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Resumo

Este trabalho foi realizado com o intuito de sensibilizar e informar os alunos do Ensino fundamental da Escola Estadual Santo
Antonio, localizada na cidade de Jaciara-MT, sobre os organismos geneticamente modificados (OGMs) ou simplesmente, os
transgénicos. Para isso, mostrou-se aos educandos a presenca dos transgénicos na vida cotidiana das pessoas, principalmente na
alimentacdo. Dentro deste contexto, explicou-se os conceitos relacionados ao assunto, tais como o entendimento sobre a
estrutura do DNA (acido desoxirribonucleico) e transgenia. Buscou-se o entendimento do assunto por meio de aulas expositivas
e dialogadas, onde foram aplicados questionarios, com o objetivo de avaliar o conhecimento prévio dos alunos. Também foram
realizadas atividades ltdicas (como jogos de quebra-cabega, cartas e montagens) e praticas (extragdo do DNA da cebola). Vale
ressaltar que em cada atividade, eram abertos os debates, verificando a sensacao e reagdo dos discentes, analisando o nivel de
aprendizagem. Como resultado, percebeu-se que a insercao a atividades praticas, lidicas e dinamicas, torna o aprendizado mais
eficiente e prazeroso, fazendo com que o momento da aula seja melhor aproveitado, evidenciando a obtencado de resultados
satisfatorios dentro do ensino de Ciéncias, e quais as vantagens de trabalha-las na Educagao Basica.

Palavras-chave: Transgénicos. DNA. Alunos. Ensino.

Abstract

This work was carried out in order to raise awareness and inform students of elementary education at the State St. Anthony
School, located in Jaciara-MT, on genetically modified organisms (GMOs) or simply GMOs. For this, he showed up to students
the presence of GMOs in everyday life of people, mainly in food. Within this context, explained the concepts related to the
subject, such as the understanding of the structure of DNA (deoxyribonucleic acid) and transgenesis. We looked up the subject
of understanding through exhibition and dialogued classes, where questionnaires were applied in order to assess students'
prior knowledge. Also play activities were carried out (like puzzle games, card and assemblies), practical (onion DNA
extraction). It is noteworthy that in every activity, discussions were open, checking the feel and response of students, and
making meaningful learning. As a result, it was noticed that the inclusion of practical, playful and dynamic activities makes the
most efficient and enjoyable learning, making the time during the lesson is better spent, demonstrating the satisfactory results
within the Natural Science Education, and the suggesting about methodologies directed to practical activities, and the
advantages of working them in Basic Education.

Keywords: GM . DNA. Students. Education.



148

Souza et al.

1 Introducao

Segundo dados da Organizacdo das Nagdes Unidas, a populagdo mundial chegara a 9,6
bilhdes de pessoas em 2050 (ONU, 2012). Com todo este crescimento, um dos grandes desafios ¢ a
produgao alimenticia. Desde a década de 1950, surgiram estudos avangados visando o aumento da
producao de alimentos, criando plantas que fossem mais resistentes as variacdes, como pragas, ervas
daninhas e insetos.

Com o passar dos anos, foram aperfeicoadas varias técnicas de manipulacdo e selegao
genética. Primeiramente, iniciou-se com os vegetais, em seguida também na drea animal. Em 1990 foi
apresentada uma variedade de soja que continha sua estrutura genética alterada, e logo ap6s, houve
uma demanda de outros alimentos, como milho e arroz. Estes novos produtos foram denominados
“Organismos Geneticamente Modificados” (OGMs), ou simplesmente transgénicos.

Por se tratar de um tema direta ou indiretamente presente na vida das pessoas, faz-se
necessario uma discussao do assunto, principalmente nas escolas, sendo trabalhado em sala de aula,
ultrapassando o senso comum, aumentando a investigacao cientifica e sensibilizando o cidadao. Por
exemplo, no conhecimento de leis, como o decreto n°® 4.680, de 24 de abril de 2003, que visa
regulamentar a rotulagem dos produtos transgénicos, atendendo as exigéncias do codigo de defesa
do consumidor, pois alimentos que sejam produzidos a partir de matéria prima oriunda de
transgénicos ou contenham tragcos do mesmo, devem ser rotulados.

