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Transgénicos, letramento cientifico e
cidadania

RESUMO

Tendo em vista a formacdo para a acgdo cidada, para que a participagdo publica em
discussdes tecnoldgicas e cientificas e na tomada de decisGes de dimensdes locais ou
globais seja exequivel, a sociedade necessita da formacdo cientifica que permita a
compreensdo de problemas e de possiveis intervengdes. Admitindo as deficiéncias
formativas que o ensino restrito a dimensdo conceitual pode desempenhar quando o
curriculo escolar ndo abrange habilidades que permitiriam ao estudante desempenhar o
papel de cidaddo, sdo engendradas nesse artigo consideragdes acerca do ensino referente
aos transgénicos. A problematica contemporanea envolvida em torno da biotecnologia de
transgénicos é explorada, tendo em vista a caracteriza¢do da transgenia como um contetdo
sociocientifico. E proposta uma estratégia didatica de sessdes de debate entre estudantes
para aplicacdo em espacos formais de ensino. A finalidade dessa atividade proposta é a
viabilizagdo do letramento cientifico dos educandos por meio de um “ensaio” de
democracia participativa, visando ao preparo para o engajamento cientifico que
proporciona a perspectiva de didlogo entre especialistas e a sociedade.

PALAVRAS-CHAVE: Transgénicos. Letramento cientifico. Formagdo para cidadania.
Engajamento cientifico.
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INTRODUCAO

A pratica democratica que pretende atender as necessidades coletivas requer
inclusdo de acdes de consulta publica e de engajamento da sociedade em
instancias decisdrias referentes a questdes tecnoldgicas e cientificas. Para
concretizacdo de tais acles, a sociedade que intenta participacdo precisa ter
dominio de saberes e habilidades que propiciem o entendimento de problematicas
multidimensionais que envolvem ciéncia, tecnologia, questdes éticas, interesses
politicos e que envolvem riscos e beneficios. Além do entendimento das
problemadticas, a sociedade também precisa mobilizar saberes e habilidades para
realizar intervencdes, no sentido de transformar a realidade para o bem comum.
Formar estudantes para compreensao e transformacdo da realidade é objetivo da
propria escolarizacdo da Educacgdo Basica (Vasconcellos, 2002).

Porém, é preciso questionar a formacdo dos estudantes durante a Educacdo
Basica no que diz respeito as necessidades de se extrapolar o contetddo conceitual
como objeto de ensino para incluir também habilidades cientificas, tais como lidar
com informacgdes disponiveis de modo a atribuir adequadamente significados para
guestdes sociocientificas contemporaneas e aplicar o conhecimento cientifico em
intervencdes de transformacao da realidade.

Também é preciso questionar se a democracia, como pratica social humana,
se torna objeto de ensino em alguma das fases da educacdo bdsica. Ou seja, a
escola tem ensinado o exercicio da democracia para estudantes que irdo constituir
a sociedade adulta do futuro? Se a escola ndo propicia tal aprendizagem, onde,
como e quando os estudantes terdo oportunidades para atuarem como cidadaos?
A formacédo da Educacdo Basica ensina o estudante a lidar, por exemplo, com uma
situacdo na qual seja necessario o individuo ou um grupo confrontar conjunturas
injustas, incoerentes ou ineficientes e que requerem mudancas? Sera que diante
de uma questdo sociocientifica local ou global, o estudante egresso do Ensino
Médio é capaz de formar uma opinido esclarecida que |lhe permita participar com
seu ponto de vista e com sugestdes?

Se a escola ja enfrenta desafios para o ensino de contelddos conceituais,
também havera obstaculos para o enfrentamento do objetivo de formar
estudantes para lidar com questdes sociocientificas. A prépria formacdao dos
professores de ciéncias — caracterizada pela fragmentagdao disciplinar que
dificilmente integra aspectos sociais, politicos e éticos adjacentes a ciéncia e
tecnologia — é um obstaculo a ser transposto (PEREZ; CARVALHO, 2012). No que
diz respeito a dinamica escolar, também ha dificuldades apontadas por
professores, como a influéncia do curriculo tradicional de ciéncias, que restringe a
pratica dos professores a metodologias e teorias ndo inovadoras (ibid.).
Professores apontam que sentem medo de enfrentar conflitos com os diretores de
escolas, que controlam as discussdes do curriculo; além disso, professores
vivenciam restri¢cdes impostas pelo excesso de conteldo conceitual e por sistemas
de avaliagdo que ndo valorizam a aprendizagem necessdria para a formagdo
voltada as questdes sociocientificas (REIS; GALVAO, 2008).

Para viabilizar a transposicdo de alguns dos obstaculos, é preciso minimizar o
distanciamento entre a academia e a escola (entre pesquisadores e professores),
pois esse afastamento configura um descompasso entre os resultados das
pesquisas e a pratica do professor, dificultando que as praticas pedagdgicas sejam
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inovadoras, balizadas em referenciais tedricos sélidos e atuais (DELIZOICOV;
ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011).

E balizada nessa légica que, cabe as universidades e as instituicdes de
pesquisa, o papel de investigar e desenvolver um quadro tedrico e material que dé
suporte ao trabalho nas escolas, principalmente em temas como as questdes
sociocientificas, contribuindo diretamente com sua aplicacgdo — o que
corresponderia aos trabalhos do foco tematico analisado, ao avaliarem estratégias
de ensino (KRASILCHIK, 1987).

Assim, a presente discussdo tedrica estd centrada na biotecnologia de
transgénicos — organismos que adquiriram por meios artificiais um ou mais genes
de outra espécie, ou seja, organismos que tenham sido modificados para expressar
um gene de outra espécie (REECE et al., 2015). Trata-se de um tema atual e de
relevancia fundamental no que diz respeito a formacdo para acdo cidada. A
transgenia é uma controvérsia cientifica que pode ser entendida como uma
guestdo sociocientifica e, portanto, pode ser alvo de estratégias de ensino na
educacdo formal. No Brasil, a biotecnologia da transgenia é muito empregada e
gradativamente as aplicacdes alcancam maior amplitude, ainda que a populacdo
aparentemente rejeite ou questione tais aplicacdes — o que justifica a escolha da
tematica para a presente discussao.

Os transgénicos representam uma temdtica que é objeto de ensino da
Educacdo Basica, e que requer extrapolar (considerando finalidades formativas da
escolarizacdo) conteldos conceituais — por ser um conteudo que permite o
desenvolvimento de habilidades de exploracdo e anadlise de informacgdes
fragmentadas e parciais, bem como de habilidade de tomar decisGes esclarecidas
fundamentadas em conceitos cientificos e em principios éticos.

Sendo assim, esse artigo tem o objetivo de engendrar consideracGes acerca
do ensino referente aos transgénicos, e inclui a proposicdo de uma estratégia
didatica de sessGes de debate entre alunos para aplicacdo durante a escolarizacao.
Por se tratar de uma proposta de atividade em espaco formal de ensino, a
finalidade da atividade é o letramento cientifico dos educandos, visando ao
preparo para o engajamento cientifico que proporciona a perspectiva de didlogo
entre especialistas e a sociedade.

Por meio de uma breve andlise da opinido publica referente aos transgénicos
em alguns paises e de modelos de participagdo publica, sera realizada uma
discussdo da importancia da educagdo cientifica como meio para introduzir novos
papeis da sociedade em esferas publicas de processos decisdrios, e, acerca de
como estratégias de ensino de questdes sociocientificas por meio de debates em
sala de aula podem ter um papel importante na educagdo cientifica no que é
referente a formacao para acdo cidada. Tal relagdo entre a educacdo cientificae a
formacao cidada sera explorada na préxima segdo.

