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O ENSINO DA BIOTECNOLOGIA COM RECURSO A UM MODELO DE ENSINO ORIENTADO PARA A
MUDANCA CONCETUAL: UMA ABORDAGEM CENTRADA NO TEMA DOS ORGANISMOS
GENETICAMENTE MODIFICADOS E TRANSGENICOS

RESUMO

O presente relatdrio de estagio incide sobre o tema dos Organismos Geneticamente Modificados
(OGM) e Organismos Transgénicos (OT). Este ainda é um tema que suscita na sociedade, por um lado,
esperanca por condicoes de vida melhores, possibilitando a resolucdo de muitos problemas da sociedade
e, por outro, receios das consequéncias que a sua producao e utilizacdo podera acarretar. Por este
motivo, a producdo e utilizacao destes organismos & bastante controversa e ainda esta longe de ser
consensual. Desta forma, pretendeu-se possibilitar aos alunos de uma turma do 122 ano de escolaridade,
uma melhor compreensao dos conteidos que abrangem o tema, através da criacdo e implementacao
de estratégias de ensino que utilizaram recursos como a WebQuest e o Role Playing, para que estes
pudessem adotar uma posicdo fundamentada relativamente ao mesmo. Com a utilizacdo destes
recursos, a presente investigacdo teve o intuito de verificar a ocorréncia de mudanca concetual nos
alunos atendendo as concecdes alternativas por eles apresentadas antes da lecionacao, detetadas a
partir da aplicacdo de um questionario de investigacdo. Pretendeu-se, assim, verificar a ocorréncia de
mudanca concetual nos alunos, com vista a tomadas de decisdo devidamente fundamentadas
relativamente a producéo e utilizacdo de OGM e OT.

De acordo com esta investigacao, observou-se que os alunos se apresentavam inicialmente pouco
informados acerca dos conceitos de OGM e OT, das aplicacdes destes organismos e das suas vantagens
e desvantagens. Apresentavam também bastantes ideias cientificamente erradas sobre o tema.

As estratégias implementadas, para a lecionacdo deste tema, orientadas para a mudanca
concetual, revelaram-se eficazes para ultrapassar a maioria das concecdes alternativas apresentadas
pelos alunos e alterar a sua tomada de posicao face a este tema controverso. O conhecimento concetual
dos alunos, de uma forma geral, mostrou-se mais proximo daquilo que é cientificamente aceite, e os
argumentos dos alunos relativamente a producéao e utilizacao de OGM e OT foram mais diversificados e
mais bem fundamentados. Para além disso, a WebQuest e o Role Playing permitiram que os alunos se

conseguissem posicionar face a esta problematica, como consequéncia dos conhecimentos adquiridos.
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THE TEACHING OF THE BIOTECHNOLOGY USING A TEACHING MODEL ORIENTED FOR
CONCEPTUAL CHANGE: AN APPROACH CENTERED ON THE THEME OF GENETICALLY MODIFIED
ORGANISMS AND TRANSGENIC

ABSTRACT

This research focuses on the topic of Genetically Modified Organisms (GMO) and Transgenic
Organisms (TO). This is still a topic that raises in society, on one hand, the hope for better living conditions,
enabling the resolution of many problems in society and, on the other hand, the fears of the consequences
that their production and use can arise. For this reason, the production and use of these organisms is
quite controversial and stills far from general consensus. The purpose of this investigation was to provide
to the students of a class from the 12th year of schooling, a better understanding of the contents
concerning the topic, through the establishment and implementation of teaching strategies as the
WebQuest and Role Playing so that they could adopt a reasoned position in this subject. With the
implementation of these strategies, this research was to verify the occurrence of conceptual change in
students given the alternative conceptions they already had before the teaching of this subject, detected
from the application of a questionnaire of investigation. It was intended to verify the occurrence of
conceptual change in students, and properly decision-making regarding the production and use of GMO
and TO.

According to this investigation, it was noted that students were initially little informed about the
concepts of GMO and TO, the applications of these organisms and their advantages and disadvantages.
They had also plenty of scientifically wrong ideas about the topic.

The strategies created, oriented to conceptual change, for the teaching of this theme, proved to be
effective to overcome most of the alternative conceptions made by students in its position facing this
controversial topic. The conceptual knowledge of the students, generally speaking, was closest to what is
scientifically accepted, and the students' arguments regarding the production and use of GMO and TO
were more diverse and more well-founded. In addition, the WebQuest and Role Playing allowed the

students to have a position regarding this problem as a consequence of the knowledge acquired.
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CAPITULO 1
CONTEXTUALIZACAO DA INVESTIGACAO

1.1. Introducdo

Neste capitulo é realizada uma apresentacao global da investigacao, iniciando-se pelo
enquadramento contextual, onde é realizada a caraterizacdo da escola, da turma e do tema escolhidos
para a intervencao (1.2). Seguidamente, é apresentada a importancia da presente investigacédo (1.3), e

por fim, apresenta-se a organizacao geral do presente relatério de estagio (1.4).

1.2. Enquadramento contextual: caraterizacdo da escola, da turma em que decorreu a intervencéo e

do tema escolhido

A intervencao realizada no ambito deste estagio curricular decorreu numa escola secundaria
publica da cidade de Braga, envolvida em meio e habitos populacionais suburbanos, e que acolhe alunos
desde 0 72 ano ao 122 ano de escolaridade. E uma escola com dupla oferta formativa, abarcando Cursos
Cientifico-Humanisticos e Cursos Profissionais.

A intervencao realizou-se numa turma do 122 ano, na disciplina de Biologia do Curso Cientifico-
Humanistico de Ciéncias e Tecnologias, incidindo na unidade 'Producdo de alimentos e
sustentabilidade " que inclui a abordagem do tdpico: Exploracdo das potencialidades da biosfera - cultivo
de plantas e criacdo de animais. Dentro do topico referido anteriormente, o foco central passa pelo
impacto da producédo e utilizacdo de OGM e OT na nossa sociedade. Este € um tema que se revela
importante na compreensao de varios processos lecionados na area da Biologia, para a compreensao de
outras matérias da mesma area, assim como para a tomada de decisdes por parte do aluno, quando
confrontados com assuntos controversos como este.

A turma do 122 ano era constituida por 20 alunos, dos quais 14 eram do sexo feminino e 6 eram
do sexo masculino. Os alunos apresentavam idades compreendidas entre os 16 e os 18, sendo que a
maioria dos alunos tinha 17 anos de idade.

As expetativas dos alunos quanto ao futuro passavam por ingressar em Cursos de Engenharia,
Gestao, Direito, Geologia e Biologia. Curiosamente, 10 alunos ainda n&o tinham, no momento, uma ideia
formada quanto ao seu futuro académico e uma das alunas nao pretendia candidatar-se ao Ensino

Superior.



Relativamente ao agregado familiar, os alunos residiam na cidade e em algumas zonas da periferia
(S. Julido de Passos, Martim, Pousa, Padim da Graca, Cabanelas e Lomar).

A escolaridade dos Encarregados de Educacao ficava-se pelo 12°% ano e pelo Ensino Basico (12, 2°
e 32 ciclo). No que diz respeito a vida profissional dos pais, registavam-se 4 maes desempregadas e 5
domésticas, sendo as restantes funcionarias fabris e auxiliares de acado educativa. Relativamente aos
pais, ndo se registava nenhum caso de desemprego e as profissdes eram variadas (construcado civil,
comeércio, entre outros).

Ao nivel do comportamento, a turma caraterizava-se por ser bem comportada, muito calma e
pouco barulhenta, no entanto, os alunos foram também considerados, de uma forma geral, pouco
intervenientes na interacao professor-aluno no decorrer da aula.

Com base na analise critica de aulas observadas, constatou-se que o método de ensino
habitualmente utilizado era o da exposicdo, acompanhado por meios audiovisuais, que pode nao
corresponder ao método mais eficaz para ultrapassar as concecdes alternativas dos alunos. O método
de ensino expositivo ou método de ensino tradicional é aquele em que o professor se encontra no centro
de toda a acdo e desenvolve oralmente os contetidos e ensinar, sendo o aluno um agente passivo (Ferro,
2004). Neste tipo de método apenas se transmite a informacao que o aluno deve aprender, sem que
este tenha que fazer grande esforco ou envolvimento no contexto sala de aula para aprender o novo
conhecimento. Este método de ensino, que pode ser considerado um “empreendimento racional” (West
& Pines, 1985, p. 211) passa a imagem de um aluno como um retentor de informacéo e, por outro lado,
a aprendizagem ocorre mais facilmente quando os alunos partem por si proprios a descoberta do
conhecimento (West & Pines, 1985). Assim, pode recorrer-se a um ensino por mudanca concetual, que
enfatiza as concecbes alternativas que os alunos ja possuem para a (re) construcdo de novo
conhecimento (West & Pines, 1985). As concecdes alternativas ou concecdes prévias sdo conhecimentos
que os alunos ja possuem acerca do contetido a aprender (Coll et al, 2001). De acordo com Duarte
(1993) e Cachapuz et al (2002), as concecdes alternativas podem ser consideradas representacoes
pessoais, espontaneas e solidarias, mas nao sdo consideradas conceitos cientificamente aceites, uma
vez que decorrem da experiéncia pessoal do aluno, da cultura e linguagem a que este se encontra sujeito.
Sao essas concecdes prévias ou alternativas que filtram, escolhem, descodificam e (re) constroem os
novos conhecimentos que o aluno recebe, e, portanto, influenciam as observacoes e interpretacdes que
0s alunos fazem nas aulas (Duarte, 1993; Cachapuz et al, 2002).

A aprendizagem de novos contetidos tendo em conta as concecdes prévias dos alunos decorre de

uma “atividade mental construtiva” (Coll et al, 2001, p.57) e progressiva por parte do aluno, onde ele



incorpora o novo conhecimento e (re) estrutura o conhecimento que ja possuia, atribuindo-lhes novos
sentidos e significados, facilitando o processo de aprendizagem (Coll et al, 2001). As concecdes prévias
sa0 assim imprescindiveis para a (re) construcao dos novos significados (Coll et al, 2001).

Os alunos devem ser motivados para a aprendizagem e cabe ao professor encontrar formas de
ensino que cativem o aluno. Promover a participacdo e envolvimento dos alunos em todas as tarefas
realizadas em contexto sala de aula, pode facilitar a motivacdo do aluno. Assim, optou-se pelo ensino
deste tema recorrendo a um modelo de ensino orientado para a mudanca concetual, centrando-se na
observacdo do impacto que o tema, anteriormente referido, tem nos alunos, quer ao nivel do
conhecimento concetual, quer ao nivel do conhecimento atitudinal e de motivacao.

O principal intuito desta intervencdo foi a promocdo da mudanca concetual dos alunos
relativamente ao tema dos OGM e OT.

No ensino por mudanca concetual, hd uma forte consideracao pelo papel do aluno no contexto
sala de aula e na (re) construcdo do seu conhecimento (Santos, 1998).

De acordo com Santos (1998), a acao do aluno ¢ determinante para a organizacao e estruturacdo
do seu préprio conhecimento, que, tendo por base as concecdes alternativas ja existentes, funcionam
como estruturas de acolhimento das novas ideias, ou seja, o reconhecimento de ideias iniciais relevantes
ja estabelecidas na mente do aluno - “ideias ancora” (Santos, 1998, p. 75) — servem como matriz
ideacional onde se vao ancorar as novas ideias.

E frequente observarem-se concecdes alternativas e posicionamentos diferentes, por parte dos
alunos, relativamente ao tema dos OGM e OT, e portanto, neste contexto, a minha intervencdo comecou
pela detecao de ideias, opinides e concecoes dos alunos relativamente ao tépico investigacao,
pretendendo-se em seguida promover uma mudanca dessas ideias, opinides e concecdes, recorrendo a
recursos didaticos tais como a WebQuest e o Role Playing. Depois de submetidos a um ensino orientado
para a mudanca concetual, decorreu a analise da mudanca concetual das ideias e alteracdes das
opinides dos alunos, relativamente a producao e utilizacao de OGM e OT pelo homem.

Assim, ao longo da presente intervencao supervisionada, foram detetadas as ideias prévias dos
alunos e, em consequéncia dessas concecoes, foram delineados recursos didaticos. Foram também
recolhidas as opinides dos alunos acerca deste tema, e promovidos debates acerca do mesmo, com o
objetivo de aumentar o poder de argumentacao dos alunos e promover a mudanca concetual e, para
isso, recorreu-se ao Role Playing. O outro recurso escolhido, no sentido de mudar as concecdes
alternativas dos alunos, foi a realizacdo de uma WebQuest, para o estudo dos conceitos e processos

relacionados com o tema.



1.3. Importancia da investigacdo

O tema dos OGM e OT apresenta-se, na atualidade, como um tema bastante controverso,
suscitando diversas opinides sobre a sua producao e utilizacao, que se fazem ouvir por todo 0 mundo.

Os OGM e OT ocupam um papel cada vez mais presente na nossa sociedade, especialmente no
setor econdmico (Matos, 2010). Estes organismos apresentam iniimeras potencialidades, sendo
especialmente importantes para satisfazer as necessidades do Homem. Com o avanco da ciéncia,
tornou-se possivel a obtencao de alimentos com carateristicas melhoradas, a producao de vacinas, assim
como muitas outras vantagens na area da saude, ambiental, no setor econémico e agricola (Matos,
2010). Por outro lado, a producdo e utilizacdo destes organismos pode acarretar alguns riscos,
nomeadamente pela incerteza dos efeitos do seu consumo a curto e longo prazo, quer na area da saude,
quer no setor ambiental (Matos, 2010).

A abordagem ao tema dos OGM e OT parece ndo ser feita da melhor forma no ensino das Ciéncias
e da Biologia, pois de acordo com Matos (2010), os manuais e a sua utilizacdo nem sempre dao o devido
destaque ao tema. Sabendo-se que os professores orientam frequentemente as suas praticas de acordo
com 0s manuais escolares, o ensino de determinado tema acaba, muitas vezes, por nao ser concretizado
da forma mais adequada. Assim, pretende-se que os alunos adquiram as ferramentas necessarias para
aprendizagem do tema e para a formacdo do seu préprio posicionamento relativamente ao tema,
aprendendo a argumentar o seu ponto de vista. Pretende-se portanto, formar alunos com espirito critico
e reflexivo.

Desta forma, para lecionar esta tematica recorreu-se ao ensino por mudanca concetual, com a
concretizacao de recursos didaticos adequadas ao mesmo.

Os alunos ndo chegam a sala de aula virgens de saber, e o conhecimento é construido por
reestruturacdes sucessivas: ‘O cérebro ndo ¢ um consumidor passivo de informacao. Pelo contrario, ele
constroi ativamente a sua propria interpretacdo da informacao e retira inferéncias dela (...) muito mais
do que ‘uma tabua rasa’ que passivamente aprende e regista a informacdo que lhe chega” (Duarte,
1993, p.7). A esses conhecimentos, ideias e opinides que os alunos possuem sobre determinado tema
chama-se concecoes alternativas.

No ensino por mudanca concetual sao valorizadas as ideias e opinides que o0s alunos ja trazem
consigo acerca do tema dos OGM e OT. A partir destes conhecimentos prévios, os alunos tornam-se
capazes de (re) construir novas ideias, conhecimentos e opinides que sejam aceites no seio da

comunidade cientifica (Duarte, 1993). O novo conhecimento aprendido pelos alunos ndo é acrescentado



aos seus conhecimentos prévios, mas ocorre, antes pelo contrario, uma interacao entre estes
conhecimentos e, consequentemente, a mudanca de ambos (Santos, 1998).

0 aluno apresenta também, neste tipo de ensino, um papel mais central, sendo o protagonista na
sua “construcdo do conhecimento” (Duarte, 1993, p. 20), ou seja, é o aluno a figura responsavel pela
(re) construcao das novas ideias, através de reestruturacdes sucessivas do seu conhecimento, utilizando
0s instrumentos e recursos necessarios para isso.

Segundo Santos (1998), num ensino por mudanca concetual o aluno utiliza, consciente ou
inconscientemente, estratégias mentais para a aprendizagem de determinado conteudo e o dever do
professor é ajudar o aluno a utilizar o seu pensamento de forma “consciente, produtiva e racional”
(Santos, 1998, p. 168) e a utilizar estratégias de aprendizagem para (re) construir os novos
conhecimentos cientificamente aceites.

Utilizando recursos didaticos orientados para a mudanca concetual, a partir da presente
intervencdo pedagdgica, os alunos puderam observar de que forma é que as abordagens feitas pelo
Homem sao vantajosas ou nao, fazendo referéncia as questdes éticas, sociais, ambientais, econdmicas
e politicas.

Com esta investigacdo pretendeu-se promover o conhecimento concetual dos alunos,
reorganizando as suas ideias prévias e pretendeu-se também estimular o seu poder de argumentacéao,
quando confrontados com temas controversos, tal como o dos OGM e OT. Para cumprir estes propositos

foram criadas uma WebQuest e um Role Playing.

1.4. Organizacéo geral do relatério de estagio

O presente relatdrio de estagio encontra-se organizado em 5 capitulos.

O primeiro capitulo, ‘Contextualizacdo da Investigacdo’, corresponde a um conjunto de pontos
necessarios a abordar para a apresentacéo e justificacao da investigacdo em questdo. Deste modo, €
apresentada uma breve caraterizacao da escola, da turma e do tema escolhidos, assim como da
importancia da investigacao e, por fim, é feita uma apresentacdo da organizacao deste relatério de
estagio.

0 segundo capitulo, ‘O ensino por mudanca concetual no tema dos Organismos Geneticamente
Modificados e Organismos Transgénicos’, corresponde a uma abordagem, por revisdo de literatura, a
tematica em questdo, a tematica dos OGM e OT, fazendo referéncia aos conceitos de OGM, OT, a sua

relacao, técnicas de producao, aplicacoes e vantagens e desvantagens. Ainda neste capitulo é feita uma



revisao de literatura ao tipo de ensino adotado, o ensino por mudanca concetual, atendendo ao
movimento das concecdes alternativas.

No terceiro capitulo, ‘Metodologia de intervencao pedagogica e de investigacao’, sao apresentadas,
a metodologia e os recursos utilizados na presente intervencao. Deste modo, apresentam-se neste
capitulo os objetivos de intervencao e de investigacdo, a WebQuest e Role Playing utilizados e & feita uma
descricao da amostra e das técnicas e instrumentos de recolhas de dados.

O quarto capitulo, ‘Analise dos resultados da intervencao’, compreende a apresentacao e analise
dos resultados obtidos decorrentes da presente intervencao pedagogica, relativamente as concecdes dos
alunos quanto aos conceitos de OGM e OT e sua relacdo, bem como relativamente as suas
representacdes acerca da producdo e utilizacdo de OGM e OT em varios setores de atividade.

O quinto capitulo, ‘Conclusdes, Limitacdes e Recomendacdes’, apresenta as principais conclusdes
da presente investigacao, as limitacdes sentidas, o contributo que esta investigacao teve para a minha
formacao profissional e pessoal, e as recomendacdes para possiveis investigacdes futuras.

No final, sdo apresentadas as referéncias bibliograficas utilizadas para a construcéo deste relatorio

e 0S anexos considerados relevantes.



CAPITULO 2
O ENSINO POR MUDANGA CONCETUAL NO TEMA DOS ORGANISMOS GENETICAMENTE
MODIFICADOS E ORGANISMOS TRANSGENICOS
2.1. Introducdo

No presente capitulo é apresentada uma abordagem tedrica ao tema dos OGM e OT, fazendo
referéncia aos conceitos de OGM e OT e a sua producdo (2.2.1.), utilizacdes (2.2.2.), vantagens e
desvantagens (2.2.3.) e a algumas concecdes e opinides conhecidas acerca do tema (2.2.4.).

Em seguida é igualmente realizada uma abordagem tedrica ao ensino orientado por mudanca
concetual aplicado ao tema dos OGM e OT. Assim, apresenta-se uma revisao de literatura acerca do
movimento das concecdes alternativas (2.3.1.), do ensino por mudanca concetual (2.3.2.), e dos

recursos didaticos realizados na presente investigacdo: a WebQuest (2.3.3.1.) e o Role Playing (2.3.3.2.).

2.2. Os Organismos Geneticamente Modificados e Organismos Transgénicos

2.2.1. 0 que sdo os Organismos Geneticamente Modificados e Organismos Transgénicos

No século passado, com o avanco da ciéncia foi criada a Engenharia Genética. A Engenharia
Genética refere-se a um conjunto de ferramentas e métodos que permitem a manipulacéo /n vitro do
material genético dos seres vivos (Zapata, 2007). A metodologia do ADN recombinante, uma metodologia
da Engenharia Genética, foi a responsavel pela criacdo de OGM e OT. A esta metodologia estdo
associadas enzimas, que utilizam a propria célula nos seus processos internos para a manipulacao
genética, e os vetores moleculares de clonagem de ADN, que permitem a replicacao de fragmentos de
acidos nucleicos (Zapata, 2007).

