os alunos realizaram um novo questiondrio com questdes
abertas, objetivando obter mais informacgdes sobre o nivel de conhecimento dos alunos. Em
seguida, a pesquisadora dividiu os alunos em duplas para que apresentassem seminarios
sobre a histdria e evolu¢ao da biotecnologia a fim de que seus conhecimentos basicos sobre
este campo de estudo fossem aprimorados. Prosseguindo, uma apresentacao da
pesquisadora sobre transgénicos e rotulagens em produtos alimenticios foi realizada.

A atividade seguinte do trabalho de Cervo (2012) foi a aplicacdo de um juri simulado,
onde os alunos deveriam debater sobre os beneficios e riscos da utilizacdo de produtos
transgénicos. Também foi solicitado aos alunos que elaborassem, juntamente com a
professora, um material escrito que os fizessem refletir sobre o que seria mais importante de
se aprender, em meio a tematica de transgenia. Utilizando este material preparado pelos
alunos, foi aplicado um novo questiondrio com base nas proprias respostas dos alunos para
avaliar se as metodologias desencadearam melhorias nos conceitos dos alunos.

Em relacdo aos resultados de Cervo (2012), foram encontrados muitos erros
conceituais por parte dos 29 alunos participantes. Essa observacao traz algumas
preocupacdes, pois, em um ensino médio-técnico agricola, espera-se que os alunos tenham
mais informacdes a respeito de uma temdtica tao préxima da agricultura. Se faz necessaria a
reflexao de que se em um técnico agricola ndo € transposto conhecimento suficiente sobre
transgenia e OGMs, em um curso de ensino médio regular os estudos sobre esta tematica
podem estar em desfalque maior. Quando questionados sobre a importancia das rotulagens
em produtos transgénicos, tanto no pré-teste quanto no pds-teste, os alunos afirmaram que
acreditavam que os alimentos de origem transgénica deveriam estar devidamente rotulados.

No entanto, quando questionados do porqué dessa necessidade, ndo houve grandes
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variedades de respostas no pré-teste, apenas o bdsico. No teste aplicado depois das
atividades, os alunos souberam se expressar melhor e houve uma variedade maior de
justificativas.

Ainda em relacdo aos alimentos, chamou atencao da pesquisadora a quantidade de
alunos que afirmaram no primeiro questiondrio nao saber se consumiam em seu cotidiano,
alimentos transgénicos. Apds o teste, este nimero foi reduzido a zero, com respostas
alternando entre “Sim”, “Ndo” e “A partir de agora irei observar”. Segundo a autora, estes
dados demonstram que quando o aluno realmente sabe o que é um transgénico e como € o
processo para obté-lo, ele passa a se atentar mais aos alimentos que consome.

Gomes e Filho (2015) aplicaram seu questiondrio em duas etapas, diferentemente dos
outros autores anteriormente discutidos. Na primeira etapa, as questdes foram aplicadas
intencionando coletar informacgdes sobre as dividas e falhas dos participantes para que, em
seguida, um video fosse produzido para esclarecer os erros encontrados nas respostas dos
alunos. Na segunda etapa, o0 mesmo questiondrio foi reaplicado para avaliar se o video teve
eficacia em sanar as duvidas. Os dados de ambos os questiondrios foram comparados e é
notavel a melhora dos alunos.

Na primeira aplicacao do questionario participaram 24 alunos, sendo que apenas dois
souberam citar de forma correta, e com argumentos cientificos, quais eram as vantagens da
utilizacdo dos transgénicos nas planta¢bes; enquanto, na segunda aplicacdo com participagao
de 23 alunos (i.e., nimero inferior devido a desisténcia de um aluno), esse ndimero subiu para
21 alunos. Antes de assistirem o video, 10 alunos afirmaram que consomem produtos
transgénicos e 14 alunos afirmaram que ndao os consomem, mas utilizando exemplos
equivocados como, por exemplo, chiclete e balas. Apds o video, todos os 23 alunos afirmaram
que consomem produtos transgénicos, desta vez citando exemplos corretos como milho,
soOja, arroz, tomate e outros. Os resultados obtidos pelos autores demonstram que a
utilizacdo de um video bem elaborado € eficaz para o ensino dinamico e para atrair interesse
dos alunos pela tematica.

Os dois artigos analisados a seguir possuem resultados diferentes dos analisados
anteriormente, sem resultados exatos, porém apresentando metodologias ativas. O estudo
conduzido por Roskosz (2020) elaborou um produto educacional a partir de modelos

modificados de Lakatos (1983), com objetivo de auxiliar os professores no momento da
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abordagem sobre agrotéxicos e transgenia. Como no trabalho de Cervo (2012), este produto
educacional demandou 14 aulas, contendo 12 atividades variadas.

Com a participac¢ao de 23 alunos, a autora iniciou com a aplicacdo de um questionario
para diagnosticar quais eram os conhecimentos dos alunos. Seguindo com uma aula
expositiva e uma leitura guiada sobre a epistemologia de Lakatos, importante filésofo da
ciéncia hungara, utilizada para o preparo do material aplicado. A terceira atividade planejada
por Roskosz (2020) foi uma aula pratica na qual os alunos se dividiram em grupos para
desenvolver modelos pedagdgicos a partir das ideias de Lakatos sobre a pesquisa de modo
geral. A sequéncia prossegue com seis aulas expositivas com apoio de um texto para leitura
guiada, uma delas contendo uma proposta de exercicios adjunta. A penultima atividade
consistiu em uma aula pratica na qual os modelos baseados nas ideias de Lakatos, feitos pelos
alunos anteriormente. Essa atividade foi devolvida aos alunos e eles tiveram a oportunidade
de refazé-los, caso necessdrio, com base nos novos aprendizados. A Ultima atividade foi
solicitar aos alunos que apresentassem seus modelos e explicassem se fizeram alteracdes e o
porqué.