QUESTOES SOCIOCIENTIFICAS, LETRAMENTO CIENTIFICO, CIDADANIA E
NATUREZA DA CIENCIA

Embora o Ensino de Ciéncias possa objetivar a viabilizagdo de um maior apoio
publico a ciéncia e a formacdo de atitudes mais positivas aos programas ou as
inovacOes tecnoldgicas, nem sempre maiores niveis de conhecimento estdo
relacionados com maior aceitacdo (PRIEST, 2013). Sendo assim, a principal razao
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para aumentar o conhecimento acerca da ciéncia é melhorar a pratica democratica
de modo que as pessoas possam tomar decisdes individuais e coletivas no que diz
respeito a assuntos relacionados a ciéncia e tecnologia (ibid.).

A educacdo formal, além de proporcionar a aprendizagem de conceitos
cientificos, precisa preparar o aluno para o exercicio da cidadania por meio de
habilidades com as quais explorariam questdes cientificas apresentadas no futuro,
uma vez que os conceitos cientificos podem passar constantemente por mudangas
(RATCLIFFE; GRACE, 2003). Ha limitacOes significativas em atribuir a educacgdo
cientifica apenas o papel de fornecimento do conhecimento e da compreensao dos
conceitos. Segundo Ratcliffe e Grace (2003), estudos realizados com adultos
mostram que muitos podem buscar um conhecimento detalhado e complexo de
ciéncia quando estdo imersos em determinado problema ou questdo, a revelia
desse conhecimento ter sido abordado em um espaco formal de ensino. Sendo
assim, é possivel afirmar que um excessivo ensino de conteudo cientifico
conceitual pela escola seria desnecessario.

Formar para a cidadania é formar pessoas que tém compreensao do préprio
papel como cidaddo do mundo; que respeitam e valorizam a diversidade; tém um
entendimento de como o mundo funciona economicamente, politicamente,
culturalmente, socialmente, tecnologicamente e ambientalmente; que sdo
contrdrias a injustica social; que participam e contribuem com a comunidade de
varios modos em nivel local e global; que estdo dispostas a agir para tornar o
mundo um lugar mais igualitario e sustentavel, e que assumem as
responsabilidades de suas a¢des (RATCLIFFE; GRACE, 2003).

Ratcliffe e Grace (2003) consideram que apesar de serem distintas as formas
como se pode dar significado a educacdo para cidadania, é defendida a ideia de
que os cidaddos precisam de conhecimento e compreensdo do sistema social,
juridico e politico em que vivem e operam. Eles precisam de habilidades e aptiddes
para fazer uso desse conhecimento e precisam ser dotados de valores para que o
uso de tais conhecimentos e habilidades seja direcionado a fins benéficos.

Questodes sociocientificas podem ser determinantes na formacdo de opinido e
tomada de decisdo em niveis pessoais e sociais, sendo com frequéncia reportadas
pela midia, normalmente tratadas por meio de informag&es incompletas devido a
apresentagao de evidéncias cientificas conflitantes ou insuficientes; podem incluir
dimensdes locais, nacionais e globais de quadros politicos e sociais e envolvem
algumas andlises de custo e beneficio, nas quais riscos interagem com valores.
Podem envolver consideragdes acerca de desenvolvimentos sustentdveis e
envolvem raciocinios éticos e de valores morais (RATCLIFFE; GRACE, 2003).

A transgenia certamente pode ser classificada como uma questdo
sociocientifica por extrapolar fatores cientificos e abranger aspectos politicos,
econdmicos, sociais, éticos, morais, e ainda, por necessariamente ter que passar
por uma andlise dos contrapontos entre riscos e beneficios. A transgenia pode
ainda ser classificada como uma controvérsia da ciéncia. Ratcliffe e Grace (2003)
definem controvérsias da ciéncia como casos em que as principais questdes em
debate sdo as relacionadas com a interacdo entre questbes éticas, politicas e
econOmicas com a existéncia de evidéncia cientifica.

Alusivo a relagdo entre educacdo cientifica e cidadania, Santos (2007) enfatiza
a diferenca dos termos “alfabetizacdo cientifica” e “letramento cientifico”, com a
finalidade de propor um quadro tedrico no qual a educacdo cientifica poderia ser
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direcionada para formacao para a cidadania. Para o autor, os contrapontos entre
a alfabetizacdo e o letramento cientifico se constituem por diferencas de
concepcdes acerca do papel da educacdo cientifica. As variagdes de significados
incluem o desenvolvimento de habilidades estritamente de conhecimentos
cientificos — alfabetizacdo cientifica — e o desenvolvimento de habilidades,
conhecimentos e valores relacionados a funcdo social da atividade cientifica —
letramento cientifico. Para Santos, o conhecimento cientifico ndo pode ser
pensado de forma neutra, sem os contextos sociais envolvidos. Tampouco os
contextos sociais podem ser entendidos sem o conhecimento do conteudo.

Santos (2007) defende que muitas instituicGes de ensino estdo restritas a
ensinar conteudos cientificos isentos de estudos epistemoldgicos e de contexto
social. Assim, o ensino por transmissdo, pode propiciar a aprendizagem de termos
cientificos (alfabetizacdo cientifica), mas dificilmente os alunos conseguem
explorar e compreender o significado de tal linguagem.

O autor defende que o estudante letrado seria capaz de compreender
impactos da ciéncia e da tecnologia sobre a sociedade e de agir como consumidor
e cidaddo, para atuar na decisdo de politicas publicas de acordo com valores
vinculados a interesses coletivos numa perspectiva de igualdade social, assim:

Uma pessoa funcionalmente letrada em ciéncia e tecnologia saberia, por
exemplo, preparar adequadamente diluigbes de produtos domissanitérios;
compreender satisfatoriamente as especificagdes de uma bula de um
medicamento; adotar profilaxia para evitar doencas basicas que afetam a
saude publica; exigir que as mercadorias atendam as exigéncias legais de
comercializagdo, como especificagdo de sua data de validade, cuidados
técnicos de manuseio, indicagdo dos componentes ativos; operar produtos
eletroeletronicos etc. Além disso, essa pessoa saberia posicionar-se, por
exemplo, em uma assembleia comunitdria para encaminhar providéncias
junto aos dérgdos publicos sobre problemas que afetam a sua comunidade em
termos de ciéncia e tecnologia (SANTOS, 2007, p.480).

O letramento cientifico pode viabilizar a formacdo de pessoas que considerem
nao so a questdes utilitarias e econémicas da ciéncia e da tecnologia, mas também
aspectos relacionados a saude, ambiente e questdes éticas. Como propde Santos
(2007), o cidad3o letrado pode participar de decisdes democraticas que definam
rumos da ciéncia e da tecnologia quando sdo capazes de questionar a ideologia
dominante e o desenvolvimento tecnolégico.

O letramento cientifico representa, portanto, uma possibilidade de
enfrentamento de perspectivas reducionistas da educagao cientifica. A perspectiva
reducionista, segundo Auler e Delizoicov (2001), consiste no ensino restrito aos
conceitos, baseada numa visdo ingénua por ndo problematizar mitos referentes a
ciéncia e a tecnologia, uma vez que trata artefatos cientificos e tecnoldgicos por
meio de uma dimensao técnica ou internalista e pressupde um publico ignorante
no que diz respeito as questdes cientificas e técnicas. O expert, que é o especialista
ou técnico, é o Unico capaz de solucionar problemas sociais de forma eficiente e
ideologicamente neutra. Ndao ha espaco para democracia na tomada de decisdo,
pois somente o especialista comanda os processos. A ciéncia e a tecnologia sdo
tratadas como solucdes para todos os problemas e necessariamente conduzem ao
progresso.

O reducionismo da alfabetizac¢do cientifica e tecnoldgica exclui a ideia de que
situacdes sociais de paises em desenvolvimento ndo sdo causadas e nem poderdo
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ser resolvidas somente pela ciéncia e pela tecnologia (AULER; DELIZOICOV, 2001).
No caso dos organismos geneticamente modificados, por exemplo, a ciéncia pode
ter contribuido para aumentar a producdo de alimentos, porém nao ha
mecanismos cientificos e tecnoldgicos envolvidos no processo de distribui¢Go dos
alimentos produzidos. Outro aspecto desconsiderado pela perspectiva
reducionista é que o avanco tecnoldgico ndo é direcionado por uma légica interna,
pois as decisGes que definem as inovagGes e os caminhos favorecem grupos, o que
se caracteriza pela influéncia de condi¢Bes econOmicas, politicas e sociais, bem
como por influéncias de organiza¢Oes estatais e privadas. Para o enfrentamento
dos mitos e do fatalismo que paralisam o pensamento, o publico deveria ter
consciéncia do niumero de decisGes que sdo tomadas em seu nome (ibid.).