Foi a partir da década de 70 que ocorreu o desenvolvimento e sofisticacao das técnicas de ADN
recombinante no sentido de se tornar possivel modificar genes de um organismo ou transferir genes de
um organismo para outro, transferindo com ele novas carateristicas ao organismo recetor (Zapata, 2007).
Na década de 80, os estudos em ciéncias focaram-se na recombinacdo de ADN, em que genes
especificos foram manipulados para a criacdo de novos organismos, os quais foram designados de OGM
(Parekh, 2004).

Surgem assim, os OGM e OT, tema central desta investigacdo. De acordo com o Decreto-Lei n®
72/2003, um OGM ¢ “qualquer organismo, com excecao do ser humano, cujo material genético foi
modificado de uma forma que ndo ocorre naturalmente por meio de cruzamentos ou de recombinacao

natural”. Um OT corresponde a qualquer organismo ao qual sejam inseridos um ou mais genes
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estranhos, ou seja, provenientes de outro organismo, no seu ADN (Belzile, 2002; Corazza-Nunes et al,
2007). Quer isto dizer que todos os organismos que veem o seu codigo genético manipulado sdo OGM,
ou seja, todos os OT sdo OGM, mas o contrario nem sempre é verdade, bastando para isso que um
organismo nao receba um gene de outro, ocorrendo a manipulacdo genética no seu proprio genoma.
Neste caso este organismo é considerado apenas OGM e nao OT.

Os termos OGM e OT apenas sao utilizados para referenciar organismos criados pelas técnicas de
Engenharia Genética, na biotecnologia moderna (Santos, 2006). A Biotecnologia moderna refere-se a
qualquer técnica que utilize organismos vivos ou partes de organismos com a finalidade de criar ou
modificar produtos, melhorar plantas ou animais ou para desenvolver microrganismos para fins

especificos, através da modificacdo de material genético (Kendall, 1997).

2.2.2. As principais utilizagoes dos Organismos Geneticamente Modificados e Organismos Transgénicos

A criacdo dos OGM e OT constituem uma promessa para resolver problemas relevantes em
diversas areas e setores, tais como na area da saude, no setor industrial, agricola e na pecuaria, através
da transformacéao e criacdao de novos organismos, com carateristicas vantajosas ao ser humano (Zapata,
2007).

Na area da saude podem ser destacadas a producéo de vacinas, a producdo de reguladores
imunologicos, a criacdo de substancias para controlo de disturbios cardiovasculares e a criacao de
hormonas (Hulse, 2004). Os OGM e OT possibilitam também a criacdo de antibiéticos, vitaminas,
biopolimeros, aminoacidos, proteinas e enzimas (Parekh, 2004).

Ainda nesta area da-se especial atencao a producao de proteinas e hormonas, como por exemplo,
a producao da insulina humana, que antes disso era produzida através do pancreas de animais, e
portanto nao era idéntica a insulina humana, levando a producdo de reacdes alérgicas em alguns
individuos (Zapata, 2007). Assim, através da técnica do ADN recombinante, os cientistas puderam
produzir a hormona humana da insulina utilizando a bactéria £. co/i, passada a ser designada por bactéria
transgénica, uma vez que tem na sua composicdo o gene humano da insulina transplantado (Parekh,
2004). O mesmo processo pode ser aplicado também em relacdo a muitas proteinas e vitaminas de
interesse para a saude humana e também a outras hormonas, como a do crescimento, através da
utilizacao de uma vaca transgénica, e a producdo de hemoglobina, através da utilizacao de um porco

transgénico (Zapata, 2007).



A producdo de OGM e OT pode também ser promissora na producdo de 6rgdos humanos,
importantes para transplantes, que, desta forma, ndo apresentam problemas de rejeicdo imunologica
(Parekh, 2004). Assim como pode também ter aplicacdes ao nivel da criacdo de vacinas e anticorpos
para combater as principais doencas que afetam a humanidade desde ha muito tempo e na producao
de anticorpos especificos para combater agentes infeciosos, como virus, microrganismos patogénicos e
tumores cancerigenos (Parekh, 2004; Zapata, 2007). Ainda relacionado com a area da saude, os OGM
e OT podem ter aplicacdes na nutricdo, tomemos como exemplo o caso do arroz dourado, produzido
para combater a caréncia de vitamina A, um problema de extrema importancia especialmente na Asia,
onde cerca de 124 milhdes de criancas padecem desta deficiéncia (Zapata, 2007). Estes organismos
podem ter, também, uma forte influéncia na Biofarmacologia, com a manipulacao de genes para
obtencado de medicamentos e todo o tipo de farmacos que possam melhorar a qualidade de vida da
populacédo (Zapata, 2007). Também na Terapia genética, um dos mais recentes avancos na area da
salide, os OGM e OT podem ser muito importantes, tornando possivel a introducdo de um gene num
organismo alvo para substituir a funcdo de um gene defeituoso (Misra, 2013).

Assim, tornou-se possivel transferir informacédo genética de plantas, bactérias ou virus para outros
organismos, combinar genes de organismos vegetais com outros organismos vegetais, de animais entre
si, ou entre estes e organismos vegetais, ultrapassando as barreiras naturais da vida (Zapata, 2007).

Para além das importantes aplicacdes na area da saude, os OGM e OT também tém aplicacdes
no setor agricola, na pecuaria e no setor industrial, nomeadamente plantas com resisténcia a pragas,
herbicidas, virus e com poderes inseticidas, tornando-as produtoras de toxinas; resisténcia a condicdes
ambientais extremas, significando isto que podem ser cultivadas fora da época, e em ambientes
diferentes dos propicios ao seu cultivo, ou seja, mais ou menos frio, calor ou salinidade; no
desenvolvimento de organismos que funcionem como biorreatores, ou seja, que funcionem como
reatores bioldgicos para a producao de biomoléculas; desenvolvimento e producao de matérias-primas e
novas fibras para o setor téxtil; no desenvolvimento de plantas e animais geneticamente modificados
(GM), para o melhoramento da sua qualidade, por exemplo na melhoria do sabor, do tamanho, da
composicao nutricional e aumento da quantidade; no desenvolvimento e melhoramento genético animal
e vegetal de forma a selecionar carateristicas genéticas especificas contidas em racas, ou relacionadas
com doencas genéticas; e no desenvolvimento e criacao de plantas com potencial de biorremediacéao,
ou seja, no desenvolvimento de plantas que acumulem os metais pesados libertados no solo (Matos,

2010; Parekh, 2004; Thomson, 2003; Zapata, 2007).



Também segundo Kendall (1997), o potencial da criacdo destes organismos, passa pela reducéo
da necessidade de quimicos na agricultura, o aumento da produtividade, a eficiéncia e rentabilidade de
producao de alimentos e 0 aumento da qualidade, seguranca e menor custo dos alimentos.

Embora os estudos genéticos em animais ainda nao sejam tao desenvolvidos quanto nas plantas,
que ja se encontram no mercado desde 1994 com producdo do tomate Flavr savr de amadurecimento
retardado por parte da companhia Calgene, estes continuam em curso, no sentido de melhorar a
qualidade de vida da humanidade (Zapata, 2007). Os primeiros avancos na genética animal ocorreram
na década de 80, com a construcdo de plasmideos recombinantes e da manipulacdo e cultivo de
embrides (Zapata, 2007).

Como ja foi sendo referido, muitos sdo os OGM e OT que podem ter aplicacdes na nossa
sociedade, no entanto, sdo poucos 0s que ja se encontram no mercado. Com 0s avancos da ciéncia e
com 0s avancos tecnologicos muitas outras experiéncias continuarao a ser estudadas no sentido de tirar

o melhor partido da potencialidade destes organismos para a humanidade.

2.2.3. Vantagens e desvantagens da producéo e utilizacdo de Organismos Geneticamente Modlificados e

Organismos Transgénicos

O surgimento da biotecnologia moderna desperta inquietude, tanto na comunidade cientifica como
no publico em geral, e 0 assunto dos OGM e OT n&o podia ser excecao.

Se por um lado este tema tem dado origem a revolucionarias evolucdes no campo da genética,
por outro lado tem gerado manifestacdes pelo mundo inteiro, que defendem a interdicao da producao e
comercializacao desses organismos ao publico, pelos riscos irreversiveis que podem acarretar.

Sao essencialmente quatro as areas em que as opinides sobre a producéao e utilizacao de OGM e
OT podem diferir fortemente: na area da saude, na area do ambiente, na area da economia e na area
da ética (Santos, 2006).

Vimos no ponto anterior todas as aplicacdes que a criacao e utilizacdo de OGM e OT podem ter
para bem da humanidade, e por essas razoes sao defendidos como grandes avancos para um mundo
melhor. Sao assim apontadas como vantajosas as manipulacdes genéticas que conferem aos organismos
0 enriguecimento em componentes nutricionais essenciais ao ser humano; a obtencao de alimentos mais
baratos, devido a reducao de custos por parte dos agricultores, devido a obtencao de plantas resistentes
a insetos, herbicidas, virus, amadurecimento precoce; possibilidade de que os cultivos crescam em

ambientes hostis; producao de vacinas que combatam as principais doencas que afetam o Homem:;
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aumento da producdo de alimentos e consequente reducdo da fome no mundo, um dos maiores
problemas que afetam a sociedade (Mackey, 2003; Matos, 2010).

A possibilidade de criar e transformar tecidos humanos para transplantes ou para a execucao das
funcdes originais, que de forma natural ndo seja possivel, através da manipulacdo genética representa
uma importante alternativa no tratamento de certas doencas genéticas, sendo uma estratégia ja utilizada
no caso de cura de doencas genéticas, através da "terapia genética" (Zapata, 2007). A biotecnologia
continua em desenvolvimento, ndo so6 para transformar e gerar plantas e animais GM, mas também com
vista a aplicacéo desta tecnologia ao ser humano e as suas necessidades (Zapata 2007). No entanto, é
no setor econdmico que estes organismos tém mais impacto com o envolvimento de maior numero de
empresas que investem no desenvolvimento da ciéncia e tecnologia para criacao de mais variedades de
OGM e OT, gerando consequentemente, mais postos de trabalho (Matos, 2010).

Foram os fatores agropecuarios, ambientais, alimentares, de saude e industriais que levaram ao
desenvolvimento dos OGM e OT, no sentido de melhorar as condicdes de vida do Homem. Todavia, a
utilizacao destes organismos ¢é ainda controversa, nao estando isenta de riscos ambientais e de riscos
para a saude (Matos, 2010).

Entre os riscos atribuidos a producao e utilizacdo dos OGM e OT encontram-se a ameaca a
biodiversidade, com possivel alteracao irreversivel do ambiente e das espécies; o aumento competitivo
de plantas e animais transgénicos em relacdo aos outros organismos; a incerteza da insercdo do
transgene nos organismos, podendo trazer resultados inesperados; as duvidas ainda persistentes sobre
os efeitos dos OGM e OT na saude humana; o possivel aumento da resisténcia aos antibioticos, a pragas
e a doencas, caso haja transferéncia de genes que conferem a resisténcia; aumento da poluicdo pelo
uso intenso de pesticidas devido ao aumento da resisténcia aos efeitos agrotoxicos; o aumento de alergias
a determinados alimentos decorrente das novas proteinas produzidas por manipulacao genética; e o
continuo desinteresse pelos pequenos comércios, abafadas pelas grandes empresas que controlam o
mercado dos OGM e OT (Belzile, 2002; Kendall, 1997; Matos, 2010; Zapata, 2007).

Por fim, mas ndo menos importante, encontra-se a controvérsia em termos éticos e morais da
producao e utilizacao destes organismos. Os defensores da questao ética relativamente a criacao destes
organismos apresentam como argumentos a profunda interferéncia do Homem na natureza tal como ela
¢, considerando que este ndo tem o direito de a manipular e modificar consoante a sua vontade (Santos,
2006). Foram também criados movimentos de protecdo dos direitos dos animais relativamente as

experiéncias genéticas realizadas em animais que podem interferir com o seu bem-estar,
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psicologicamente e fisiologicamente, podendo afetar também, direta ou indiretamente, o Homem
(Parekh, 2004).

A producdo, comercializacao e utilizacdo de OGM e OT ainda esta longe de ser consensual pelo
mundo inteiro, havendo posicoes muitas distintas sobre este assunto. No entanto existem alguns paises
que ja o fazem e a procura tem vindo a aumentar nos ultimos anos, existindo atualmente um total de 25
paises produtores de OGM e OT, sendo os maiores produtores os EUA, a Argentina, o Brasil, o Canada,

a China e a india (Matos, 2010).

2.2.4. Concegdes e opinides conhecidas acerca da producdo e utilizacdo de Organismos Geneticamente

Modificados e Organismos Transgénicos

Neste ponto sdo apresentadas as concecdes e opinides conhecidas, através de revisao de
literatura, sobre o tema dos OGM e OT.

Tendo este tema ja sido anteriormente lecionado, no 9% ano de escolaridade, ndo é de excluir que
0s alunos possuam concecdes alternativas e opinides diversas sobre o mesmo. De acordo com Matos
(2010), existem, acerca do tema da presente intervencdo pedagdgica, um grande leque de concecdes
alternativas por parte dos alunos, tais como, “os OGMs contém substancias quimicas perigosas” (Matos,
2010, p.37), “a utilizacao dos OGMs pode provocar a destruicdo de genes humanos” (Matos, 2010, p.
37), e consideram “Transgénicos como sindnimo de OGMs” (Matos, 2010, p. 38).

De acordo com o estudo de Chern & Rickertsen (2001), para além das concecdes alternativas que
0s alunos evidenciam, ja apresentadas anteriormente, ainda existe muito desconhecimento por parte dos
alunos sobre a tematica dos OGM e OT, nao sabendo referir muitos dos OGM produzidos, assim como
desconhecendo que € a biotecnologia moderna que esta por detras da producao destes organismos.

Contudo, de acordo com o estudo de Santos (2006), os alunos ja reconhecem alguns dos
exemplos de OGM produzidos e comercializados, tais como a soja e o milho, embora ainda exista muito
desconhecimento em relacao a producao e comercializacdo de OGM em Portugal.

Segundo Usak et al. (2009), este desconhecimento pode ter surgido pela fraca incidéncia desta
tematica nos programas curriculares de ciéncias, existindo em apenas dois momentos: no 92 ano de
escolaridade na disciplina de Ciéncias Naturais € no 12° ano de escolaridade na disciplina de Biologia.
Em qualquer um desses momentos, a lecionacao do tema dos OGM e OT ocupa um reduzido periodo de

tempo, ndo lhe sendo atribuida muita énfase. Uma vez que a biotecnologia moderna e técnicas
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envolventes estdo cada vez mais em voga no mundo atual, seria de esperar que este fosse um tema com
mais reconhecimento nos curriculos escolares.

De acordo com os estudos analisados anteriormente para as concecdes dos alunos sobre o tema
dos OGM e OT, relativamente as opinides dos alunos acerca da producao e utilizacdo de OGM e OT,
estas variam um pouco, verificando-se, de uma forma geral, que os alunos estao relutantes em relacao
aos OGM, considerando-os pouco seguros (Matos, 2010). A maioria dos alunos aprova a utilizacao de
engenharia genética envolvendo microrganismos e plantas, mas reprova a sua aplicacao em animais,
afirmando nao estarem dispostos a consumir OGM de uma forma geral, a ndo ser que sejam dadas
certas garantias, como por exemplo beneficios ou seguranca a nivel de salide e ambiental (Matos, 2010).
Em relacdo a rotulagem dos OGM, a maioria dos alunos considera-a importante e obrigatéria (Matos,
2010).

Nos estudos efetuados por Santos (2006) e Firmino (2007), a alunos portugueses, constatou-se
que a maior parte tem algumas reservas em relacdo ao consumo de OGM, verificando-se, no entanto,
que de um modo geral, quanto maior o conhecimento dos alunos em biotecnologia, mais positiva € a
sua opinido em relacao aos seus produtos e processos. Em termos de vantagens dos transgénicos, os
alunos referem a melhoria nutricional dos alimentos e, como desvantagens, os efeitos negativos na
saude, no ambiente, e a nivel econdmico, considerando que os transgénicos tém pior qualidade do que
0s ndo GM (Matos 2010).

De uma forma geral, os alunos afirmam a vontade de conhecer mais acerca deste assunto,
reconhecendo que a informacdo é necessaria para uma tomada de posicdo em relacdo a producdo e

consumo de OGM e OT (Matos, 2010).

2.3. 0 ensino orientado para a mudanca concetual aplicado ao tema dos Organismos Geneticamente

Modificados e Organismos Transgénicos

2.3.1. ldeias prévias e concegoes alfernativas

O movimento das concecdes alternativas tem sido utilizado cada vez mais frequentemente na area
da educacao, com vista ao sucesso dos alunos em termos de ensino e aprendizagem (Silva, 2002).

De acordo com Silva (2002), concecdes alternativas sao representacdes pessoais dos alunos, que
ndo sao cientificamente aceites, mas que vao sendo adquiridas ao longo de toda a sua vida e que séo
parte integrante para a construcdo do conhecimento por parte dos alunos. As concecoes alternativas,

ideias cientificamente incorretas, podem ser consideradas como erros positivos, Uteis e necessarios a
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(re) construcdo de novos conhecimentos, que sejam cientificamente aceites, e ao desenvolvimento
cognitivo (Santos, 1998). O erro ¢ uma das posicdes mais valorizadas na epistemologia Bachelardiana,
que o considera como “forma de constituicdo e de progresso do saber cientifico” (Santos, 1998, p. 132).
O erro é uma necessidade que todos os sujeitos devem vivenciar ao longo da sua vida, e quando maior
for o grau do erro mais gratificante sera a recompensa em termos de conhecimento (Santos, 1998).

Os alunos vao desenvolvendo significados e estratégias para explicar um determinado
acontecimento ou fendmeno, desde criancas até a sua frequéncia escolar, onde tém acesso aos
conhecimentos cientificamente aceites (Santos, 1998). Sdo esses conhecimentos previamente
adquiridos por eles que nos podem ajudar a melhorar o ensino em ciéncias, para uma aprendizagem
mais significativa por parte dos alunos e, consequentemente, para o seu maior sucesso escolar também.
De acordo com Limén & Mason (2002), existem concecdes alternativas que oferecem maior resisténcia
a mudanca, e que requerem um maior entendimento da razao dessa resisténcia e uma dedicacao maior
por parte do professor e do aluno para que se dé a mudanca. A aprendizagem significativa corresponde
a forma como o sujeito recebe o novo conhecimento que lhe é fornecido (Santos, 1998). Esse novo
conhecimento é incorporado nos conhecimentos que o aluno ja contém, de forma n&o isolada e nédo
aleatoria, onde o sujeito estabelece relacdes significativas entre este novo conhecimento e os
conhecimentos que ja tinha (Santos, 1998).

As concecdes alternativas dos alunos podem apresentar um conjunto de carateristicas gerais: a
natureza iminente pessoal, a natureza estruturada, os esquemas dotados de coeréncia interna, os
esquemas resistentes a mudanca, os esquemas que perduram para além da aprendizagem formal, os
esquemas pouco consistentes e o paralelismo com modelos historicos da ciéncia (Santos, 1998). A
primeira carateristica refere-se a individualizacdo dos significados construidos pelo aluno consoante o
meio e 0s acontecimentos que o rodeiam, assim, se um grupo de alunos estiver sujeito ao mesmo
ambiente e aos mesmos acontecimentos, € provavel que construam significados diferentes face a essa
mesma situacdo, pois as representacdes construidas do acontecimento serdo diferentes e individuais
para cada individuo (Santos, 1998). A segunda carateristica referida corresponde ao carater estrutural
das concecdes adquiridas pelo aluno ao longo do tempo, significando isto que ele organiza e estrutura
0s conhecimentos que obtém de forma gradualmente mais complexa e geral (Santos, 1998). A terceira
carateristica mencionada anteriormente refere-se a integracdo de novos conhecimentos na rede
organizada de conhecimentos prévios que o aluno ja possui, ou seja, 0 aluno constroi novas ideias e
conhecimentos, a partir de informacao cientificamente valida, em prolongamentos das ideias antigas que

ja possuia (Santos, 1998). Estas novas ideias construidas ainda ndo sdo consideradas cientificamente
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corretas (Santos, 1998). A quarta carateristica faz referéncia a persisténcia e resisténcia a mudanca das
concecoes alternativas ao longo do tempo, tornando-se estaveis na mente do individuo durante muito
tempo (Santos, 1998). Para contrariar esta tendéncia, o professor deve estimular o aluno a pensar e
questionar o seu préprio conhecimento. A quinta carateristica referida apresenta o “carater regressivo”
(Santos, 1998, p. 114) das concecdes alternativas, ou seja, apds um periodo em que aparentemente o
aluno ultrapassou determinada concecao alternativa, estas ressurgem, tornando-se ainda mais
resistentes & mudanca. A sexta carateristica refere-se a incapacidade, apresentada pelos alunos, de
associar a mesma concecdo a acontecimentos semelhantes e, pelo contrario, tendem a associar
concecdes diferentes a acontecimentos que requerem a mesma explicacdo e/ou tendem a associar
concecdes idénticas a acontecimentos que requerem explicacdes diferentes (Santos, 1998). Por fim, a
sétima carateristica mencionada refere-se a associacdo das concecdes alternativas dos alunos a
acontecimentos historicos ja ultrapassados pela ciéncia. No entanto, a histdria da ciéncia pode ser
utilizada para incentivar os alunos a ultrapassar as suas proprias concecoes alternativas, motivando-os
a detetar os seus préprios erros, construindo novos significados, que sejam cientificamente corretos
(Santos, 1998).

