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Resumo: Uma das aplica¢oes da biotecnologia sao os organismos geneticamente modificados (OGM),
os quais tém uma utilizacdo cada vez maior, apresentando vantagens, mas, também, sendo referidos como
organismos potencialmente perigosos. Correspondendo a esses factos, os manuais de ciéncias dedicam
algumas das suas paginas a biotecnologia, sendo os OGMs um dos aspetos focados. Nesse sentido e
considerando a importancia que o manual escolar tem na educacio em ciéncias, procedemos a um es-
tudo que envolveu a andlise dos manuais escolares de ciéncias naturais do 9° ano adotados em Portugal,
na parte respeitante aos OGMs. Neste estudo verificou-se que os manuais nem sempre apresentam a
informacao correta e necessaria, de forma adequada, e que nem sempre lhe dao o devido destaque. Dado
que a nossa investigacio revela a existéncia de falhas ao nivel dos manuais, as conclusées obtidas podem
contribuir para uma melhoria dos mesmos e, consequentemente, da qualidade da educa¢io em ciéncias.
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Abstract: One of the applications of biotechnology is genetically modified organisms (GMOs), which
have an increasing use, with many advantages, but are also being referred to as potentially dangerous
organisms. Regarding these facts, science textbooks devote some of their pages to biotechnology, GMOs
being one of the aspects focused on. Thus, considering the importance of the textbook in science
education, we carried out a study involving the analysis of Portuguese 9th grade science textbooks con-
cerning GMOs. In this study it was found that the textbooks do not always have accurate and necessary
information, and sometimes do not present it in an adequate way and don’t give it proper importance.
As our research reveals the existence of gaps in textbooks, our conclusions can help to improve them
and, therefore, the quality of science education.
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Introdugao
O papel do manual escolar na educagio em ciéncias

Numa época em que, na educagao em ciéncias, se verifica uma multiplicidade de suportes
de ensino, nomeadamente os suportes informaticos e audiovisuais, 0 manual escolar continua a
ocupar um lugar central (ROSEMAN; STERN; KOPPAL, 2010; SANTOS, 2001; SNYDER;
BROADWAY, 2004), desempenhando varios papéis, uma vez que apresenta um conjunto de
conhecimentos, auxilia na organizacao de aprendizagem e orienta o aluno na compreensao do
mundo que o rodeia, contribuindo para o desenvolvimento de competéncias do aluno e nio
apenas para a transmissdao de conhecimentos. (SANTOS, 2000).

O manual escolar tem, assim, uma func¢ao fortemente reguladora das praticas escolares,
sociais e éticas, servindo de suporte de conhecimentos para alunos e professores e de elemento
de ligacdo entre a escola e a familia (SANTOS, 2001), consubstanciada numa determinada visao
da sociedade, da histéria e da cultura (MORGADO, 2004).

Assim, podemos considerar que a formagio cientifica do aluno depende muito do
conteddo do manual, quer em termos de informacio, quer em termos de atividades propostas,
ainda que, em alguns casos, o manual nio seja seguido na integra (SANTOS, 2001).

Em Portugal, é a propria legislagao, nomeadamente o Decreto-Lei n® 47/2006, de 28
de agosto (PORTUGAL, 20006), que reconhece, explicitamente, a relevancia do manual como
importante recurso didatico-pedagdgico ao nivel da informagao que veicula, das atividades que
propoe e da avaliacdo das aprendizagens, sublinhando a importancia de estudos como aquele
que aqui apresentamos, em que fazemos uma analise critica de manuais.

O conteudo dos manuais escolares

Apesar da importancia do manual na educagdo em ciéncias, hd algumas evidéncias de
que o manual escolar pode ter falhas no nivel cientifico, e que pode reforcar ou, mesmo, induzir
algumas concepgoes alternativas dos alunos (LEITE, 1999).

Apesar dessa importancia, muitas vezes os textos sio imprecisos, vagos ou incompletos
(JOHNSEN, 1996); apresentam, também, os conceitos numa sequéncia que nem sempre é a mais
correta (LEITE, 1999), havendo, ainda, textos que nao referem determinadas ideias-chave, ou
que as apresentam de forma dispersa, sem que haja um aumento progressivo de complexidade
(STERN; ROSEMAN, 2004).

Deste modo, para além de se poderem refor¢ar ou induzir concepgdes alternativas nos
alunos (LEITE, 1999; MARTINEZ-GARCIA; GIL-QUYLEZ; OSADA, 2003), torna-se dificil
para os alunos se focarem nas ideias principais e relaciona-las entre si (STERN; ROSEMAN,
2004).

Santos (2004) acrescenta, ainda, que o manual, para além de nem sempre estimular a
existéncia de diferentes perspectivas da realidade, também nem sempre promove o desenvolvi-
mento do espirito cientifico e a existéncia de debates capazes de permitir o desenvolvimento de
competéncias argumentativas e de tomada de opgdes — aspectos importantes numa sociedade
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plural em que o cidaddo nio deve ficar subjugado as ideias dos outros ou aceitar de forma
actitica aquilo que lhe pretendem impor.

De igual modo, importa salientar que o manual nem sempre dedica o necessario espago
e destaque a aspectos fundamentais da formacao dos alunos como pessoas e cidadaos, como:
a inclusdo de textos de divulgacio cientifica (SANTOS, 2004), ou a abordagem de temas con-
troversos (SNYDER; BROADWAY, 2004) e sociocientificos (REIS, 2004), os quais surgem,
consoante o manual, em sec¢des especiais, apéndices ou quadros, no decorrer dos capitulos
ou junto das atividades ou exercicios, o que pode significar uma desvalorizacio dos mesmos.

Pedrosa e Leite (2005) acrescentam, ainda, que muitos manuais tém uma insuficiente
relagdo entre os temas que apresentam, o que dificulta a compreensio do caracter transversal
de muitos problemas com que a humanidade atualmente se depara. Snyder e Broadway (2004)
referem ainda que a relacio entre o quotidiano do aluno e a abordagem feita nos manuais nem
sempre ¢ evidente.

