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Resumo: Atualmente temas polémicos relacionados a biotecnologia como o0s
transgénicos passaram a ser discutidos na escola, mas, geralmente os alunos
possuem uma ideia que nao ultrapassa o senso comum. Devido a importancia
destes temas para o preparo do cidadédo, este trabalho teve por objetivo investigar o
conhecimento e as opinides de alunos do Ensino Médio de uma escola Estadual de
Diamantina-MG sobre transgénicos. Além disso, objetivou-se investigar a mudanca
conceitual e de tomada de decisbes apds o desenvolvimento de praticas
pedagodgicas sobre transgénicos. A partir dos resultados do levantamento de
concepcdes prévias, observou-se a dificuldade dos alunos em conceituar e justificar
suas respostas sobre os transgénicos. As atividades préaticas despertaram o
interesse dos alunos, e propiciaram um melhor entendimento sobre transgénicos,
reafirmando o valor de atividades diferenciadas sobre biotecnologias em sala de
aula.

Palavras-chave: Concepcdes intuitivas. Discurso do sujeito coletivo. Biotecnologia.
Ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS).
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Introducéo

A Ciéncia e a Tecnologia tém grande influéncia na vida dos cidad&os hoje em
dia, e parte-se do principio que todo cidaddo tem o direito de obter conhecimentos
minimos para que ele possa tomar decisdes de forma critica sobre o papel da
Ciéncia e da Tecnologia na Sociedade contemporanea (BEDIN; DELIZOICOV,
2012). Nesta discusséo, surge o Movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS),
gue no contexto da Educacdo em Ciéncias, visa 0 desenvolvimento de uma
cidadania responsavel, com sujeitos criticos e capazes de lidar com problemas de
aspecto cientifico-tecnoldgico. De acordo com Santos (2007, p. 10):

Inserir a abordagem de temas CTS no ensino de ciéncias com uma
perspectiva critica significa ampliar o olhar sobre o papel da ciéncia e
da tecnologia na sociedade e discutir em sala de aula questdes
econdmicas, politicas, sociais, culturais, éticas e ambientais. Essas
discussbes envolvem valores e atitudes, mas precisam estar
associadas a compreensao conceitual dos temas relativos a esses
aspectos sociocientificos, pois a tomada de decisdo implica a

a

compreensdo de conceitos cientificos relativos a tematica em
discusséo.

Atualmente, os dUltimos avancos na éarea da biotecnologia, como o0s
transgénicos, por exemplo, se mostram profundamente inseridos no ambito social,
representando, no minimo, alteracdes radicais na maneira como concebemos nossa
alimentacdo (VALERIO; BAZZO, 2006). Os transgénicos sdo organismos que
receberam um ou mais genes por manipulacao in vitro, gracas ao desenvolvimento
da técnica do DNA recombinante (que é resultado da unido de dois fragmentos de
DNA; tecnologia desenvolvida por Paul Berg em 1972). As pessoas tém formado
suas opinides sobre os transgénicos através, na maioria das vezes, em textos
jornalisticos, que ora os louvam com esperancas muitas vezes absurdas, ora os
abominam com medos infundados, sendo raras as vezes que as informacfes sao
dadas partindo com o devido apuro cientifico (RODRIGUES; ARANTES, 2004).

Esses temas polémicos passaram a ser discutidos também no ambito
escolar. Atualmente tanto os cientistas, como educadores, creem gue a sociedade
deveria descobrir e interatuar com a ciéncia e a tecnologia (MARTINS, 2003;
PINHEIRO; MATOS; BAZzZO, 2007). Segundo Krasilchik (2008, p. 20) apds a
conclusdo do Ensino Médio aluno deve: “[...] aprender conceitos basicos, analisar o
processo de investigacdo cientifica e as implicacbes sociais da ciéncia e da
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tecnologia”. No entanto, a discussdo de temas polémicos exige assimilacdo do
conhecimento cientifico, que as vezes € trabalhada de forma insatisfatéria e
ineficiente (BOSSOLAN, 2008), resultando em desconhecimento em alunos do
Ensino Médio sobre temas ligados a biotecnologia (DURBANO et al., 2008).
Pedrancini e colaboradores (2008) ressaltam que esta situacdo mostra que a
maneira como o ensino é administrado ndo esta sendo suficiente para gerar a
construcdo de conceitos, e, quando ha a necessidade de expor suas opinides a
respeito do tema, os alunos se sentem despreparados. Para Krasilchik (2004), o
ensino de biologia parece apresentar-se desvinculado do dia-a-dia dos alunos
ficando restrito a sala de aula, impossibilitando assim aquisicdo de novas
descobertas.

O aprendizado cientifico pode ser construido a partir dos conhecimentos
prévios que os alunos ja trazem consigo, e com atividades que sejam planejadas e
desenvolvidas de modo intencional (BACHELARD, 1996; BIZZO; KAWASAKI, 1999).
No entanto, € preciso ressaltar que a aquisicao do conhecimento ndo deve ocorrer
pela continuidade dos saberes do senso comum, pois a construcao de saberes exige
alteragcbes conceituais condizentes com as descobertas cientificas (BACHELARD,
1996; BASTOS, 1998). Esta aquisicdo do conhecimento por parte dos alunos fica,
por muitas vezes, debilitada devido as dificuldades em que os professores
apresentam em ministrar temas resultantes das descobertas cientificas (AMORIM,
1995), ou temas polémicos como os transgénicos (TAKAHASHI et al., 2008; BEDIN;
DELIZOICOV, 2012). Logo, sem a compreensdao dos mesmos, estes professores
ndo sdo capazes de desenvolver uma aprendizagem que formem cidadéos aptos a
expor opinides perante temas da atualidade.

Refletir sobre estudos em educacdo é primordial (TEIXEIRA; MEGID-
NETO, 2006), pois esses estudos além promover uma educacdo de qualidade,
podera também mostrar em quais setores requer mudancas. Neste contexto,
curriculos de ensino de ciéncias com énfase em CTS vém sendo estudados e
discutidos (SANTOS; MORTIMER, 2000). Com relacdo aos transgénicos, diversos
sdo os estudos da concepc¢do dos alunos do Ensino Médio sobre este tema
(CANOSSA et al.,, 2006; SALVIANO et al., 2006; PEDRANCINI et al., 2008;
TAKAHASHI et al., 2008; SILVA; RIBEIRO, 2009; SOUZA; FARIAS, 2011;

CARVALHO et al., 2012). De forma geral, estes estudos revelam que os alunos néo
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possuem conhecimentos bem definidos sobre transgénicos, uma vez que utilizam
concepcgdes intuitivas ou do senso comum sobre os mesmos, e mostram ter
dificuldades em se posicionar quanto ao uso desta tecnologia.