O professor deve praticar um ensino de Ciéncias de qualidade, proporcionando ao aluno
entendimento sobre os fendomenos da natureza, por meio de atividades cientificas e tornando o
ambiente escolar mais atrativo. Desta maneira sera possivel formar cidaddos mais criticos e com
capacidade de julgamento das situag¢des cotidianas.

Ressalta-se a importancia do auxilio do professor com influéncias e interferéncias planejadas,
pois na escola o aluno tem o contato social necessario para promogao da criatividade, desenvolvendo
sua parte intelectual, entendendo a evolu¢do da humanidade e o papel destas transformagdes na
sociedade.

A exposicdo da Ciéncia, com atividades praticas e dindmicas, torna a aprendizagem
significativa, ndo sendo apenas o senso critico desenvolvido, mas também transformando informagao
em conhecimento.

O objetivo deste trabalho é analisar qual o conhecimento dos alunos do ensino fundamental
da Escola Estadual Santo Antdnio, situada na cidade de Jaciara-MT, sobre os transgénicos, sua
presenca no dia-a-dia e principalmente na alimentacdo. Trata-se de uma investigagdo, avaliando
conceitos sobre nogdo de genética basica e opinides sobre o assunto, através de aula conceitual e
praticas pedagdgicas englobando conhecimentos sobre DNA (4cido desoxirribonucleico) e formagao
dos transgénicos. Faz-se necessario da mesma forma, investigar quais sao as duvidas dos alunos a
respeito do tema, suas opinides e conhecimentos prévios.

2 Os Transgénicos no dia-a-dia

A genética é a area da Biologia que estuda os genes, os mecanismos de transmissao das
caracteristicas hereditarias de pais para filhos ao longo das geragdes e inclui a area de manipulagao
dos genes, conhecida por engenharia genética (LAURENCE, 2005).

Neste processo o DNA, carrega todas as informagdes genéticas necessarias para formagdo de um
determinado ser MENDONCA, 2005).

De acordo com Laurence (2005), a molécula de DNA consiste em duas fitas pareadas formadas por
uma sequéncia de nucleotideos, opostas quimicamente uma a outra, as duas fitas formam uma dupla
hélice. A descoberta desta molécula foi de grande importancia para a ciéncia, pois nela estdao contidas
as informacgdes fundamentais dos seres vivos.

Os Nucleotideos sao constituidos de um grupamento fosfato, um agticar e uma base nitrogenada,
das quais, na estrutura do DNA, existem 4 tipos: Guanina (G), Citosina (C), Timina (T) e Adenina (A),
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que sdo fundamentais no estudo da biotecnologia (RIDLEY, 2006).

Neste sentido com Rosa (2012), conceitua a biotecnologia como o conjunto de técnicas de
manipulacdo de organismos vivos, com o intuito de obter produtos especificos ou modificagdes
especificas, através de uma técnica denominada DNA recombinante. A biotecnologia ja era utilizada
desde os primoérdios, na producdo de paes e bebidas, porém de forma artesanal, atualmente utiliza
técnicas e materiais avancados.

Com o aparecimento de estudos na area de microbiologia e biologia molecular, foi possivel
manipular microrganismos e genes, com isso, elaborando novos medicamentos e alimentos. Rosa
(2012) ainda ressalta que a biotecnologia engloba conhecimentos em diversas areas, como bioquimica,
microbiologia, genética, biologia molecular e quimica, e com adi¢do da informatica, ciéncia e
tecnologia teve-se avangos significativos nos tltimos anos.

Segundo Mascarenhas et al. (2012), os transgénicos sao organismos que tem um ou mais genes
inseridos por manipulacdo, isso s6 foi possivel apds o desenvolvimento da técnica do DNA
recombinante (resultado da unido de dois fragmentos de DNA).

Por meio da engenharia genética, ou tecnologia do DNA - recombinante, pode-se manipular o
padrado de proteinas em um determinado organismo, pela recombinacdo de seus genes. Novos genes
podem ser adicionados, ou genes existentes modificados, para serem ativados em momentos, tecidos
ou quantidades diferentes (ALMEIDA e LAMOUNIER 2005).