Assim, torna-se evidente que o manual deve ser utilizado de forma critica e flexivel,
de modo a facilitar a aprendizagem dos conteudos cientificos pelos alunos (LEITE, 1999).

A biotecnologia nos manuais escolares de ciéncias

Em relagdo a estudos que analisam temas de biotecnologia nos manuais escolares,
apresentamos os de Martinez-Garcia, Gil-Quylez e Osada (2003) e de Ferreira e Justi (2004).

Martinez-Garcia, Gil-Quylez e Osada (2003) analisaram 34 manuais de biologia do en-
sino secundario, publicados em Espanha, entre 1997 e 2001, tendo verificado que, de um modo
geral, os manuais nao fazem ligacdes conceptuais importantes, tal como a seguir se exemplifica:
muitos dos manuais abordam a tematica do genoma humano, mas nao associam a sequéncia do
ADN ao patriménio genético do individuo, nem consideram a sequéncia de nucleotideos na
molécula do ADN; muitos manuais nio referem que o material genético é partilhado por todas
as espécies e, como consequéncia, o ADN ¢ transferivel entre varias espécies e pode se expressar
do mesmo modo. Martinez-Garcia, Gil-Quylez e Osada (2003) consideram que a fragmentagio
da informagdo pode ser uma fonte de concepgdes alternativas, tendo em consideracio que
muito tem que ser aprendido na auséncia de associagdes com outros conhecimentos. Aqueles
autores sugerem a introducdo de uma sequéncia logica de conceitos, a qual deve ser adequada
ao nivel etario e académico dos alunos e aos objetivos dos programas de ensino em ciéncias.

No que diz respeito as aplica¢oes da biotecnologia, Martinez-Garcia, Gil-Quylez e Osada
(2003) referem que, na agricultura, as mais referidas sdo as plantas tolerantes aos herbicidas ou
resistentes aos insetos. Na medicina, aqueles autores consideram que os aspectos mais referidos
sa0 a producio de insulina, de hormona do crescimento, interferon e vacinas.

Em relacdo as implica¢des dos OGMs, segundo Martinez-Garcia, Gil-Quylez e Osada
(2003), as implica¢oes da engenharia genética sao referidas, muitas vezes, de forma desequilibrada
em termos de vantagem/riscos. Para aqueles autores, o reforco dos tiscos pode levar os alunos
a terem uma opinido negativa em relacao as aplicagdes da biotecnologia, sobretudo quando o
seu nivel de conhecimento ¢é baixo.

Martinez-Garcia, Gil-Quylez e Osada (2003) verificaram, ainda, que os OGMs sio
uma das aplicacdes da biotecnologia que os alunos tém mais dificuldade em compreender, pois
nem sempre hd explicitagdo da ligacdo entre a funcio dos genes e as carateristicas do OGM.
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Noutro estudo, Ferreira e Justi (2004) analisaram manuais escolares brasileiros de qui-
mica e de biologia, do Ensino Médio, patra averiguar como as abordagens utilizadas por aqueles
manuais contribuem para o estudo do ADN. Estes autores constataram que o estudo do ADN
se resume a uma breve abordagem do modelo de estrutura molecular do ADN, muitas vezes,
separado do estudo da genética e da hereditariedade.

Ferreira e Justi (2004) consideram que, muitas vezes, a biotecnologia € tratada em textos
auxiliares, nos quais sao apresentados apenas alguns aspectos simples de engenharia genética,
sem que haja relagdo com a composicao e estrutura do ADN e sem uma discussao sobre os
principios éticos implicados na biotecnologia.

Metodologia
Populagdo e amostra

Em relacdo ao estudo feito com manuais escolares, a populagdo correspondeu aos
manuais de 9° ano, da disciplina de Ciéncias Naturais, editados em Portugal (anexo A).

A selecio desta populacdo tem a ver com o facto de serem os manuais do 9° ano, da
disciplina de Ciéncias Naturais, os inicos do Ensino Basico a abordarem os OGMs.

O facto de os objetivos deste estudo permitirem trabalhar com todos os manuais tem a
vantagem de a populacdo-alvo ser igual 2 amostra, o que ¢ positivo em termos de generalizagido
de resultados, evitando-se assim possiveis erros de amostragem, isto é, que a amostra tenha
caracteristicas diferentes da populacio-alvo (GALL; GALL; BORG, 2003).

Técnica e instrumento de recolha de dados

Os manuais foram analisados por meio da técnica de andlise de conteudo, a partir da
qual foi preenchida uma grelha em que se cruzam as categorias de analise de cada dimensao
(linhas) com os manuais em apreciacdo (colunas). A grelha foi elaborada pelo investigador, e
sujeita a validacio de conteudo (GALL; GALL; BORG, 2003) por especialistas em educagao
em ciéncias. Com esta validacdo, pretendeu-se assegurar que as dimensoes de andlise permitem
obter informacio necessaria, suficiente, valida e fiavel (KETELE; ROEGIERS; BRITO, 1993).

A grelha de andlise dos manuais incluiu as seguintes dimensdes: conceito de OGM,;
relagdo dos OGMs com organismos transgénicos; relagdo dos OGMs com outros temas ou
assuntos; exemplos de OGMs mencionados; situagdo dos OGMs em Portugal e no mundo;
enquadramento legal dos OGMs; possiveis vantagens do uso dos OGMs, e potenciais riscos
do uso dos OGMs nos dominios ambiental, de saude e econémico; atividades propostas pe-
los manuais; recurso a outras fontes de informacio sobre OGMs; relagio entre as imagens e
as concepgoes dos alunos; reagdes aos OGMs por parte de grupos sociais implicados neles;
monitorizac¢ao dos eventuais riscos dos OGMs; perspectiva futura de utilizacdo dos OGMs.

836
Ciiéne. Edune., Bauru, v. 20, n. 4, p. 833-852, 2014



A problematica dos organismos ...

Recolha e tratamento de dados

No processo de recolha de dados, o investigador elaborou a grelha referida na sec¢ao
‘técnica e instrumento de recolha de dados’ e sujeitou-a a validagdo. Na recolha de dados, o
investigador aplicou a grelha de analise a0s manuais por duas vezes, em idénticas condi¢des, de
modo a reduzir possiveis erros inerentes a subjetividade do investigador.