Considerando o fato de que existe a necessidade de discutir sobre temas
relacionados aos transgénicos nas aulas de Biologia, pois, de acordo com as
Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio (BRASIL, 2006, p. 24), ao professor
“‘Cabe estimular o aluno a avaliar as vantagens e desvantagens dos avancos das
técnicas [..] da manipulacdo do DNA, considerando valores éticos, morais,
religiosos, ecoldgicos e econbémicos.”, e que o uso de uma didatica apropriada pode
levar ao desenvolvimento conceitual, contribuindo efetivamente para a aquisicao de
conhecimento (PAVAN et al., 1998), propusemos este trabalho, que visou: fazer um
levantamento das concepcdes prévias de alunos do 3° ano do Ensino Médio sobre
os transgénicos, desenvolver uma série de atividades pedagodgicas em sala de aula

e avaliar a mudanca conceitual dos alunos sobre este tema.

Metodologia

1. Diagnostico do grau de conhecimento dos alunos antes (levantamento de
concepcdes prévias) e apos o desenvolvimento das atividades

O presente trabalho foi realizado no primeiro semestre de 2012, com quatro
turmas de alunos matriculadas no 3° ano, do periodo matutino, do Ensino Médio de
uma escola publica estadual da cidade de Diamantina-MG.

Em um primeiro momento foi feito um levantamento dos conhecimentos
prévios dos alunos partindo da conjectura de que as concepc¢des prévias dos alunos
a respeito dos conceitos cientificos constituem um importante instrumento para a
organizacao do ensino. O instrumento de coleta de dados foi um questionario com
guatro questdes abertas (Apéndice) abrangendo conceitos basicos sobre construcéo
de um organismo transgénico e sua diferenca com um organismo melhorado
geneticamente (Questdes 1 e 2), sobre tomada de decisdo de consumo de um
alimento transgénico (Questdo 3 — retirada e modificada de SOUZA; FARIAS, 2011),
e sobre a opinido transgénicos, a partir de um trecho de um texto de divulgacéo
cientifica sobre a liberacdo de mosquitos Aedes aegypti transgénicos para diminuir

incidéncia da dengue (“Bahia inicia uso de inseto transgénico contra dengue” de Luiz
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Gustavo Cristino, Folha de Sao Paulo, 24/02/2011,
http://www1.folha.uol.com.br/ciencia/880408-bahia-inicia-uso-de-inseto-transgenico-
contra-dengue.shtml).

Estas questdes foram respondidas por 113 alunos para o levantamento das
concepcdes prévias e por 99 alunos (foram excluidos os que ndo participaram das
aulas sobre transgénicos) na avaliacdo ap0s as atividades sobre transgénicos (item
a seguir). O tempo dos alunos para as respostas as questdes foi de 50 minutos.

A analise das questdes 1 e 2 (sobre conceitos) foi feita de modo quantitativo e
gualitativo. Para as questdes 3 e 4 foi utilizada a metodologia do Discurso do Sujeito
Coletivo -DSC (LEFEVRE; LEFEVRE, 2006) também utilizado em Souza e Farias
(2011) para analise de opinies sobre consumo de transgénicos. Neste tipo de
analise, existe a elaboracdo de um discurso unico representativo de depoimentos
individuais. Para esta andlise foram elencadas ideias centrais (descricdo sintética do
discurso) a partir de expressbdes-chave, e em seguida as ancoragens (que refletem
as concepcoes, ideologias, hipoteses e explicacbes), para finalmente elaborar os
DSCs.

2. Atividades desenvolvidas com os alunos: aula expositiva, leitura de

textos e jari simulado

Para o desenvolvimento das atividades sobre transgénicos, apés o
levantamento dos conhecimentos prévios, foi ministrada uma aula tedrica expositiva
dialogada de 50 minutos sobre o assunto. Nesta aula foi apresentado aos alunos o
avanco da biotecnologia, desde o melhoramento genético até a producdo dos
transgénicos, assim como, conceitos sobre sua fabricacdo, as diferentes
possibilidades de utilizacdo e possiveis vantagens e desvantagens alegadas por
ecologistas, geneticistas, e economistas. Concluindo a aula foi apresentado um
pequeno video sobre fabricacdo de plantas transgénicas (encontrado no site do
Conselho de Informacdes sobre Biotecnologia — video intitulado “Transgénicos, que
bicho é esse?” - http://cibiotec.org.br/tv_cib.php?id=10).

Em um segundo momento, também em uma aula de 50 minutos, foi entregue

aos alunos um trecho do livro “Direito ambiental e biotecnologia — Uma abordagem
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sobre os transgénicos sociais” (RODRIGUES; ARANTES, 2004, p. 33-55) e diversos
textos de divulgacao cientifica, listados a seguir:

1- “Bahia inicia uso de inseto transgénico contra dengue”, de Luiz Gustavo
Cristino, Folha de Sao Paulo, 24/02/2011,
http://www1.folha.uol.com.br/ciencia/880408-bahia-inicia-uso-de-inseto-transgenico-
contra-dengue.shtml

2- “Transgénicos mata uma praga e traz outra”, de Rafael Garcia, Folha de
Séo Paulo, 14/05/2010,
http://www1.folha.uol.com.br/folha/ciencia/ult306u735069.shtml

3- “Vacas produzem leite com insulina humana”, da France Presse, Globo
Noticias, 14/04/2007, http://gl.globo.com/Noticias/Ciencia/0,,MUL23335-5603,00-
VACAS+PRODUZEM+LEITE+COM+INSULINA+HUMANA.html

4- “Cientistas egipcios desenvolvem tomate transgénico”, Conselho de
Informacbes sobre Biotecnologia, 21/11/2011, http://cib.org.br/em-dia-com-a-
ciencia/noticias/cientistas-egipcios-desenvolvem-tomate-gm/

5- “Técnica pode produzir custos de produgao da insulina”, de Manuel Alves
Filho, Jornal da Unicamp, 22-28/11/2004,
http://mwww.unicamp.br/unicamp/unicamp_hoje/jornalPDF/ju274pag09.pdf