Pode-se considerar que a engenharia genética, por meio do DNA recombinante deu origem aos
transgénicos, e segundo Monquero (2005), os primeiros experimentos realizados com transgénicos em
campo foram em 1986, mais precisamente nos Estados Unidos e Franca. Até o ano de 2003 as
pesquisas abrangeram graos e cereais (soja, milho, arroz e centeio), frutas (maca, uvas, kiwi, melao,
mamao, péra, morango), Oleos (canola, soja e girassol) e hortalicas (aspargo, cenoura, couve-flor,
pepino, alface, batata, batata doce, repolho e aipo). As caracteristicas mais analisadas foram: a
tolerancia a herbicidas, resisténcia a insetos, qualidade sensorial e organoléptica do produto final e
resisténcia a virus e bactérias.

Azeredo (2003) relata que o arroz transgénico, denominado arroz dourado, ajuda a suprir a
deficiéncia de vitamina A, pois foi modificado para produzir betacaroteno, sendo uma alternativa
para regides onde existe deficiéncia desta vitamina. Valois (2003) ressalta que o feijao também esta
sendo pesquisado pela EMBRAPA.

Para Mendonga (2005) o emprego de transgénicos em nosso cotidiano tem sido alvo de discussoes,
porém muitos organismos geneticamente modificados ja estdao presentes em nosso dia-a-dia a mais
tempo do que imaginamos, como é o caso da insulina produzida por uma bactéria geneticamente
modificada, e que adota um gene humano, outro caso é a vacina contra hepatite B, adquirida através
de manipulagdo de um virus.

Para Martins (2003) e Pinheiro, Matos e Bazzo (2007), por se tratar de um assunto amplo, ndo se
pode deixar de fazer parte das salas de aulas, pois professores alunos e comunidade em geral devem
buscar conhecer melhor as novas tecnologias existentes, que fazem parte de nossas vidas, e estao
presentes no cotidiano.

Os Parametros Curriculares Nacionais da Educacdo (PCN’s, 1997), afirmam este pensamento,
relatando que se tenha metodologias voltadas a construcao de conhecimento, estimulando o aluno a
um pensar reflexivo, tirando-o do senso comum, e trazendo-o para um conhecimento relacionado ao
social e cientifico, pois o ensino de Ciéncias visa o desenvolvimento da capacidade de compreender a
natureza, o ser humano e a sociedade.

3 Metodologia

O estudo foi realizado entre os meses de janeiro e fevereiro de 2014 na escola Estadual Santo
Antdnio, localizada no municipio de Jaciara-MT, com alunos de 3 turmas do ensino fundamental (7.2,
8.2 e 9.2 anos), totalizando 58 alunos em geral.

Para o estudo foram realizadas aulas tedricas (3 em cada turma) e oficinas didatico-pedagogicas

direcionadas e focadas no assunto DNA e alimentos transgénicos. A pesquisa constou das seguintes
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etapas:
3.1. Aplicacao de questionario

Foi utilizado um questionario, em um primeiro momento, verificando os conhecimentos prévios e
opinides dos alunos. O questionario constou de 06 perguntas: a primeira, de multipla escolha, sobre a
utilidade dos transgeénicos, e as demais de sim ou nao, versando sobre o acompanhamento de noticias
referentes aos alimentos transgénicos, os recursos destinados a pesquisa, os impactos ambientais, a
rotulagem dos alimentos e por udltimo, com relagdo a utilizagdo destes alimentos na ragdo para
animais.

3.2. Aulas

Foram realizadas aulas tedricas, expositivas e dialogadas, versando sobre o funcionamento e
transmissdo de caracteristicas genéticas, e qual o papel do DNA neste processo, para assim poder
explicar como se forma um transgénico. Também nestas aulas foram realizadas atividades praticas e
dinamicas.

3.3. Dinamica 1: Quebra-cabeca

Confeccionou-se um quebra cabega com as letras inicias das bases nitrogenadas formadoras da
cadeia de DNA: A (adenina) e T (timina), G (guanina) e C (citosina), para isto aproveitou-se as pecas
de um quebra-cabecas (adquirido no comércio), fazendo uma adaptacdo, onde foram marcados com
caneta as letras supracitadas, representando as bases (Figuras 1a e 1b). Os alunos foram divididos em
grupos de aproximadamente 6 membros, e foi solicitado para que montassem, uma sequéncia da
cadeia do DNA (encaixando as pegas, de acordo com a ligagdo entre as bases) de animais e frutas
(estes representados por seus respectivos desenhos), formando o DNA da maca, da banana, do porco
e do sapo.