Os dados obtidos na analise de manuais foram tratados de modo a comparar os manuais
entre si, em relagio a cada dimensdo de andlise.

Resultados

No estudo com manuais escolares, analisimos os manuais de ciéncias naturais do 9°
ano, editados em Portugal, em relagdo aos OGMs, segundo dimensoes e categorias de analise
previamente estabelecidas e validadas por especialistas em educagao.

Da analise dos referidos manuais, constatou-se que o nimero de paginas dedicado a
este assunto ¢ de quatro paginas nos manuais M3 e M5, trés paginas nos manuais M7 e M4,
e até duas paginas nos restantes manuais, ¢ que nelas existem texto informativo, imagens e
atividades propostas. O reduzido espa¢o dedicado aos OGMs vai ao encontro a trabalhos de
varios autores, nomeadamente quando referem que os manuais nem sempre dao o espago ou o
destaque necessarios a temas controversos (SNYDER; BROADWAY, 2004) e sociocientificos
(REIS, 2004).

Nos quadros seguintes, registram-se os resultados da analise de manuais relativamente
a: conceito de OGM e suas relagdes com os transgénicos e com outros conceitos e assuntos
(Quadro 1); exemplos de OGMs apresentados pelos manuais (Quadro 2); os OGMs em Portugal
e no mundo (Quadro 3); implicagbes dos OGMs (Quadro 4), especificando-se as mesmas a
nfvel ambiental (Quadro 5), de satde (Quadro 6) e econémico (Quadro 7); atividades propostas
e recursos sugeridos (Quadro 8); imagens utilizadas (Quadro 9); reacdes de diferentes grupos
sociais perante os OGMs, monitorizacio e perspectiva futura (Quadro 10).

O conceito de organismo geneticamente modificado
e suas relagdes com outros conceitos e conteudos

No Quadro 1, assinalamos o modo como os sete manuais se referem ao conceito de
OGM, como o relacionam com o conceito de transgénico e com outros temas ou assuntos.

No que diz respeito a definicdo de OGM e sua relagdo com o conceito de transgénico,
apenas os manuais M1, M3 e M5 apresentam a defini¢do correta do que é um OGM, dando a
ideia de que um OGM € um ‘ser vivo cuja informacgao genética ¢ manipulada’. Os manuais M7
e M2 apenas referem o significado do acrénimo OGM e o manual M6 nio faz referéncia ao
termo OGM, utilizando o termo ‘transgénico’. O manual M5 descreve o processo de obten¢ao
de OGMs, mas refere apenas esse acronimo, nao o definindo.

Quanto a relagao entre OGM e transgénico, nenhum dos manuais estabelece a relagao
correta, uma vez que nenhum dos manuais transmite a ideia de que um transgénico é qualquer
organismo que teve sua constituicdo genética alterada pela introdugdo de um ou mais genes de
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um outro organismo, em geral de uma outra espécie (CORAZZA-NUNES et al.,, 2007), e que
0os OGM podem ser modificados de outra forma, como a supressiao de genes, por exemplo.
Os manuais M7, M2, M4 e M5 consideram-nos sinénimos e, na mesma linha de pensamento,
o manual M6, que nio faz referéncia ao termo OGM, utiliza o termo ‘transgénico’ em sua
substitui¢ao. Quanto ao manual M1, nio relaciona corretamente aqueles conceitos pois refere
que os ‘transgénicos sao produtos alimentares obtidos a partir dos OGMs’. O Manual M3 nio
faz referéncia ao termo transgénico ao nivel do texto.

Quadro 1. O conceito de OGM e suas relagdes com outros conceitos e assuntos

Manuais escolares

Dimensao Categorias M1 | M2 | M3 | M4 | M5 | M6 | M7

Nao faz referéncia ao conceito de OGM X

Conceito Refere o acrénimo OGM X

de OGM
Refere o significado do acréonimo OGM X X X
Define corretamente Organismo Geneticamente X X
Modificado
N&ao apresenta o conceito de organismo X

transgénico

Apresenta o conceito de organismo transgénico, X
Relagédo dos | mas ndo o relaciona com o de OGM
OGMs com
organismos | Apresenta OGM como sinénimo de organismo X X X X

transgénicos | transgénico

Distingue corretamente OGM de organismo
transgénico

Distingue incorretamente OGM de organismo X
transgénico

Relaciona OGMs com assuntos do quotidiano X X X X X X X
dos alunos

Relagéo de
OGMs com Relaciona OGMs com contelidos de outras X X X
outros temas | disciplinas
ou assuntos

Relaciona OGMs com conteudos de outras X X X X X X X
unidades didaticas da prépria disciplina

X — Presenca
Fonte: Elaborado pelos autores.

A este proposito, ¢ de referir que a equivaléncia entre os conceitos de OGM e de trans-
génico, evidenciada em cinco dos sete manuais, ¢ uma concepg¢ao encontrada por Corazza-Nunes
etal. (2007) e por Pedrancini et al. (2007) em alunos do Ensino Médio e universitirio do Brasil,
e vai ao encontro das ideias de Leite (1999) e de Stern e Roseman (2004), quando referem que
a informacao que o manual apresenta nem sempre é correta, do ponto de vista cientifico.
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No que diz respeito a ligagdo ao quotidiano dos alunos, apesar de todos os manuais
relacionarem os OGMs com aspectos familiares aos alunos — nomeadamente, quando referem
a producio de vacinas, de hormonas ou de insulina por microrganismos GM, ou quando apre-
sentam exemplos de produtos conhecidos dos alunos (como o milho e o tomate) —, fazem-no
com limitacGes, pois referem a sua existéncia, mas, raramente, explicitam que esses organismos
podem ja fazer parte do quotidiano dos alunos, o que confirma ideias de Pedrosa e Leite (2005),
quando referem o tratamento excessivamente disciplinar e a insuficiente ligagdo ao quotidiano
dos alunos dado pelos manuais a varios assuntos.