6- “Salmao pode ser primeiro animal transgénico aprovado para consumo
humano”, da France Presse, 20/09/2010,
http://www1.folha.uol.com.br/ciencia/801591-salmao-pode-ser-primeiro-animal-
transgenico-aprovado-para-consumo-humano.shtmi

7- “China produz proteina humana em arroz para uso farmacéutico”’, de
Sabine Righetti, 01/11/2011, http://www1.folha.uol.com.br/ciencia/999912-china-

produz-proteina-humana-em-arroz-para-uso-farmaceutico.shtml

Para essa atividade, os alunos formaram grupos para leitura, que receberam
aleatoriamente alguns dos textos citados acima, e apoés leitura, fizeram discusséo
entre eles. Este trabalho serviu de subsidio para a realizacdo de um jari simulado em
gue a metade dos alunos acusava 0s transgénicos argumentando com 0S riscos
alegados a eles e a outra metade defendia argumentando suas vantagens. Neste
momento, destacaram-se as vantagens alegadas como, maior produtividade,

melhoria da qualidade dos alimentos, menor custo, e em contrapartida, as
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desvantagens, como, os riscos de toxicidade, aumento de alergias, surgimento de
“superpragas”, e monopolio econdmico pelas grandes multinacionais.

ApoOs uma semana destas atividades o questionario (Apéndice) foi reaplicado
e analisado de acordo com o que foi descrito no item anterior.

Resultados e Discussao

1. Conceituacao sobre a construgcdo de um organismo transgénico e sua

diferenca com um organismo melhorado geneticamente

Os resultados obtidos com o levantamento prévio demonstraram que 0S
alunos tiveram dificuldades de diferenciar o conceito de melhoramento genético e
transgénico, assim como sua fabricacdo, quando perguntado na questao la e b. Dos
66% dos alunos que acertou ao identificar a figura como o processo de melhoria
genética ou transgénico (questdo la), somente 33% dos alunos soube justificar a
escolha (questdo 1b) (Fig. 1). Dentre as justificativas é possivel verificar a néo
compreensao entre os processos de melhoramento genético e transgenia, como
demonstra a reposta de um aluno: “Por que no melhoramento genético apenas a
caracteristica desejada e transferida, ou seja, a manipulagcdo gerando uma planta
melhorada geneticamente”.

De acordo com Marino (2006), nos métodos classicos de melhoramento
genético, durante o processo de manipulacdo genética por cruzamentos controlados,
outros genes sao transferidos além daqueles desejados. Ja nos transgénicos, é
transferido apenas o gene de caracteristica desejada através da manipulacao
seletiva.

A dificuldade em entender o processo no qual o transgénico é construido fica
evidente com as respostas da questdo 2, onde somente 17% dos alunos
conseguiram se expressar de forma correta sobre como um transgénico é produzido
a partir da figura que |hes foi fornecida (Questdes no Apéndice). O uso do
conhecimento cientifico sobre como € construido um transgénico pode ser
observado nesta reposta: “A figura mostra que foi retirado o DNA de uma bactéria,
sendo esse isolado e retirado dele apenas o gene de interesse que € transformado
em transgenia e € adicionado no tecido de uma planta, o que torna uma planta

transgénica (geneticamente modificada) e a transforma em uma nova espécie”.
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Segundo Bespalhok (1999) os passos para a construgcdao de uma planta
transgénica séo o isolamento e clonagem de um gene util; transferéncia desse gene
para dentro da célula vegetal; integracdo desse gene ao genoma da planta;
regeneracdo de plantas a partir da célula transformada; expressdo do gene
introduzido nas plantas regeneradas; transmissdo do gene introduzido de geragao
em geracgao. A complexidade e o conjunto de conceitos que envolvem o processo da
producédo de uma planta transgénica, provavelmente foram fatores para o completo
desconhecimento sobre a fabricacdo de uma planta transgénica, que pode ser
observado para a grande maioria.

Em algumas respostas foi possivel observar que o aluno se apropriou de
alguma parte da figura, sem saber sobre transgénicos: “A figura representa a
fotossintese”, “Reprodugdo das bactérias na planta”, “A evolugcédo, desde a bactéria
até a reproducgédo, da planta transgénica”, “Ciclo reprodutor da bactéria”. Além da
ideia de um ciclo representando reproducéo, alguns alunos destacaram 0 processo
da mutacgdo: “A mutagao das plantas”, “A mutacdo da bactéria gerando a planta”. A
concepcao de que o transgénico é gerado por mutacdes também foi verificada em
alunos do Ensino Médio em trabalho de Pedrancini e colaboradores (2008). Por
definicdo, o termo transgénico refere-se a qualquer organismo, microrganismo,
animal ou planta que teve seu genoma alterado pela introducéo de gene(s) de um
outro organismo, em geral de uma outra espécie. Esta introducdo ocorre por
transformacdo e a menos que o gene se insira dentro do genoma interrompendo
outro gene e interrompendo sua funcdo, o processo de transgenia ndo esta
relacionado com mutacdo (KREUZER; MASSEY, 2002; ARAGAO, 2003;
FIGUEIREDO; MATTOS, 2009).

Estes conceitos de construgcdo de transgénicos e diferencas entre
transgénicos e organismos melhorados geneticamente foram abordados nas
atividades em sala de aula. Apés a realizacdo destas atividades, houve a
reaplicacdo dos questionarios a fim de verificar se houve assimilagdo dos
conhecimentos trabalhados. Gasparin (2007, p. 137) ressalta que esse é 0 momento
em que o aluno manifesta para si mesmo o quanto aprendeu. E sua nova
formulacdo a respeito do tema. Consiste na comparacdo entre o que ele sabia no

inicio do processo e 0s novos elementos que foi adquirindo pelo estudo e analise do
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conteudo. Da juncdo dessas duas percepcdes é que emerge a nova visdo da
realidade, o novo conceito.

Como resultado, percebeu-se um aumento, apesar de pouco significativo,
com relacao a indicacdo da figura correspondente a construcdo de transgénico ou
planta melhorada geneticamente, por cruzamento (Fig. 1). Nesta questdo (la), os
alunos j& souberam indicar antes de terem presenciado as atividades em sala de
aula, e apés as atividades ficou evidente que eles sabiam qual era a figura indicativa
de transgenia (indicacdo somente dela. Resposta considerada parcialmente correta).
Ao justificar suas respostas, os alunos também conseguiram se apropriar melhor de
termos cientificos para explicacdo, como observada nesta resposta “Na figura 1
muitas caracteristicas foram transmitidas indicando um cruzamento. Ja na figura dois
s6 a caracteristica desejada foi transmitidas para a outra espécie”.