S&o estas concecdes prévias sobre um determinado tema que permitem ao aluno relacionar-se,
direta ou indiretamente, com os novos conhecimentos, permitindo-lhes construir novos significados, ou
seja, permitindo-lhes adquirir conhecimento sobre esse tema (Coll et al, 2001).

Sdo muito valorizadas as concecdes dos alunos atualmente, mas importa também valorizar as
concecOes do proprio professor, que poderdo influenciar o que ensina, como ensina, 0S recursos
didaticos adotados e a imagem de ciéncia e cientista que transparece para os alunos (Santos, 1998).

As concecdes alternativas de um sujeito, um professor ou um aluno, resultam das experiéncias
que este vivencia ao longo da sua vida em situacdes tdo simples como as que ocorrem no seu dia-a-dia,
espontaneas ou nao, em contexto social, ao contrario da ciéncia, que resulta de praticas mais
controladas, testadas, metddicas e orientadas para a producéo do conhecimento (Santos, 1998). O
sujeito desenvolve concecdes alternativas devido ao seu meio envolvente, tornando-se dependente do
contexto social, cultural e linguistico onde o individuo se insere (Santos, 1998).

A descoberta da origem das concecdes alternativas manifestadas pelos alunos parece ser
importante se pretendemos modifica-las e/ou reorganiza-las (Silva, 2002). Desta forma, as origens das

concecdes alternativas dos alunos podem ser classificadas de trés formas:

“as concecdes espontaneas, derivadas das atividades do quotidiano, formadas através da percecao e de
processos sensoriais; concecdes transmitidas ou induzidas, estas vindo do meio social que rodeia os alunos,
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da educacao e cultura de que os alunos usufruem no meio em que vivem; concecdes analogicas, que surgem
da necessidade de dar significado a determinados factos e fendmenos, através de analogias, com outros
familiares ao aluno e que este considera (indevidamente) analogo aqueles” (Silva, 2002, p. 26).

Estas ideias previamente adquiridas sdo o ponto de partida para a (re) construcdo do novo
conhecimento, pois, na maior parte das vezes, este conhecimento prévio dos alunos nao esta de acordo
com o conhecimento cientificamente aceite (Silva, 2002). Assim, tendo conhecimento das causas de
formacao de ideias alternativas, torna-se mais facil ao professor tentar identificar formas e estratégias
para modificar essas ideias.

O ensino, da parte do professor, deve conduzir os alunos ao encontro desse conhecimento
cientificamente aceite, aproximando-se 0 mais possivel, através de trocas ativas de conhecimento (Silva,

2002).

2.3.2. Perspetiva de ensino orientado para a mudanga concetual

Ao longo dos tempos tem-se verificado que a transmissdo de conhecimentos do professor como
figura central do ensino para o aluno ndo é a forma mais eficaz de aprendizagem, ou seja, ndo ¢ a forma
mais eficaz de ultrapassar as concecdes prévias dos alunos (Silva, 2002). Por um lado porque o aluno
pode ndo compreender os conceitos ensinados da mesma forma que o professor e da mesma forma que
0s outros alunos, devendo, por isso, 0 ensino deve ser adequado a aprendizagem e individualidade de
cada um; Por outro lado porque existem fatores extrinsecos e intrinsecos que condicionam a
aprendizagem do aluno, tais como fatores psicologicos, em que os alunos defendem o seu ponto de vista
vigorosamente, fatores relacionados com o tipo de ensino, que pode reforcar as concecoes alternativas
ja existentes no aluno, e por fim, fatores relacionados com as condicdes do meio ambiente que rodeia o
aluno, tais como a existéncia de crencas e ideias fixas proprias de uma comunidade (Silva, 2002).

No ensino das ciéncias, onde se inclui a Biologia, o professor deve incentivar o aluno a pensar,
questionar e investigar tudo o que o rodeia, incluindo as suas proprias ideias, para que a aprendizagem
seja mais significativa e assim possa ocorrer a (re) estruturacdo do seu conhecimento (Silva, 2002).
Segundo Sinatra & Pintrich (2003), o aluno pode desempenhar um papel ativo e intencional na (re)
estruturacao do seu conhecimento, de acordo com este modelo de ensino.

Neste sentido, o ensino das ciéncias deve ser abordado numa perspetiva construtivista que tem
como base o pressuposto de que os alunos constroem as suas proprias ideias de acordo com 0 meio

fisico, social e cultural que os rodeia, existindo apenas a variavel do significado que cada um atribui ao
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conhecimento que adquire (Silva, 2002). Esta perspetiva de ensino obriga a “aprender a pensar”, pois &
do esforco pessoal e individual dos alunos que resultardo eventuais saltos qualitativos na sua
reorganizacao cognitiva (Cachapuz et al, 2002). No entanto, & também valorizado o papel do professor
neste tipo de ensino, que tem como funcdes fazer compreender conceitos, ideias e teorias cientificamente
aceites, através da utilizacdo das ideias prévias dos alunos e da mudanca concetual (Silva, 2002). Para
além disso, o professor tem também que possuir uma mente aberta, reflexiva, questionadora, suscetivel
a novos conhecimentos, sempre com vista a progredir e a procurar saber mais sobre ciéncia (Santos,
1998). Assim, o professor deve, por um lado, desafiar, instalar a duvida e desestabilizar todas as certezas
que o aluno pensa possuir e, por outro lado, direcionar os alunos, definir os objetivos e controlar os
rumos da acdo pedagodgica, no sentido de obter mudancas nos alunos (Rosa, 1994).

O construtivismo, que apoia o ensino orientado para a mudanca concetual, € um processo que se
refere a (re) construcao e/ou modificacao individual dos significados adquiridos por uma pessoa ao longo
da vida, com vista & sua interacdo social (Silva, 2002). E uma filosofia de ensino em que o conhecimento
ndo é transmitido pelo professor mas, pelo contrario, ¢ o aluno que passa por uma mudanca concetual
e que ativamente desenvolve, testa e revé as suas ideias sobre os fendmenos a considerar (Sinatra &
Pintrich, 2003). O processo de (re) construcao do conhecimento dos alunos, pressuposto base do ensino
orientado para a mudanca concetual, é lento, gradual e individual, ou seja, s6 pode ser realizado pelo
préprio aluno (Silva, 2002). De acordo com o modelo construtivista, o aluno ndo aprende pela
memorizacao nem por respostas a estimulos, mas sim através do desenvolvimento das suas estruturas
cognitivas (Rosa, 1994).

Antes de se falar em mudanca concetual falava-se em aquisicdo concetual, um modelo de ensino
que referia que a crianca representava uma “cera mole” (Santos, 1998, p. 170) onde era possivel
introduzir novas informacdes e novos conhecimentos. Para além disso era defendido que a aprendizagem
por parte dos alunos ocorria por acumulacao de conceitos, de forma idéntica, e que as informacdes
recebidas por todos os alunos mantém-se constante na sua parte cognitiva (Santos, 1998). O aluno era
visto, assim, como uma folha em branco, pronta para ser preenchida com as informacdes e
conhecimentos transmitidos pelo professor (Santos, 1998). O professor tornava-se a figura mais presente
e ativa no ensino, de acordo com este modelo, e 0 aluno uma mera figura passiva, que acumulava o
conhecimento transmitido pela figura central, ndo sendo valorizadas as suas concecdes alternativas
(Santos, 1998).

Pelo contrario, no modelo de ensino orientado para a mudanca concetual, correspondente a uma

perspetiva construtivista de ensino, as concecdes alternativas dos alunos assumem extrema importancia
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na construcdo do conhecimento pois sdo “elas que, marcadamente influenciam as observacoes e
interpretacdes que fazem nas aulas” (Santos, 1991, p.173). O papel do aluno no processo de ensino e
aprendizagem é muito mais valorizado, assumindo um papel ativo na (re) construcdo do seu proprio
conhecimento, ideias e opinides (Santos, 1998).

Nesta investigacao sera dado destaque a mudanca concetual, visando as concecées alternativas
dos alunos na construcdo dos recursos didaticos e métodos de ensino. E cada vez mais reconhecido que
0 processo de ensino e aprendizagem dos alunos pode ser rentabilizado se o professor usufruir dessas
concecdes alternativas para conduzir os alunos ao conhecimento cientificamente aceite (Silva, 2002).
Para isso, o professor dispde de alguns recursos didaticos que permitem promover a (re) construcéo do
conhecimento por parte do aluno, a partir dessas concecdes alternativas, para que o0s novos
conhecimentos dos alunos se aproximem dos conhecimentos cientificamente aceites, promovendo,
portanto, a mudanca concetual dos alunos (Silva, 2002). A aprendizagem por mudanca concetual
encontra-se relacionada com a educacao em ciéncias e com o desenvolvimento cognitivo, e é
considerada uma abordagem de ensino e aprendizagem onde ha interacéao entre as concecbes novas e
as pré-existentes (Sinatra & Pintrich, 2003).

Para concetualizar, um aluno utiliza estratégias mentais que realiza consciente ou
inconscientemente, de acordo com varios niveis, dependendo do conceito a relevar (Santos, 1998). A
concetualizacdo comeca desde a infancia do individuo, com pensamentos de acordo com o meio que 0
rodeia, e prolonga-se mais tarde a um pensamento mais racional e reflexivo (Santos, 1998). O professor
deve procurar trabalhar esta segunda forma de concetualizacdo, ensinando o aluno a pensar de forma
consciente, produtiva, racional, reflexiva e (re) construtiva (Santos, 1998).

Neste modelo de ensino assume-se que 0 aluno ja carrega consigo ideias, conhecimentos e
opinides formuladas antes do ensino formal, e o conhecimento vai-se (re) construindo e (re) organizando
constantemente ao longo da sua vida, através da articulacdo complexa entre as novas ideias e as antigas
(Santos, 1998). Neste sentido, apresentam-se em seguida os principais pressupostos deste modelo de

ensino, que resumem tudo o que foi sendo referido anteriormente:

* - necessidade de partir sempre do que o aluno ja sabe;
- necessidade de haver mudanca concetual;
- necessidade do aluno desempenhar um papel ativo em tal mudanca, tracando os degraus do
familiar para o novo” (Santos, 1998, p. 174).

De acordo com Santos (1998), o0 modelo de ensino orientado para a mudanca concetual baseia-
se em quatro fases fundamentais: a primeira refere-se a explicitacdo das ideias prévias dos alunos,

geralmente cientificamente incorretas e baseadas na sua experiéncia pessoal; a segunda fase refere-se
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a problematizacao dessas ideias frente a experiéncias ou a outras ideias, num processo de discussao e
clarificacdo em sala de aula, seguindo-se a exposicdo a situacdes conflituosas e construcdo de novas
ideias, sendo nesta fase que os alunos sao expostos a situacdes de conflito cognitivo. Nesta fase o aluno
deve ser confrontado com novos conhecimentos, experiéncias e/ou situacdes problema que o facam
tomar consciéncia das suas ideias, entrando em conflito cognitivo com as suas proprias ideias ou
crencas, colocando em causa as suas concecdes alternativas (Silva, 2002). Como resultado o aluno
devera sentir-se insatisfeito com as suas ideias, (re) colocando-as em duvida e partindo em busca das
respostas cientificamente aceites de modo a estrutura-las, e quanta mais insatisfacdo o aluno sentir,
mais radical sera a sua mudanca (Rosa, 1994; Santos, 1998; Silva, 2002; Sinatra & Pintrich, 2003). E
essa insatisfacdo demonstrada pelo aluno que estimula o processo da mudanca, juntamente com outros
fatores como o desequilibrio e conflito cognitivo (Sinatra & Pintrich, 2003). Deste modo, na ultima fase
ocorre a observacao do progresso da compreensao, através da comparacao entre as ideias antigas e as
recém-construidas (Santos, 1998). Ou seja, esta Ultima fase corresponde a reorganizacao e reconstrucao
de um novo conhecimento cientificamente aceite (Limon & Mason, 2002; Santos, 1998).

Para que a mudanca concetual possa ocorrer ¢ também necessaria uma maior flexibilidade e
abertura na lecionacdo dos programas, de forma a que o aluno seja a figura central do processo de
ensino e aprendizagem e, assim, se torne possivel a construcao das estratégias necessarias as
dificuldades e limitacdes dos alunos (Silva, 2002). E o aluno que constrdi e reconstrdi o seu
conhecimento, que transforma a informacdo em conhecimento, e é o préprio aluno que ira adquirir e
desenvolver instrumentos, esquemas, estruturas concetuais ou modelos mentais para articular melhor o
pensamento (Cachapuz et al, 2002; Duarte, 1993).

Todos os recursos didaticos utilizados em contexto de mudanca concetual tém como objetivo
promover a mudanca qualitativa dos conteldos concetuais dos alunos; promover também o
desenvolvimento das competéncias do pensar, através de questionamentos, discussées, solucionamento
de erros, etc.; e promover a consciencializacao, por parte dos alunos, da sua atividade cognitiva para
que possam autorregular a sua aprendizagem (Santos, 1998).

Alguns dos recursos didaticos que um professor pode adotar, e que neste caso também se aplicam
a presente investigacdo, com a criacao da WebQuest e do Role Playing, podem passar por apresentar
aos alunos “contra-exemplos e ideias discrepantes” (Santos, 1998, p. 192), “tipos mudltiplos de
argumentacdo para desmontar habitos de pensar” (Santos, 1998, p. 193), “confronto de ideias (dialético

razao de grupo/razao pessoal)” (Santos, 1998, p.193), etc.

19



Para qualquer um dos recursos referidos o professor deve incentivar os alunos a refletir e a pensar,
através da realizacdo de questdes de diferentes niveis cognitivos; consciencializacdo dos seus alunos de
que sdo capazes de cumprir as tarefas propostas; discussdo dos problemas e obstaculos encontrados e
a ultrapassar; promocao da reflexdo e pensamento por parte dos alunos, respeitando dentro de certos

limites o tempo necessario para tal. (Santos, 1998).

2.3.3.A WebQuest e o Role Playing comno recursos didaticos para promover o ensino orientado para a

mudanga concetual

2.3.3.1. WebQuest: o que é e qual a sua importancia para o ensino otientado para a mudanca concetual

As Tecnologias de Informacao e Comunicacao (TIC) sao cada vez mais utilizadas no ensino das
ciéncias e, embora o seu uso nao signifique necessariamente que o ensino seja orientado para os alunos
(podendo ser adequado ao método expositivo), se os recursos forem construidos no sentido da realizacao
de um ensino por mudanca concetual, podem tornar-se um meio de ensino bastante eficaz. As TIC s&o
frequentemente vistas como potenciais recursos motivadores para a aprendizagem do aluno e estdo cada
vez mais presentes nas nossas escolas, sob a forma de computadores, quadros interativos, internet,
entre outros.

Os professores de ciéncias procuram constantemente novas e inovadoras formas de envolver os
seus alunos no processo de ensino e aprendizagem e uma nova abordagem é fazer com que os alunos
procurem informacdes sobre um determinado topico de estudo, utilizando recursos baseados na Web,
ou seja, os professores pedem aos alunos que procurem informacdes usando a World Wide Web (Gaskill
et al, 2006). E neste contexto que sdo criadas e utilizadas as WebQuests, recursos didaticos orientados
pelo professor, em que a informacao procurada pelos alunos provém de recursos da Internet (Gaskill et
al, 2006).

De acordo com Monteiro (2010) e March (2003) o termo WebQuest foi originado em 1980 por
Bernie Dodge, um professor de Tecnologia Educacional da Universidade Estatal de San Diego, e refere-
se a utilizacdo, em contexto escolar, da grande quantidade de informacao disponibilizada pela internet.
A WebQuest foi entdo definida como um recurso didatico de investigacao ou de pesquisa em que alguma
ou toda a informacéo fornecida aos alunos provém de recursos da internet (March, 2003).

A WebQuest permite ao professor pedir ao aluno que realize uma tarefa relacionada com algum

dos temas que se encontra a lecionar (Monteiro, 2010). No entanto, os alunos nao navegam na internet
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sem proposito, mas tém sim, um conjunto de etapas e tarefas a cumprir, dentro de um prazo estipulado
pelo professor ou em acordo entre este e os alunos (Monteiro, 2010).

Para que os alunos cumpram as tarefas propostas, o professor seleciona e apresenta previamente
um conjunto de sifes e documentos (artigos, noticias, livros, etc.) por onde o aluno se deve guiar e
selecionar a informacao que considerar pertinente (Monteiro, 2010).

Este recurso é portanto construido pelo professor, que tem a funcdo de orientador, e é realizado
pelos seus alunos, geralmente organizados em pequenos grupos (Monteiro, 2010). O trabalho de grupo
€ também valorizado na utilizacao deste tipo de recurso, e os alunos devem organizar-se e coordenar-se
para esse efeito. O papel de um professor na realizacdo de uma WebQuest ¢é incentivar o aluno a
exploracdo da mesma, deixando-os posteriormente numa posicao mais autdnoma e so deve intervir
quando estes precisarem da sua ajuda (Martins, 2007).

As WebQuests podem ter periodos de duracdo maiores ou menores. A WebQuest de curto prazo
envolve 0s alunos em tarefas que requerem cerca de uma a trés aulas, permitindo que os alunos
interajam com uma série de novas fontes de informacdes, dando-lhes sentido no contexto da tarefa a
efetuar (Gaskill et al, 2006). A WebQuest de longo prazo requer tempo adicional, geralmente mais de
trés aulas, podendo ir até um més, dependendo da quantidade de trabalho exigido pelo professor (Gaskill
et al, 2006). Os alunos analisam um conjunto de conhecimentos, transformam-no de alguma forma e
demonstram a compreensao do material analisado, criando um produto final onde os restantes colegas
podem reagir ou responder (Gaskill et al, 2006).

A WebQuest é uma ferramenta cuja estrutura bem definida obedece a algumas regras (Martins,
2007). Atualmente considera-se um conjunto de etapas essenciais na construcdo de uma WebQuest:
Introducdo, Tarefa, Processo, Recursos, Avaliacdo e Conclusdo (Martins, 2007). A primeira etapa
corresponde a Introducéo, onde é apresentado e contextualizado o tema a tratar e onde é apresentado
também, muito sucintamente, a questdo a resolver e 0 modo como sera feito (Monteiro, 2010). A
informacéao fornecida nesta etapa deve ser motivadora e desafiante para os alunos, utilizando os seus
conhecimentos prévios, de modo que estes se sintam incentivados a realizacao da WebQuest (Martins,
2007).

A segunda etapa corresponde a Tarefa onde ¢ apresentado ao aluno o que ele tem que fazer e a
forma como apresentara a sua tarefa (Monteiro, 2010). A Tarefa deve ser possivel de realizar,
interessante e motivadora, envolvendo os alunos no processo de construcao do conhecimento, e podem
ser incluidas atividades de diversos tipos, variando na simplicidade ou complexidade, mais ou menos

criatividade, de mais ou menos carater cientifico, etc. (Martins, 2007).

21



A terceira etapa refere-se ao Processo, e aqui sdo apresentados um conjunto de passos que o
aluno deve seguir para cumprir com sucesso a tarefa anteriormente proposta (Monteiro, 2010). E
possivel que os alunos atinjam um nivel cognitivo mais elevado se a Tarefa estiver dividida em fases,
detalhadas e claras para que ndo surjam duvidas por parte dos alunos (Martins, 2007). No entanto, caso
surjam duvidas, o professor deve encontrar-se sempre presente e disponivel para auxiliar o aluno no que
for necessario. Encontra-se também associada a esta etapa, a etapa dos Recursos, em que o aluno
dispde de sifes e documentos previamente selecionados pelo professor e disponibilizados na WebQuest
(Monteiro, 2010). Sao estes, e apenas estes, recursos selecionados rigorosamente, que o aluno deve
utilizar na sua pesquisa para adquirir o conhecimento necessario e dar resposta a tarefa pedida (Martins,
2007).

Na etapa seguinte, a da Avaliacao, o professor apresenta a forma como o desempenho e resultado
final do trabalho do aluno sera avaliado, através de grelhas de auto e heteroavaliacdo (Monteiro, 2010).
Deste modo, torna-se explicito aos alunos a forma como estes serdo avaliados pelo seu trabalho e
desempenho, em termos qualitativos e quantitativos, segundo critérios definidos pelo professor, ou entre
este e os alunos (Martins, 2007).