Em consonancia, Ratcliffe e Grace (2003) defendem que depender de
especialistas é uma tendéncia preocupante, pois a ascensdo da chamada
“peritocracia” é uma ameaca a democracia. Para estar pronto diante dos desafios
impostos pelos interesses politicos e econdémicos da peritocracia, os alunos
precisam comecar a reconhecer a natureza do conhecimento cientifico, as razées
pelas quais os especialistas discordam, os problemas que ocorrem quando tais
embates acontecem e a maneira com que conhecimentos cientificos sdo
retratados na midia.

Segundo Priest (2013), para que o publico possa decidir se confia ou ndo nos
resultados da ciéncia, é preciso que possam se fundamentar na compreensao e
avaliacdo das instituicdes e praticas sociais que produziram os resultados. Embora
normalmente se assume que a conduta de uma pesquisa foi direcionada por
cientistas éticos que buscam o conhecimento de forma desinteressada, podem
ocorrer excecgoes, e, ainda que em vias honestas, o pensamento de um cientista
pode ser distorcido por préprios pontos de vista e diversos outros motivos, como
erros de equipamentos ou procedimentos. O entendimento da ciéncia como um
consenso social entre especialistas apds avaliaces e testes neutros e sem maiores
interesses ndo é uma compreensdo que sempre retrata a realidade do
desenvolvimento cientifico.

A educacdo cientifica, portanto, precisa tornar a natureza da ciéncia em um
objeto de ensino no cotidiano da sala de aula, visto que um cidad3o letrado deve
estar preparado para avaliar aspectos epistemoldgicos das informagdes divulgadas
na midia com vista a extrair avaliagdes e conclusdes ponderadas.

No entanto, os estudos acerca da natureza da ciéncia sdo constantemente
excluidos dos curriculos escolares, assim, carece de énfase e pouco se sabe a
respeito da eficdcia do ensino e da aprendizagem de tal conteido (RATCLIFFE;
GRACE, 2003). Muitas vezes a epistemologia da ciéncia é reduzida ao tratamento
do método cientifico em sala de aula, o que leva ao entendimento de que existe
um modelo Unico e fechado da visdo do desenvolvimento cientifico. O caminho tao
determinado, fechado e ébvio que o método cientifico aparenta no que se refere
a ciéncia ndo explora as caracteristicas cientificas de forma realista por ndo
questionar interpretacdes que pode ter o cientista, ou interpretacées proprias do
momento vigente que esta imerso em um estilo de pensamento cientifico (FLECK,
1986). O método cientifico, para muitos, se mostra infalivel e possuidor da suposta
neutralidade da ciéncia (PRAIA; GIL-PEREZ; VILCHES, 2007).

Seria necessario entdo o estabelecimento de debates e problematiza¢ées no
curriculo escolar que propiciam questionamentos como: Qudo esclarecidos estdo
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os efeitos prejudiciais dos transgénicos sobre o ambiente atualmente? Qual é a
natureza da evidéncia cientifica apresentada? Como foi estabelecida? Afinal, o
conhecimento cientifico resulta de criacdo e interpretacdo social e ndo de uma
revelacdo ou uma descoberta da realidade (SOUSA et al., 2011). A ciéncia e seus
produtos ndo fornecem explicacdes definitivas do mundo, mas representam uma
das multiplas formas de entendé-lo.

Uma posicdo enganadora que toma uma suposta légica interna da ciéncia
como eixo direcionador exclusivo de instancias de decisdo publica ndo pode se
colocar acima das necessidades sociedade, sem que esta tenha exercido sua
participacdo. Pensando formas de articulacdo da sociedade com ambitos de
decisdo publica, modos ou niveis de participacdo publica serdo caracterizadas
adiante.

PARTICIPACAO PUBLICA E TRANSGENIA

A relacdo da elaboracdo de politicas publicas de tecnologia e ciéncia com o
publico pode estar se estabelecer por meio de diferentes perspectivas. Uma delas
é a que pressupdem um publico receptor como um sujeito passivo e manipulavel,
ou seja, um repositério vazio que recebe conteudos absolutos e acabados. Como
contraponto, uma outra perspectiva considera que o receptor pode ser entendido
como o individuo que necessita estar incluso no processo de elaboracdo de
politicas publicas de ciéncia e tecnologia. Nesta perspectiva, o conhecimento da
sociedade é entendido como fruto de experiéncia acumulada, que podem compor
politicas publicas democraticas que almejam legitimidade ao reconhecer a
expertise leiga (Sousa et al., 2011).

A Comissdo Europeia emprega atualmente didlogos abertos como parte da
nova parceria estabelecida entre a ciéncia e a sociedade, o que se opde as antigas
formas de mera comunicac¢do unilateral. Conferéncias realizadas com grupos de
cidaddos proporcionam o conhecimento acerca das perspectivas importantes da
sociedade que contribuem com questBes técnicas (IRWIN, 2008). Nelas sdo
discutidas as decisOes referentes a ciéncia e tecnologia que terdo impactos sobre
a vida dos cidaddos. A Responsible Research and Innovation (RRI), por exemplo, é
um programa europeu que busca fomentar pesquisas e inovagdes responsaveis
por meio do estreitamento da relacdo entre a ciéncia e os valores, as necessidades
e as expectativas da sociedade (ver mais em European Commission, 2015). No
Reino Unido, ha alguns processos e métodos para a realizacao de debates publicos
que precedem processos decisérios: O governo pode trazer um documento de
consulta acerca de uma questao politica, ou anunciar uma proposta referente a
uma mudanga na legislagdo por meio de um Green Paper ou White Paper para
obter respostas do publico em geral ou de um publico especifico. A opinido publica
pode ser consultada através de enquetes, entrevistas ou grupos focais (UNITED
KINGDOM, 2003). E um objetivo europeu reforcar a relacdo entre cientistas,
pesquisadores, educadores de ciéncias e os meios de comunicagao para garantir
uma comunicagao publica mais eficaz, de maneira que questdes cientificas e
tecnoldgicas, bem como as consequéncias envolvidas sejam compreensiveis pelos
cidaddos. Nas diretrizes, esta incluso que os educadores de ciéncia tém a
responsabilidade de incorporar principios sociais, econémicas e éticos no ensino,
a fim de preparar os estudantes para a cidadania (EUROPEAN COMMISSION, 2015).
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No que concerne a relacdo entre o governo e a sociedade no que diz respeito
a pratica democratica e a participacdo publica, a taxonomia de Irwin (2008) propde
uma interpretagdo configurada em niveis de primeira, segunda e terceira ordem
de engajamento na ciéncia e representa um modelo importante para embasar a
discussdo de como os processos democraticos podem apresentar diferentes graus
de fornecimento de oportunidades de participacdo publica.

O que o autor denomina como engajamento de primeira ordem é a
comunicacdo unidirecional, por meio da qual o publico aprende mais acerca de
perspectivas cientificas, mas os cientistas ndo aprendem mais a respeito de
perspectivas publicas. No modelo de primeira ordem, autoridades utilizam uma
linguagem baseada na certeza fornecida pela ciéncia, que é apresentada como
absolutamente central para toda a questdo. Os consumidores devem ser
“protegidos” e ndo consultados. Trata-se de um modelo “de cima para baixo” de
comunicacdo (IRWIN, 2008).