Com relacéo a questao 2, também foi observada uma melhor apropriacdo do

conhecimento cientifico, mas as respostas nao estavam completas (Fig. 1).

80%
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10% l I
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antes depois antes depois antes depois
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Questao la Questdao 1b Questdo 2

W atende atende parcialmente

Figura 1- Porcentagem de acertos de questdes referentes a construcdo de
transgénicos (questdes 1a, 1b e 2 — questdes no Apéndice) , respondidos por alunos
de Ensino Médio, de uma escola publica de Diamantina-MG, antes e depois das
atividades desenvolvidas em sala de aula (aula expositiva, leitura de textos e juri
simulado).
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2. Opiniéo sobre transgénicos e a influéncia do conhecimento cientifico na
tomada de decisdes
2.1. Transgénicos na alimentagéo

Para conhecimento da postura dos alunos diante da presenca de alimentos
transgénicos na merenda escolar (questdo 3-Apéndice) foi feita uma analise das
respostas pelo DSC, antes e depois das atividades pedagogicas. Como resultado, a
grande maioria dos alunos respondeu que consumiria alimentos transgénicos (77% e
79%, no pré- e poés-teste, respectivamente). No entanto, os alunos tiveram
dificuldade em justificar a resposta, que ficou evidente no momento de
levantamentos prévios. Neste momento, foi possivel observar que os alunos
apresentaram erros conceituais, muito provavelmente pelo desconhecimento como o
transgénico é produzido, evidenciado nas questdes anteriores. Além disso, possuem
concepcdo equivocada do trabalho cientifico e da natureza da ciéncia. Estas
mesmas dificuldades também foram percebidas em alunos do Ensino Médio por
Souza e Farias (2011). De maneira geral, ap0s as atividades em sala de aula, os
alunos tiveram um pouco mais de facilidade em se expressar, mas continuaram
ainda com dificuldades. Foi possivel perceber que eles se apropriaram de
conhecimento sobre 0s possiveis riscos dos transgénicos e da possibilidade de
checagem do rotulo para terem maior conhecimento sobre os produtos transgénicos.
Na tabela 1 estdo expostas as ideias centrais, assim como as expressdes-chave e

ancoragens, que foram observadas.

Tabela 1- Expressdes-chave, ideias centrais e ancoragens reconhecidas no discurso
do sujeito coletivo sobre o consumo de alimentos entre alunos de Ensino Médio de
uma escola publica de Diamantina-MG, e ocorréncia das ideias antes e depois das
atividades desenvolvidas em sala de aula (pré e pos-teste).

ExpressGes-chaves

Ideias centrais

Ancoragens

Pré-
teste

Pds-
teste

“[...] se ela passou por um processo de
melhoramento, ela concerteza [Sic] sera
boa na minha alimentagdo.”

A- Transgenia serve para
melhoria da planta ou dos
alimentos

“Sim, porque seriam alimentos ainda
” u

mais nutritivos”. “[...] sdo mais ricos em
vitaminas.”

B- Plantas ou alimentos
transgénicos sdo mais
nutritivos/saudaveis/ener
géticos/com mais
vitaminas

“[...] houve um melhoramento e

C - Diminuem agrotoéxicos

1- Alimentos
transgénicos sdo
mais saudaveis
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provavelmente o agrotdxico deve ter
diminuido [Sic].”
“[...] os transgénicos sao alimentos D- Transgénicos sao
modificados em laboratdrio. Logo, nao testados em laboratério
apresentam, danos colaterais ao nosso ou passados por X
organismo.” avaliagdo, portanto ndao
fazem mal 2- Os alimentos
“[...] os transgénicos sao testados antes E- Transgénicos transgénicos sdo
de virem para nossa merenda.” “[...] os melhoram alimentos e seguros devido a
transgénicos s6 melhoram os alimentos e | sdo rigorosamente natureza X
sao rigorosamente testados em testados em laboratodrio inquestiondvel
laboratério.” da ciéncia
“[...] ndo ha comprovacao cientifica F- Nao ha
guanto aos maleficios dos transgénicos.” | pesquisa/comprovacido «
que transgénicos causem
mal a saude
“[...] este alimento pode me trazer G- Ndo sabe o que pode 3-N3do ha
problemas.” acontecer/Poderia fazer pesquisa
mal/N3o sabe de fato o suficiente para
que tem nela assegurar
seguranga do
transgénico
“[...] os transgénicos estdo a cada diano | H- Transgénicos ja estdo 4- Transgénicos
nosso cotidiano, ndo ha [SiC] como presentes no cotidiano ja sdo
fugir.” comercializados
e consumidos, X
nao deixando
escolha ao
consumidor.
“[...] a comida transgénica ndo é tdo I- Altera sabor/Desde que | 5- Produtos
gostosa como a natural.” ndo altere o sabor/Devem | transgénicos sdo
ter mesmo sabor produtos X
artificiais
“[...] eu teria que ver o rétulo com as J- Inspecdo de rétulo
informacdes do alimento, porque eu antes 6- O aluno
poderia ser alérgica ha algum gene que decide o X
esta presente no alimento.” consumo apds
“[...] se eu ndo fosse alérgica [SiC] a esse | K- Transgénico pode estar | saber mais sobre
tipo de alimento eu continuaria a comer | associado a alergias o alimento X
esses alimentos.”

2.1.1. Discurso sobre a qualidade dos transgénicos para 0 consumo

Grande parte dos discursos individuais (32%) revela a ideia de que eles consumiriam

transgénicos devido a sua qualidade nutricional como evidenciado por esta resposta:

“Sim, porque a planta é geneticamente modificada para serem mais nutritiva € mais

resistente as pragas. E ela obtendo maior valor nutritivo é melhor para os
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consumidores. Entdo ndo haveria problema algum em ser consumida”. Este trecho
mostra que os alunos pensam que os alimentos transgénicos tém mais nutrientes
gue os alimentos naturais, mas segundo Souza (2001), sabe-se que a caracteristica
incorporada vai depender da expressao do gene inserido e de suas interagdes com
0s demais genes.