A articulagdo dos OGMs com outros conteudos da propria disciplina ¢ também limitada.
Com exce¢ao do manual M5, todos os manuais referem que os OGMs podem ter implicagdes ao
nivel do equilibrio dos ecossistemas, mas fazem-no de forma vaga referindo escassas implica¢des
(redugio da poluicao causada pelo uso de herbicidas e de pesticidas; possivel contaminagdo de
variedades n2o-GM por variedades GM).

Em relacio a articulagdo com conteudos da area da genética, os manuais M7, M4 e
M5 relacionam os OGMs com conceitos basicos de genética, nomeadamente, quando apre-
sentam um esquema que ilustra e explica a transferéncia de um gene presente no ADN de um
organismo para o ADN de outro organismo. No entanto, entendemos que estes esquemas sao
de dificil compreensdo para os alunos pois, para além do aspeto grafico, usam termos pouco
familiares, como, por exemplo, plasmideo, e fazem referéncia a processos demasiado complexos
para este nivel etario.

Quanto a articulagdo com contetdos de outras disciplinas, os manuais M1, M7 e M2
referem que os OGMs podem contribuir para atenuar a fome em varias regides do mundo, o
que se pode associar ao ensino da tematica na disciplina de geografia, mas fazem-no apenas a
pontuar esta tematica, de forma vaga e sem desenvolvimento, nio referindo de que modo os
OGMs podem ser um recurso a utilizar no atenuar daquele problema e nem as implicagdes
colaterais que isso pode ter a nivel social, politico ou econémico.

Em sintese, podemos considerar que nem todos os manuais definem, corretamente,
o que sao OGMs ou transgénicos, o que contribui para que a aprendizagem dos conceitos nao
seja correta nem a relacionacao entre eles.

Apesar de se estabelecer alguma ligacdo ao quotidiano dos alunos, nomeadamente
por meio dos exemplos de OGMs dados, raramente se explicita que os alunos podem estar a
consumir esses OGMs e que estdo sujeitos as suas implicagdes. Por outro lado, a articulagio
entre esta temdtica e outras tematicas da disciplina ou de outras disciplinas é limitada.

Exemplos de organismos geneticamente modificados

No que concerne aos exemplos de OGMs apresentados nos manuais (Quadro 2),
eles sdo variados, havendo exemplos de plantas, animais e microrganismos GM, e diferem de
manual para manual.

Relativamente aos exemplos de plantas GM e tal como se constata no Quadro 2: o
milho resistente a pragas é o exemplo mais comum, aparecendo em todos os manuais, com
exceciao do M5; o ‘arroz dourado’ aparece em trés dos manuais; o algodao resistente a pragas e
o tomate sdo exemplos que aparecem em dois manuais. Todos os outros exemplos de plantas
GM aparecem apenas num unico manual.
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A proposito dos exemplos de plantas GM, e relacionando-os com as trés geracOes de
OGMs referidas por Fernandez-Cornejo e Caswell (2000), constata-se que eles sao maioritaria-
mente OGMs pertencentes a primeira geragdo de OGMs, ou seja, a variedade GM apresentada
tem caractetisticas reforcadas em relagdo a variedade ndo-GM, como a resisténcia a pragas ou a
tolerancia a herbicidas. As exce¢des sdo o ‘arroz dourado’ (manual M1), um OGM pertencente
a segunda geraco, ou seja, tem um maior valor nutricional do que a variedade ndo-GM, ¢ a
banana GM produtora de vacinas (manual M7), um OGM pertencente a terceira geragio, em
que a variedade GM produz firmacos ou sintetiza novos produtos.

Quadro 2. Exemplos de OGMs apresentados nos manuais

Manuais escolares

Dimenséo Categorias M1 | M2 M3 | M4 | M5 | M6 | M7
Milho resistente a pragas X X X X X X
Soja resistente a pragas X
Algodao resistente a pragas X X
Arroz dourado X X X
Tomate com amadurecimento retardado X X
Exemplos
de OGMs Banana produtora de vacinas X
mencionados
Morango com amadurecimento retardado X
Galinhas que pdem ovos com proteinas de X

combate a certas formas de cancro

Porco para xenotransplantes X
Porco produtor de 6mega-3 X X

Salméo GM X

Escherichia coli produtora de insulina X X X X
Microrganismos produtores de vacinas X X

X —Presenca
Fonte: Elaborado pelos autores.

Em relacdo aos exemplos de animais GM, a maioria pertence a terceira geracio de
OGMs referida por Fernandez-Cornejo e Caswell (2006): o porco GM aparece nos manuais
M1, M7 e M3 com diferentes propésitos, ou seja, nos manuais M1 e M3, o exemplo € de porcos
produtores de 6mega-3 (acidos gordos insaturados e, por isso, nao tao prejudiciais a sadde como
os acidos gordos de porcos nao-GM); e, no manual M7, refere-se a existéncia de porcos doadores
de 6rgios (presumindo-se que se destinem a xenotransplantes). O manual M6 apresenta um
outro exemplo de animal GM pertencente 4 terceira geracdo, galinhas capazes de produzirem
ovos que contém substancias de controlo de algumas formas de cancro. A excecio € o salmio
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GM (manual M5), pertencente a primeira geracio de OGM, o qual é capaz de crescer mais
rapidamente do que a variedade ndo-GM.

Quanto aos exemplos de microrganismos GM, os manuais M1, M7 e M4 referem que
a Escherichia coli GM é capaz de produzir insulina humana; enquanto o manual M3 refere que
aquela bactéria GM produz substincias necessatias ao tratamento de certas doengas, como
a diabetes. Ambos os organismos sdo pertencentes a terceira geracio de OGMs referida por
Fernandez-Cornejo e Caswell (2000), ou seja, produzem farmacos ou novos produtos. Daqueles
manuais, os manuais M1 e M4 acrescentam que essa capacidade foi adquirida pela introducao
do gene humano que codifica a sintese da insulina, no genoma da bactéria.

Ainda em relagio a microrganismos GM e para além da referéncia a Escherichia coli GM,
o manual M7 faz referéncia a ‘bactérias produtoras de vacinas’; e o manual M6 faz referéncia
ao facto de se utilizarem microrganismos GM produtores de vacinas e hormonas.