O engajamento de seqgunda ordem de Irwin é a perspectiva de didlogo, que é
configurada com base no pressuposto de que especialistas e ndo-especialistas tem
conhecimentos valiosos para oferecerem uns aos outros. O objetivo é o alcance de
um didlogo de duas vias que permita a troca de perspectivas e conhecimento entre
a ciéncia e o publico. Ja o engajamento de terceira ordem é aquele em que o
desenvolvimento cientifico é direcionado ao atendimento de necessidades sociais.
Trata-se de incluir os valores publicos nas relagdes que definem a incorporacdo de
inovacdes, prioridades institucionais e concepcdes amplas referentes ao bem-
estar social e justica (IRWIN, 2008).

No Reino Unido em 2003, um debate publico referente aos OGM (organismos
geneticamente modificados)? foi realizado com a finalidade de oportunizar um
espago para que a populagdo britanica declarasse o que sentia a respeito da nova
tecnologia e o cultivo comercial GM (geneticamente modificado). O evento
denominado GM Nation deveria ser classificado no engajamento de segunda
ordem da taxonomia de Irwin (a perspectiva do didlogo entre especialistas e ndo-
especialistas), porém os resultados do debate impedem tal classificacdo. O
objetivo geral do evento era fornecer informacdes significativas para o governo
acerca das opiniGes do publico para informar a tomada de decisdo (IRWIN, 2008).
No desfecho do debate, foram obtidas conclusdes de que as pessoas apresentam
inquietagdes referente aos organismos geneticamente modificados; e entendeu-
se que quanto mais as pessoas se envolvem com questdes GM, ha maior atitude
de rejeicdo e maiores sao as preocupagdes; ha pouco apoio para a comercializagao
e hd desconfian¢a generalizada da populagdo acerca do governo e de empresas
multinacionais (UNITED KINGDOM, 2003).

Para Irwin (2008), a forte rejeicdo aos OGM no GM Nation pode ser o resultado
da dominagdo do debate por ativistas, o que implicou em uma participa¢do muito
restrita e em um debate com pouca profundidade e abrangéncia. Para o autor, a
esperanca de que tal exercicio do engajamento levaria ao consenso social, ou a
maior aceitagao aos OGM, foi certamente decepcionada.

! Transgénicos e organismos geneticamente modificados (OGMs) muitas vezes sdo utilizados como sindnimos, tanto na

pagRMyfidade escolar quanto na académica (GUERRANTE, 2003). E preciso considerar uma diferenga conspicua entre os termos:

os transgénicos sdo, de fato OGMs, mas nem todos os OGMs sdo transgénicos uma vez que, o gene que o transgénico recebe
é, necessariamente, proveniente de um organismo de outra espécie (SOUZA; FARIAS, 2011).
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Para alcancar avancos na relacdo entre o governo e a sociedade, é preciso ter
em vista que a comunicacdo nao se realiza por meio de conceitos acabados ou
consensos tedricos, mas tem natureza polifonica, uma vez que se constréi por
meio da interacdo de muitas vozes (SOUSA et al.,, 2011), o que retoma a
importancia da perspectiva do didlogo proposta por Irwin na segunda ordem de
engajamento na ciéncia. Com vistas a explorar brevemente perspectivas acerca
dos transgénicos no Brasil e no mundo, a préxima secdo introduz algumas
consideragdes, ndo com o intuito de polarizar a discussdo, mas de apontar uma
caracterizacdo geral da transgenia e o carater plural de modos de conceber essa
pratica cientifica e tecnoldgica.

TRANSGENICOS NO BRASIL E NO MUNDO

Na ultima década, a pesquisa bioldgica mediada pela engenharia genética
permitiu a determinacdo de sequéncias completas do DNA de algumas espécies, a
clonagem de organismos e a producado de organismos geneticamente modificados.
Tais técnicas sdo acompanhadas por promessas de empresas multinacionais, como
a Monsanto, referentes a um aumento da capacidade cientifica de aplicar
conhecimentos bioldgicos a problemas globais. Quando se pensa nas aplicacdes
tecnolégicas dos conhecimentos de DNA, por exemplo, notabiliza-se um aumento
das possibilidades para a agricultura, legislacdes criminais e pesquisas médicas.
Porém, as implicacdes éticas e sociais — inerentes ao processo de incorporacao de
biotecnologia — causam preocupacbes em diferentes nages (GUIVANT, 2006;
HOBAN, 2004).

A ampliacdo de técnicas e de aparatos biotecnoldgicos propiciam novas
formas de aumentar a producdo alimenticia, como é o caso dos alimentos
geneticamente modificados. A promessa de maior produtividade agricola — que
seria garantida pelas caracteristicas de interesse artificialmente introduzidas nos
cultivos — trouxe expectativa de reducdo dos precos a esperanca de que se
estabelecesse um processo de igualdade de acesso aos alimentos, o que em Ultima
analise, solucionaria ou minimizaria o problema da fome.

O processo de clonagem génica é um exemplo de procedimento utilizado para
a producdo de copias de um determinado gene ou para a producdo de proteinas
especificas (como a insulina destinada a pacientes diabéticos). Outra aplicacdo da
clonagem génica é a produc¢do de copias de um gene de interesse que serd
responsavel por determinar um fator desejdvel em um organismo. Os seres vivos
que recebem genes de interesse de outras espécies sdao 0s organismos
transgénicos. Os primeiros alimentos que sofreram modificagdes por meio da
transgenia foram o tomate, a soja, a batata e o milho, que se tornaram mais
resistentes a agrotoxicos e a algumas pragas (LAJOLO; NUTTI, 2003).

A histéria dos transgénicos é relativamente recente e foi iniciada quando
empresas que comercializavam pesticidas e herbicidas iniciaram a produgdo de
sementes transgénicas. A empresa norte-americana Monsanto comprou a maior
parte da nova tecnologia transgénica, e, para estabelecer aceitacdo entre
fazendeiros e consumidores, lancou diversas companhas publicitarias. Em 1999,
55% da soja e 35% do milho produzido nos Estados Unidos eram transgénicos e a
producdo transgénica também estava se desenvolvendo na China. Nas campanhas,
a Monsanto defendia que transgénicos ajudariam a resolver o problema mundial
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da fome e reduziria problemas de poluicdo quimica causada por agrotéxicos
(GIDDENS, 2012).

Atualmente, 80% da area mundial de cultivos GM (geneticamente
modificados) se distribui entre Estados Unidos, Argentina e Brasil (REECE et al.,
2015). O Brasil é o segundo pais com maior area de lavouras GM com 40,3 milhdes
de hectares (abaixo apenas dos Estados Unidos) e representa a maior taxa de
crescimento de drea GM plantada por ano no mundo (JAMES, 2013).

Procedimentos laboratoriais que se referem a utilizacdo de genes especificos
para aplicacdes diversas sdo desenvolvidos por cientistas que reproduzem
multiplas cépias idénticas de DNA (clonagem do DNA), um processo
frequentemente realizado por meio da insercdo de genes em plasmideos
(moléculas circulares de DNA) da bactéria Escherichia coli. O plasmideo bacteriano
que recebe um DNA “estranho” passa a ser denominado DNA recombinante, visto
gue passa a conter DNA de duas fontes diferentes, normalmente de espécies
diferentes. Por meio de repetidas divisdes celulares, tem origem uma populacdo
de células bacterianas geneticamente idénticas, visto que todas as descendentes
das bactérias recebem um plasmideo recombinante. O “corte” de sequéncias
génicas é realizado de maneira muito especifica devido ao emprego das enzimas
de restricdo — moléculas proteicas capazes de reconhecer sequéncias curtas de
DNA e que cortam as fitas do DNA em pontos precisos. As novas associa¢oes de
partes de DNA diferentes sdo realizadas pela enzima DNA-ligase, que forma
ligacOes entre os esqueletos das fitas de DNA (REECE et al., 2015).