Por fim, é apresentada uma breve conclusdo, sem revelar informacado em demasia sobre o tema
a estudar, mas que sintetize o tema explorado, abrindo caminho para novas exploracdes (Monteiro,
2010).

A WebQuest pode ser utilizada em qualquer sala de aula desde que esta disponha de
computadores ligados a internet (Martins, 2007).

A WebQuest deve ser realizada pelos alunos, com a supervisao e orientacdo do professor, onde
pesquisam informacdes necessarias a realizacdo da WebQuest em recursos disponiveis na Web,
selecionados previamente pelo professor, significando isto que a pesquisa realizada pelos alunos nao
decorre livrvemente na internet, mas ¢ orientada pelo professor (Martins, 2007). Quando utiliza uma
WebQuest como ferramenta de ensino, o professor pretende desenvolver algumas competéncias nos
alunos, tais como a “reflexao, discussao e tomada de decisdes entre pares, onde 0s recursos informaticos
atuam como mediadores do processo de ensino-aprendizagem e ajudam o aluno na construcao da sua
aprendizagem” (Martins, 2007, p.31). Desta forma, o ensino torna-se mais centrado no aluno, que tem
agora um papel mais ativo no processo de ensino e aprendizagem e na construcado do seu proprio
conhecimento. Para além disso, as WebQuests tém em consideracao a individualidade de cada aluno,

sendo possivel ajustar os tempos de realizacdo das mesmas, de acordo com o tempo de aprendizagem

22



de cada um, para que este possa pesquisar e analisar a informacao adequadamente, levando a uma
compreensao dessas informacdes, excluindo a memorizacdo (Martins, 2007).

E importante que os alunos facam uma exposicao oral do seu produto final & turma e ao professor
pois, desta forma, desenvolvem as suas capacidades de exposicao, de reflexdo sobre o proprio trabalho
e sobre o dos restantes colegas, sempre de uma forma construtiva, com vista a melhoria (Martins, 2007).
E nesta fase que o professor possui um papel importante, expondo os aspetos positivos e negativos de
cada trabalho, incentivando a critica, a responsabilidade e a tomada de decisdo (Martins, 2007).

Por outro lado, o papel dos alunos na realizacdo de uma WebQuest comeca pela sua propria
motivacao, que desenha o grau de empenho do aluno e a maior ou menor recetividade a WebQuest
proposta (Martins, 2007). Aliado a um aluno motivado surge também a questdo da responsabilidade que
lhe é colocada, decorrente da realizacdo da WebQuest, pois este passa a ter funcdes e tarefas a
desempenhar, tais como de pesquisa, analise, sintese, reflexdo, de colaboracdo em grupo, de
organizacao, entre outras, que conduzem ao desenvolvimento de autonomia, pensamento critico,
autoconfianca, e capacidades comunicativas, necessarias a formacdo de um individuo capaz de construir
0 seu proprio conhecimento (Martins, 2007). Este tipo de situacdes preparam os alunos para a vida em
sociedade, tornando-os capazes de enfrentar e solucionar problemas do dia-a-dia.

A WebQuest tem a vantajosa carateristica de utilizar recursos provenientes da internet, onde
diariamente surgem novas informacdes de qualidade a um ritmo muito elevado, promovendo uma
aprendizagem ativa que, através do conhecimento prévio dos alunos, permite a (re) estruturacdo do seu
conhecimento por mudanca concetual (Martins, 2007).

Neste sentido, para lecionar uma parte da tematica dos OGM e OT, foi construida uma WebQuest,
que pode ser consultada no seguinte endereco da web:

https://sites.google.com/site/ webquestogmetransgenicos/ .

2.3.3.2 Role Playing: o que é e qual a sua importancia na formacdo de ideias e opinides dos alunos

relativamente ao tema dos OGM e OT

O Role Playing corresponde a uma interpretacdo de papéis, pelos alunos, atribuidos por uma
terceira pessoa, que no presente contexto é o professor. O papel pode corresponder por exemplo a um
cientista, um agricultor, um ambientalista ou qualquer outro, de forma que se adeque e faca

compreender o assunto a tratar (Aubusson et al, 2006). Desta forma, os alunos podem assumir, por
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alguns momentos, uma posicdo social diferente, uma nova personagem dando-lhe o seu cunho pessoal
(Milroy, 1982).

O Role Playing, como recurso didatico, baseado na interpretacdo de posicoes/papéis e na
interacéo simulada de uma situacéao real, incide sobre uma determinada matéria de ensino e requer um
envolvimento fisico da parte dos alunos, participando em acdes ou circunstancias simuladas (Blank,
1985; Milroy, 1982; Yardley-Matwiejczuk, 1997). A utilizacdo do Role Playing corresponde a uma forma
de deliberadamente construir uma aproximacao de um episodio ou experiéncia da vida real, mas em
condicdes controladas (Yardley-Matwiejczuk, 1997).

No entanto, ndo se pode comparar a realizacdo de um Role Playing a representacédo. Se por um
lado, na representacao ha perda de identidade por parte do ator para encarnar uma outra personagem
e esta dependente da reacao do publico, no Role Playing isto nao acontece, as pessoas assumem
posicoes especificas em relacdo a um determinado assunto em situacdes sociais simuladas, sem nunca
perder a sua identidade, e também ndo dependem da reacdo do publico (Milroy, 1982). Pode tomar-se
como exemplo um estudante que numa situacédo simulada assume o papel de um professor e ¢é livre de
interpretar esse papel como considerar que deve ser interpretado (Milroy, 1982).

Os potenciais da realizacdo de um Role Playing ha muito que sdo reconhecidos no ensino das
ciéncias, pois encorajam os alunos a criar a sua propria realidade, desenvolvendo as suas capacidades
de interagir com outras pessoas, motivando-os e aumentando a sua autoconfianca ao permitir que os
alunos levem as suas experiéncias para a sala de aula (Aubusson et al, 2006). Para além disso, sdo
consideradas atividades divertidas, que ajudam a clarificar mal-entendidos e que ddo a oportunidade aos
alunos mais timidos de ter uma maior participacao, mas acima de tudo, na educacéo em ciéncias, a
atividade de Role Playing apresenta o grande potencial de possibilitar uma aprendizagem mais atrativa
aos estudantes, permitindo-lhes observar de uma perspetiva diferente (Aubusson et al, 2006).
Frequentemente, o Role Playing é utilizado para que os alunos sejam recetivos a perspetivas diferentes
relativamente a um assunto controverso da ciéncia (Aubusson et al, 2006). Esta pratica funciona quando
sao discutidos assuntos polémicos, geradores de controvérsias, cujas opinides sejam diferentes entre o
grupo-turma, para que as possam defender recorrendo a conhecimentos cientificamente corretos. O
presente tema — OGM e OT - aplica-se a este recurso por nao ser, ainda atualmente, gerador de consenso
entre cientistas e populares.

Geralmente, o Role Playing é desenhado primeiramente pelo professor e depois concretizado pelos
alunos, cujo objetivo é fornecer modelos de interpretacao de papéis que retratem com maior clareza as

ideias da ciéncia (Aubusson et al, 2006).
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De acordo com Cardoso (2009), o Role Playing coloca os alunos perante uma série de
condicionalismos que existem no mundo real tais como, o constrangimento, a motivacao e a pressdo. A
utilizacao do Role Playing incentiva a oportunidade de praticar varios tipos de comportamento sociais, a
dinamizacao da interacdo dentro do grupo-turma, a motivacao e interatividade, e a realizacdo de uma
atividade centrada no aluno (Cardoso, 2009). Desta forma, os alunos com dificuldades de expressao
veem trabalhadas estas competéncias, sendo capazes de expor com maior clarificacdo e capazes de
reformular se necessario o que pretendem dizer.

A interpretacao de um papel social comeca desde o nascimento, pois desde que uma crianca
nasce em determinada sociedade aprende a comportar-se de acordo com a mesma, embora possam
existir crescimentos individuais, que dao origem a comportamentos e opinides também individuais
(Milroy, 1982). Quase todas as criancas, de qualquer grupo racial e nacionalidade, nas suas brincadeiras
fingem ser alguém ou alguma coisa, demonstrando uma forte necessidade de socializar e comunicar
com os outros (Featherstone & Cummings, 2004; Smidt, 2011). Este comportamento é vital para que
processem as suas experiéncias e construam o seu entendimento do mundo (Featherstone & Cummings,
2004).

De acordo com Rogers & Evans (2008), a atividade de Role Playing desempenha um papel muito
importante no desenvolvimento do conhecimento dos alunos, sendo considerada, por eles, uma das
atividades de envolvimento social preferidas, incitando o desenvolvimento das competéncias de
sociabilizacdo, linguisticas, de compreensado e aceitacdo das ideias e opinides de outros, desafiando a
sua propria perspetiva de ver as coisas e fenémenos, e contribuindo para uma transformacdo mais
intrapessoal e menos interpessoal. Geralmente, os alunos que representam papéis estdo mais
profundamente envolvidos no que estdo a fazer do que em qualquer outra atividade (Featherstone &
Cummings, 2004). Portanto, para que um aluno interprete um novo papel é necessaria motivacéo,
atitude e aplicacao por parte do mesmo, associada a intensidade com que os restantes colegas também
interpretam a sua personagem, ou seja, a motivacao, atitude e empenho de um aluno no seu novo papel
também ¢ influenciado pela participacdo dos restantes colegas de turma, num sentido diretamente
proporcional, quanto mais empenho e dedicacdo a turma mostrar, mais empenho e dedicacao cada
elemento da turma também mostrara (Milroy, 1982). E através desta interacdo constante entre os varios
elementos da turma que cada um aprende um pouco mais sobre o tema a abordar. Para além do
conhecimento adquirido, com o Role Playing os alunos também treinam algumas competéncias como a
procura de informacdes validas para defender a sua personagem, o poder de argumentacdo, é

estimulado o pensamento critico, sdo instigadas emocdes e valores morais e a reflexdo, tornando-se
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alunos capazes de receber mais do que uma opiniao ou ideias sem deixar de procurar sempre saber
qual ou quais sao as consideradas cientificamente corretas (Bhattacharjee & Ghosh, 2013; Milroy, 1982).
O potencial educativo do Role Playing é precisamente o facto de encorajar os jovens a envolverem-se
fisica e intelectualmente nas atividades, o que lhes permite expressarem-se em contextos cientificos e
desenvolver a compreensado de conceitos considerados dificeis (McSharry & Jones, 2000).

Existem outras razdes pela qual o Role Playing é considerado uma ferramenta valiosa na educacao,
tais como, possibilitar aos professores de ciéncias um ensino mais pessoal e criativo; possibilitar que os
alunos sintam que sao donos da sua propria aprendizagem; possibilitar o ensino de temas morais e
éticos que se insiram nos programas curriculares, tal como o presente caso dos OGM e OT; possibilitar
a todos os alunos, com o mais variado espectro de necessidades educacionais, a interpretar o seu lugar
no mundo; por fim, ajudar os alunos a concetualizar e, consequentemente, a aumentar a sua
aprendizagem (McSharry & Jones, 2000). Este recurso didatico permite pdr em pratica conhecimentos
tedricos, considerar as responsabilidades e obrigacdes de papéis especificos, desenvolver a competéncia
de desempenhar papéis, promover uma maior consciéncia do comportamento dos pares no desempenho
do seu papel, promover uma tomada de decisdo mais eficaz, simular discussdes, clarificar assuntos
particulares e estudar problemas especificos da sociedade (Milroy, 1982). O Role Playing fornece,
portanto, aos alunos a possibilidade de desenvolverem as suas capacidades de comunicacao, a refletirem
sobre 0 seu proprio conhecimento e a acostumarem-se a enfrentar situacdes de vida real, colocando-se
em situacdes semelhantes (Bhattacharjee & Ghosh, 2013). Assim, quando adotado o Role Playing de
acordo com o ensino construtivista, os alunos poderao refletir acerca do seu conhecimento sobre um
determinado assunto para tomar melhores e mais eficazes decisdes, deixando de ser meros recetores
passivos de informacao, mas sim, parte ativa no processo de ensino e aprendizagem (Bhattacharjee &
Ghosh, 2013).

As atividades de Role Playing ajudam a introduzir aos alunos situacdes e temas da vida real e
apresentam trés principais vantagens, sao atividades muito positivas e seguras no que respeita a lidar
com atitudes e sentimentos dos alunos, tornam-se um evento seguro para a expressao pessoal dos
alunos, que muitas vezes possuem atitudes e opinides consideradas nao populares, e por ultimo, este
tipo de atividades ¢ altamente motivador para os alunos, tornando-se cada vez mais inspirados pela
aprendizagem de novas matérias (Graves, 2008).

Segundo Milroy (1982), o Role Playing é organizado de acordo com trés fases fundamentais. Na
primeira sao fornecidas as instrucdes, na segunda ocorrem as interacdes necessarias a sua realizacao,

e por fim, na terceira ocorre a discussao do problema em estudo. Na primeira fase é escolhida a situacao
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a simular, sédo determinadas as regras para a ocorréncia dessa simulacao, € explicada em maior
pormenor a situacdo a simular, sdo distribuidas as regras e informacdes necessarias aos alunos e por
fim, é explicada a funcao dos observadores ou plateia, caso exista (Milroy, 1982). Depois de saberem
que personagem irdo defender, os alunos devem pesquisar e construir um conjunto de argumentos para
interpretar e defender o ponto de vista da sua personagem, embora o decorrer da interacdo seja
espontaneo, pois nao existem falas ensaiadas. Na fase da interacao, os alunos que desempenham algum
papel podem trocar ideias uns com os outros sobre o comportamento das suas personagens na situacao
simulada (Milroy, 1982). O tempo da interacao deve ser estipulado de acordo com todos os elementos
da turma e professor. A ultima fase deste processo, correspondente a discussdo, e é a mais importante
e valiosa da realizacdo de um Role Playing (Milroy, 1982). E nesta fase que s&o discutidos os assuntos
relevantes com proposito educacional para o qual o Role Playing foi desenhado. Sdo apresentadas as
decisdes fundamentadas tomadas por cada uma das personagens, as possiveis consequéncias dessas
decisdes, a apresentacdo de outras opcoes, o desenvolvimento de aspetos comportamentais de cada
uma dessas personagens, e a discussao de pontos que possam interferir com a vida pessoal de cada
um ou com a sociedade em geral (Milroy, 1982).

A grande diferenca entre realizar um Role Playing e simplesmente discutir determinado problema
na sala de aula, é que na simples discussdo os alunos falam sobre o problema e no Role Playing os
alunos assumem o problema como seu e interagem de acordo com isso (Milroy, 1982). Ha portanto
uma ligacdo mais pessoal e significativa na realizacdo de um Role Playing, o que podera influenciar o
tipo de aprendizagem por parte dos alunos, que desta forma sera mais significativa e mais eficaz. Os
alunos aprendem mais se forem usadas abordagens centradas nele proprio, pois a informacéo torna-se
mais significativa para ele, e por isso fica retida por mais tempo (Graves, 2008). Sé os professores que
ensinam de acordo com meétodos de ensino e aprendizagem ativos é que acreditam no Role Playing
como um método de ensino eficaz (Graves, 2008).

Segundo Milroy (1982), a funcao do professor na realizacdo de um Role Playing comeca por
determinar os objetivos educacionais da sua realizacdo, seguindo-se a escolha do contexto, das
personagens, do tema relevante para a discussao, para depois delegar funcdes e responsabilidades aos
alunos, determinando também as regras do Role Playing e prestando informacdes aos alunos sobre a
situacdo a simular sempre que necessario. Ao longo das varias fases que compdem o Role Playing o
professor deve dar espaco e tempo para que os alunos procurem e estabelecam a sua prépria informacao
intrapessoal, e proporcionar todas as condicdes necessarias a realizacdo do Role Playing, mesmo que

isso signifique arranjar e/ou dispor os moéveis da sala de aula ou do espaco onde decorrer o Role Playing
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de forma apropriada a sua ocorréncia (Milroy, 1982). Na fase da discussado do tema, o professor tem
como funcao identificar os diferentes pontos de aprendizagem, ajudar os alunos a transpor a interacéo
previamente realizada em perspetivas pessoais, encorajar cada um dos membros que participam no Role
Playing a contribuir para a discussao e ajudar os alunos a adquirir os conhecimentos e habilidades
necessarias para a execucao eficaz de papéis em situacdes de vida real semelhantes ao simulado (Milroy,
1982).

Existem quatro elementos basicos que sao essenciais para o sucesso de qualquer Role Playing
(Graves, 2008). O primeiro elemento refere que o Role Playing deve ser realizado com base nos
conhecimentos prévios dos alunos sobre o assunto a tratar, pois o professor ndo pode esperar que o
aluno interprete um papel de um tema sobre o qual ndo tem qualquer conhecimento (Graves, 2008).
Este método foi construido com base nos pressupostos do construtivismo, derivando da ideia de que o
conhecimento é construido pelos aprendizes na tentativa de compreenderem as suas experiéncias,
através de meios de ensino centrados no aluno (Bhattacharjee & Ghosh, 2013). O segundo elemento
refere-se a definicdo das regras do Role Playing por parte do professor para que ocorra um maior
envolvimento e conflito, por parte dos alunos (Graves, 2008). O terceiro elemento refere que o professor
deve estabelecer uma situacao especifica, focando os pontos de interesse para o debate (Graves, 2008).
Por fim, o quarto e ultimo elemento refere-se ao envolvimento limitado do professor e a sua boa vontade
de dar flexibilidade a realizacdo da atividade, orientando os alunos na sua realizacdo, sem se deixar levar
pela vontade de dominar o debate, deixando os alunos encontrar o caminho para a compreensao (Graves,
2008).

Graves (2008) considera o Role Playing uma atividade definitivamente eficaz para ensinar, pois os
métodos de ensino tradicionais, como o fornecimento de informacoes pelo professor aos alunos, nao
ajudam os alunos a criar ligacdes ou sentir empatia pelas matérias como o Role Playing faz. O ensino
eficaz vai muito para além dos exercicios tradicionais de leitura e memorizacao e é neste contexto que o
Role Playing assume grande importancia. Assim, foi criado um Role Playing para a presente investigacéo,
com o intuito de discutir as varias vantagens e desvantagens que a producao e utilizacdo de OGM e OT
oferecem a nossa sociedade.

No contexto do presente Role Playing é feita referéncia a uma empresa ficticia, a ‘TransGen-Pt’,
que pretende comercializar em larga escala produtos GM. Neste seguimento foram criadas varias
personagens que defendem os diversos pontos de vista, positivos e negativos, em relacdo a criacdo da
referida empresa em Portugal. O contexto e as personagens criadas para este Role Playing podem ser

consultados no seguinte endereco da web: https://sites.google.com/site/roleplayingogmetransgenicos/ .
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CAPITULO 3
METODOLOGIA DE INTERVENGCAO PEDAGOGICA E DE INVESTIGACAO

3.1. Introducdo

Neste capitulo € apresentada a metodologia geral de investigacdo associada a intervencao,
correspondendo a estrutura geral e objetivos da intervencao (3.2.1.) e a descricdo da metodologia e
recursos utilizados (3.2.2.), nomeadamente fazendo referéncia a WebQuest (3.2.2.1.) e ao Role Playing
criados no ambito desta investigacdo (3.2.2.2.).

Ainda no presente capitulo apresenta-se a investigacdo associada a intervencédo (3.3.), fazendo
referéncia aos objetivos de investigacdo a ela associados (3.3.1.), @ amostra (3.3.2.), as técnicas e
instrumentos de recolha de dados (3.3.3.) utilizados, nomeadamente o questionario de investigacao
(3.3.3.1.) e o questionario de opinido (3.3.3.2.). Por fim, é realizada uma breve explicacdo de como foi

feito o tratamento e andlise de dados (3.3.4.).

3.2. Metodologia de Investigacao associada a intervencao

Neste ponto sera feita uma abordagem a estrutura geral da intervencéo, aos objetivos da mesma,

assim como sera feita uma descricdo da metodologia e recursos utilizados na referida intervencao.