Em sintese, constatamos que os exemplos apresentados pelos manuais sio diversos e
ilustram mais as potencialidades dos OGMs do que a ligacdo ao quotidiano dos alunos.

Os exemplos de plantas GMs sio mais numerosos e, maioritariamente, pertencentes
a primeira geracio de OGMs. Os exemplos de animais e de microrganismos sdo, sobretudo, de
OGDMs pertencentes a terceira geragao.

Os organismos geneticamente modificados em Portugal e no mundo
Outros aspectos relacionados com os OGMs sdo a ‘situagdo dos OGM em Portugal e
no mundo’ e o ‘enquadramento legal dos OGMSs’, os quais apresentamos no Quadro 3. Opta-

mos por apresentar estas dimensdes em conjunto, uma vez que estao relacionadas, sobretudo,
com aspectos econémicos e politicos.

Quadro 3. Os OGMs em Portugal e no mundo

Manuais escolares

Dimenséao Categorias M1 | M2 M3 | M4 | M5 | M6 | M7
Refere os OGMs em Portugal X X
Os OGMs em
Portugal e no | Refere os OGMs na Europa
mundo

Refere os OGMs no mundo

Menciona os normativos legais europeus
Enquadramento| relativos aos OGMs
legal dos
OGMs Menciona os normativos legais portugueses X
relativos aos OGMs

X — Presenca
Fonte: Elaborado pelos autores.

No que diz respeito a situagdo dos OGMs em Portugal, apenas os manuais M1 e M7
dedicam espaco a esse assunto, ao apresentarem as areas de cultivo de milho GM em Portugal.
Em relagdo a outros aspetos relacionados com a produgdo e comercializagdo dos OGMs em
Portugal, no ha qualquer referéncia nestes manuais.
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Este facto pode dar resposta a dois dos resultados obtidos no estudo de Santos (2000)
quando refere que a maioria dos alunos nio sabe se é legal o cultivo de OGMs em Portugal e
que eles desconhecem se existem OGMs comercializados no pais.

Em relacdo ao enquadramento legal dos OGMs, este aspeto s6 ¢ referido no manual
M7, nomeadamente quando faz referéncia a rotulagem obrigatéria, em Portugal, de produtos
alimentares com mais de 0,5% de OGM:s.

Nenhum dos manuais faz qualquer referéncia a situacdo dos OGMs fora de Portugal,
quer em termos de producio, quer em termos de utilizacdo ou de regulamentacio.

Implicagdes dos organismos geneticamente modificados

No Quadro 4, apresentamos os tipos de vantagens e desvantagens dos OGMs existentes
nos manuais. De sua analise, constata-se que quase todos 0s manuais apresentam vantagens e
desvantagens dos OGMs a nivel da saude e a nivel ambiental. Em menor nimero, os manuais
referem vantagens e riscos dos OGMs a nivel econémico.

Quadro 4. Implicagdes dos OGMs

Manuais escolares
Dimensao Categorias M1 | M2 M3 | M4 | M5 | M6 | M7
Vantagens a nivel ambiental X X X X X X
Possiveis
vantagens do | Vantagens a nivel da saude X X X X X X X
uso dos OGMs
Vantagens a nivel econémico X X X X
Potenciais Riscos a nivel ambiental X X X X X
riscos do uso
dos OGMs Riscos a nivel da saude X X X X X X
Riscos a nivel econémico X X

X — Presenca
Fonte: Elaborado pelos autores.

No entanto, verifica-se que, de uma forma geral, aquelas vantagens e riscos sao
apresentados de forma pontual, ilustrativa, genérica, desequilibrada e com baixa estimulagdo
da indagacdo, uma vez que surgem no manual a titulo exemplificativo, com informagio vaga
e aparentemente comprovada, muitas vezes, sem que haja equidade entre vantagens e riscos,
havendo, nestes casos, maior énfase nas vantagens do que nos riscos.

Atendendo a diversidade de exemplos de vantagens/riscos nos diferentes dominios,
optamos por apresentar os resultados em diferentes quadros. Assim, no Quadro 5, apresentamos
as implicacbes dos OGMs a nivel ambiental; no Quadro 6, as implicagdes dos OGMs a nivel
da saude, e, no Quadro 7, as implicagoes dos OGMs a nivel econémico.
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Quadro 5. Implicagées dos OGMs a nivel ambiental

Manuais escolares

Dimensao Categorias M1 | M2 M3 | M4 | M5 | M6 | M7
Vantagens | Diminuigao da utilizagdo de herbicidas e de X X X X X X
dos OGMs | pesticidas
Transmissao da carateristica GM a variedades X X
ndo-GM
Riscos dos | Redugao da biodiversidade X
OGMs
Aquisicéo de resisténcia, por parte de bactérias, X X

insetos ou ervas daninhas

Impacte ambiental negativo, sem especificar qual X X

X — Presenga
Fonte: Elaborado pelos autores.

A nfvel ambiental, com exce¢do do manual M5, os manuais referem que o recurso aos
OGMs tem como vantagem reduzir a utiliza¢ao de herbicidas e de pesticidas, na agricultura, mas
sem explicarem o seu impacto no ecossistema. Quanto a desvantagens, os manuais nao referem
sempre a mesma: os manuais M7 e M3 referem a possibilidade de o material genético de uma
variedade GM poder ser transmitido a uma variedade nao-GM, sem explicar como (o manual
M7 ainda refere o termo polinizagiao, mas nao o explica); o manual M2 refere que as espécies
transgénicas podem contribuir para a reducio da biodiversidade, mas também nao explica por
qué; os manuais M2 e M3 dizem que as bactérias e os insetos podem adquirir resisténcias (mas
o manual M2 nio diz a qué; o manual M3 diz que essa resisténcia da-se em relacdo as toxinas
produzidas pelas espécies GM); O manual M3 refere a capacidade de as ervas daninhas se
tornarem resistentes aos herbicidas; os manuais M4 e M5 falam apenas num possivel impacte
ambiental, mas nio especificam que impacte sera esse.