Para producdo de plantas transgénicas, a bactéria comumente utilizada é a
espécie Agrobacterium tumafaciens (REECE et al., 2015). Sequéncias de DNA de
interesse sdo introduzidas no plasmideo da bactéria para reproducdo dos genes e
posterior introducdo em plantas hospedeiras. A bactéria A. tumafaciens é capaz de
infectar células de plantas e transferir parte do seu material genético para um
tecido vegetal (LAJOLO; NUTTI, 2003), uma caracteristica facilitadora do processo
de introducdo do gene, o que explica a ampla utilizacdo dessa espécie de bactéria
na transgenia de plantas.

Jd o milho, o algoddo e a batata contém genes da bactéria Bacillus
thuringiensis que codificam uma proteina téxica aos insetos-praga. A proteina,
embora letal para insetos, é inofensiva a vertebrados que possuem estdémago
acido, uma vez que a proteina sé mantém a configuragdo ativa em meios alcalinos.
Plantas resistentes a doengas virais também sdo produzidas atualmente (REECE et
al., 2015). No Brasil, A Embrapa (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria)
desenvolve o mamao resistente ao virus que provoca a “mancha anelar”, o feijao
resistente ao virus do mosaico dourado e a batata resistente ao virus que provoca
o “enrolamento da folha” (LAJOLO; NUTTI, 2003).

Os defensores da biotecnologia vegetal argumentam que uma vez que
agricultores deverdao produzir 40% mais grdaos por hectare para garantir a
alimentagdo humana em 2030 (REECE et al., 2015); para eles, a superacdo da fome
mundial pode ser viabilizada pelos beneficios da producdo transgénica, como o
aumento da durabilidade e a protecdo contra “agressores externos” (LAJOLO;
NUTTI, 2003). Dois possiveis beneficios decorrentes do cultivo de plantas
transgénicas resistentes a herbicidas e ao ataque de pragas ou doencas sdo a
reducdo do uso de inseticidas quimicos e a reducdo da mecanizacdo para retirada
de plantas daninhas, o que reduziria a erosao do solo.
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Acerca de riscos do emprego da transgenia em animais, Reece et al. (2015)
consideram que as proteinas produzidas em animais de fazenda transgénicos para
uso humano diferem daquelas produzidas naturalmente no organismo humano.
Sendo assim, a producdo deve ser testada cuidadosamente para que nao resultem
em reacOes alérgicas ou outros efeitos indesejados nos consumidores.

A transgenia é também utilizada para producdo e introducdo de genes que
aumentam o desenvolvimento muscular de bovinos e caprinos. Os genes sdo
introduzidos em outra raga bovina ou para ovelhas e carneiros. Constantemente
sdo observados problemas como baixa fertilidade ou maior suscetibilidade para
doengas entre tais animais transgénicos, o que implica na necessidade de maiores
pesquisas antes da ampliacdo de tal técnica (REECE et al., 2015).

Parte da cautela em relagdo ao cultivo de transgénicos se deve a receios da
sociedade referentes a aspectos ambientais, como: (a) a possibilidade de
passagem de genes para plantas selvagens vizinhas das plantacdes transgénicas
(transferéncia de pdlen), (b) a possibilidade de aumento de resisténcia das plantas
daninhas e (c) a possibilidade de aumento de resisténcia de insetos-praga; receios
também se devem a aspectos referentes a saude humana devido a: (1) a
possibilidade de reacGes alérgicas aos alimentos GM, (2) a possibilidade de
transferéncia de genes para células humanas ou para micro-organismos intestinais
e (3) a possibilidade de genes marcadores presentes nos transgénicos gerarem
resisténcia a antibidticos em bactérias intestinais (REECE et al. 2015; GIDDENS,
2012).

Na Europa, uma fase de rejeicdo aos transgénicos ganhou forca
principalmente apds a pesquisa de Arpad Pusztai referente ao consumo de
transgénicos por ratos de laboratérios causar danos no sistema imunoldgico e
reducdo no crescimento dos érgdos (EWEN; PUSZTAI, 1999). Embora o autor tenha
sido criticado por outros cientistas, o debate referente aos transgénicos,
principalmente na Europa, reduziu significativamente a aceitacdo que a Monsanto
esperava ter. O diretor da Monsanto admitiu na televisdo os erros da empresa no
que diz respeito a excessiva confianca e entusiasmo com a nova tecnologia. Na
época, o plano de utilizar o gene “terminator”, que seria capaz de tornar as
sementes estéreis apds uma geragdo (o que obrigaria os produtores a comprar
sementes todo ano) foi proibido (GIDDENS, 2012).

Como colocam Hedgecoe e Martin (2007), os esforgcos governamentais
direcionados a promogdao biotecnoldgica, incorporados ao cendrio do
desenvolvimento econdmico, apesar de normalmente proporcionarem condigdes
de prosperidade econdmica, oferecem o contraponto de reais preocupagdes
bioéticas. Andlises e criticas se focam na maneira de produgdo da tecnologia, bem
como pressupostos que sustentam a utilizagdo e o impacto sobre a sociedade, uma
vez que a biotecnologia modifica relagdes sociais de producdo de conhecimento,
por meio do patenteamento de genes e do aumento das relagdes da ciéncia com
a industria, o que restringe o acesso publico a informagao.

Grande parte da insatisfacdo em relagdo a incorporacdo de biotecnologias a
producdo se deve ao distanciamento entre o cientista e o publico. Dificilmente as
midias publicam informacgGes acerca dos passos para o desenvolvimento de uma
biotecnologia, acerca dos motivos que estimularam a producdao ou um debate
acerca dos potenciais riscos e beneficios para os consumidores. Debater riscos
publicamente é um passo muito importante para a garantia de que os cidadaos
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possam formar a prépria opinido para participar de processos de decisdo publica.
O conhecimento dos riscos envolvidos na manipulacdo genética nao gera
fatalismo, mas induz o estabelecimento de novas relacdes de si mesmo com o
futuro e um novo conjunto de obrigacGes e responsabilidades bioldgicas (NOVAS;
ROSE, 2000).

Lajolo e Nutti (2003) defendem que a seguranca nos alimentos transgénicos é
a mesma dos outros alimentos, visto que ha muitas etapas de avaliagdo e testes.
Os autores argumentam que com base nos resultados obtidos nos procedimentos
de avaliagdo ndo é necessario empregar aos transgénicos o principio de precaucgao.
Aplicar o principio de precaugdo a seguranca de alimentos implicaria em exigir a
auséncia completa de efeitos adversos. O principio da precaucdo consiste em
seguir praticas existentes enquanto novos processos ndo estdo esclarecidos no que
diz respeito aos riscos possiveis, ou seja, quando ainda hd duvidas suficientes
acerca dos riscos, processos novos ndao devem entrar em uso (GIDDENS, 2012).
Porém, Lajolo e Nutti (2003) defendem que a ingestdo de DNA recombinante
presente nos alimentos transgénicos ndo apresenta riscos devido ao numero
reduzido em relacdo ao restante de DNA ingerido a partir de outros alimentos e
devido a degradacdao que normalmente ocorre pela acidez e acdo de enzimas na
digestdo.

No que se refere aos efeitos ndo-intencionais de produtos GM, os autores
afirmam que a investigacdo é realizada a partir de técnicas que detectam
diferencas causadas pela modificacdo genética de forma global, “em varios niveis
do metabolismo, desde mudancgas do DNA, no perfil dos RNAm, de proteinas e de
metabdlitos produzidos (LAJOLO; NUTTI, 2003, p. 73)".

Embora parte dos cientistas e algumas instituicdes, como a Embrapa,
declarem com veeméncia que os transgénicos sdo seguros, populacGes de
diferentes nacBes ainda estdo receosas quanto aos riscos. Sendo assim, é
necessario que instancias governamentais, cientificas e privadas se reinam em
favor de um debate aberto para informar a populacdo de forma devidamente
equilibrada e plural acerca das implicacGes sociais, ambientais, econémicas e
politicas da ampla utilizagdo da biotecnologia transgénica. E de fundamental
importancia, que além da responsabilizacdo referente a divulgacdo de informacao,
tais instancias também se comprometam com a inclusdo da participagdo publica
na tomada de decisdo de regulamentagdes e politicas publicas relacionadas aos
transgénicos.