Em seguida os alunos atribuiram caracteristicas aos elementos, nao fugindo das caracteristicas
basicas inerentes a cada ser, no caso das frutas (cor, sabor e aroma) e no caso dos animais (tamanho,
peso e comportamento) (levando em consideracdo o conceito de que cada “trinca de pares de bases
nitrogenadas” sdo responsaveis por uma caracteristica), e apds isso, realizaram a troca destas “trincas”
entre as cadeias de DNA dos seres, simulando como a biotecnologia, transfere caracteristicas de um
ser para outro sem que se perda a sua identidade.

Figura 1 - a) Pecas do quebra cabega confeccionado; b) Desenho do sapo e parte da estrutura do DNA representada no
quebra-cabecas
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3.4. Dinamica 2: Estrutura de DNA com jujubas

Consistiu na formacao da estrutura do DNA com jujubas coloridas, arames de caderno e recortes
circulares de capas de caderno. Foi elaborada uma legenda das bases nitrogenadas de acordo com as
cores das jujubas, que eram de quatro cores (cada uma representando uma base nitrogenada)
distintas: amarelo, laranja, vermelho e verde.

3.5. Dinamica 3: Extracao do DNA da cebola

Realizou-se a pratica de extracdo de DNA da cebola, para isto, utilizou-se os seguintes materiais:
alcool, gelo, cebola, sal de cozinha, detergente incolor, béqueres, filtro de papel, banho Maria.
Primeiramente, picou-se e macerou-se a cebola, em seguida a cebola macerada foi colocada em um
recipiente com detergente (10mL), misturado com sal de cozinha (1 colher de sopa) e dgua (20mL),
sendo homogeneizado. Em seguida colocou-se o recipiente em banho Maria a 65°C por vinte minutos
e posteriormente submeteu ao banho de gelo (Figuras 2a, 2b, 2¢, 2d, 2e e 2f).

¥l

Figura 2 - a) Material; b e ¢) Alunos picando e triturando a cebola; d) Banho maria; e) Banho de gelo e f) observacao

3.6. Dinamica 4: Baralho genético

Aplicou-se o baralho genético (Figura 3), com a finalidade de incentivar os alunos a formarem
trincas de bases nitrogenadas, onde os alunos receberam nove cartas, codificadas com as letras das
quatro bases, sendo uma base por cada carta, e quem formou mais trincas venceu o jogo. Sendo que o
baralho é formado de sessenta cartas, com mais trés cartas em branco, e quem tirasse alguma carta em
branco estava fora da rodada.
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Figura 3 - Baralho genético

4 Resultado e discussao

Observou-se que poucos alunos tinham a ideia do que era os alimentos transgénicos. Os alunos se
mostraram intrigados com o assunto, e interagiram de forma satisfatéria, com questionamentos e
expondo duavidas, que foram sanadas com debates e discussdes, e uma interagao aluno-professor foi
criada, proporcionando o processo de construgao do conhecimento. Eles aprenderam que determinada
caracteristica pode ser transmitida por geracoes, sendo algumas mais evidentes que outras.

Estes conceitos ajudaram os alunos a entenderem como os transgénicos sao formados, e também os
deixaram surpresos por saberem que os OGMs ja fazem parte de suas vidas, ndo s6 na alimentagao,
mas também nas roupas e em alguns remédios.

4.1. Aplicacao de questionario

Como resultado da opinidao dos alunos sobre a utilidade dos transgénicos, observou-se que a
maioria dos alunos nao conheciam o assunto (Figura 4).