A nivel de sadde (Quadro 0), as vantagens apresentadas pelos manuais estdo muitas
vezes associadas aos exemplos que apresentam, nomeadamente a produgao de vacinas, de hor-
monas ou de insulina por microrganismos GM (manuais M1, M6, M7, M3 e M4); possibilidade
de se efetuarem xenotransplantes a partir do porco (manual M7); producdo de gorduras com
melhor qualidade nutricional em porcos GM (manual M1); produgao de ovos por galinhas GM,
os quais contém substancias de controlo a certas formas de cancro (manual M6); plantas cujos
frutos sao portadores de vacinas, nomeadamente a banana portadora da vacina para a hepatite
B (manual M5); alimentos com maior valor nutricional (M1, M2, M3, M4 e M5), tal como o
arroz dourado (manual M2 e M5), batatas com maior teor de amido (manual M4) ou frutas e
legumes com maior teor de vitamina A (manual M4).

Em relacdo as desvantagens da utilizacdo dos OGMs no campo da satide, os manuais
M1, M2 e M3 fazem referéncia ao possivel aparecimento de alergias a partir do consumo de
OGMs; o manual M1 refere, ainda, a possibilidade de riscos, ndo provados, ao nivel da reproducao
e de danos em 6rgaos vitais; o manual M3 fala na possivel resisténcia a antibiéticos; os manuais
M4 e M5 falam apenas na possibilidade de haver impacte na saide, mas sem especificar qual.
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Quadro 6. Implicagdes dos OGMs a nivel da saude

Manuais escolares

Dimensao Categorias M1 | M2 M3 | M4 | M5 M6 | M7
Produgéo de vacinas, hormonas ou de insulina X X X X X
Possibilidade de xenotransplantes a partir do porco X
Produgéo de alimentos com maior valor nutricional X X X X X

Vantagens

dos OGMs | Produgéo de alimentos portadores de vacinas (ex. X
banana)

Ovos contendo substancias de controlo de certas
formas de cancro X

Possivel aparecimento de alergias X X X

Possibilidade de danos a nivel da reprodugéo e em X
Riscos orgaos vitais
dos OGMs

Resisténcia a antibiéticos X

Risco para a saude, mas sem especificar quais X X

X — Presenga
Fonte: Elaborado pelos autores.

No plano econémico (Quadro 7), a proposito das vantagens dos OGMs apresentadas
nos manuais, ¢ referido o amadurecimento retardado dos frutos (manuais M6, M7 ¢ M4 — o
manual M6 refere o caso do tomate, enquanto o manual M7 refere o caso do morango); aumento
na produgio agricola (manual M2); o facto de os OGMs poderem contribuir para atenuar o
problema da fome no mundo (manuais M1 e M7).

Quadro 7. Implicagdes dos OGMs a nivel econémico

Manuais escolares
Dimenséo Categorias M1| M2 M3 | M4 | M5 | M6 | M7
Amadurecimento retardado dos frutos, apos colheita X X X
Vantagens
dos OGMs | Aumento da produgéo agricola X
Contribuigédo para atenuar a fome no mundo X X
Dependéncia econémica dos agricultores em X
Riscos relagdo as empresas produtoras dos OGMs
dos OGMs
Produgéo excedentaria de alguns produtos X

X — Presenca
Fonte: Elaborado pelos autores.
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Em relacio as desvantagens dos OGMs a nivel econémico, o manual M1 alerta para o
risco da dependéncia econémica dos agricultores em relagio as empresas produtoras de OGMs,
e o manual M2, para a producio excedentaria de alguns alimentos.

Todas estas caracteristicas dos manuais ajudam a perceber que os alunos possam ter
ideias vagas sobre estes temas, tal como foi detectado nos estudos de Corazza-Nunes et al. (2007)
e Pedrancini et al. (2007), e convergem para as ideias de varios autores, nomeadamente: Santos
(2004), quando refere que os manuais nio estimulam a existéncia de diferentes perspectivas da
realidade, nem promovem o desenvolvimento do espirito cientifico, nem a existéncia de debates;
Megid Neto e Fracalanza (2003), quando defendem que os manuais consideram o aluno como
um receptor passivo da informacio fornecida e que esta é antropocéntrica; Martinez-Garcia,
Gil-Quylez e Osada (2003), quando estes referem que as implicagdes da engenharia genética
sdo referidas, muitas vezes, de forma desequilibrada em termos de vantagem/riscos.

Atividades propostas e recursos sugeridos pelos manuais

No que concerne as atividades propostas pelo manual (Quadro 8), todos os manuais,
a exce¢dao do manual M6, propéem atividades de papel e lapis. Estas atividades sdo, maiorita-
riamente, de tipo repetitivo e de reforco de aprendizagens. Este facto vai ao encontro as ideias
de Martinez Losada et al. (1999) quando referem que, muitas vezes, as atividades sao de baixo
nivel cognitivo e de mera confirmagio, o que nio fomenta o desenvolvimento de capacidades
de analise ou de resolu¢io de problemas, nem desafia os alunos a desenvolver o seu sentido
critico ou o raciocinio légico.

Os manuais M1, M6, M3, M4 e M5 propGem, aos professores ou diretamente aos
alunos, trabalhos de pesquisa, os quais tém elevado grau de abstracio, sdo pouco dirigidos e de
morosa discussdo, o que pode dificultar a sua elaboracio e a sua discussdao. Apos o trabalho de

Quadro 8. Atividades propostas e recursos sugeridos pelos manuais

Manuais escolares
Dimenséo Categorias M1 | M2 M3 | M4 | M5 | M6 | M7
Exercicios de papel e lapis X X X X X X
Atividades | Trabalho de pesquisa X X X X X
propostas
aos alunos | Debate X X X
Cartazes
Apresentagao de trabalhos X X X X X
Recurso | Recurso a comunicagao social X X X X
a outras
fontes de | Recurso a internet X X X
informagéao
Livros tematicos X X X

X — Presenca
Fonte: Elaborado pelos autores.
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pesquisa, aqueles manuais recomendam que se proceda a apresentacio dos mesmos, em sala
de aula ou por intermédio de outro meio, como, por exemplo, o jornal escolar.