No inicio da insergao da transgenia na agricultura do Brasil, as decisdes foram
tomadas de maneira centralizada, sem considera¢des acerca da opinido publica.
Segundo Ferreira (2015), o cultivo de soja transgénica foi legalizado em 2003,
porém ja era realizado ilegalmente em solo brasileiro. Para ilustrar o processo
unilateral de decisdo da época, é possivel citar as condi¢des da Comissdo Técnica
Nacional de Biosseguranga (CTNBio) que reunia 27 membros para tomar decisdes
acerca do desenvolvimento de atividades que envolviam transgénicos. Apenas seis
deles eram indicados pela sociedade, quando o total de 14 votos seria suficiente
para aprovacdo das atividades envolvendo transgenia (FERREIRA, 2015). Tal
proporgao indica a reduzida representatividade da opinido da sociedade, que ndo
estava presente em um numero suficiente para aprovar qualquer decisdo. A
regulamentacdo inicial da introducdo da transgenia no Brasil foi delineada por um
modelo decisério cientificista, de modo a restringir o direito da participacdo
publica e plural nos processos de tomada de decisdo.
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Em 2015, um projeto de lei brasileiro comecou a ser discutido para que o
simbolo “T” dentro de um tridngulo amarelo com bordas pretas (que indica a
presenca de ingredientes transgénicos) ndo estivesse mais presente nos rotulos de
embalagens. Na nova proposta, apenas a informacdo de que ha ingredientes GM
com porcentagem superior a 1% em determinado alimento deveria estar presente
por extenso, mas sem o simbolo. A proposta limita a rotulagem, uma vez que
atualmente o simbolo que indica a presenca de transgénico ndo se refere a uma
porcentagem, mas a presenca em qualquer proporcao de ingrediente GM
(PIACENTINI, 2015).

Embora em abril de 2015 a Camara dos Deputados tenha aprovado o projeto
de dispensa do simbolo (ver Camara dos Deputados, 2015), em outubro de 2015,
no site do Senado Brasileiro, a Comissdo de Ciéncia, Tecnologia, Inovacdo,
Comunicag¢do e Informdtica (CCT) declarou que rejeitou o projeto que retira a
obrigatoriedade de estampar o simbolo. O Instituto Brasileiro de Defesa do
Consumidor (IDEC) e a Agéncia Fiocruz argumentam em defesa da manutencdo da
legislacdo antiga da rotulagem, ver mais em IDEC (2015) e Fiocruz (2015). O publico
foi consultado por meio de uma enquete online, onde consta o texto da nova
proposta na integra para consulta e posterior escolha de posicionamento “a favor”
ou “contra”. Em um resultado parcial até o inicio de 2018, foram obtidos 876 votos
a favor e 15.184 votos contra o projeto — ver Senado Federal (2015). O projeto
ainda se encontra em tramitacdo no Senado e prossegue, ainda que a maioria da
populacdo participante da enquete se declare “contra”.

Assim, no Brasil e em diferentes partes do mundo, a introducdo da transgenia
é entendida por visdes contrastantes. No Brasil, alguns casos de oposicdo extrema
sdo identificados: por exemplo, a invasdo de integrantes do MST (Movimento dos
Trabalhadores Rurais Sem Terra) no cultivo de eucalipto transgénico em 2015.
Houve destruicdo de estufas e mudas, justificada pelos invasores com a alegacdo
de que o plantio causaria danos ambientais.

Embora enfrente hostilidade, a biotecnologia transgénica avanca no Brasil e
em outras partes do mundo. Em 2016, na cidade de Piracicaba no Estado de Sdo
Paulo, por exemplo, foram liberados mosquitos Aedes aegypti transgénicos com a
capacidade de produzir proles inférteis. O projeto é uma resposta a ineficacia de
outras medidas profildticas dirigidas ao mosquito transmissor de dengue, febre
chikungunya e zica.

Tendo em vista a apresentacdo de um quadro referente as diferentes
condi¢bes de aceitagdo da transgenia, serd apresentada a seguir uma breve
comparagdo entre algumas pesquisas de opinido publica realizadas em alguns
paises.

OPINIAO PUBLICA A RESPEITO DA TRANSGENIA

Segundo Sousa et al. (2011), instdncias governamentais brasileiras ndo se
responsabilizam por informar a sociedade no que diz respeito a tecnologia dos
transgénicos ou no que concerne a regulamentagdo nacional e mundial
atualmente instituida. Os autores defendem que, tendo em vista a lacuna deixada
pelo governo nacional, organizacGes (como Monsanto e Greenpeace) posicionadas
em defesa de interesses proprios, levam ao publico argumentos fragmentados
com alegacBes acerca dos riscos e beneficios do cultivo e consumo de transgénicos.
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Tais emissoras fazem uso da comunicagdo como um artificio para advogar em
causa propria.

Enquanto Greenpeace recorre a esteredtipos de fdacil identificacdo e
caricaturas para propagar informacdes superficiais e incompletas, Monsanto recria
livremente a histéria de uma comunidade local para oferecé-la como caso
supostamente emblematico das popula¢des que teriam sido salvas da fome e da
pobreza pelo “milagre” da transgenia (SOUSA et al., 2011, p.37).

Em consonancia, os participantes da pesquisa realizada por Furnival e Pinheiro
(2008) afirmam que a midia brasileira ndo fornece explicacdes claras e declaram
gue tem incertezas, duvidas e desconhecimento de informacgdes acerca da
incorporacg3o de transgénicos nos alimentos. E pela midia que, a maioria declarou
receber informacgdes referentes aos transgénicos, mas declaram ndo compreender
as divulgacGes, ainda que acompanhem as noticias. Muitos participantes
defendem a rotulagem dos produtos que contém transgénicos, porém admitem
ndo ser uma medida suficiente para auxiliar na tomada de decisdo acerca do
consumo dos produtos.

Guivant (2006) fez um levantamento de pesquisas da percepgdo publica de
ciéncia e transgénicos e concluiu que pesquisas de opinido publica sdo escassas no
Brasil. A autora afirma que tal condicdo é um reflexo da desconsideracdo da
participacao publica nos debates de transgénicos.

Hoban (2004) ao discutir pesquisas realizadas em alguns paises, se depara com
grandes diferencas nos estudos de opinido publica em cada nacdo, o que é
observado também no Brasil. O autor propde que as respostas obtidas nas
pesquisas sdo muito sensiveis as condicdes que a constituem, como a redagdo das
perguntas, os métodos empregados para a selecdo dos entrevistados, o tipo de
informacdo fornecida aos entrevistados e o tamanho da amostra. Para Hoban, tais
fatores podem influenciar os resultados substancialmente.

De forma geral, a partir das pesquisas, pode-se afirmar que chineses e
indianos sdo, em grande parte, favoraveis as culturas geneticamente modificadas,
e, entre os consumidores dos Estados Unidos e Canada também hd apoio aos
transgénicos. Entretanto, na Europa e na Australia hd uma significativa rejeicdo aos
alimentos geneticamente modificados (HOBAN, 2004) assim como na Africa que
por varias vezes rejeitou doagdes de milho e soja geneticamente modificadas por
receio de reducdo da diversidade agricola do pais (GIDDENS, 2012).

O Eurobarémetro, instrumento da Unido Europeia para avaliar opinido
publica, na pesquisa de 2002 obteve um total de 70,9% dos europeus que
rejeitavam alimentos geneticamente modificados (GUIVANT, 2006). Houve uma
época em que os transgénicos eram matéria de primeira pdgina dos jornais quase
todos os dias na Europa. Debates na televisdo e no radio foram organizados para
discutir a questdo. No Reino Unido, sete das oito redes principais de
supermercados alteraram a politica de alimentos transgénicos. Cinco das principais
redes baniram totalmente ingredientes transgénicos dos produtos de suas marcas
(um processo ainda em andamento) e todas insistiram na rotulagem adequada
(GIDDENS, 2012).