3.2. 1, Estrutura geral e objetivos da intervengdo

Os recursos didaticos utilizados focaram-se na (re) construcdo do conhecimento cientifico,
substantivo e processual, no ambito da unidade tematica que aborda os OGM e os OT. A técnica a utilizar
no presente projeto pedagogico supervisionado foi 0 inquérito, com recurso ao questionario. Assim, na
primeira fase desta intervencao ocorreu a detecao das ideias/opinides prévias dos alunos acerca do tema
a lecionar, através da aplicacdo de um Pré-Teste (Anexo 1). Seguidamente, na segunda fase, foram
comparadas as ideias/opinides prévias detetadas, com os conceitos cientificamente aceites. Neste
seguimento, foram entdo implementados os recursos didaticos orientados construidos de acordo com
um ensino por mudanca concetual, no sentido de entrar em conflito com as ideias e opinides dos alunos,
e a posterior reflexdo sobre determinadas situacoes relacionadas com a producao e utilizacdo dos OGM

e OT.
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Foram assim realizados e implementados trés recursos didaticos, um de papel e lapis (Anexo Ill),
uma WebQuest (Anexo IV) e um Role Playing (Anexo V). Nesta fase, de implementacdo dos recursos,
pretendeu-se fomentar o conflito cognitivo dos alunos, ou seja, a confrontacdo de ideias, permitindo a
confrontacdo com o conhecimento cientificamente aceite, a consciencializacdo da existéncia de outros
pontos de vista e, consequentemente, o desenvolvimento do seu juizo critico. Foi dado grande destaque
ao Role Playing, pela sua importancia num tema tdo controverso como o dos OGM e OT, em varios
contextos (ético, econémico, social, entre outros), estimulando o posicionamento/juizo critico e
argumentacdo dos alunos face aos factos apresentados em funcdo da matéria lecionada.

Numa ultima fase da intervencao, foi aplicado um Pds-Teste, onde foi avaliada a resisténcia que
as concecoes alternativas dos alunos ofereceram a mudanca, pelo confronto com algumas evidéncias
ou factos, possibilitando a compreensdo do processo de aprendizagem e de construcdo do
conhecimento.

Como objetivo da presente Intervencao, pretendeu-se promover a aprendizagem de conceitos
associados ao tema dos OGM e OT com recurso a um modelo de ensino orientado para a mudanca
concetual.

Os recursos didaticos referentes a presente intervencdo, orientado sob uma perspetiva sécio-
construtivista, pretendeu promover a (re) construcado do conhecimento cientifico sobre os OGM e OT, o
desenvolvimento de competéncias de pesquisa de informacdo, a reflexdo sobre processos de
aprendizagem e, por fim, o desenvolvimento do pensamento critico.

Por ultimo, foi também objetivo perceber a reacdo dos alunos a minha lecionacao, e para este
efeito foi aplicado um questionario de opinido (Anexo VI). Neste questionario pretendeu-se proceder a
uma avaliacao pelos alunos relativamente a metodologia e recursos didaticos por mim utilizados, bem

como a compreensao dos conteudos abordados.

3.2.2. Descricdo da metodologia e recursos utilizados

Como ja foi referido no ponto anterior, para a presente intervencéo recorreu-se a uma atividade
de papel e lapis (Anexo lll), a uma WebQuest (Anexo IV) e a um Role Playing (Anexo V).

Relativamente ao recurso didatico de papel e lapis, este foi o primeiro a ser implementado e
encontra-se associado a analise de uma banda desenhada e a visualizacdao de um video sobre os

conceitos de OGM e OT.
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Assim, primeiramente foi apresentada, aos alunos, a banda desenhada (Anexo ), com o objetivo
de Ihes suscitar duvidas sobre a tematica dos OGM e OT, e como resultado os alunos deveriam escrever
num papel fornecido pela professora, as questdes que a banda desenhada lhes suscitou (Anexo II). As
questdes formuladas pelos alunos, seriam respondidas ao longo da lecionacao, de forma a que os alunos,
no final da mesma, se sintam mais esclarecidos acerca do tema dos OGM e OT. As principais questdes
formuladas pelos alunos foram “O que sdo OGM e OT?”, “Como se produzem e quais as utilizacdes dos
OGM e OT?” e “Quais as vantagens e desvantagens da producao e utilizacdo de OGM e OT?”.

Seguidamente os alunos assistiram ao referido video, que faz referéncia a primeira questao
formulada pelos alunos (“O que sdo os Organismos Geneticamente Modificados e os Organismos
Transgénicos?”) e apds a visualizacdo responderam a algumas questdes presentes no recurso didatico
de papel e lapis (Anexo Ill), com o intuito de esclarecer o que sdo os OGM e OT e qual a relacdo entre os
dois.

A segunda questdo formulada pelos alunos foi respondida com recurso a WebQuest e a terceira

questao formulada foi respondida com recurso ao Role Playing.

3.2.2.1. A WebQuest “Producao e utilizacdo de Organismos Geneticamente Modificados e Organismos

Transgénicos”

Para lecionar uma parte da tematica dos OGM e OT, correspondente a uma das questdes
formuladas pelos alunos na primeira aula (“Como se produz e quais as utilizacdes dos OGM e OT?"), foi
construida uma WebQuest, com o titulo “Producdo e utilizacdo de Organismos Geneticamente
Modificados e Organismos Transgénicos”.

A WebQuest construida no ambito desta intervencdo apresenta na sua estrutura 8 etapas.

Na primeira etapa apresenta-se a Pagina Inicial, que contém informacdes como, o titulo da
WebQuest, o publico ao qual esta é destinada e as informacdes de contacto de quem a construiu. Na
segunda etapa apresenta-se a Introducao, onde é feita uma breve referéncia a Biotecnologia e aos OGM
e OT e a algumas implicacdes que esta tematica pode ter para a nossa sociedade.

A Tarefa corresponde a terceira etapa da WebQuest, onde se encontra explicitada a tarefa que os
alunos tiveram que desempenhar para a realizacdo desta WebQuest, assim como sao explicitadas a
forma de apresentacédo do trabalho, o tempo de duracdo da apresentacdo e a data da mesma. Assim

sendo, foi tarefa dos alunos explicar como se produzem e quais as utilizacdes dos OGM e OT, através de
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uma apresentacdo em powerpoint e posterior discussdo da mesma, com a duracdo maxima de 15
minutos.

A quarta etapa corresponde ao Processo, onde sao explicitados os varios passos que os alunos
devem cumprir para a realizacao da tarefa proposta. Assim, os alunos dividiram-se em quatro grupos de
4 ou 5 elementos, cada um com o seu tema, sobre o qual fizeram uma pesquisa bibliografica para
posteriormente apresentar a turma. Os temas divididos pelos grupos 1 a 4 sao: ‘Producdo de Organismos
Geneticamente Modificados e Transgénicos: Técnica do DNA recombinante’, ‘Producdo de Organismos
Geneticamente Modificados e Transgénicos: Métodos diretos e indiretos de transferéncia de genes
(Bactérias, Eletroporacdo de protoplastos, Biobalistica e Microinjecdo)’, ‘Utilizacdo de Organismos
Geneticamente Modificados e Transgénicos na Agricultura e Pecuaria’ e ‘Utilizacdo de Organismos
Geneticamente Modificados e Transgénicos na area da Saude e na Industria Téxtil’, respetivamente.

A pesquisa bibliografica deve ser realizada com base nos Recursos, correspondente a quinta etapa
da WebQuest. Nesta etapa, os alunos tiveram que clicar no tema que lhes foi atribuido, que os remeteu
para uma pagina com documentos anexados, /inks de documentos e sifes importantes para o seu tema
e para a construcdo do seu trabalho. Os alunos apenas limitaram a sua pesquisa bibliografica a estes
documentos e sifes previamente selecionados pela professora.

Na sexta etapa da WebQuest (Avaliacdo), os alunos puderam consultar a explicitacdo de como
seria avaliado o seu trabalho, sendo realizada uma auto e heteroavaliacao da contribuicdo de cada aluno
para o trabalho realizado antes e durante a apresentacdao do mesmo. A sétima etapa corresponde a
Conclusao, sem revelar informacdes importantes sobre os temas propostos, mas deixando em aberto
novas pesquisas e investigacées acerca do mesmo. Por fim, a ultima etapa corresponde a Ajuda, que
explica sinteticamente a estrutura e funcionamento da WebQuest.

A WebQuest construida no ambito da presente intervencdo pode ser consultada no seguinte

endereco da web: https://sites.google.com/site/webquestogmetransgenicos/ .

3.2.2.2. O Role Playing “A nova empresa de Braga: TransGen-Pt”

Para lecionar outra parte da tematica dos OGM e OT, correspondente a ultima questdo formulada
pelos alunos na primeira aula (“Quais as vantagens e desvantagens da producao e utilizacado de OGM e
O0T?"), foi construido um Role Playing. Este Role Playing tem como titulo “A nova empresa de Braga:
TransGen-Pt"” e consiste numa historia ficticia, com formato de noticia e na construcdo de algumas

personagens para 0s alunos interpretarem.
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A noticia refere-se a criacdo de uma empresa, a ‘TransGen-Pt’, que pretende comercializar em
larga escala produtos GM e transgénicos, numa zona limitrofe de Braga e sdo apresentados diversos
pontos de vista, uns a favor e outros contra, relativamente a construcdo da referida empresa. Esses
pontos de vista referem-se as varias personagens construidas, as quais os alunos devem defender.

As personagens construidas para demonstrar os varios posicionamentos perante o contexto

construido apresentam-se na Tabela 1.

Tabela 1 - Personagens criadas para o Role Playing “A nova empresa de Braga: TransGen-Pt” e o seu respetivo
posicionamento perante a criacdo da referida empresa

Personagem

Posicdo defendida

Dr. Anténio Campos
(Presidente da Camara

Defende que a cidade precisa que esta empresa se desenvolva, possibilitando a criacdo de muitos
postos de trabalho, necessarios para as pessoas com caréncias econdmicas.

de Braga)

Dr. José Ramalho | Defende que a empresa contribuira para uma melhoria da economia portuguesa, pretendendo
(Presidente da | expandir o seu negdcio e colocar Portugal no topo da Europa relativamente a producao e
empresa ‘TransGen- | comercializacdo de OGM e OT. Defende a producéo e utilizacdo de OGM e OT, alegando que
Pt) estes resolverao muitos problemas, como o da fome no mundo.

Sr. Joaquim Soares
(Agricultor local)

Defende que a criacao da nova empresa trara mas consequéncias para todos aqueles que vivem
do sustento da agricultura, temendo que com a criacdo da nova empresa, sua grande
concorrente, ndo obtenha lucros suficientes para o sustento da familia.

Dra. Ana Fonseca
(Doutorada em
Ciéncias do Ambiente)

Defende que os OGM e OT vao contra todos os processos naturais da vida, e que podem causar
problemas de saude como por exemplo, as alergias, e que, futuramente, estes organismos
podem pdr em risco toda a vida na Terra, irreversivelmente.

Dra. Adriana Lourenco
(lider do hipermercado

Defende que com a implementacéo da nova empresa podera obter mais lucros, pois os produtos
que vendera no seu estabelecimento serdo mais baratos, argumentando que a producéo e

Pingo Doce) utilizacdo de OGM e OT néo traz complicacdes para os consumidores, mas permite uma maior
oportunidade de escolha.

Engenheira Marta | Defende que o avanco da ciéncia, mais concretamente, os estudos em manipulacdo genética

Macedo podem contribuir para uma melhoria da saude em geral, e no combate as mais variadas doencas

gue atingem a nossa sociedade, com a producao de vacinas e medicamentos por exemplo.

Sra. Teresa Marques
(representante dos
cidadaos de Braga)

Defende que os OGM e OT nao deviam ser comercializados na cidade de Braga, pois ndo sendo
naturais, nao serao bons para a saude e poderao pdr em risco a vida das pessoas e a das
geracOes seguintes. Defende ainda que os produtos que contiverem OGM e/ou OT, devem ser
devidamente rotulados, de forma a que cada cidaddo tenha conhecimento do que esta a
consumir.

Defende a criacdo da empresa, tendo estabelecido uma parceria com a mesma, cedendo-lhes
0S seus campos agricolas para exercerem a sua atividade. Defende que a producdo destes
organismos apenas trardo vantagens para a agricultura e que os agricultores poderao
lucrar muito com a atividade da empresa, que de outra forma, com os seus antigos pequenos
negocios nao conseguiriam.

Sra. Anabela Costa
(Agricultora)
Engenheira Maria
Almeida
(representante do
Setor Téxtil)

Defende a implementacdo da empresa, através da possibilidade de criacdo de novos tecidos,
com mais variedade de texturas e cores, possivel com a manipulacdo dos genes de plantas,
como por exemplo, o algoddo, o que permitira agradar a um maior numero de
consumidores. Desta forma, vera o seu negdcio impulsionado.

Para a realizacédo do presente Role Playing, numa fase inicial foram selecionados os alunos, em

acordo com 0s mesmos, que iriam representar as varias personagens, seguindo-se as tarefas de
pesquisa bibliografica, que permitiram fundamentar e formar argumentos para a defesa das suas

personagens. A pesquisa bibliografica permitiu também o desenvolvimento de competéncias do dominio
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processual e do conhecimento substantivo para a resolucao das tarefas propostas posteriormente. Este
tipo de recursos promove também o desenvolvimento da autonomia dos alunos através da procura,
selecdo e organizacao da informacao necessaria.

Seguidamente a fase de pesquisa bibliografica, foi organizado o cenario para a realizacdo do Role
Playing, numa aula de 90 minutos. O Role Playing foi realizado em forma de debate com o formato do
programa ‘Pros e Contras’.

Assim procedeu-se a reorganizacdo da sala de aula, de forma a organizar de um lado da sala uma
mesa onde se encontravam as personagens a favor da construcdo da empresa, e do lado oposto, uma
mesa onde se encontravam as personagens contra a construcdo da empresa. Nas restantes mesas
encontravam-se os restantes alunos, que representavam o publico que assistiu ao debate e que pdde
intervir colocando questdes no final do debate.

Os alunos defenderam as suas personagens, durante o debate, com recurso aos argumentos por
si construidos na fase inicial do Role Playing. A professora assumiu, neste contexto, o papel de
coordenadora, orientando o debate da melhor forma, para que todos os alunos pudessem intervir na
discussao e explicitar os seus argumentos da melhor forma possivel.

O contexto e as personagens criadas para este Role Playing podem ser consultados no seguinte

endereco da web: https://sites.google.com/site/roleplayingogmetransgenicos/.

3.3. Investigacédo associada & intervencao

Neste ponto séo apresentados os objetivos da investigacao associada ao projeto de intervencao, a

amostra da investigacao e, por fim, as técnicas e instrumentos de recolhas de dados utilizados.

3.3.1. Objetivos da Investigacdo associada ao projeto de intervengdo

Como objetivo de investigacdo associada a intervencao, pretende-se averiguar a influéncia da
aplicacao de um ensino orientado para a mudanca concetual na evolucao concetual e na mudanca de

opinides relativa a producao e utilizacao de OGM e OT.

34



3.3.2. Amostra

A amostra desta investigacao era constituida por 20 alunos e correspondia a uma turma do 12°

ano. Desses alunos, 14 eram do sexo feminino e 6 do sexo masculino (Gréafico 1).

Numero de alunos

16

14

12

10
8 B Feminino
6 = Masculino
4
2
0

Sexo

Grafico 1 — Numero de alunos do sexo masculino e feminino da amostra

Os alunos apresentavam idades compreendidas entre os 16 e os 18, sendo que a média de idades

rondava os 17,1 anos.

Observa-se, pelo Grafico 2, que a maioria dos alunos tém 17 anos de idade, representando 75%

da amostra, e uma pequena percentagem de alunos tém 16 (10%) e 18 anos de idade (15%).

Idade dos alunos 1

(anos)

=9

Grafico 2 - Idade dos alunos que participaram na investigacdo
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Verificou-se ainda que a presente turma n&do possuia alunos repetentes, significando que todos os

alunos frequentavam o 122 ano pela primeira vez.

3.3.3. Técnicas e instrumentos de recolha de dados

Na recolha de dados referente a presente investigacdo foi utilizada a técnica de inquérito, com
recurso ao questionario. Os questionarios sao frequentemente utilizados na investigacdo em educacao
tanto para a recolha de dados de fendémenos observaveis, como para a recolha de dados que ndo sdo
diretamente observaveis, tais como opinides, valores, interesses, etc. (Gall et al, 2003).

O questionario corresponde a uma técnica de recolha de informacéo previamente formulado e
preparado (Gomez et al, 1999). E uma técnica de recolha de dados mais econdmica, mais rapida, pois
permite a recolha de um elevado numero de respostas ao mesmo tempo, e possibilita ainda que as
questdes sejam feitas da mesma forma a todas as pessoas, assegurando o anonimato de cada uma
delas (Gall et al, 2003; Gomez et al, 1999; McMillan & Schumacher, 2010).

O formulador do questionario deve refletir bem sobre as questdes a realizar de modo a que estas
figuem bem claras e percetiveis, para que sejam bem interpretadas e permitam a obtencdo da
informacao pretendida (Gémez et al, 1999).

A planificacdo de um questionario implica, por parte do questionador, a formulacdo de um
conjunto de questdes que permitam a obtencdo de informacdo util acerca do tema em investigacéo
(Gomez et al, 1999). Deste modo, numa primeira fase, o formulador do questionario deve refletir sobre
0s objetivos do questionario, e depois de estabelecidos deve selecionar a sua populacao alvo (Cohen et
al, 2007; Gall et al, 2003). Em seguida, a reflexdo em torno da elaboracdo do questionario remete-se
para o tema, para que seja possivel iniciar a formulacdo de questdes sobre 0 mesmo (Gomez et al,
1999). As questdes formuladas vao sendo constantemente contestadas e vai sendo elaborado um
esquema concetual que evidencia as relacdes entre os diferentes elementos implicados no tema em
questao (Gomez et al, 1999). Numa fase seguinte, ¢é através desse esquema concetual que o formulador
do questionario decide que tipo de questdes e de questionario ira formular. A formulacdo dessas questoes
depende de diversos fatores, tais como a natureza da informacdo que se pretende recolher, o nivel
sociocultural dos questionados, as suas carateristicas, costumes e habitos (Gomez et al, 1999). E
também nesta fase que o formulador do questionario decide o tipo de medidas e escalas que integrardo

as suas questoes (Cohen et al, 2007).
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De acordo com McMillan & Schumacher (2010), para que a utilizacdo do questionario seja bem
sucedida e corresponda as expetativas do formulador do questionario, este deve ser realizado seguindo
alguns principios orientadores, tais como: clarificar os itens a abordar nas questdes, de forma que todos
0s alunos as interpretem da mesma forma; evitar que as questdes possuam mais do que uma ideia ou
conceito; ter em atencao se a questao realizada corresponde ao nivel de ensino dos alunos; as questoes
devem ser relevantes para o topico em investigacao; evitar a utilizacao de frases negativas, que podem
ser mal interpretadas pelos alunos; assim como de frases tendenciosas, que poderdo influenciar as
respostas dos alunos, o que nao é pretendido.

Dependendo da informacdo que o questionador pretende recolher, o questionario pode ser
quantitativo, que procura a obtencdo de uma informacao descritiva concreta, e qualitativo (Gomez et al,
1999).

No questionario quantitativo sdo fornecidas opcdes de resposta aos sujeitos, previamente definidas
de acordo com o esquema concetual efetuado pelo questionador. Neste tipo de questionario as opcdes
de resposta devem adequar-se aos sujeitos permitindo-lhes responder a todas as questdes, e para isso
pode introduzir-se opcdes de resposta como “ndo sei”, opcdes de resposta aberta e a opcédo de preferir
ndo responder (Gomez et al, 1999).

No questionario qualitativo as questées podem ser bidimensionais, obrigando o sujeito a
posicionar-se num dos extremos (Sim/Né&o, Satisfeito/Insatisfeito, etc.), ou podem realizar-se questdes
que oferecem ao sujeito posicionamentos distintos numa gama continua de respostas (Gémez et al,
1999). O questionador deve assegurar-se de que todas as suas questdes permitam que os sujeitos deem
a sua resposta de forma devidamente refletida (Gémez et al, 1999).

Os questionarios podem integrar na sua composicdo questdes de resposta aberta, fechada e/ ou
de escolha multipla. As questoes de resposta aberta servem para que o individuo expresse, sem limites,
a sua resposta na sua propria linguagem. As questdes de resposta fechada utilizam-se para a obtencéo
de respostas que evidenciem a concordancia ou nao perante alguma afirmacao, por parte do sujeito. Por
fim, nas questdes de resposta multipla sdo dadas varias possibilidades de resposta ao sujeito, tendo ele

que optar por uma delas (Gomez et al, 1999).

3.3.3. 1. Questionario de investigacao (Pré e Pds-Teste)

Os questionarios de identificacdo de concecdes alternativas sobre a tematica dos OGM e OT (Pré-

Teste) e o questionario final (Pds-Teste) permitem compreender as representacdes dos conhecimentos

37



dos alunos sobre o presente tema e 0 modo como se alteraram ao longo das aulas lecionadas com os
recursos didaticos contruidos e implementados. Significando isto que o Pré e Pos-Teste, tem o intuito de
analisar as respostas dos alunos antes e depois da intervencao, verificando o impacto que os recursos
desenvolvidos tiveram no seu processo de aprendizagem.

O Pré e Pds-Teste apresentam questdes de escolha multipla, de resposta curta e de resposta
aberta, que permitem recolher informacdes sobre as concecdes e opinides dos alunos do 122 ano de
escolaridade acerca da producéo e utilizacdo dos OGM e OT.