Em relacdo a consulta de outras fontes de informacao, ela é estimulada nos manuais
M1, M6 e M4 para a realizagdo dos trabalhos de pesquisa, se bem que nio explicitem quais.
O manual M7 inclui uma imagem com alguns titulos de noticias de jornais como exemplo de
outras fontes de informacao.

Assim, podemos considerar que, de um modo geral, os manuais apresentam atividades
de papel e lapis, usadas, sobretudo, como refor¢o da aprendizagem, ndo solicitando a opinido
do aluno ou exigindo uma tomada de decisdo; atividades de pesquisa pouco orientadas e apre-
sentadas sem grande énfase.

Imagens veiculadas pelos manuais

No Quadro 9, apresentamos a relacdo entre as imagens e as concepgoes dos alunos,
uma vez que as imagens nem sempre sao neutras, ja que podem fomentar a construcao de ideias
corretas sobre os assuntos, mas, também, podem induzir ou refor¢ar concepgoes alternativas.

Em relagdo as imagens presentes nestes manuais, elas sao, na sua maioria, apenas foto-
grafias de exemplos de OGM. Deste modo, elas sao essencialmente ilustrativas, ou seja, incluem
uma legenda que descreve o que o leitor esta a ver, mas que nio acrescentam informagio ao
texto que as acompanha (POZZER; ROTH, 2003) e sdo neutras.

Quadro 9. Imagens apresentadas pelos manuais

Manuais escolares

Dimensao Categorias M1 | M2 M3 | M4 | M5 | M6 | M7

Relagdo | “Neutra” X X X X X

entre as

imagens | Suscetiveis de induzir concegpdes alternativas X X X X X

eas

concepgdes | Suscetiveis de fomentar a construgdo de ideias X X X
dos alunos | corretas sobre os OGMs

X — Presenga
Fonte: Elaborado pelos autores.

Os manuais M7, M4 e M5 possuem uma imagem que ndo ¢ apenas ilustrativa, ¢ uma
imagem complementar, isto €, a imagem e a respetiva legenda acrescentam informacio nova e
relevante as informacdes presentes no texto que lhes esta associado, facilitando a compreensao,
pelos alunos, dos conceitos que estdo a ser lecionados (POZZER; ROTH, 2003). Esta imagem
consiste num esquema explicativo do processo de transferéncia de um gene de um organismo
para outro, tornando este um OGM de tipo transgénico.

Esta imagem pode facilitar a constru¢do do conhecimento pelo aluno em relagio aos
processos de obten¢io de organismos transgénicos, pois mostra algo que é impossivel de ob-
servar, o que ¢ uma mais-valia das imagens, tal com consideram Leite e Afonso (2001).
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No entanto, esta imagem tem algumas limitagbes que podem induzir concepcdes al-
ternativas, nomeadamente: o facto de aquele esquema ser um esquema simplificado; de apenas
ser valido para organismos transgénicos, e ndo para todos os OGMs; a auséncia de referéncias a
fisiologia bacteriana; o tamanho relativo dos organismos e do material genético; a representagiao
grafica do material genético. Deste modo, o professor deve proceder de forma a que sejam
explicitadas as relagdes representadas entre os diferentes elementos da imagem e assinaladas
as limita¢oes desta, tal como defendem Leite e Afonso (2001) quando referem que a analise
critica das imagens, pelo professor em conjunto com os alunos, ¢ importante, pois permite a
deteccio de erros e identificar as limitacGes da imagem.

Assim, podemos considerar que a maioria das imagens diz respeito a exemplos de
OGMs e sdo apenas ilustrativas. As unicas exce¢des sao imagens que representam a produ¢iao
de transgénicos, as quais, se, por um lado, evidenciam algo impossivel de ver, por outro lado,
apresentam limitacdes que devem ser enfatizadas pelo professor em conjunto com os alunos.

Os organismos geneticamente modificados e a sociedade:
reagdes, monitorizagio e perspectiva futura

Em relagdo as reagdes de diferentes grupos sociais perante os OGMs, a monitorizag¢ao
e perspectiva futura dos OGMs (Quadro 10), o manual M7 refere a opinido de ambientalistas,
de politicos e de cientistas sobre os transgénicos (que o manual considera como sinénimos de
OGMs), referindo que os ambientalistas sdo contra os transgénicos; os politicos sio a favor
como medida de combate a fome; os cientistas estao divididos entre aqueles que os aceitam e
aqueles que defendem que ha muito por conhecer relativamente a estes organismos.

A monitoriza¢do dos eventuais riscos dos OGMs ¢ referida pelos manuais M6 e M7,
demonstrando que estas aplica¢des da Ciéncia devem ser acompanhadas pelos cidadios face
a0s eventuais riscos que a utilizacdo dos OGMs pode acarretar.

O manual M1 nio faz qualquer referéncia a monitorizacao dos riscos dos OGMs, mas,
em contraponto, propde que os alunos assumam o papel de diversos grupos sociais, promovendo
um debate em relacdo a produgio de OGMs, nomeadamente de milho.

No que concerne a perspectiva futura de producio e utilizagado dos OGMs, os ma-
nuais M1 e M6 referem, de forma implicita, que ha tendéncia para uma maior diversificacio de
OGMs e que a produgio e comercializacio de OGMs tendera a aumentar. Os manuais M4 e
MS5 salientam o facto de a utilizacdo de OGMs levantar problemas éticos.

No entanto, apesar destas referéncias, em nenhum dos manuais se verifica a articulacao
da opinido dos diferentes grupos sociais, com a monitorizacio dos OGMs ou com a proje¢iao
futura destes.

Podemos, assim, considerar que a relagdo existente entre os OGMs e a sociedade, ao
nivel das reacdes, monitorizagdo e perspectiva futura, é pouco referida nos manuais, uma vez
que a maioria dos manuais nem sequer contempla isso nas suas paginas.
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Quadro 10. Reagdes de diferentes grupos sociais sobre os OGMs, monitorizagéo e perspectiva futura dos
OGMs

Manuais escolares
Dimenséo Categorias M1 | M2 | M3 | M4 | M5 | M6 | M7
Cientistas X
Politicos X
Reacgdes
aos OGMs Cidadaos
ONG
Ambientalistas X
Sociedade X X
Monitorizagéo Cientistas
dos eventuais
riscos dos .
OGMs Politicos
Cidadaos
Na saude
Perspectiva No ambiente
futura de
utilizagéo dos :
X
OGMs Na economia X
Nas questdes éticas X X

X — Presenca
Fonte: Elaborado pelos autores.