Hoban (2004), considera que somente a medida que beneficios para a dieta e
para a saude se tornam aparentes, a aceitacdo do consumidor aumenta. Acerca
dos estudos internacionais supracitados, o autor pontua que o conhecimento
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técnico ndo é um pré-requisito de aceitacdo do consumidor (visto que na Asia, por
exemplo, onda ha grande aceitagao, o nivel de conhecimento técnico referente a
biotecnologia é baixo). O autor defende que a comunica¢do clara dos riscos e
beneficios reais (ndo hipotéticos) relacionados com os alimentos sdo uma parte
essencial do processo de aceitagao.

Guivant (2006) considera, assim como Hoban (2004) que mais conhecimento
ndo necessariamente implica em aceitagdo de uma inovagdo tecnoldgica
controversa. Normalmente, segundo a autora, pessoas mais informadas tendem a
evitar posicOes restritamente favoraveis ou contrarias.

A pesquisa de opinido publica precisaria ser prioridade de 6rgdos publicos
desde o inicio de um direcionamento para tomada de decisdo. Os debates ndo
realizados, as informacdes ndo disponibilizadas e a participacdo publica ndo
concretizada sdo embates constantemente atribuidos as instancias
governamentais, empresariais ou cientificas. Mas diante desse cenario de
desinformacao, qual seria o papel da educacdo cientifica tendo em vista o preparo
para a tomada de decisdo esclarecida acerca dos transgénicos? Nesse contexto
tem importancia a reflexdo: no Brasil, como o publico estaria preparado para
dialogar em instancias publicas para contribuir com conhecimentos obtidos por
meio da experiéncia cotidiana e para compreender as informacdes que serdo
fornecidas pelos especialistas para promocao do engajamento? O preparo para o
didlogo com especialistas em esferas publicas seria uma funcdo da educacao
formal? Admitindo que seja funcdo da educacdo formal a formacdo de estudantes
que sdo capazes de tomar decisOes esclarecidas acerca de questBes
sociocientificas, como transgenia, é proposta a seguir uma estratégia didatica.

ESTRATEGIA DIDATICA PARA O CONTEUDO DE TRANSGENIA

Praia, Gil-perez e Vilches (2007) propdem que um modelo adequado para
anteder a demanda da educacdo cientifica e da formacdo para acdo cidada é o
ensino por investigacdo, ou seja, inserir o aluno na pratica cientifica. Assim, pode-
se propor atividades abertas e criativas orientadas pelo professor por meio de
situacBes problematicas. O objetivo das atividades é que os alunos possam
enfrentar problemas relevantes e reconstruir conhecimentos cientificos tendo em
vista aspectos sociais, morais e atitudinais da educacdo cientifica. Para os autores,
as atividades devem ser em espagos que proporcionem o uso repetido dos novos
conhecimentos numa variedade de situagdes, que contribuam para um
aprofundamento e enfatizem principalmente as relagdes CTSA (Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente). Nelas, é importante destacar as repercussdes
de conhecimentos cientificos e tecnolégicos de forma a abordar as contribui¢es
da ciéncia para o desenvolvimento da humanidade, bem como os graves
problemas que ameacam o futuro.

Tais atividades, diferentes do ensino por transmissdao de conteldo, tém
maiores potencialidades para o ensino da natureza da ciéncia. Uma das
importantes fungdes dos estudos da natureza da ciéncia é a possibilidade de
propiciar aos alunos a capacidade de analise de informacGes cientificas veiculadas
na midia. Na educac¢do formal, as discussdes seriam enriquecidas se noticias de
questdes sociocientificas levadas para a sala de aula fossem analisadas quanto a
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relevancia das evidéncias apresentadas, a forma como foram obtidas e os
interesses envolvidos, por exemplo (SANTOS, 2007).

Mas como a educacdo formal poderia preparar os estudantes para
compreender um quadro problemadtico de uma controvérsia cientifica a partir das
informacgdes disponibilizadas pela midia? Tendo em vista que em tempos de
internet, embora a informacao esteja disponivel, havera diversos posicionamentos
postados em forma de artigos, noticias, comentarios ou videos, e o desafio serd
que o leitor tera que analisar e formar a prdpria opinido diante das exposi¢des
consultadas. Um desafio ainda maior estda em como a educacdo formal poderia
preparar as pessoas para o exercicio da cidadania em debates abertos de
audiéncias publicas, nos quais diferentes pontos de vistas seriam sequencialmente
apresentados, sendo alguns deles constituidos por falacias que teriam que ser
detectadas e questionadas.

Defendemos que a educacdo cientifica comprometida com a formacao para a
cidadania por meio do letramento cientifico poderia propiciar ambientes de
debates acerca de situacdes reais ou hipotéticas de forma que os alunos possam
ouvir e mobilizar argumentos sendo orientados pelo professor (ou professores).
Assim, tendo em vista as questdes formativas da educacao cientifica discutidas,
propde-se uma possibilidade de estratégia didatica que seja exequivel em aulas da
Educacdo Basica, a partir de uma atividade cujo embasamento sejam as
“atividades de didlogo” e o “role-playing” (estratégias de ensino de atitudes) e que
busque contemplar uma formagdo mais sistémica e um posicionamento critico e
fundamentado dos alunos.

Segundo Sarabia (2000), “atividades de didlogos” sdo importantes para o
ensino de atitudes cientificas. Normalmente as atividades sdo caracterizadas por
personagens reais que ocupam seu préprio papel e tratam de assuntos de
interesse académico ou humano. O ensino é potencializado porque os alunos
tendem a lembrar dos préprios argumentos, devido ao carater ativo do exercicio
do debate. Ja as atividades denominadas por Sarabia (2000) como “role-playing”
consistem em dramatizacdo ou representacdao mental da adog¢do do papel de outra
pessoa. O objetivo é produzir mudancas na percepc¢ao e na avaliacdo de uma outra
pessoa. Na educacdo formal uma possibilidade para o preparo do exercicio da
cidadania seria propor atividades mistas de “didlogo” e “role-playing” em debates.

Acerca dos transgénicos, uma possivel atividade seria um debate entre
participantes que seriam divididos em trés grandes grupos: (a) uma empresa
ficticia que comercializa sementes transgénicas e agrotoxicos, (b) uma ONG ficticia
que se opde a producgdo de transgénicos e (c) a sociedade que se comporta como
uma espécie de juri, o grupo com maior nimero de alunos. Em sessdes
categorizadas por temas, o juri dirige perguntas a ambos os grupos (empresa e
ONG), e quando houver discordancias, empresa e ONG podem debater entre si. A
atividade poderia ser realizada por sessdes em dias diferentes para permitir aos
alunos um tempo para investigacdo de novas informacdes.

Na atividade, o grupo da empresa de transgénicos e o grupo da ONG podem
ser classificados como uma atividade role-playing, enquanto o grupo que
representa a sociedade é classificado numa atividade de dialogo. Em cada sessdo,
os alunos poderiam ocupar papeis diferentes para que seja possivel o
desenvolvimento de habilidades dos dois tipos de atividades (didlogo e role-

playing).
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O modelo da atividade, em parte, é justificado porque em festivais de ciéncia
do Reino Unido, o publico se queixa da auséncia de debates entre os oradores.
Alguns argumentam que o debate entre especialistas que defendem seus
respectivos pontos de vista é a melhor forma de apresentar a ciéncia ao publico
(JENSEN; BUCKLEY, 2014).

Defendemos que os alunos precisam analisar informacgdes disponibilizadas na
midia, nos livros didaticos e em artigos cientificos ao longo de algum tempo, antes
da formacdo dos grupos da empresa, da ONG e do juri. Antes dos debates, pautas
poderiam ser elaboradas pela turma referentes aos pontos a serem questionados
para a empresa e para a ONG, mas uma questdo geral a ser respondida por cada
aluno participante ao final é: Quais os riscos e beneficios envolvidos no emprego
da biotecnologia de transgénicos?