O questionario de investigacdo (Anexo 1) divide-se em duas partes, sendo a primeira constituida
por questdes referentes aos conceitos de OGM e OT, sobre a sua producédo e sobre a relacao existente
entre estes. A segunda parte € constituida por um conjunto de questdes que procuraram averiguar as
representacdes dos alunos relativamente a producao e utilizacdo de OGM e OT. Deste modo, nesta parte
0s alunos sao confrontados com situacdes hipotéticas relacionadas com a producéo e utilizacdo de OGM

e OT em varios setores de atividade, bem como as respetivas vantagens e desvantagens.

3.3.3.2. Questionario de opinido

Apds a lecionacao, foi aplicado aos alunos um questionario de opinido (Anexo VI), que tem o intuito
de registar as reacdes e opinides dos alunos relativamente a presente intervencao.

Este questionario é constituido por trés partes, sendo a primeira e a segunda referente a avaliacao
dos alunos relativamente aos recursos didaticos utilizados pela professora na lecionacdo do tema dos
OGM e OT, em termos de ensino e aprendizagem. Deste modo, os alunos puderam avaliar a metodologia
e recursos utilizados relativamente a sua eficacia na compreensdao dos contetidos abordados,
relativamente as ideias prévias que possuiam e relativamente a situacdes em que a ideia inicial nao
correspondia ao conhecimento cientificamente aceite.

A terceira parte refere-se as opinides dos alunos relativamente a aprendizagem de conceitos
relacionados com o tema dos OGM e QOT, atendendo também a metodologia e recursos utilizados pela

professora.

3.3.4. Tratamento e andélise de dados

O questionario de investigacao e o questionario de opinido possuem na sua constituicdo questdes

de resposta de escolha multipla, questoes de resposta fechada e questdes de resposta aberta.
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Relativamente ao questionario de investigacao (Pré e Pds-Teste), a analise das questdes referentes
as definicdes de OGM, OT, a sua relacdo e as suas técnicas de producao, foi feita com recurso a Tabela
2, onde é explicitada a definicdo de resposta cientificamente aceite (R.C.A.), resposta incompleta (R.1.),
resposta contendo concecdes alternativas (R.C.C.A.), outras respostas que ndo se enquadrem nas
categorias anteriores e uma Ultima categoria que classifica as respostas dos alunos que ndo sabem ou

nado respondem a questdo (N.S./N.R.).

Tabela 2 - Categorias de respostas dos alunos a algumas das questdes do questionario de investigacdo (adaptado
de Silva, 2006).

Tipo de respostas Definicdo
Respostas Cientificamente Aceites (R.C.A.) Nesta categoria incluem-se as respostas consideradas cientificamente
aceites, dentro dos niveis de ensino dos alunos e dos critérios
definidos pelos Programas de Ensino em vigor.
Respostas Incompletas (R.l.) Nesta categoria incluem-se as respostas que contém apenas algumas
ideias cientificamente aceites, mas ndo podem conter ideias
cientificamente ndo aceites.
Respostas Contendo Concecdes Alternativas | Nesta categoria incluem-se as respostas que contém concecoes
(R.C.CA) alternativas ou seja, respostas que explicitem as proprias
representacdes dos alunos, diferentes do conhecimento
cientificamente aceite.
Outras Sao classificadas como “Outras”, todas as respostas que nao se
insiram nas categorias anteriores ou que ndo sejam satisfatoriamente
inteligiveis.
Nao Sabe/Nao Responde (N.S.N.R.) Nesta categoria incluem-se todas as respostas cujos alunos admitam
nao saber responder, assim como se incluem todas as auséncias de
resposta.

Das restantes respostas do questionario de investigacao, algumas foram apenas quantificadas,
com a analise das frequéncias absolutas e relativas, enquanto que outras necessitaram de uma
categorizacao, sendo igualmente quantificadas apés a categorizacéo.

Nas questdes de resposta aberta do referido questionario foi feita a analise do conteudo das
respostas, sendo feita posteriormente uma categorizacdo em funcdo de cada resposta dada.
Posteriormente as respostas foram igualmente quantificadas com analise das frequéncias absolutas e
relativas.

Na discussao dos resultados obtidos sao apresentados alguns exemplos de respostas dadas pelos
alunos no questionario de investigacao (Pré e Pos-Teste). Assim, a cada aluno foi dada a letra A de aluno
e 0 respetivo numero do aluno para exemplificacao das respostas.

Relativamente ao questionario de opinido, todas as respostas foram quantificadas, com a analise
de frequéncias absolutas e relativas. No tratamento das questdes de resposta aberta, estas foram

analisadas e categorizadas, sendo depois igualmente quantificadas.
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CAPITULO 4
ANALISE DOS RESULTADOS DA INTERVENCAO

4.1. Introducdo

Neste capitulo séo apresentados os resultados da investigacao, obtidos através da aplicacéo de
um questionario. Assim sendo, sao apresentadas as ideias prévias e opinides dos alunos detetadas antes
da intervencéao, a partir do Pré-Teste, e ¢ feita a comparacao entre estas e as ideias e opinides dos alunos
apos a intervencao, detetadas a partir do Pds-Teste, no sentido de verificar a evolucéo concetual dos
alunos. Sao também apresentadas as opinides dos alunos relativamente as aulas por mim lecionadas,
obtidas através do questionario de opiniao.

Aquando da aplicacao do Pré-Teste, alguns alunos da presente turma encontravam-se a faltar as
aulas de Biologia, o que justifica as diferencas observadas entre o nimero de questdes respondidas no
questionario aplicado antes e ap6s a lecionacao.

Assim, relativamente aos resultados do questionario de investigacao, primeiramente apresentam-
se as concecdes dos alunos acerca dos conceitos de OGM e OT e a sua relacdo (4.2.1.) e as concecdes
dos alunos acerca da producdo de OGM e OT (4.2.2.). No ponto seguinte sdo apresentadas as
representacdes dos alunos sobre a utilizacdo de OGM e OT em produtos alimentares (4.2.3.1.), em
farmacos (4.2.3.2.) e em vestuario (4.2.3.3.). Em seguida apresentam-se as opinides dos alunos
relativamente a rotulagem de produtos GM (4.2.4.) e relativamente as vantagens e desvantagens da
producdo e utilizacdo de OGM e OT (4.2.5.).

Relativamente aos resultados obtidos no questionario de opiniao, apresentam-se as suas opinides
acerca da contribuicao dos recursos didaticos adotados para a uma melhor aprendizagem (4.3.1.), assim
como a sua avaliacdo da metodologia relativamente a compreensao dos contetdos abordados (4.3.2.1.),
relativamente as ideias prévias que possuiam (4.3.2.2.) e relativamente a situacdes em que a ideia inicial
nao correspondia ao conhecimento cientificamente aceite (4.3.2.3.). Por ultimo, apresenta-se a avaliacao

dos alunos relativamente a compreensao dos conteudos (4.3.3.).

4.2. Resultados do Questionario de Investigacéo (Pré e Pds-Teste)

4.2.1. Concegdes dos alunos acerca dos conceitos de OGM e OT e a sua relagdo

Relativamente as definicdes de OGM e OT e a sua relacdo, foram analisadas as questdes numero

1, 3 e 5 do questionario de investigacao (Anexo 1), assim como a questdo 1 da Atividade 2 (Anexo Il)
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realizada na aula com os alunos. A questado 1 da Atividade 2, referindo-se ao que sdo os OGM e os OT,
¢ tratada juntamente com as mesmas questdes do questionario de investigacao.

A definicdo cientificamente aceite de OGM refere-se a “qualquer organismo, com excecdo do ser
humano, cujo material genético foi modificado de uma forma que néo ocorre naturalmente por meio de
cruzamentos ou de recombinacao natural” (Decreto-Lei n® 72/2003 de 10 de abril). Como esta é uma
resposta cuja probabilidade dos alunos responderem completamente é reduzida, atendendo ao seu nivel
de ensino, sao aceites respostas mais simples, que ndo contenham todos estes aspetos mas que sdo
igualmente consideradas respostas corretas, tais como afirmacdes que refiram que um OGM é um
organismo que apresenta modificacdes na sua informacdo genética e que essas modificacdes ndo
tenham ocorrido de forma natural (Varzakas et al, 2007).

Segue-se entdo a classificacdo das respostas dos alunos que participaram nesta investigacdo, a

questao referente a definicdo de OGM (Tabela 3).

Tabela 3 - Categorizacéo das respostas dos alunos em relacao a definicdo do conceito de OGM, no Pré e Pos-Teste

Pré-Teste (n=18) Pés-Teste (n=19)
Resposta

f % f %
R.C.A. 5 27,8 18 94,7
Rl 2 11,1
R.C.C.A. 9 50,0 1 5,3
Outras
N.R./N.S. 2 11,1

Pela analise da Tabela 3, podemos verificar que no Pré-Teste cerca de 28% dos alunos respondeu
a questao “O que sdao OGM?" corretamente, 11,1% respondeu incompletamente, 50% dos alunos
apresentou concecdes alternativas nas suas respostas e 11,1% dos alunos referiu ndo saber ou optou
por nao responder a questao.

Na categoria de resposta cientificamente aceite (R.C.A.), dos 5 alunos que responderam
corretamente a questao referiram principalmente que um OGM é um organismo que sofreu alteracoes
genéticas ou é considerado um organismo que sofreu manipulacdo genética. A titulo de exemplo
apresenta-se a resposta A23 que refere que OGM “sdo organismos formados por acdo humana através
da manipulacdo de material genético” e a resposta A13: “Organismos Geneticamente modificados sao
aqueles que sao submetidos a alteracdes nos seus genes para satisfazer as necessidades da sociedade”.

Na categoria de respostas incompletas (R.l.), os alunos referem que OGM sdo organismos
alterados, sem referirem que essa alteracao ocorre geneticamente, tal como a resposta A20, que diz que

OGM “sao organismos alterados”.
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Por fim, na categoria de respostas que contém concecdes alternativas (R.C.C.A.), os alunos
referiram que um OGM é um organismo que sofre modificacdes no seu ADN através da troca de genes
e/ou que se origina através da remocao, troca ou adicao de substancias e/ou genes, 0 que pode estar
associado a uma confusdo, por parte dos alunos, entre a definicdo de OGM e a definicao de OT. Outros
alunos referem também que um OGM tem origem na unido de genes diferentes ou entdo através de
mutacdes. Para exemplificacdo desta categoria apresenta-se a resposta A21 que refere que OGM “sao
organismos aos quais lhes sao adicionados substancias que podem, por exemplo, aumentar o tamanho,
0 sabor, ou seja, sdo seres mutantes”; a resposta A1l que refere que os OGM sao “organismos que
ficaram modificados devido a alteracdes, mutacdes no ADN"; e a resposta Al4 que refere que “sdo
organismos modificados em laboratdrio, ou seja, o exterior pode parecer que é por exemplo uma laranja
mas o interior corresponde a uma melancia”.

O facto de mais de 70% dos alunos n&o ter sido capaz de dar uma definicdo correta de OGM é
apoiado pelo estudo do Matos (2010); Santos (2006); Corazza-Nunes et al (2007); Firmino (2007);
Pedrancini et al. (2007); Pedrancini et al. (2008), referindo que ainda ha muita falta de informacéo por
parte dos alunos sobre esta tematica.

Provavelmente, este numero tdo elevado de respostas cientificamente ndo aceites pode ser
explicado pela aquisicdo de ideias erradas nos meios de comunicacao social e pela aquisicao de ideias
erradas da sociedade no meio onde cada aluno vive. O reduzido destaque dado a este tema nos
programas e manuais escolares também pode justificar este numero elevado de concecdes alternativas
dos alunos. O tema nao ¢ muitas vezes suficientemente explorado nas aulas, sendo frequentemente
abordado de forma superficial, o que pode levar os alunos a ndo se interessarem pelo tema, a nao se
informarem sobre o mesmo e, consequentemente, a formar ideias que nao sao cientificamente aceites,
formadas essencialmente a partir daquilo que ouvem, que nem sempre esta correto. Frequentemente
observa-se também que nado ¢é abordado de forma explicita o conceito de OGM nos manuais, levando os

alunos a confundir este termo com outros do mesmo tema.

Analisando os resultados do Pés-Teste, verificou-se, ainda na Tabela 3, que o numero de alunos
que respondeu corretamente subiu para cerca de 95%, diminuindo as respostas que contém concecoes
alternativas para 5,3% (correspondendo apenas a 1 aluno).

Na categoria de respostas cientificamente aceites (R.C.A.), verificou-se que todos os alunos, no
Pés-Teste, referiram que um OGM é qualquer organismo que sofreu modificacdes genéticas, e alguns

referiram que essas modificacdes ocorreram de forma nao natural ou que ocorreram com intervencéo
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do Homem. Apresenta-se a resposta A23 para exemplificar esta categoria, que refere que OGM “s&o
organismos com o codigo genético alterado de uma forma nao natural” e a resposta A17 que refere que
OGM “sao organismos com o cddigo genético alterado com o objetivo de melhorar certas carateristicas”.

Na categoria de respostas contendo concecdes alternativas (R.C.C.A.), observou-se que a resposta
definia corretamente o conceito de OT e ndo de OGM, referindo que um OGM é um organismo que pode
receber genes de outra espécie: “sdo organismos que sofreram alteracdes a nivel genético, ou seja, um
ou varios genes do proprio organismo ou de outro organismo foram introduzidos no genoma do
organismo de forma a adotar carateristicas desejaveis” (resposta A2).

Verificou-se que a maior parte das ideias erradas dos alunos sobre o conceito de OGM no Pré-
Teste deixaram de existir dando lugar a ideias cientificamente aceites, que podera ser justificado pelos

recursos didaticos utilizados centrados no tema e pelo maior destaque dado ao mesmo nas aulas.

Quanto aos conhecimentos dos alunos relativamente aos exemplos de OGM, observou-se que no
Pré-Teste, 66,7% dos alunos referiu conhecer exemplos de OGM e cerca de 33,3% referiu ndo conhecer
nenhum exemplo. No Pds-Teste todos os alunos referiram conhecer exemplos de OGM.

Em seguida, apresenta-se a Tabela 4, que concerne aos exemplos referidos pelos alunos que

responderam afirmativamente & questdo anteriormente apresentada, no Pré e Pos-Teste.
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Tabela 4 - Exemplos de OGM referidos pelos alunos no questionario de investigacdo, no Pré e Pos-Teste

Exemplos Pré-Teste (n=12) Pos-Teste (n=19)
f % f %

Fruta 6 66,7
Animais 1 11,1
Milho 2 22,2 18 94,7
Macés de grandes dimensdes 1 11,1
Maca com sabor a pera 1 11,1
Maca com sabor a laranja 1 11,1
Tomate com varias cores 1 11,1
Macas com diferentes feitios 1 11,1
Arvores de fruto 1 11,1
Tomate 16 84,2
Soja 14 73,7
Algodao 8 42,1
Colza 2 10,5
Arroz (dourado) 6 31,6
Salmao 8 42,1
Canola 7 36,8
Oleo alimentar 3 15,8
Mamao 5 26,3
Rac&o animal 1 5,3
Banana 1 5,3
Beterraba 1 5,3
Galinhas, bovinos, caprinos e porcos 1 5,3
Batatas fritas ‘Pringles’ 1 53
Girassol 1 5,3

Pela analise da Tabela 4, dos 12 alunos que responderam afirmativamente a questdo “Conheces
exemplos de OGM?”, no Pré-Teste, a maioria (cerca de 67%) referiu como exemplo de OGM a fruta em
geral, cerca de 22% alunos referiu o milho, e os restantes alunos referiram animais de uma forma geral
(cerca de 11%), macas de grandes dimensdes (cerca de 11%), macas com sabor a pera (cerca de 11%),
maca com sabor a laranja (cerca de 11%), tomate com varias cores (cerca de 11%), macas com diferentes
feitios (cerca de 11%) e arvores de frutos (cerca de 11%).

Denota-se portanto, nas respostas dos alunos nesta fase, a existéncia de um grande numero de
concecdes alternativas acerca dos OGM existentes. Estas ideias podem surgir da informacdo que os
alunos adquirem nos meios de comunicacao, especialmente na internet, cuja informacéao se reflete nas

respostas do alunos, quando referem, por exemplo, frutos com aspeto e sabor diferentes do habitual.
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Muitas das imagens de OGM que aparecem na internet pretendem ilustrar e dramatizar o tema, levando
os alunos a formar ideias cientificamente erradas. O mesmo acontece com a existéncia de sifes cuja
informacao sobre o tema se encontra incorreta, devendo o professor alertar o aluno para a escolha dos

sites de pesquisa que sejam minimamente fiaveis.

Pela observacdo da Tabela 4, no Pds-Teste, os alunos foram capazes de referir um maior niimero
de exemplos de OGM. Assim, a maioria (94,7%) referiu o milho como exemplo de OGM, 84,2% dos alunos
referiu o tomate, 73,7% dos alunos referiu a soja, cerca de 42% referiu o algodao e o salmao, cerca de
37% referiu a canola, 26% o mamao, cerca de 16% dos alunos referiu o éleo alimentar, cujo componente
GM é a soja e os restantes referiram, em menor percentagem, a racao animal (5,3%), a banana (5,3%),
a beterraba (5,3%), galinhas (5,3%), bovinos e caprinos (5,3%), batatas fritas Pringles (5,3%), girassol
(5,3%) e vacas e porcos (5,3%).

Quando os alunos referem a racdo animal como exemplo de OGM, podem querer dar a entender
que podera estar relacionado com a existéncia de vegetais GM que poderao integrar a alimentacdo dos
animais, assumindo esses vegetais como a “racao animal”.

Denota-se também alguma dificuldade dos alunos em distinguir o OGM do produto ao qual o0 OGM
da origem ou faz parte, como por exemplo quando referem o 6leo alimentar como exemplo de OGM, cujo
OGM associado é a soja, que ¢ um dos componentes do o6leo. O exemplo das batatas fritas Pringles
advém deste ter aparecido no questionario ao qual os alunos foram suijeitos, e ao facto de praticamente
todos os alunos ja terem consumido esta variedade de batatas fritas. Os restantes exemplos de OGM
referidos pelos alunos surgiram das pesquisas que realizaram nas aulas e do conhecimento que ja
possuiam anteriormente.

A maioria dos exemplos referidos pelos alunos vao ao encontro dos exemplos referidos pelos
alunos no estudo de Matos (2010) e de Santos (2006), sendo o milho um dos OGM mais referidos pelos
alunos de todos os estudos, talvez pelo facto de ser um dos OGM mais conhecidos e divulgados.

Verificou-se a enumeracao de um maior nimero de exemplos, no Pos-Teste, por parte dos alunos,
possivelmente resultante da pesquisa que os alunos efetuaram através dos sifes e documentos
fornecidos pela professora e, possivelmente, através de outros meios consultados por iniciativa dos
alunos. Os recursos didaticos realizados nas aulas, como o de papel e lapis, a WebQuest e o Role Playing,
também tiveram o intuito de fomentar o interesse dos alunos pela procura de informacéo sobre o tema,

levando-os a encontrar varios exemplos de OGM, ampliando o seu conhecimento.
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Apresentam-se em seguida as ideias prévias dos alunos acerca do conceito de OT, detetadas no
Pré e Pos-teste.

Um OT é qualquer organismo que apresente modificacdes na sua estrutura genética através da
insercao de um ou mais genes de outro organismo (Belzile, 2007; Corazza-Nunes et al, 2007). A Tabela
5 apresenta a classificacdo das respostas dos alunos relativamente a definicdo de OT, pelos alunos, no

Pré e Pds-Teste.

Tabela 5 - Categorizacao das respostas dos alunos relativamente a definicdo de OT pelos alunos, no questionario
de investigacao (Pré e Pds-Teste)

Pré-Teste (n=18) Pés-Teste (n=19)
Resposta
f % f %

R.C.A. 2 11,1 16 84,2
R.I 9 50,0
R.C.CA. 5 27,8 3 15,8
Outras
N.R./N.S. 2 11,1

Observa-se pela analise da Tabela 5 que, no Pré-Teste, a maioria dos alunos (cerca de 50%)
respondeu incompletamente a questao, apenas 11% respondeu corretamente, cerca de 28% dos alunos
apresenta concecoes alternativas nas suas respostas, e cerca de 11% dos alunos afirmou nao saber o
que sdo OT.

Na categoria de resposta cientificamente aceite, os alunos referiram que um OT é um organismo
que recebe genes de outro individuo, como por exemplo, um OT é “qualquer organismo que através de
manipulacdo genética recebe um ou mais genes de outro organismo” (resposta A16) ou “sdo seres
produzidos a partir da transferéncia de genes entre individuos” (resposta AS8).