Existem equivocos conceituais sobre os transgénicos, claramente observados
guando o aluno considera o0s transgénicos como organismos melhorados
geneticamente: “Eu comeria a merenda, pois os produtos sdo transgénico sao
somente produtos melhorado geneticamente, resistentes a pragas, mais produtivas,
nao ha grandes diferengas”. O ndo entendimento entre transgénicos e organismos
advindos de melhoramento genético ficou evidente nas respostas da questdo 1, e
refletiu também nesta questdo. De acordo com Souza e Farias (2011), o aluno
emprega os termos como sinbnimos, mas, o melhoramento genético é realizado a
partir de cruzamentos procedendo com a selecdo das caracteristicas mais
desejaveis e transferéncia destas para organismos sexualmente compativeis, em
alguns casos ocasionando a producdo de hibridos. Este equivoco conceitual é
comum entre os alunos de Ensino Médio (PEDRANCINI et al., 2008; SOUZA;
FARIAS, 2011). Outra confusdo conceitual esta também na constru¢cdo dos
transgénicos, onde o aluno considera que ocorre mutagdo: “Sim, porque a
transgenia € o aceleramento das mutagdes evoluindo os seres”. Esta confuséo
também ficou bem clara nas respostas da questao 2.

Somando-se a isso existe a ideia de que os transgénicos sao produtos
artificiais, por isso a rejeicdo em consumi-los: “Nao, pois a comida transgénica nao
td0 gostosa como a natural. E como comparar a galinha caipira com a galinha de
granja.” Esta dificuldade conceitual entre os alunos de Ensino Médio também foi
evidenciada por Carvalho e colaboradores (2012). Segundo estes autores, as
respostas sobre uso de transgénicos sdo baseadas em concepc¢fes do senso
comum, e especialmente, os produtos da Biotecnologia séo tidos como artificiais.
Apds as atividades em sala de aula, houve uma diminuicdo de conceitos
equivocados, mas eles ainda apareceram. Percebeu-se ainda a apropriacdo do que
foi visto em aula, uma vez que o aluno soube relacionar a diminuicdo de agrotoxicos
em plantas transgénicas, o que seria benéfico para a alimentagao: “Sim, pois se

houve a transgenia no mais certo, deve ter sido para melhorar em alguma coisa, e
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também diminuir o agrotéxico.” H&4 que se ressaltar a confuséo entre a transgenia e
0 uso de agrotoxicos: “Eu comeria sim pois eu acho que o agrotdoxico colocado nao
prejudica n&o porque eu vou ter consumido uma pouca quantidade.” Neste caso, 0
aluno considera que transgénico € produzido a partir de produtos téxicos, indicando
gue o desconhecimento sobre fabricacdo de um transgénico permaneceu apés as

atividades em sala de aula.

2.1.2. Discurso sobre as pesquisas cientificas: natureza inquestionavel da
ciéncia ou necessidade de mais pesquisas

Neste topico dois discursos antagbnicos serdo apresentados. O primeiro é
sobre a natureza inquestionavel da ciéncia. Neste discurso, o aluno considera que
todos o0s resultados obtidos através da experimentacdo cientifica sé&o
inquestionaveis. Neste sentido, 0 consumo de transgénicos seria para ele seguro:
“Sim, porque os transgénicos sé melhoram os alimentos e sédo rigorosamente
testados em laboratério.” Um dos maiores problemas no Ensino, principalmente de
Genética, estd no fato da ideia de Ciéncia como verdade inquestionavel. Esta
concepcao dificulta o entendimento da natureza da atividade cientifica e impde uma
racionalidade técnica que faz com que, muitas vezes, os professores sintam-se
responsaveis pela detencdo das verdades definitivas que deverdo transmitir aos
estudantes (SCHEID; FERRARI, 2008). Assim, a Ciéncia se mostra pronta, no qual o
aluno torna-se passivo, uma vez que a ela nao cabe intervencbes ou
guestionamentos. Desta forma, o aluno tem dificuldades em argumentar e se
posicionar quanto ao consumo de transgénicos.

Por outro lado, alguns alunos revelaram insegurancas quanto ao consumo
como observado no trecho a seguir: “Nao, pois ele poderia trazer problemas de
saude” (no pré-teste) ou “Nao porque nao se sabe de fato o que tem nela.” (no pos-
teste).

A Comissao Técnica Nacional de Biosseguranca (CTNBIio) estabelece normas
técnicas de seguranca e pareceres técnicos referentes a protecdo da saude
humana, dos organismos vivos e do meio ambiente, para atividades que envolvam a
construcdo, experimentacdo, cultivo, manipulacdo, transporte, comercializacéo,

consumo, armazenamento, liberacdo e descarte de organismos geneticamente
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modificados e derivados. A CTNBIo estabelece ainda diretrizes para a conducao de
avaliagdo de segurancga alimentar de alimentos transgénicos. Neste caso, devem ser
avaliadas as substancias expressas, analise composicional dos componentes-
chaves, avaliacdo de metabdlitos, processamento de alimentos e modificacdo
nutricional. Deste modo, € possivel que os alimentos transgénicos sao analisados
antes da liberacdo para consumo, a fim de se garantir a seguranca alimentar do

alimento.

2.1.3. Discurso sobre a participacdo do cidaddo na escolha e decisdo do
consumo de transgénicos

No trecho a seguir, o aluno demonstra que a decisdo de consumir ou nao os
produtos transgénicos nao seria dele, como exemplos: “Sim, pois, apesar de correr o
risco de comer algo com substancias indesejadas pelo organismo humano, néo
acredito que o governo disponibilizaria comida que fosse fazer mal aos alunos [...]”
(no pré-teste) ou “Sim, Pois, acredito que a escola ndo ofereceria nenhum alimento
transgénico que representasse algum perigo para seus alunos, como toxinas etc.”
(no pos-teste). Percebe-se que o aluno apresenta uma visdo de que os Orgaos de
fiscalizagcdo, o governo, ou a prOpria escola, teriam a incumbéncia de tomar a
decisao por todos os cidadaos. Segundo Souza e Farias (2011, p.25) “parece que a
ideia de participar da decisdo sobre o consumo de alimentos transgénicos nao é
cogitada pelo aluno, o que o torna preso a juizos de valor emitidos por outras
pessoas”. Esta ideia permaneceu mesmo apos a execucdo das atividades em sala
de aula.

Reafirmando esta questdo de nao responsabilidade dos alunos quanto ao uso
dos transgénicos, observa-se a impossibilidade de escolha no consumo dos
transgénicos: “Sim, porque nao tem outro jeito a maioria dos alimentos
comercializados ha transgénico.” ou “Sim. Pois independente se for da escola ou
nao hoje em dia sdo praticamente todos os transgénicos [...]". Desta forma, o aluno
se mostra sem possibilidade de escolhas, e isso se da pelo desconhecimento de
guais sdo os produtos transgénicos liberados para o consumo e como eles séo
identificados.