Na realizacdo da atividade, quando o professor perceber faldcias ou
informagdes fragmentadas, deve haver problematizagdo. N3o se faz necessdria a
proibicio de argumentos falaciosos, uma vez que podem suscitar
problematizacdes acerca da natureza da divulgacdo de informacdes
acompanhadas por interesses de grupos especificos. Porém, faldcias deveriam ser
sempre identificadas e discutidas para que o exercicio de identificacdo de
informacdes fragmentadas ou parciais seja constante, de modo a permitir a
aprendizagem sobre tal exercicio.

E necessario o cuidado para que o debate n3o se torne tendencioso. A
identificacdo de um problema ndo pode ser polarizada no sentido de um ponto de
vista, assim a apresentacdo de evidéncias deve se referir a dois ou mais pontos de
vista diferentes — o que poderia ser garantido com a sequéncia de respostas da
“empresa” e da “ONG” até que a “sociedade” (o grupo que representa a sociedade)
estivesse satisfeita com as informacg6es mobilizadas.

Segundo Ratcliffe e Grace (2003), ndo é realista supor que seja possivel a
avaliacdo da mudanca de comportamento ou de rotina dos alunos, porém é
possivel avaliar o desenvolvimento de opinido e atitude (precursores de acdo). A
tomada de decisdo implica a finalizacdo e acdo (comportamento) enquanto a
formacdo de opinido, ndo implica. Assim, a finalidade da atividade é o
desenvolvimento de “opinido esclarecida”, um objetivo que deve ser alcancado em
se tratando do ensino referente aos transgénicos.

Espera-se que os alunos possam desenvolver habilidades de identificagao de
interesses incrustados em discursos mididticos e de interesses presentes nos
discursos governamentais ou cientificos. Espera-se ainda que os alunos possam
ponderar as prdprias opinides considerando aspectos éticos e ambientais para
declarar as proprias ideias. Assim, para além de responder se “é contra ou a
favor?”, é solicitado que os estudantes respondam quais sdo os riscos e beneficios
do emprego de transgénicos. Estar contrdrio ou favordvel a transgenia sdo
posicdes que ndo precisam necessariamente ser visadas como objetivo de
aprendizagem. Em diferentes situacles, os estudantes devem ser capazes de
ponderar riscos e beneficios para que se posicionem em uma votacdo, por
exemplo. Dada a multiplicidade de circunstancias nas quais a transgenia pode estar
inserida, “ser contra ou a favor” de modo absoluto ndo representa
necessariamente uma opinidao esclarecida sobre o tema. Ser capaz de apontar
adequadamente riscos e beneficios (referentes a salde, ética, ambiente, etc.)
envolvidos em questdes sociocientificas e ser capaz de participar de uma instancia
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democratica de deliberacdo (ou de participar de outros ambitos de transformacéo
da realidade) sdo habilidades que devem ser objetivos de predilecdo da
escolarizacao.

CONSIDERAGOES FINAIS

A area da biotecnologia que se ocupa com estudos e pesquisas de transgénicos
é mundialmente empregada para diferentes fins. DecisGes referentes a
regulamentacdo da pesquisa, a utilizacdo de organismos transgénicos e ao cultivo
de plantas transgénicas foram tomadas por instancias politicas em diferentes
paises, com algumas exce¢bes, sem participacdo publica, principalmente devido a
forma centralizada do processo decisdrio e a desinformacdo da sociedade acerca
dos riscos e beneficios oferecidos ao ambiente, a saide humana e a economia. O
constante aumento da utilizagdo de organismos transgénicos, principalmente na
agricultura, é uma situacdo que preocupa sociedades de varias na¢des, devido as
incertezas referentes aos possiveis riscos fornecidos aos ecossistemas e a saude de
todos os seres vivos — temdtica raramente debatida em espacos publicos.

Embora seja necessario admitir que no Brasil ainda ndo se estabeleceram
muitas oportunidades para o debate aberto entre especialistas e ndo-especialistas,
ou para consulta e participacdo publica, é consenso inclusive nos Parametros
Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997) que a educacdo formal tem como objetivo a
formacdo para a cidadania e a preparacdo dos estudantes para situacdes em que
se possa pedir por participacdo em processos decisérios no ambito das politicas
publicas. Nessa perspectiva, o papel da educacdo cientifica para o exercicio da
cidadania poderia estar centrado ndo s6 no ensino de conteudos conceituais, mas
no desenvolvimento de habilidades amplas que poderiam ser mobilizadas em
diferentes problemas e desafios.

Quando o ensino e a aprendizagem sdo restritos aos saberes declarativos ou
conceituais, a formacdo para cidadania permanece deficiente, uma vez que requer
uma abordagem equitativa dos trés tipos de conteudo: -conceituais,
procedimentais e atitudinais (COLL et al., 2000; POZO; CRESPO, 2009). Se a
concepcao da educacdo cientifica inclui a formacdo para acdo cidada, sdo
necessarias estratégias didaticas que propiciem aos alunos saber lidar com
informacGes incompletas disponiveis e saber mobilizar raciocinios complexos e
transversais. Para o desenvolvimento de tais habilidades, os alunos precisariam
vivenciar momentos de debates reais com a finalidade de aprender a respeitar a
opinido do outro, entender a pluralidade de concepgdes que existe na sociedade
para adquirir altruismo e a sensibilizagdo referentes ao convivio em sociedades
exigir a ponderacdo de opinido e de valores, para que seja possivel a tomada de
decisdo inclusiva, ética e justa.

Um pensamento complexo e transdisciplinar, que inclua conceitos bioldgicos,
aspectos sociais, econdémicos, politicos e éticos precisam ser incorporados as
predilecdes da educagdo formal, visto que a educagdo de conteudos fragmentados
e compartimentalizados ndo permite a organizagdo de informagdes simultaneas
de diferentes areas e impede a formacdo de uma opinido ponderada acerca de
questdes sociocientificas. Atividades como a defendida no presente trabalho
podem ser realizadas em uma ac¢do conjunta de professores de areas de Ciéncias
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Humanas e Ciéncias da Natureza, por exemplo, para que estejam inclusas
perspectivas complementares aos debates.

Defendemos que sem informacdes acerca de aspectos cientificos, sociais,
econdmicos, politicos e éticos dos transgénicos, dificilmente o publico se sentird
estimulado a solicitar uma maior participacao publica. Defendemos, também, que
a sociedade brasileira poderia estar mais preparada para o didlogo em instancias
politicas para poder ser consultada quando os rumos da ciéncia e da tecnologia
forem estabelecidos e apresentados. Para tanto, é necessario que nos espacos
formais de ensino a cidadania seja “ensaiada” com problemas hipotéticos ou
exercida com problemas locais que sejam reais. A atividade aqui defendida nao é
definida em detalhes no que diz respeito as regras e a intervencdo do professor
(ou professores) porque cada atividade pode ser adaptada para finalidades
formativas especificas.

Vale ressaltar que a transgenia, assim como a Educacdo Ambiental é um
conteudo transversal, pois perpassa dimensdes amplas de conteuddos de ensino.
Educar estudantes acerca de transgénicos de forma a restringir a tematica a
conteudos conceituais da drea de genética é o mesmo que realizar Educacao
Ambiental restringindo o ensino aos conteludos conceituais de ecologia.
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Transgenics, scientific literacy and
citizenship

ABSTRACT

With a view to training for citizen action, we consider that public participation in techno-
scientific discussions and in decision-making of local or global dimensions require civil
society to have a minimum of scientific training that allows the understanding of problems
and options. Thus, in this article, we elaborate considerations about the teaching about
transgenics, which include propositions of debate sessions between students for
application in formal spaces of High School. Because it is a proposal for activity in a formal
teaching space, the purpose of the activity is the scientific literacy of the students, aiming
at preparing for the scientific engagement that provides the perspective of dialogue
between specialists and society.

KEYWORDS: Transgenic. Scientific literacy. Training for citizenship. Scientific engagement.
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