Diferentemente dos outros autores analisados nesta pesquisa, Roskosz (2020) ndo
apresentou seu resultado em forma de dados obtidos através das respostas dos
participantes. O material disposto é uma sequéncia didatica para auxiliar outros professores
e se mostrou funcional, segundo a autora.

O trabalho de Silva (2015) detém resultados similares aos de Roskosz (2020), ndo
havendo exposicdao detalhada de seus dados. Entretanto, é digno de referéncia por
apresentar uma sequéncia didatica concisa e aplicavel no ensino publico. A autora inicia com
um questionamento aberto aos alunos para determinar o nivel dos alunos e prossegue para
uma aula expositiva sobre transgénicos.

O questionario inicial deve ser aplicado apds a aula, e logo apds os alunos vao para o
laboratdrio de informatica onde devem realizar buscas na internet sobre transgenia. Na aula
seguinte, os alunos serdo instruidos a se organizar e elaborar semindrios para apresentar na
proxima aula. Para finalizar a sequéncia didatica, a autora propde que nos dois ultimos
momentos uma mesa-redonda seja guiada para os alunos para que eles possam discutir suas

ddvidas, um quiz seja aplicado e que o questiondrio seja reaplicado para avaliacao e que o
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video “Dez Anos de Transgénicos no Brasil”, disponivel na plataforma Youtube, seja assistido
em sala de aula.

Os dois ultimos artigos apresentados, mesmo nao dispondo resultados em forma de
dados, trazem metodologias inovadoras que fazem parte de uma categoria de novidades que
podem trazer progressos para o ensino de biologia nas escolas publicas. Piffero et al. (2020)
aponta a importancia de metodologias inovadoras no cendrio do Novo Ensino Médio,
pontuando que as escolas devem visar novos métodos de ensino para serem capazes de
atingir as novas demandas da Base Nacional Comum Curricular - BNCC.

5. Conclusdo e Perspectivas

A partir das andlises realizadas dos artigos selecionados, conclui-se que um dos
melhores caminhos para o aprendizado pleno sobre a transgenia e os OGMs sao as discussdes
abertas, incluindo debates e técnicas modernas, como brainstorming. Nos artigos analisados
foi encontrada uma grande variedade de metodologias ativas, mas é notdvel que os autores
deram preferéncia para métodos que envolvem debates resultantes de ideias construidas
pelos alunos apds a intervencdo. Os alunos foram colocados como centro de seu
aprendizado, sendo induzidos a desenvolver suas defesas e a articular de que maneira iriam
defender seus ideais, tanto os que ja provinham de suas experiéncias anteriores como os
ideais que se formaram em suas mentes durante o periodo de aplicacao das pesquisas, a partir
das aulas propostas pelos autores. O trabalho ativo e direcionado, em especifico as aulas
praticas, também sao citadas com frequéncia, sendo uma das maneiras mais eficazes para o
ensino da transgenia e dos OGMs, principalmente pela aproximagao destas tematicas com o
campo da pesquisa agropecuaria. Entretanto, as aulas praticas neste ramo das ciéncias nao
se limitam a estudos sobre o reino vegetal, mas também podem ser inseridas em aulas sobre
transgenia animal.

Uma proposta nao encontrada em nenhum artigo selecionado, mas que seria viavel
para o ensino desta drea da biotecnologia, é a produ¢ao de um stop motion para demonstrar,
por exemplo, a produ¢ao de um produto transgénico. Stop motion é o termo em inglés para
a expressao ‘“quadro a quadro”, ou seja, ¢ uma sequéncia de imagens fixas que,
ordenadamente, formam uma sequéncia de movimentos sincronos, se tornando uma
ferramenta para demonstrar procedimentos. Com esta técnica, os alunos poderiam utilizar
materiais como massa de modelar, produtos reciclaveis ou pereciveis para produzir videos

educativos sobre os processos de interesse para a disciplina.
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Uma caracteristica interessante de algumas técnicas apresentadas neste
levantamento € sua viabilidade para ser aplicada no ensino presencial e no ensino remoto.
Este é um ponto a ser levantado considerando os anos de 2020 e 2021, nos quais os alunos
foram forcados, pela sua seguranca e dos familiares, a se isolarem em suas casas para se
protegerem durante a pandemia da COVID-19. Durante estes dois anos, algumas dificuldades
dos alunos foram agravadas devido a distancia com as salas de aula. Os contetdidos que os
professores tinham dificuldades em manter a atencdo dos alunos durante os encontros
presenciais se tornaram desafios ainda maiores.

Neste momento, as metodologias de brainstorming, juri simulado, aulas praticas e
debates podem ser formas de atrair a atencdo dos alunos, de trazer um pouco de
movimentag¢ao e da sensa¢do de se estar em uma sala de aula. Um debate ou juri simulado
por chamada de video, producdo de videos caseiros sobre assuntos abordados em aula,
praticas possiveis de serem feitas em casa e outras atividades podem ser boas propostas para
alunos em situacao de ensino remoto.

As metodologias ativas ndo sao apenas métodos inovadores de ensino, também
sao atrativos para os jovens se encaminharem para as dreas cientificas. Ao se abordar
determinado tema, utilizando uma metodologia ativa, se estimula o aluno como individuo e
como um possivel profissional, respeitando sua opiniao pessoal e o instigando a buscar mais
informacdes por desejo préprio. O mundo precisa de novos cientistas todos os dias, novos
conhecimentos e pontos de vista. Como dito no inicio deste artigo, a biotecnologia esta
sempre modificando a forma como vivemos e é importante que seja ensinado nas escolas
como acompanhar estas mudangas de forma consciente.
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