E importante ressaltar que houve uma apropriacdo do que foi discutido em

sala de aula sobre a possibilidade de substancias alergénicas nos transgénicos,
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dividindo as opinides dos alunos quanto ao consumo dos mesmos: “N&o. Pois os
transgénicos ha muitos prejuizos causados, como alergia.” e “Sim, pois até entao
ndo descobri ser alérgica a nenhum tipo de alimento.” Observa-se assim, que apés a
aula, alguns argumentos foram incorporados ao discurso, e alguns alunos ficariam
alerta quando a possibilidade de efeitos colaterais dos transgénicos: “[...]
primeiramente iria ver se ocorre alguma reacdo no meu organismo, como alergia, se
nao houver nada continuaria consumindo.”

Vale ressaltar que parte dos alunos ndo souberam opinar, mesmo apos a
participacao das atividades em sala de aula, logo esses resultados corroboram com
o autor Leite (2000, p. 46) que discorre:

[...] € minima a condi¢&o de o publico brasileiro participar, de maneira
informada e democréatica, de um debate como o dos alimentos
transgénicos, ou das implicacdes da pesquisa genémica. Seria uma
falacia, no entanto, concluir que essa constatacao diminui, por menos
gque seja seu direito de tomar parte nessa discussdo. Seria antes o
caso de dizer que esse estado de coisas cria uma obrigacdo para
todos os atores do processo, a comecar pelos jornalistas: fornecer
informac@o compreensivel, qualificada e contextualizada sobre as
biotecnologias, da engenharia genética a transgenia [...].

2.2. Transgénicos no controle da dengue e impacto ambiental

Nas questdes 4a e b, os alunos foram questionados sobre o uso de mosquitos
Aedes aegypti transgénicos. Quanto ao posicionamento diante do uso destes
mosquitos no controle da dengue, a maioria (73% e 75%, no pré e pos-teste,
respectivamente) foi favoravel ao seu uso: “O uso de transgénico nesse caso seria
excelente, pois seria outra forma de combater o Aedes aegypti [sic], ja que as formas
atuais nao tem tido muito sucesso”. Mas, alguns alunos nao souberam interpretar a
maneira como o transgénico é feito e desta forma ndo souberam opinar como é
observado no trecho a seguir “Em minha opinido, acho isso muito confuso, pois se
Nao queremos esse Mosquito, pra que criarmos mais dele”.

Grande contradicdo foi observada quando os alunos foram questionados
sobre a possibilidade de riscos a natureza com a liberacdo destes mosquitos no
meio ambiente, uma vez que grande parte respondeu que estes mosquitos causam
riscos (42% e 41%, no pré e pos-teste, respectivamente). Estas opinides foram
analisadas segundo metodologia DSC, e na tabela 2 estdo os resultados.

Tabela 2- Expressdes-chave, ideias centrais e ancoragens reconhecidas no discurso
do sujeito coletivo sobre o impacto do mosquito Aedes aegypti transgénico no meio
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ambiente entre alunos de Ensino Médio de uma escola publica de Diamantina-MG, e
ocorréncia das ideias antes e depois das atividades desenvolvidas em sala de aula

(pré e pos-teste).

Expressoes-chaves Ideias centrais Ancoragens Pré- | Poés-
teste | teste
“[...] pois pode causar desequilibrio Altera cadeia
ambiental.” “[...] pois podera afetar a alimentar/equilibrio
cadeia alimentar.” ecoldgico/Tudo hoje em o
) o 1- Participagao X X
dia prejudica do Aedes na
natureza/Pode causar cadeia
extingdo da espécie alimentar, com
“Acredito que ndo, pois, até onde eu sei, | Espécie ndo tem transgénico
essa espécie ndo traz nenhum beneficio | predador/N3o tem causando
a natureza.” “Acho que ndo havera risco | paneficio a natureza/Sé desequilibrio
para a natureza desde que este mosquito se alimentam de sangue e ecoldgico. X X
ndo tenha predador natural.” ]
nao alteram cadeia
alimentar
“Nao, porque isso é para ajudar a , ..
sociedade.” “Pode ser que haja prejuizos Sadde humana é mais 2- Asatde
[sic], mas os beneficios a satde da importante/Beneficio a humana é mais X X
populagdo s3o maiores.” saude humana irr?portante que
“[...] mesmo sendo modificado ele ainda | Pode afetar satde 0 |m!:>acto
pode afetar a sociedade.” humana ambiental. X X
“[...] Pois os transgénicos sdo apenas os o . 3- Biologia do
machos, e os machos n3o picam Transgénicos sdo machos | jheeto e X
pessoas.” e estes ndo picam entendimento
“[...] pois os insetos iriam morrer antes do
de causar algum dano.” Insetos morrem antes de | r5cedimento X X
causar danos do transgénico.
“Claro, imagine se por causa disso, as Outras espécies podem o
murigocas [sic] e os pernilongos viram virar mutantes/Causa 4- Transgen|c~o X X
mutantes.” mutacio causa mutagdo.
“[...] poderiam modificar outras Pode ser perigoso/Pode
espécies.” surgir um mais perigoso X
“Se a experiéncia [sic] ndo desse certo Ha riscos se o
talvez sim.” experimento ndo der >- Incertezas X
sobre as
certo .
pesquisas.
“Acho que sim pois como saberemos N3o ha certeza que os
mesmo se esses mosquitos estdo mosquitos estio X
morrendo.” morrendo
“N3o por que [sic] esses insetos foram Cientistas sdo 6- A liberacio de
estudados e caso acorlteces§e algur? cuidadosos/ Cientistas transgénicos &
dano a natureza ele ndo seria solto. devem ter segura devido ao X X
conhecimento/N3o ha cuidado dos
relato de risco causado cientistas.
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2.2.1. Discurso sobre a biologia do mosquito e sua importancia na cadeia
alimentar

Os alunos pouco souberam relacionar o conhecimento da biologia do
mosquito com sua importancia na cadeia alimentar. A maioria dos alunos disse que
0 mosquito causaria desequilibrio ecoldgico, uma vez que este seria extinto, e seus
predadores ndo teriam alimento. No texto usado para construcdo da questao 4
(somente trecho foi utilizado — ver Metodologia) e para discussdo em sala de aula
(uso de texto completo), a pesquisadora responsavel pelo Aedes transgénico, Dra.
Margareth Capurro, explicita alguns possiveis riscos, e sobre o desequilibrio
ambiental ela descarta a possibilidade de ocorréncia pelos seguintes motivos: 1- 0s
mosquitos machos nao se alimentam de sangue, 2- 0 mosquitos Aedes aegypti ndo
€ nativo do Brasil e ndo possui predadores naturais, e 3- 0S mosquitos transgénicos
vivem por sete dias e ndo deixam descendentes. Desta maneira, com 0 momento de
leitura dos textos em sala de aula, os alunos poderiam usar este conhecimento para
responder esta questdo, no entanto, a ideia de um desequilibrio ambiental
permaneceu apos as atividades pedagogicas.