Na categoria de resposta incompleta, a maioria dos alunos referiram que um OT é igualmente um
organismo que sofre alteracdes no seu cddigo genético, sem referir que pode receber um ou mais genes.
Outros alunos tém a sua resposta considerada como incompleta pois referem ainda que um OT é um
organismo alterado, sem referir que essa alteracdo ocorre ao nivel genético nem como ocorre essa
alteracdo. A resposta A21 ¢ um exemplo de uma resposta incompleta, que refere que um OT “é um ser
que foi alterado, sendo alterados certos genes destes, resultando em seres diferentes em relacao as
carateristicas destes genes”. Nesta resposta o aluno nao faz referéncia a remocao ou adicao de genes
ao codigo genético do organismo. A resposta A13 é também um exemplo de uma resposta considerada

incompleta: “os transgénicos sao igualmente seres com alteracdes ao longo dos genes”.
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Na categoria de resposta contendo concecdes alternativas, verificou-se que os alunos referem que
um OT é um organismo ao qual é transferido ou transfere genes entre espécies diferentes. Podera existir
alguma confusdo, por parte dos alunos, sobre o conceito de espécie, provavelmente querendo referir-se
também ao conceito de organismo. Embora seja mais comum observarem-se transferéncias de genes
entre espécies diferentes, nao significa que ocorra unicamente desta forma. Outros alunos referem que
um OT é um organismo que recebe genes de um organismo vegetal, ndo levando em consideracao a
transferéncia de genes de outros animais pertencentes a outros reinos, e, por fim, existe ainda outro
aluno que refere que um OT recebe carateristicas de outro produto. Ha aqui uma consideracao errada,
por parte do aluno, de um produto como sendo um organismo. Para exemplificacdo desta categoria
apresenta-se a resposta A23 que refere que um OT é “qualquer organismo que, através de manipulacéo
genética, recebe um gene de outro individuo de origem vegetal” e a resposta A15 que refere que os OT
“sd0 produtos que sofreram uma alteracdo genética”. Nesta Ultima resposta, o aluno nao refere termo
organismo, referindo-se a este como um produto, utilizando erradamente este termo.

Verifica-se, pela analise do Pré-Teste, uma grande dificuldade por parte dos alunos em definir
corretamente o termo OT, confundindo-o frequentemente com o termo OGM, que define de forma geral
qualquer alteracao genética produzida num organismo. Também as respostas contendo concecdes
alternativas demonstram um reduzido conhecimento sobre o tema, e o pouco conhecimento que os
alunos possuem sdo ideias formadas erradamente, talvez derivado do ambiente social e cultural onde o
aluno vive. Mais uma vez, ¢ de referir o possivel reduzido destaque dado pelos programas, manuais
escolares e até pelos professores, ao tema, ndo investindo muito no mesmo, nem explicitando muitas
vezes corretamente os termos necessarios a compreensao do mesmo.

As respostas incompletas sdo apoiadas pelo estudo de Pedrancini et al (2008), pois os alunos do
referido estudo definem OT como OGM, nao fazendo a distin¢ao entre os dois conceitos, ou classificam-
nos simplesmente como organismos alterados sem referir qual o tipo de alteracdo ocorrida. Isto podera
significar que os alunos ndo compreendem a diferenca entre OGM e OT, ou seja, nao compreendendo
completamente os dois conceitos.

Os estudos de Matos (2010), Santos (2006), Corazza-Nunes et al (2007), Dawson (2007), Firmino
(2007), Pedrancini et al (2007), Prokop et al (2007) e Pedrancini et al (2008), apoiam os dados obtidos
na presente investigacao no que concerne as respostas cientificamente aceites no Pré-Teste. Os estudos
referidos, assim como esta investigacdo, demonstram que apenas uma pequena percentagem de alunos
respondeu corretamente, o que indica alguma falta de conhecimento por parte dos alunos relativamente

ao conceito de OT.

48



Os alunos que participaram no estudo de Corazza-Nunes et al (2007) e Pedrancini et al (2008)
referiram que OT séo organismos/plantas/alimentos/matérias/sementes/genes que podem ser GM, ou
entdo referem que sdo organismos modificados sem referir as modificacdes genéticas que ocorrem.
Estas concecdes sao também partilhadas pelos alunos da presente investigacao.

Ainda de acordo com o estudo de Pedrancini et al (2007), muitos alunos revelam concecdes
alternativas nas suas respostas quando questionados sobre a definicdo de OT, a semelhanca do que

acontece na presente investigacao.

Pelo contrario, no Pés-Teste, cerca de 84% dos alunos deu uma resposta cientificamente aceite
relativamente ao conceito de OT, mas ainda 16% dos alunos apresenta concecdes alternativas nas suas
respostas.

Na categoria de resposta cientificamente aceite verificou-se que os alunos referiram, corretamente,
o conceito de OT com recurso a técnicas de manipulacdo genética: “organismos transgénicos sdo
aqueles em que ocorre alteracao do seu ADN, e ao qual podem ser retirados genes ou receber genes de
outro organismo” (resposta Al1).

Na categoria de respostas contendo concecdes alternativas verificou-se que alguns alunos ainda
tém dificuldades no entendimento do conceito de espécie, referindo que os OT recebem ou fornecem
genes a outros seres vivos de outras espécies, ignorando a possibilidade de receber ou serem retirados
genes para manipulacdo de organismos da mesma espécie. Ha ainda um aluno que refere que um OT
¢ uma planta e/ou animal ao qual sao acrescentados genes de outros organismos, desprezando a
existéncia de outros organismos, como por exemplo 0s microrganismos, que também podem ser
transgeénicos. A titulo de exemplo desta categoria de resposta apresenta-se a resposta A4 que refere que
“os transgénicos sdo produtos, que tal como os OGM, apresentam o seu material genético modificado
mas sao inseridos genes de uma espécie diferente” e a resposta A6, que refere que “os transgénicos
s&0 organismos que recebem um outro gene animal ou vegetal para lhe dar uma carateristica diferente”.

Apesar de ainda existirem concecdes alternativas nas respostas dos alunos, verificou-se um
elevado interesse por parte dos mesmos na compreensao dos conteudos relacionados com o tema, o
que pode explicar o aumento significativo de respostas cientificamente aceites. A abordagem realizada
de forma diferente do habitual, utilizando recursos didaticos diferentes do habitual ensino tradicional,
podera ter estimulado o interesse dos alunos pela aprendizagem e consequentemente a compreensao

dos conteudos lecionados. Foi também dado um maior destaque ao tema nas aulas, sendo que o numero
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de aulas em torno deste assunto foi ajustado para que os alunos pudessem refletir e compreender este

tema tdo complexo e controverso.

Relativamente ao conhecimento de exemplos de OT, pelos alunos, verificou-se que no Pré-Teste,
a maioria dos alunos optou por nao responder a questdo (50% dos alunos), cerca de 28% dos alunos
afirmou ndo conhecer nenhum exemplo de OT e cerca de 22% dos alunos afirmou conhecer algum
exemplo.

No Pos-Teste, a grande maioria dos alunos respondeu afirmativamente a questao, afirmando ter
conhecimento de exemplos de OT (94,7%). Apenas um aluno (correspondente a 5,3%) afirmou nao ter
conhecimento de nenhum exemplo de OT.

Na Tabela 6, sdo apresentados os exemplos de OT referidos pelos alunos que responderam

afirmativamente a questao anterior, no Pré e Pds-Teste).

Tabela 6 - Exemplos de OT referidos pelos alunos no questionario de investigacdo (Pré e Pos-Teste)

Exemplos i n-18
f % f %

Frutos com aspeto interior e exterior diferente 2 50

Milho 2 50 16 88,9
Soja 14 77,8
Colza 3 16,7
Algodao 13 72,2
Bactérias (£. col)) 6 33,3
Tomate (transgénico) 8 44 .4
Banana 4 22,2
Arroz dourado 6 33,3
Papaia 1 5,6
Kiwi transgénico 1 5,6

Na Tabela 6, é possivel observar que, pela analise do Pré-Teste, dos 4 alunos que afirmaram
conhecer exemplos de OT, 50% referiu frutos com aspeto interior e exterior diferente e 50% referiu o
milho.

Verificou-se que a maioria dos alunos referiu ndo conhecer nenhum exemplo de OT, o que pode
ser explicado pela falta de conhecimento demonstrada anteriormente acerca do conceito de OT, portanto,
se 0s alunos nao sabem corretamente o que sdo OT provavelmente também nao conseguirdo dar

exemplos de OT. Da reduzida percentagem de alunos que referiu algum exemplo, metade referiu o milho,
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provavelmente pela grande importancia dada ao milho Bt nos meios de comunicacao social, encontrando-

se muita informacdo disponivel sobre 0 mesmo na internet, por exemplo.

Pela analise do Pds-Teste, observou-se que a maioria dos alunos (cerca de 89%) referiu como
exemplo de OT, o milho. O milho parece ser o exemplo mais referido pelos alunos, no Pré e Pds-Teste.
Cerca de 78% dos alunos referiu também como exemplo de OT a soja, cerca de 72% referiu o algodao,
44% referiu o tomate transgénico, 33,3% referiu o exemplo das bactérias, especificamente a £. coli, e o
arroz dourado. Em menor percentagem, referiram a banana (cerca de 22%), a colza (cerca de 17%), a
papaia e o kiwi transgénico (cerca de 6%).

A soja e o milho sdo também os exemplos mais referidos pelos alunos que participaram no estudo
de Corazza-Nunes et al (2007), os quais, como referido pelo autor do estudo, sdo os exemplos mais
referidos pela comunicacdo social e os mais produzidos comercialmente, explicando o facto de serem
0s exemplos mais conhecidos.

De acordo com o estudo de Pedrancini et al (2008), os exemplos de OT mais referidos pelos
alunos foram, a semelhanca da maioria dos dados obtidos, na presente investigacdo, a soja, o milho, o
tomate, a batata, e em menor percentagem a banana, arroz, algodao, canola, feijao, trigo, ervilha e
frango. Contrariamente aos resultados obtidos na presente investigacao, os microrganismos nao foram
referidos no estudo de Pedrancini et al (2008) e na presente investigacdo ndo sdo mencionados animais
transgenicos.

Observa-se que o conhecimento dos alunos acerca dos exemplos de OT subiu consideravelmente
nas respostas efetuadas no Pos-Teste, resultados que podem ser justificados pelo elevado numero de
aulas centradas em torno do tema, e pela maior exploracao e procura de informacao por parte dos alunos
na internet por exemplo, para as tarefas a realizar na WebQuest e no Role Playing, aumentando o seu
conhecimento de exemplos de OT. A compreensao do conceito de OT evidenciada no Pés-Teste podera

ter ajudado na compreensao de quais os exemplos de OT existentes.

Por fim, é apresentada a relacao entre OGM e OT, atribuida pelos alunos no questionario de
investigacdo, no Pré e Pds-Teste (Tabela 7 e 8).

S&o respostas corretas a presente questdo aquelas que referirem que os OT sao sempre OGM,
mas que o contrario nem sempre se verifica e aquelas que referirem a definicdo de OGM e que os OT

sdo um tipo de OGM aos quais podem ser acrescentados genes de outros organismos.
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A Tabela 7 faz referéncia a atribuicdo ou ndo de uma relacao entre OGM e OT, pelos alunos (Pré
e Pos-Teste).

Tabela 7 - Atribuicéo, ou nédo, de uma relacao entre OGM e OT, pelos alunos (Pré e Pos-Teste)

Pré-Teste (n=18) Pés-Teste (n=19)
Resposta
f % f %
Sim 8 44,4 19 100
Nao 4 22,2 0 0
Nao respondeu 6 33,3

Relativamente & atribuicdo da existéncia de uma relacdo entre os conceitos de OGM e OT, no Pré-
Teste, cerca de 44% dos alunos respondeu afirmativamente, cerca de 22% respondeu nao haver relacdo
entre os dois conceitos e cerca de 33% nao respondeu a questao.

Podera concluir-se, pela analise das respostas obtidas no Pré-Teste, que possivelmente a maioria
dos alunos como ndo tem uma clara definicdo de OGM e de OT podem nao conseguir observar qualquer
tipo de relacao entre estes dois conceitos.

No Pos-Teste, verificou-se que 100% dos alunos respondeu que existe uma relacdo entre os dois
conceitos. Assim, pode-se concluir que contrariamente ao estudo de Corraza-Nunes et al (2007), a
maioria dos alunos que participaram nesta investigacdo admitem uma relacdo entre o conceito de OGM

e OT.

Em seguida apresenta-se a Tabela 8, referente a explicitacao, pelos alunos, das relacdes existentes

entre OGM e OT, antes e apds a intervencao.

Tabela 8 - Categorizacao das respostas dadas pelos alunos relativamente a relacéo referida entre OGM e OT (Pré e

Pos-Teste)
Resposta Pré-Teste (n=8) Pos-Teste (n=19)
f % f %

R.C.A. 1 5,6 19 100,0
R.I. 3 16,7
R.C.CA. 2 111
Outras
N.R./N.S. 2 1.1

Pela analise da Tabela 8, observa-se que, no Pré-Teste, dos 8 alunos que admitiram a existéncia
de uma relacéo entre OGM e OT, apenas um aluno (5,6%) respondeu corretamente a pergunta, cerca de

17% dos alunos teve a sua resposta classificada como incompleta, cerca de 11% apresentou concecoes
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alternativas nas suas respostas e ainda 11% dos alunos afirmou ndo saber qual a relacdo entre OGM e
OT ou optaram por ndo responder.

Na categoria de resposta cientificamente aceite, foi referido que a relacao entre OGM e OT passa
pela alteracdo do ADN dos organismos, processo sofrido por ambos (OGM e OT), tal como diz a resposta
A22: “em ambos o ADN é alterado”.

Na categoria de resposta incompleta, os alunos afirmaram que quer os OGM, quer os OT servem
para satisfazer as necessidades do Homem ou referiram que sao organismos alterados, sem especificar
qual o tipo de alteracdo e qual a sua relacdo. Como exemplo desta categoria apresenta-se a resposta
A13, que refere que “em ambos o0s organismos o objetivo &€ o mesmo, satisfazer as necessidades das
pessoas, bem como lhes proporcionar um modo de vida melhor”.

Na categoria de respostas contendo concecdes alternativas, os alunos afirmaram que sdo
organismos ou produtos que receberam novos genes ou carateristicas de outro organismo ou produto.
Outros alunos referem que ambos recebem uma carateristica e ndo um gene e que apenas se relacionam
com alimentos. Como exemplo apresenta-se a resposta Al7 que refere que quer os OGM, quer os OT
“se relacionam com alimentos” e a resposta A6 que refere que os OT “adquiriram uma carateristica de
outro produto”.

De acordo com o estudo de Pedrancini et al (2008), dos alunos que admitiram existir uma relacdo
entre OGM e OT, nenhum apresentou uma resposta que revelasse a compreensdo dos conceitos, a
semelhanca do que aconteceu nas respostas dos alunos da presente investigacdo, no Pré-teste.

As respostas incompletas ou incorretas, possivelmente surgiram da falta de conhecimento
evidenciada nas questdes anteriores, nomeadamente na definicdo dos termos de OGM e OT, pois
desconhecendo a definicao correta de cada um, tona-se mais dificil a tarefa de atribuir uma relacéao a
estes dois organismos por parte dos alunos. Também nos meios de comunicacao social e nos programas
€ manuais escolares, ndo é dada grande importancia a relacao existente entre estes organismos, nem a
distincdo entre os dois termos, especialmente na internet onde aparecem frequentemente os dois termos

com o mesmo significado, levando os alunos a formarem ideias cientificamente erradas.

No Pos-Teste, verificou-se, pela analise da Tabela 8, que o nimero de respostas cientificamente
aceites subiu para 100%.

Na categoria de resposta cientificamente aceite, os alunos referiram que todos os OT s&o
considerados OGM, mas o contrario nem sempre se verifica, referindo como exemplo o caso do tomate

GM (tomate de longa duracdo) que nao é transgénico. Outros alunos referiram que os OGM e os OT s&o
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organismos alterados geneticamente, mas que a diferenca entre eles reside no facto dos OT poderem
receber genes de outro organismo ou serem-lhes retirados genes. Exemplos de respostas cientificamente
aceites sao a resposta A23, que refere que “todos os transgénicos sdo OGM, no entanto nem todos os
OGM sao transgénicos, como por exemplo o tomate de longa duracdo” e a resposta A6 que refere que
“ambos sofrem alteracdes no seu ADN. Este é sempre manipulado”.

A pequena percentagem de alunos, no estudo de Corazza-Nunes et al (2007), que admitiu existir
uma relacdo entre OGM e OT, referiu também, a semelhanca dos alunos que participaram nesta
investigacao, que nem todos os OGM sao transgénicos mas todos os transgénicos sao OGM.

Estes resultados vao ao encontro do que ja foi referido antes, pois com as ferramentas necessarias
(compreensao dos conceitos de OGM e OT), os alunos mais facilmente conseguem atribuir uma relacao

entre OGM e OT, explicitando-a.

4.2.2. Concegdes dos alunos acerca da producdo de OGM e OT

Neste ponto sdo apresentadas as concecdes dos alunos acerca de como se produzem os OGM e
OT, evidenciadas no questionario de investigacao (Pré e Pés-Teste), nas questdes 2 e 4.

De acordo com o que é lecionado no 122 ano de Biologia, os OGM e OT sao produzidos com
recurso a técnica do ADN recombinante e o ADN alterado geneticamente é posteriormente transmitido
para as células alvo através de métodos como a eletroporacdo de protoplastos, biobalistica, microinjecao
ou através da utilizacdo de uma bactéria como transmissora do ADN modificado ao organismo alvo. De
acordo com o nivel de ensino destes alunos sdo consideradas respostas corretas aquelas que, pelo
menos, refiram a técnica do ADN recombinante.

Observa-se em seguida a Tabela 9 que apresenta a classificacdo das respostas dos alunos

relativamente as concec¢des dos alunos sobre a producao de OGM e OT.

Tabela 9 - Categorizacdo das respostas dos alunos relativamente as suas concecdes acerca da producdo de OGM
(Pré e Pos-Teste)

Pré-Teste (n=16) Pés-Teste (n=19)
Resposta
f % f %

R.C.A. 0 0,0 16 84,2
R.L 8 44,4 2 10,5
R.C.C.A. 6 33,3 1 5,3
Qutras
N.R./N.S. 2 11,1
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Na Tabela 9, relativamente a producao de OGM, observa-se que no Pré-Teste, cerca de 44% dos
alunos respondeu incompletamente a questdo, cerca de 33% das respostas continham concecdes
alternativas e cerca de 11% dos alunos ndo respondeu a questdo. Observa-se portanto que nenhum dos
alunos respondeu corretamente a questao.

Na categoria de respostas incompletas, os alunos referiram que os OGM se produzem por acao
do homem, por alteracdo do ADN, pela introducédo ou remocdo de genes do organismo ou através de
técnicas elaboradas em laboratdrio, nunca referindo o nome da técnica utilizada nem a sua explicacao.
A resposta A24 exemplifica esta categoria, referindo que um OGM se produz através da remocdo de
“partes de ADN do organismo que pretendemos modificar, depois sdo localizados certos genes
responsaveis por determinadas carateristicas e sdo trocados por outros genes que ficaram inseridos na
cadeia de ADN”. Outro exemplo de resposta incompleta é a Al1, que refere que através de “técnicas
especializadas altera-se o gendtipo de um determinado ser, de modo que fique com as carateristicas
desejadas”.

Na categoria de respostas contendo concecdes alternativas, os alunos referiram que os OGM se
produzem através da inducdo de mutacbées em laboratorio; através da injecdo de substancias e
fertilizantes, tal como a resposta A21 que refere que “os organismos geneticamente modificados séo
produzidos a partir de, por exemplo, injecao de substancias ou por fertilizantes”; através da utilizacdo de
produtos quimicos que modificam a composicdo do ADN do organismo, como refere a resposta Alb5,
que diz que os OGM se produzem “através de produtos quimicos modificam a sua composicao”; através
da remocdo de uma porcdo de ADN do organismo e pela acdo das enzimas ocorrendo a modificacéo
desse ADN; através da alteracdo dos genes dos gametas ou das sementes para que os descendentes
adquiram as carateristicas desejadas; e através da fecundacao /n vifro, como meio de modificacao da
informacao genética.

Atendendo a que o conhecimento prévio que os alunos possuem sobre este tema se deu no 9°
ano letivo, ndo é de estranhar o elevado numero de respostas erradas e com concecdes alternativas,
pois nao é dado grande destaque a técnica utilizada na producdo de OGM nem a sua associacao a
producao de OGM e OT. No entanto, esta técnica é abordada no 12° ano, num dos primeiros temas
lecionados, no inicio do ano letivo, que faz com que os alunos conhecam esta técnica, e que
possivelmente a saibam explicar embora ndo a associem a producédo de OGM.

A técnica do ADN recombinante aparece também frequentemente associada aos OT nos manuais

escolares, levando os alunos a assumirem que esta técnica apenas ¢ utilizada para produzir OT, néo a
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associando aos OGM, o que podera explicar a falta de conhecimento dos alunos sobre como se produzem

0s OGM.