30
25 24
21
20
15
11
10
> 2
0
0 |
Benéficosa Causam danos a Indiferente N3o tem opinido Outros
salide salide

Figura 4 - Grafico das respostas dos alunos sobre a utilidade dos transgénicos

Para Delizoicov (2009), as Ciéncias naturais ndao sdao formadas por um conjunto de
informagoes explicadas e definidas, para obtengao de resultados, o seu ensino deve partir do
conhecimento prévio que o aluno possui, pois este é considerado como sujeito do conhecimento

Nas demais questdes, sobre o conhecimento prévio dos alunos, também foi verificado muitas
davidas sobre os transgénicos (Tabela 1).
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Tabela 1. Respostas dos alunos com relagdao aos questionamentos sobre os transgénicos

Questao Respostas

Sim Nao Sem opinido

Vocé acompanha noticias vinculadas sobre os alimentos 19 39 e
transgénicos?
Vocé concorda com o aumento de recursos, destinados a 28 15 15

pesquisa cientifica no Brasil, envolvendo alimentos transgénicos?

Vocé é a favor da rotulagem de alimentos transgénicos? 32 11 15
A utilizacdo de sementes transgénicas afeta o ambiente? 22 24 12
Vocé concorda com a utilizagdo de alimentos transgénicos na ragao 27 17 14

para animais?

Ancorado nesta ideia pode-se afirmar que os professores devem averiguar o conhecimento prévio
do aluno, a fim de construi-lo de forma gradual, s6 entdo pode-se praticar a pedagogia libertadora que
Paulo Freire (2005) nos fala, ndao oferecendo uma educagao depositaria ou com a ideia de apenas
transferir o conhecimento, mas trabalhando de forma dialégica:

Desta maneira, o educador ja ndo € o que apenas educa, mas o que,
enquanto educa € educado, em didlogo com o educando que ao ser educado
também educa. Ambos, assim se tornam sujeitos do processo em que
crescem juntos e em que os “argumentos da autoridade” ja nao valem. Em
que, para ser-se, funcionalmente, autoridade, se necessita de estar sendo
com as liberdades e nao contra elas (FREIRE, 2005, p. 79).

4.2. Aulas

O aproveitamento das aulas tedricas e praticas pode ser notado pelos resultados observados nas
respostas dos alunos durante as atividades.

4.3. Dinamica 1: Quebra cabeca

Na primeira atividade utilizando o quebra-cabega, o desenvolvimento foi satisfatério. A todo o
momento, os alunos, perguntavam se com aquela caracteristica que foi transmitida, faria com que o
organismo perdesse a sua identidade deixando de ser o que era antes. Por exemplo, eles quiseram
transmitir a caracteristica sabor da banana, para a mag¢a, mas quando questionados se o sabor da
banana faria a mac¢a mudar de forma fisica ou de cor, eles afirmaram que isto ndo poderia ocorrer,
pois somente a caracteristica do sabor da banana havia passada, e ndo todo conjunto de caracteristicas
do DNA da banana, evidenciando que o trabalho nas aulas tedricas havia sido assimilado de forma
satisfatoria.

Para Vygotsky (2007), a construgao de conceitos se da por niveis diferentes de desenvolvimento, ou
seja, se divide em duas fases distintas: o nivel de desenvolvimento real, onde a crianca desenvolve as
fung¢bes mentais amadurecidas e o desenvolvimento potencial, onde a crianga ainda necessita que um
adulto ajude a relacionar tarefas um pouco mais dificeis, ele chama isso de Zona de Desenvolvimento
Proximal, ou ZDP. De acordo com esta ideia, procurou-se com as atividades praticas transportar os
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alunos do abstrato para o real, onde a construcdo do conhecimento se torna possivel através da
experimentagao e da proximidade do abstrato com o real.

4.4. Dinamica 2: Estrutura de DNA com jujubas

A dinamica da montagem da estrutura de DNA com jujubas foi muito bem realizada pelos
alunos do 9° e 8% ano, porém com o 7° ano nao se obteve resultado satisfatério, pois alguns alunos,
mesmo com ajuda, tiveram dificuldades em montar a cadeia de DNA. Com esta atividade os alunos
puderam observar como € a forma helicoidal da estrutura do DNA (Figuras 5 a e b). Outro fato que
ajudou na compreensao da formagao da estrutura da substancia foi a utilizagao de jujubas coloridas,
que auxiliaram na observagao das bases nitrogenadas e suas ligacoes.