Conclusoes

As conclusées da nossa investigacdo resultam dos dados obtidos no estudo efetuado,
em que analisimos o conteudo dos manuais escolares de Ciéncias Naturais, 9° ano, editados
em Portugal, sobre os OGMs. Desse estudo constatamos que:

- os manuais dedicam poucas paginas aos OGMs e as suas implicagdes, aspeto que é
comum a outros temas controversos (SNYDER; BROADWAY, 2004) e sociocientificos (REIS,
2004);

- a proposito do conceito de OGM, apenas os manuais M1, M3 e M5 apresentam
esse conceito cientificamente correto. Este facto confirma as ideias de Leite (1999) e de Stern
e Roseman (2004), quando referem que a informacio que o manual apresenta nem sempre é
correta do ponto de vista cientifico;

- a relacdo dos OGMs com o quotidiano dos alunos, com outros temas ou assuntos
¢ reduzida, o que vai a0 encontro as ideias de Pedrosa e Leite (2005), quando referem que os
manuais dao um tratamento excessivamente disciplinar aos assuntos, com insuficiente ligacdo
a0 quotidiano dos alunos;
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- a referéncia a situacdo dos OGMs em Portugal ¢é limitada 4 area de cultivo do milho, e
a referéncia a regulamentacdo dos OGMs esta confinada a rotulagem obrigatéria para produtos
alimentares com mais de 0,5% de OGMs;

- quanto aos exemplos de OGMs, estes variam consoante o manual, sendo os mais
frequentes de plantas e pertencentes a primeira geragdo de OGMs, ou seja, OGMs que apre-
sentam caracteristicas reforcadas em relagdo a variedade nao-GM. Os exemplos de animais GM
e de microrganismos GM sio de organismos pertencentes a terceira geracio de OGMs, isto
¢, OGMs produtores de firmacos ou que sintetizam novos produtos. Nao foram encontrados
exemplos de OGMs pertencentes a segunda geraco, aqueles que tém um maior valor nutricional
do que a variedade nao-GM,;

- no que concerne as vantagens e desvantagens dos OGMs, elas sdo apresentadas de
forma pontual, ilustrativa, genérica e com baixa estimula¢ao da indagacio, sendo apresentadas
mais como factos do que como elementos de debate, o que vai ao encontro as ideias de Santos
(2004), quando refere que os manuais nio estimulam a existéncia de diferentes perspectivas da
realidade, nem promovem o desenvolvimento do espirito cientifico, nem a existéncia de debates;

- quanto as atividades propostas pelos manuais, todos eles, com exce¢io dos manuais
M7 e M2 sugerem trabalho de pesquisa, com recurso a outras fontes de informagao e apresen-
tacdo final. No entanto, normalmente, as atividades de pesquisa propostas tém elevado grau de
abstracio, sdo pouco orientadas e de morosa discussio;

- as atividades de tipo papel e lapis sdo, maioritariamente, de tipo repetitivo e de refor¢o
de aprendizagens, aspecto que, segundo Martinez Losada et al. (1999), ndo fomenta o desen-
volvimento de capacidades de analise ou de resolugao de problemas, nem desafia os estudantes
a desenvolverem o seu sentido ctitico ou o raciocinio légico;

- em relacdo as imagens presentes nos manuais sobre este tema, elas sdo quase todas
ilustrativas e referem-se a exemplos de OGMs, ndo acrescentando informacido ao texto que
as acompanha. A Gnica imagem que nio ¢ meramente ilustrativa é um esquema explicativo da
formacao de transgénicos e surge nos manuais M7, M4 e M5; e, se por um lado, pode facilitar a
construc¢io do conhecimento; pelo aluno; em relacio aos processos de obtencdo de organismos
transgénicos, por outro; tem limitacGes que podem induzir ou refor¢ar concepgdes alternativas
do aluno. Este é um aspecto importante dos manuais pois, tal como referem Leite e Afonso
(2001), muitas das concepgdes alternativas persistem durante o ensino das ciéncias, mesmo
quando se adotam estratégias de tipo construtivista;

- apenas os manuais M6 e M7 fazem breve referéncia ao facto de a sociedade dever ter
um papel ativo na monitoriza¢do dos riscos dos OGMs. No entanto, em nenhum dos manuais
se verifica a articulagdo da opinido dos diferentes grupos sociais, com a monitoriza¢ao dos
OGMs ou com a perspectiva futura destes.

Sugestdes para futuras investigagoes

Para finalizar este trabalho, apresentamos sugestdes para futuras investigagoes, as quais
podem esclarecer aspectos dos manuais que poderdo nao ter sido completamente esclarecidos
no estudo efetuado. Assim, sugerimos que se facam estudos semelhantes em relagio a outros
temas de ambito sociocientifico, quer estejam relacionados com a biotecnologia, como a clo-
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nagem e a terapia genética, ou no, como o desenvolvimento sustentavel (energia, medidas de
combate a polui¢io, gestdo de recursos, incineracdo de residuos) ou as radiacSes a que estamos
expostos (radiacdo solar, radiacido dos telefones celulares).
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Anexo A. Lista de manuais de ciéncias naturais, 9° ano, publicados em Portugal e utilizados neste estudo

M1 BARROS, A.; DELGADO, F. Planeta Terra. Carnaxide: Santillana-Constancia, 2008.
M2 CAMPOS, C.; DELGADO, Z. 9CN. Lisboa: Texto Editores, 2008.

M3 DEUS, H. M.; ALBUQUERQUE, F. Geovida. Lisboa: Lisboa Editora, 2008.

M4 FRANCO, N.; FRANCO, E.; BORGES, M. Bios. Porto: Edigdes Asa, 2008.

M5 MESQUITA, A. et al. Planeta vivo 9. Porto: Porto Editora, 2008.

M6 MOTTA, L.; VIANA, M. A. Bioterra 9. Porto: Porto Editora, 2008.
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