Por outro lado, alguns alunos demonstraram compreender sobre a biologia do
Aedes, onde as fémeas sdo as responsaveis pela transmissdo da doenca, uma vez
gue elas picam em busca do sangue como alimento. Desta forma, eles usaram este
conhecimento para justificar porque o0s transgénicos ndo causariam danos a
natureza, como observado no DSC: “[...] Pois os transgénicos sdo apenas 0s
machos, e os machos nao picam pessoas.”

O fato dos mosquitos nado trazer beneficio a natureza pode também ser
observado: “Acredito que nao, pois, até onde eu sei, essa espécie ndo traz nenhum
beneficio a natureza.” ou "N&o. Esse gene s6 pode afetar descendentes daqueles
gue a receberam, ocasionando a diminuicdo dos individuos destes, ndo afetara os
outros de outras espécies. Além do mais o Aedes aegypti [sic] ndo possui funcdo na
natureza, como as abelhas... que polinizam, portanto seu desaparecimento nao
causara danos a natureza.”

A compreenséo do texto e o0 uso do conhecimento puderam ser observados
guando o discurso dos alunos foi que os filhotes morreriam: “Ndo. Porque seus
filhotes n&o sobrevivem.” Neste caso, parece que houve apropriacdo do

conhecimento sobre como o experimento foi feito, claramente evidenciado apos a
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leitura dos artigos, quando os alunos citaram que a proteina produzida pelo
transgénico mataria os filhotes: “Acho que néo, pois, as proteinas matam as larvas
dos mosquitos.”

Um outro ponto levantado seria a possivel mutacdo que 0 mosquito provoca
em outros insetos. Novamente, como observado nas opinides sobre o alimento
transgénico, o conceito de mutacdo esta atrelado aos transgénicos. No entanto, o
transgénico nao € gerado por mutacao, como comentado anteriormente, e ndo pode
provocar mutacao em outros organismos, nem mesmo fluxo génico em espécies de
insetos diferentes. Por outro lado, alguma mutacdo pode ocorrer no préprio
organismo transgénico apls ser liberado, e apesar de remoto para alguns
pesquisadores, as incertezas cientificas existem (RODRIGUES; ARANTES, 2004), e
foi observado neste discurso: “Sim, pois pode ocorrer uma mutacdo e piorar a

situacéo.”

2.2.2. Discurso sobre a natureza da ciéncia

Assim como observado nas respostas quanto ao uso de transgénicos na
alimentacdo, a ideia de que a Ciéncia € inquestionavel também & observada quando
foi questionado sobre a liberagao de mosquitos transgénicos na natureza: “Nao, pois
os cientistas sdo muito cuidadosos.” ou “N&o por que [sic] esses insetos foram
estudados e caso acontecesse algum dano a natureza ele nao seria solto.”

No entanto, as incertezas e questionamentos sobre a seguranca de liberagcao
dos mosquitos transgénicos ao meio foram também mencionados, principalmente
apos as atividades desenvolvidas em sala de aula, como se pode observar com o

trecho: “Acho que sim, pois como saberemos que estes mosquitos estdo morrendo.”

2.2.3. Discurso da importancia da sautde humana em detrimento do equilibrio
ecologico

Apesar da questdo 4b indagar sobre possiveis impactos do mosquito
transgénicos a natureza, os alunos acreditam que possa ocorrer impacto ambiental,
mas a discussdo desta hipétese ndo € cogitada, uma vez que a saude humana é
mais importante. Isto fica evidente nestes discursos: “A salde humana € mais
importante que o impacto ambiental.” e “Toda mudanga no ambiente, por menor que

seja, é significativa. Pode ser que haja prejuizos [sic], mas os beneficios a saude da
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populacdo serdo maiores.” Percebe-se assim que os alunos ndo fizeram uma
reflexdo sobre as consequéncias ambientais.

Devido a importancia das implicacdes ambientais, estas foram incorporadas
aos conteudos de CTS (ANGOTTI; AUTH, 2001), resultando em Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade-Ambiente (CTSA). Ocorre que discussdes sobre CTS podem tomar um
rumo que nao, necessariamente, questdes ambientais sejam consideradas ou
priorizadas e, nesse sentido, 0 movimento CTSA vem resgatar o papel da educacao
ambiental do movimento inicial de CTS.

Desta forma, adicionar discussfes ambientais aos conteddos CTS sdo de
extrema relevancia na tomada de decisdes sobre temas de importancia social, uma
vez que foi observado que o aluno ndo o considera como parte da natureza, e nao

reflete sobre as implicacdes de um desequilibrio ambiental para o homem.

Consideracg®es finais

Com este trabalho, analisando as concepc¢des e os argumentos utilizados
pelos alunos, principalmente, anteriormente a execucéo das atividades didaticas em
sala, pode-se observar que os alunos possuem muitas vezes uma concepcao
intuitiva do que seriam 0s transgénicos e com issO ndo possuem embasamento
cientifico para se posicionar diante do uso destes organismos como alimentos ou da
sua liberacdo no meio ambiente. Apds as atividades sobre conceituacdo e debates
sobre a producéo, o uso dos transgénicos, a liberacdo, e os possiveis riscos, alguns
alunos melhoraram suas respostas quanto aos conceitos sobre os transgénicos e
suas justificativas quanto ao uso dos mesmos. Mas, ha que se ressaltar que alguns
alunos ainda permaneceram com justificativas que ndo foram embasadas em
conhecimento cientifico.