Figura 5 - a) Montagem da estrutura do DNA utilizando jujubas; b) No¢ao da forma helicoidal da molécula de DNA

4.5. Dinamica 3: Extracao do DNA da cebola

Com o experimento da extragado do DNA da cebola, os alunos observaram e tiveram nogao do
arranjo da estrutura do composto (representados pelos grumos contidos na mistura obtida no béquer,
apos o choque térmico). Para o sucesso desta atividade foi primordial a colaboragdo dos alunos, desde
a maceragao da cebola, até a mistura dos ingredientes. A cada passo do processo, era demonstrado a
importancia de cada etapa da metodologia, desde o ato de picar a cebola, até a importancia do choque
térmico, para o sucesso da atividade.

A experiéncia chamou a aten¢ao dos alunos, pois pode ser feita em casa com materiais simples.
Desta maneira os alunos puderam visualizar na pratica, através de um ensaio simples, que a ciéncia
pode ser palpavel, com isso saindo do campo do abstrato para a verificacao in loco.

Durante a experimentacao cientifica, se torna de extrema importancia o didlogo em cada momento
de pratica, no intuito de que o aluno possa desenvolver seu senso critico e forma de observagdo dos
fendmenos. Driver et al. (1994) ressaltam que pensar sobre as préprias ideias ajuda os alunos a se
tornarem conscientes de suas concepgoes alternativas ou ideias informais.

O simples ato de transmitir conceitos cientificos nao é o suficiente para garantir um ensino de
Ciéncias que seja capaz de contribuir no desenvolvimento do aluno, para exercer de forma correta sua
cidadania, muito menos para instiga-lo a ser um intelectual critico. Freire (2005) ressalta que esse tipo
de educacdo denomina-se” bancéria”, e s6 serve na contribuicao de uma alienacdo e ainda por cima
aumenta o sufoco das classes dominadora sobre a classe dominada.

4.6. Dinamica 4: Baralho genético

A atividade com as cartas foi bem recebida pelos alunos, que se mostraram instigados por este
material, pois além de aprenderem, também se divertiram muito, deixando a aula muito mais leve.
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Notou-se, deste modo que, o que foi trabalhado nas aulas tedricas teve assimilagdo satisfatoria e
durante a atividade, as perguntas dos alunos eram direcionadas ao tema, e em nenhum momento
tiveram dificuldades em executar a atividade proposta, satisfazendo as expectativas esperadas.

Os jogos como recursos didaticos alternativos, auxiliam no processo de ensino aprendizagem de
forma positiva, pois fazem com que os alunos interajam e se descontraiam colocando a mente em
funcionamento para obter novos conhecimentos, sem constar no fato de que esse tipo de recurso
integra o aluno com o professor. Conforme relatado por Macedo, Petty e Passos (2000), firmando uma
relagdo entre jogo e conhecimento, pode-se assegurar que, para adquirir conhecimento e jogar é
preciso agir.

5 Conclusoes

A escola € o campo ideal para se discutir assuntos de relevancia social que promovam, ou possam
vir a promover mudangas na vida das pessoas.

Trabalhando nessa perspectiva, nota-se que assuntos como DNA e formacao dos alimentos
transgénicos, podem ser discutidos nas escolas, dentro do ensino fundamental.

Com os resultados das atividades, verificou-se que os alunos se envolveram de forma significativa,
com as aulas tedricas, praticas e dinamicas propostas, tornando o aprendizado mais prazeroso, e com
certeza sendo eficaz na construc¢ao do conhecimento.

Os alunos precisam, desde cedo, serem inteirados de assuntos polémicos, pois se encontram em
uma fase de descoberta em que sua opinido critica esta sendo formada.

Com dialogicidade, aliada a um bom método de ensino, pode-se alcangar indices satisfatérios de
aprendizagem, principalmente no estudo das Ciéncias naturais.

Porém uma interdisciplinaridade mais eficaz se faz necessaria para que se possa ter realmente, um
aprendizado de qualidade no ensino fundamental, refletindo-se posteriormente nos anos seguintes,
diminuindo a evasao escolar no ensino médio e dando oportunidade aos alunos de ingressar em uma
boa instituigao de ensino superior.
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