O tema sobre transgénicos e a abordagem de discussfes em sala com a
execucao de um juri simulado despertou bastante interesse nos alunos, mas o curto
tempo de execucdo nao foi suficiente para a constru¢cdo e consolidacdo de novos
conceitos em alguns alunos. Assim, um trabalho duradouro utilizando-se da histéria
da Ciéncia, pode possibilitar aos alunos a construcdo do pensamento cientifico
mostrando os motivos que direcionam as pesquisas e descobertas cientificas e
biotecnolégicas, e ainda da natureza dinamica da Ciéncia. Segundo Bastos (1992) o

aluno que teve acesso aos guestionamentos e as evidéncias que tem direcionado o
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raciocinio dos cientistas reune melhores condi¢cBes de construir conhecimentos
cientificamente aceitaveis.

Muitas vezes, os professores tém uma compreensao adequada sobre 0s
transgénicos, mas nao langcam questdes problematizadoras aos alunos para estes
terem uma visdo critica e consciente sobre o tema (BEDIN; DELIZOICOV, 2012).
Assim, além de caber a escola promover uma educacdo que possibilite a
apropriacdo dos conhecimentos, cabe também aos professores inserir temas
contemporaneos, discutindo e interpretando as informacfes veiculadas na midia
sobre biotecnologias, como os transgénicos. Libaneo (2004) pondera que o ambito
escolar continua sendo o ambiente de mediacdo cultural e € de competéncia dos
docentes desenvolver habilidades nos alunos para aquisicdo dos conceitos
cientificos para a formacéo de cidadéos capazes de refletir conscientemente perante

problemas enfrentados no cotidiano e de tomar decisdes racionais.
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Abstract: Currently polemic topics related to biotechnology such as transgenics
have been discussed at school, but students usually have an idea that it is not
beyond the common sense. Due to the importance of these issues to prepare the
citizen, this study aimed to investigate the knowledge and the opinions of High
School students from a state school in Diamantina-MG on transgenics. Moreover, it
was aimed to investigate the conceptual change and decision-making after the
development of pedagogical practices about the transgenic topic. From the survey
results of previous conceptions, it was observed that the students had difficulties to
conceptualize and justify their answers about transgenics. Practical activities aroused
the interest of the students and provided a better understanding of transgenics,
reaffirming the value of differentiated activities about biotechnology in the classroom.

Key-words: Intuitive conceptions. Discourse of the collective subject. Biotechnology.
Science, technology and society (STS).
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Apéndice — Questionario aplicado aos alunos do 3° ano do Ensino Médio de
Diamantina-MG.

1- Desde os tempos antigos o homem ja utlizava estratégias para manipulacéo das
plantas para escolha das melhores caracteristicas. Esta manipulacéo feve grande sucesso
depois das redescobertas das leis de Mendel, onde se pode atraves do melhoramento genético
produzir plantas mais produtivas, resistentes a pragas, doencas e com grande valor nutritivo.
Meste caso, séao feitos diversos cruzamentos entre as plantas que tenham a caracieristica
desejada. Mais recentemente, com a biotecnologia modemna o homem péde criar os chamados
organismos geneticamente modificados (OGM) ou transgénicos, onde atraves de manipulacéo
insere-se um gene de caracteristica desejada em uma planta.

Abaixo vocé encontra duas figuras: uma representativa da manipulacdo gerando uma planta
melhorada geneticamente, e outra de manipulac&o gue gera uma planta transgénica.

Figura 1
:ﬂms camcterisFE
. ; em ser bransfendas
Caracteristica desejada Carscteristicn
\ desejada
* \“ [
Planta doadera \iariedads Comarcial Nova Variadada

(Fonte: http:/fwww.monsanto.com.br/produtos/biotecnologia/biotecnologia.asp)

Figura 2
Apenas a caracteristica
Caracteristica desejada desejada & wansferida
R
Q'; . -p.-l-“ -
11 )
Doador variedade Comerdal Nova Variedade

(Fonte: http:/fwww. monsanto.com.br/produtos/biotecnologia/biotecnologia.asp)
Com base nestas figuras responda:

a) Indique qual a figura que representa a nova variedade gerada por melhoramenio e qual
foi gerada por transgenia.

Figura 1-
Figura 2-
b) Como vocé chegou a esta concluséo?

2- De acordo com seus conhecimentos sobre os transgénicos explique o que representa a figura
abaixo para vocé:

/' Extracio
de gene de
interesse

Isolamento do

DMNA bacteriano

Bactéria

Fabricando
o gene

(ransgene)
Roeproducho Insergio do
Planta transgens no
transgénica tecido da planta
(Fonte: Modificada de figura encontrada em http://biotecnologiaegenetica.blogspot.com.br/2011/09/plantas-
transgenicas.htmi)
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3- Se um dia vocé descobrisse que os alimentos fornecidos para a preparacéo da
merenda na sua escola (feijdo, arroz, trigo e soja) sao de origem transgénica, vocé consumiria
a merenda? Explique sua resposta. (Fonte: Sousa A.F. e Farias G.B. Experiéncias em Ensino

de Ciéncias — V6(1), pp. 21-32, 2011)

4- Em uma noticia de jornal encontramos:
FOLHA.com
24/02/2011 - 11h10

Bahia inicia uso de inseto transgénico
contra dengue

LUIZGUSTAVO CRISTINO
COLABORAGAO PARA A FOLHA

Em busca de um novo método para a erradicacdo do mosquito Aedes aegypti,
pesquisadores estao soltando uma versao transgénica do inseto em bairros de Juazeiro
(BA). O bicho geneticamente modificado gera filhotes que ndo chegam a fase adulta —a
Malasia colocou a mesma pratica recentemente.

ARMA GENETICA
Entenda pesquisas feitas com o Aedes aegypti modificado

Pesquisadores Os embrides sao 3 0s machos sao isolados
introduzem no mosqui- cultivados em laboratd- para serem soltos na

to um gene com areceitapara  rio, e os insetos transgénicos  natureza e procriarem com as

a produgao de uma proteina sdo identificados por um fémeas que habitam a regiao.

que mata seus descendentes marcador fluorescente Os filhotes que resultam do

ainda na fase de larva cruzamento ndo sobrevivem

80% de

diminuicdo

da populagao dos

mosquitos foi o nimero

alcancado nas ilhas >> Franga, India, Tailandia,
Cayman (Caribe) Cingapura, Estados Unidos
na Malasia e Vietna ja aprovaram a

importagdo dos animais

Com base no texto lido, responda as duas questdes seguintes:

a) Qual a sua opinido sobre o uso de transgénicos neste caso?
b) Vocé acha que pode haver risco para a natureza ao soltar estes mosquitos?
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