Contrariamente ao que foi apresentado antes, no Pds-Teste cerca de 84% dos alunos respondeu
corretamente a questéo, cerca de 11% das respostas foram classificadas como incompletas e apenas
5,3% dos alunos continha concecdes alternativas nas suas respostas.

Na categoria de respostas cientificamente aceites, os alunos referiram, corretamente, a técnica do
ADN recombinante, explicando-a, assim como aos processos existentes de transferéncia de material
genético para o organismo alvo: “Produz-se um OGM através da técnica do ADN recombinante, onde se
utilizam enzimas (endonucleases) para isolar um ou mais genes de interesse, para ser alterado, e com
a ajuda de um plasmideo/vetor voltam-se a colocar os genes alterados no organismo através das ligases”
(resposta Al7).

Na categoria de respostas incompletas, os alunos referiram que os OGM sdo produzidos em
laboratdrio, sem fazer referéncia a técnica utilizada nem aos métodos de transferéncia de ADN, e outros
alunos referem-se apenas aos métodos de transferéncia, mas ndo a técnica. A titulo de exemplo
apresenta-se a resposta Al1 que refere que um OGM “é produzido em laboratério, ou seja, a alteracéo
do seu material genético ocorre num laboratorio”.

Na categoria de respostas contendo concecdes alternativas, que corresponde apenas a um aluno,
este referiu o processo do ADN recombinante, explicando-o, no entanto refere que depois de modificado
o ADN, este é incorporado em sementes e é plantado, dando origem a um OGM. A possibilidade de
existéncia de animais GM, por exemplo, também nao é considerado pelo aluno. Apresenta-se entdo a
resposta A3, que refere que para produzir um OGM “retira-se uma cadeia de ADN do organismo ‘inicial’
e através de processos variados os genes sao modificados e o ADN volta para o organismo e através das
sementes resultantes, plantam-se e criam-se os OGM".

Verificou-se que quando a técnica de producao de OGM foi lecionada, os alunos ja se encontravam
familiarizados com a mesma passando a associa-la a producao de OGM. Os alunos puderam assim
relembrar esta técnica, aperfeicoando os seus conhecimentos e aplicando os mesmos a producéo de
OGM. Isto pode explicar a elevada percentagem de alunos que responderam corretamente a esta

questao, no Pos-Teste.

A Tabela 10 refere-se as concecdes dos alunos sobre a producao de OT, detetadas no Pré e Pos-

Teste.
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Tabela 10 - Categorizacao das respostas dos alunos relativamente as suas concecdes acerca da producéo de OT
(Pré e Pds-Teste)

Pré-Teste (n=18) Pés-Teste (n=18)
Resposta
f % f %

R.C.A. 0 0,0 16 88,9
R.L. 5 27,8 2 11,1
R.C.C.A. 4 22,2

Outras

N.R./N.S. 9 50,0

Relativamente a producao de OT, observa-se na Tabela 10 que, no Pré-Teste, cerca de 50% dos
alunos nao respondeu ou afirmou nao saber como se produzem os OT; cerca de 22% apresentou
concecdes alternativas nas suas respostas e cerca de 28% dos alunos apresentou uma resposta
incompleta. Novamente, nao se observam respostas cientificamente aceites no Pré-Teste.

Na categoria de respostas incompletas, os alunos referiram que os OT sao produzidos através da
transferéncia ou combinacao de novos genes no individuo alvo, e outros alunos referiram que a sua
producao ocorre por alteracdes genéticas, sem nunca referir a técnica do ADN recombinante. A resposta
A21 é um exemplo de resposta incompleta que refere que a producao de um OT ocorre “através de
processos de alteracao de genes”.

Na categoria de respostas contendo concecdes alternativas, os alunos referiram que os OT s&o
produzidos através da técnica de ADN complementar; através da colocacao de genes em contacto de
modo a que estes se reproduzam ou entdo pela transferéncia de genes de uma espécie para um gameta,
sendo este Ultimo fecundado seguidamente. Como exemplificacdo desta categoria apresenta-se a
resposta A6, que refere que para produzir um OT “os genes escolhidos sdo colocados em contacto de
modo a se reproduzirem”.

A dificuldade em compreender os processos que levam a formacao de um OT, por parte dos
alunos, é apoiada pelo estudo de Corazza-Nunes et al (2007) e Pedrancini et al (2008), onde os alunos
que participaram no seu estudo apresentaram as mesmas dificuldades.

Apesar de existirem bastantes concecdes alternativas nas respostas dos alunos, verificou-se que
alguns ja associam a existéncia de uma técnica de transferéncia de genes entre organismos, embora
nao refiram o nome da técnica. Isto podera ser justificado através da associacao da técnica do ADN
recombinante aos OT nos manuais, que inclusive aparece frequentemente ilustrada nesta parte dos

conteldos a lecionar. Também se observa que os manuais destacam mais as vantagens e desvantagens
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que os OGM e OT podem trazer, e ddo menos destaque as técnicas de producdo dos mesmos, explicando

a falta de associacéo desta técnica a producao destes organismos.

No Pos-Teste, observou-se que cerca de 89% dos alunos respondeu corretamente a questdo e
cerca de 11% dos alunos apresentou respostas incompletas.

Na categoria de respostas cientificamente aceites, os alunos referiram que os OT sdo produzidos
através da técnica do ADN recombinante, explicando-a e alguns alunos referiram ainda os métodos de
transferéncia do ADN modificado para o organismo alvo. Para exemplificacdo de uma resposta
cientificamente aceite apresenta-se a resposta A9, que refere que um OT se produz “através da técnica
do ADN recombinante, onde se isola uma porcao de ADN com o auxilio de enzimas de restricao. Utiliza-
se um plasmideo, que contém o ADN isolado, como vetor, para depois introduzir esse ADN noutro
organismo”.

Na categoria de respostas incompletas, os alunos referiram que os OT se produzem através da
introducdo ou remocao de genes de organismos diferentes ou através de técnicas especializadas,
realizadas em laboratorio, sem referir qual a técnica utilizada. Uma das respostas consideradas
incompleta é a Al1, que refere que os OT se produzem em laboratdrio, ou seja, cuja “alteracdo do seu
material genético ocorre em laboratorio, através de técnicas altamente especializadas”.

A atribuicao do laboratério como o local de producao de OT também ¢ partilhada pelos alunos do
estudo de Pedrancini et al (2008), a semelhanca do que acontece nesta investigacao.

No Pos-Teste verificou-se a inexisténcia de concecdes alternativas e o aumento significativo de
respostas cientificamente aceites, percentagem facilitada pelo conhecimento prévio que os alunos ja
possuiam sobre a técnica do ADN recombinante, ajustando apenas os seus conhecimentos aos OGM e

OT.

4.2.3. Representagdées dos alunos sobre a utilizacdo de OGM e OT

Este ponto faz referéncia as varias utilizacdes que os OGM e OT podem ter na nossa sociedade.
Assim, apresenta-se a Tabela 11 referente as ideias dos alunos sobre as aplicagdes dos OGM e OT,

detetadas na questao 2 da Atividade 2, antes e apos a lecionacéo (Anexo lI).
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Tabela 11 - Utilizacdes dos OGM e OT atribuidas pelos alunos (antes e apos a lecionacao)

Resposta Antes (n=16) Apos (n=19)
f % f %
Medicamentos 3 18,8 6 31,6
Industria téxtil 2 12,5 11 57,9
Area da saude 1 6,3 12 63,2
Agricultura 3 18,8 9 47,4
Pecuaria 9 47,4
Combate a doencas 3 18,8
Combate a fome no mundo 1 6,3
Producéo de alimentos 4 25,0 9 47,4
Producéo de vacinas 3 15,8
Producdo de alimentos resistentes a pragas e mudancas ambientais 1 53
Producéo de fertilizantes 1 5,3
Producéo de herbicidas 1 53
Producéo de pesticidas 1 53
Nao sabe 2 125

De entre as varias utilizacdes dos OGM e OT referidas pelos alunos antes da lecionacéo, destaca-
se, pela analise da Tabela 11, a utilizacdo dos mesmos na producdo de alimentos (25%), em
medicamentos (18,8%), na agricultura (18,8%), no combate a doencas (18,8%), e em menor
percentagem, em vestuario (12,5%) e na area da saude e no combate a fome (6,3%). Por fim, 12,% dos
alunos afirma néo ter conhecimento de nenhuma das utilizacées dos OGM e OT.

Apos a lecionacao, observou-se que as utilizacdes de OGM e OT mais referidas pelos alunos sédo
na area da saude, nomeadamente no combate a doencas (63,2%), na industria téxtil (57,9%), na
agricultura (47,4%), na pecuaria (47,4%), na producao de alimentos (47,4%), em medicamentos (31,6%),
em vacinas (15,8%), e em menor percentagem, numa maior e mais rapida producao de organismos
resistentes a pragas e mudancas ambientais (5,3%).

Séao referidas varias aplicacdes dos OGM e OT pelos alunos, que revelam algum conhecimento
acerca das mesmas. Isto pode ser explicado pelo maior destaque dado as utilizacdes destes organismos,
guer nos manuais escolares, quer através dos meios de comunicacao social devido a grande controvérsia

que a producao destes organismos acarreta.
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4.2.3. 1. Representacoes dos alunos sobre a utilizacdo de OGM e OT em produtos alimentares

Neste ponto sdo apresentadas as representacdes dos alunos relativamente ao consumo de OGM
e OT, evidenciadas nas respostas dos alunos no questionario de investigacdo, na questdo 6 e 7.

A primeira questao relativamente a produtos alimentares tem como objetivo a recolha das opinides
dos alunos em relacao ao consumo de 6leo alimentar da marca Frigi, que contém oleo de soja GM, e em

relacdo ao consumo de batatas fritas Pringles com amido de arroz GM (Tabela 12).

Tabela 12 - Representacdes dos alunos relativamente ao consumo de produtos GM (Pré e Pds-Teste)

Pré-Teste (n=18) Pos-Teste (n=19)
Resposta
f % f %
Sim 16 88,9 15 78,9
N3ao 2 11,1 4 21,1

E possivel observar, pela andlise da Tabela 12, que as diferencas de opinido no Pré e Pos-Teste
nao diferem muito, sendo que no Pré-Teste cerca de 89% dos alunos afirma que consumiria estes
produtos, mesmo sabendo que contém componentes GM e apenas 11,1% dos alunos afirma que nao
consumiria. No Pos-Teste, a maior parte dos alunos continua a afirmar que consumiria estes produtos
(cerca de 79%), e apenas 21,1% dos alunos afirma que nao consumiria.

Estes resultados sao contrariados pelos resultados do estudo de Matos (2010), em que um maior
numero de alunos afirma que nao consumiria produtos alimentares GM e apenas uma pequena
percentagem dos alunos afirma que compraria o produto, embora exista uma grande percentagem de
alunos que afirma que talvez comprasse o produto.

Também contrariamente aos estudos de Chern & Rickertsen (2001), Santos (2006); Corazza-
Nunes et al (2007), Pedrancini et al (2007), Firmino (2007) e Pedrancini et al (2008), na presente
investigacao os alunos nao parecem mostrar grandes reservas no que toca a utilizacdo de OGM na
alimentacao, pois a grande maioria afirma que consumiria produtos alimentares GM, no Pré e Pds-Teste.

Estes resultados poderdo ser explicados pelo foco dado apenas aos produtos apresentados na
questdo, as batatas fritas de marca Pringles e o dleo alimentar da marca Frigi, pelos alunos, pois todos
0s alunos conhecem os dois produtos, ja consumiram e gostam. Assumindo que até agora sempre
consumiram os produtos e estes nunca lhes provocaram efeitos visivelmente negativos, penso que néo

verao motivos para deixar de os consumir.
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Apresentam-se em seguida as Tabelas 13 e 14, que contém as justificacdes dos alunos que
responderam afirmativamente e negativamente a questdo anterior, no Pré e Pds-Teste.
A Tabela 13 apresenta as razdes apontadas pelos alunos que afirmam que consumiriam 0s

produtos GM.

Tabela 13 — Razdes apontadas pelos alunos que consumiriam os produtos GM (Pré-Teste)

n=16

Resposta f %
Caso nao seja prejudicial a saude 3 18,8
Desde que o produto estivesse dentro do prazo de validade 1 6,3
Diminuicao de gorduras em excesso proporcionando melhor qualidade de vida 1 6,3
Se esta a venda ¢ porque é proprio para consumo, tendo sido testado 3 188
previamente por cientistas '
A engenharia genética é totalmente fiavel 1 6,3
Nao tem efeitos secundarios 2 125
Quase todos os produtos ja sao GM 1 6,3
Porque gosta 2 12,5
Despreocupacéo pela rotulagem/indiferenca para com os OGM e OT 1 6,3
Apenas se estes forem vegetais e cereais 1 6,3
O sabor nao ¢ alterado pelo facto de ser OGM e OT 1 6,3

De acordo com a analise da Tabela 13, a maioria dos alunos (cerca de 19%) afirma que consumiria
produtos GM desde que estes nao fizessem mal a saude; 18,8% dos alunos afirma que consumiria
produtos GM por considerarem que 0 seu consumo nao traz riscos pois foi testado previamente por
cientistas: “a engenharia genética € uma engenharia comprovada e de total confianca, e como nao ha
registos de efeitos secundarios ndo haveria problema” (resposta A5); 12,5% dos alunos afirma ainda que
consome produtos GM por gostar de os consumir. As restantes opinides, com cerca de 6,3%, repartem-
se pela defesa do consumo dentro do prazo de validade, alegando que neste caso nao trara
consequéncias ao nivel da saude; pode trazer vantagens para a saude, como no caso especifico do frango
com menos teor em gorduras: “com o consumo de OGM, as gorduras em excesso deixariam de ser um
problema, proporcionando melhor qualidade de vida” (resposta A13); confiam na engenharia genética;
por considerar que todos os produtos que se encontram no mercado sdo GM ou contém componentes
GM; outros alunos defendem ainda a despreocupacao pela rotulagem; a preferéncia pelo consumo de
produtos GM no caso dos vegetais e cereais; e, por fim, alguns alunos defendem ainda que o sabor dos

alimentos nao ¢ alterado, sendo por isso indiferente 0 seu consumo ou nao.
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Denota-se pela andlise dos resultados presentes na Tabela 13 que a maior parte dos alunos,
apesar de afirmar que consumiria produtos alimentares GM, possuem algumas reservas quanto ao seu
consumo, considerando apenas 0 mesmo tendo garantias de que nao traria consequéncias negativas.

De acordo com o estudo de Matos (2010), a maioria dos alunos afirma nao haver diferenca entre
o consumo de produtos alimentares GM e ndo GM, afirmando que sdo igualmente seguros. Esta opinido
¢ partilhada por alguns alunos, nesta investigacdo, embora em menor percentagem. Outra opinido
partilhada entre os alunos que participaram nesta investigacdo e o estudo de Matos (2010) é a de que
todos os produtos alimentares que se encontram a venda sdo GM ou contém componentes GM e que os
produtos GM podem ser mais saudaveis, sendo modificados em beneficio do Homem.

Estes resultados revelam algum desconhecimento por parte dos alunos relativamente a estes
organismos e as consequéncias do seu consumo. Por esta razdo, e como conhecem os produtos

apresentados no questionario, a maioria refere que consumiria produtos GM.

Os dois alunos que referiram que ndo consumiriam produtos GM apresentam como razdes para
tal escolha o facto de desconhecerem os efeitos secundarios desse consumo (como exemplo apresenta-
se a resposta A15: “ndo consumia nenhum destes produtos porque nao sei quais os efeitos de consumir
um organismo geneticamente modificado”) e o facto de preferirem nao consumir no caso de envolver
alimentos como carne e peixe. Tal como no estudo de Matos (2010), os alunos apresentam muitas
reservas quanto ao consumo de produtos alimentares GM pelo desconhecimento dos efeitos na satde
humana a longo prazo, podendo trazer consequéncias negativas e imprevisiveis.

Contrariamente ao estudo anteriormente referido, os alunos da presente investigacao distinguem
o consumo de alimentos GM que envolvam carne e peixe, dos restantes, afirmando ser mais prejudicial
0 consumo de peixe e carne GM relativamente ao consumo dos restantes produtos alimentares GM,
como os vegetais, sem especificar as razdes para tal afirmacao.

Os exemplos de produtos apresentados nesta questao do questionario apenas fazem referéncia a
alimentos de origem vegetal, o que podera justificar a opinido negativa de um dos alunos relativamente
a produtos GM de origem animal. No setor da alimentacao, é dado maior destaque aos produtos GM de
origem vegetal e ndo animal, tornando esses produtos mais familiares e menos estranhos aos alunos,
que se vao acostumando a sua existéncia. Ha, por isso, uma maior associacao por parte do aluno, entre
as consequéncias negativas para a saude se o consumo de OGM tiver origem animal, nao se verificando

0 mesmo quando os OGM tém origem vegetal.
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A Tabela 14 refere-se as razdes apontadas pelos alunos que consumiriam produtos GM, no Pés-
Teste.

Tabela 14 - Razdes apontadas pelos alunos que consumiriam os produtos GM (Pds-Teste)

n=15
Resposta f %
0 desenvolvimento cientifico pode melhorar os produtos GM 2 13,3
Os produtos GM né&o sao prejudiciais para a salde 6 40,0
Beneficios dos produtos GM para a saude 3 20,0
Apenas consumiriam OGM e OT se fossem de origem vegetal 2 13,3
Gosta do sabor de alguns produtos GM (Pringles) 1 6,7
Criacao de alimentos para toda a populacdo (combate a fome) 1 6,7
Precos mais acessiveis 1 6,7
Se ndo encontrassem nenhum artigo igual mas biologico 2 13,3
Maior possibilidade de escolha 1 6,7

No Pds-Teste, verificou-se, pela analise da Tabela 14, que o numero de alunos que afirmam que
consumiriam produtos alimentares GM continua consideravelmente superior ao numero de alunos que
afirmam que nao consumiriam.

A maioria dos alunos (40%) afirma que consumiria produtos GM por considerar que estes nao
trazem consequéncias para a saude: “Consumiria porque nao acredito que estes alimentos sejam
prejudiciais para a saude” (resposta A3); 20% dos alunos afirma ja ter conhecimento dos beneficios do
consumo de produtos GM e por isso defende o seu consumo; 13,3% dos alunos defende o
desenvolvimento cientifico para bem da humanidade, e que os OGM e OT podem trazer vantagens; 13,3%
dos alunos apenas consumiria produtos GM de origem vegetal, e outros sdo da opinido de que apenas
consumiriam caso nao encontrassem o mesmo artigo de origem bioldgica; outros defendem que o facto
de conter componentes GM nao interfere com o sabor do produto; outros alunos defendem a producao
de maior quantidade de alimento, especialmente no que diz respeito as populacdes mais carentes; outros
afirmam ainda que consumiriam produtos GM por serem mais acessiveis ao nivel do preco; e por fim,
existem outros alunos que defendem que com a producao de alimentos GM a populacéo tera mais poder
de escolha, podendo optar pelo artigo que considerar mais adequado.

Os alunos encontram-se, pela analise do Pos-Teste, mais bem informados sobre o tema dos
OGM, considerando importantes as possiveis vantagens que estes produtos podem trazer para a
sociedade e por considerarem que ndo existem atualmente efeitos muito negativos para a saude, que
sejam conhecidos, o que podera justificar a elevada percentagem de alunos que consumiriam produtos

GM.
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Apresentam-se, em seguida, as razdes apontadas pelos alunos que afirmaram que nao

consumiriam produtos GM, no Pés-Teste (Tabela 15).

Tabela 15 - Razdes apontadas pelos alunos que nao consumiriam produtos GM (Pés-Teste)

n=4
Resposta f %
Por razdes éticas ndo consumiria produtos GM animais 2 50
Pelo conhecimento obtido nas aulas sobre OGM e OT referente as desvantagens destes produtos 2 50
N&o ha estudos suficientes que provem que estes produtos sdo seguros para a nossa satde 4 100

De acordo com a analise da Tabela 15, os 4 alunos que afirmam que ndo consumiriam produtos
GM apontam como razdes o facto de nao existirem ainda estudos suficientes que comprovem os efeitos
do seu consumo para a saude geral (100% dos alunos referiu esta razdo): “Nao consumia, porque agora
conheco os OGM e sei quais as desvantagens, além disso nao ha estudos suficientes que provem que
estes produtos sao seguros para a nossa saude” (resposta A15); cerca de 50% dos alunos nao consumiria
produtos GM por questdes éticas e por ja estarem mais informados sobre as desvantagens que os OGM
e OT podem trazer.

A percentagem de alunos que afirma que nao consumiria produtos GM no Pés-Teste aumentou
em relacdo aos resultados obtidos no Pré-Teste. Isto podera ter acontecido pela aquisicdo de
conhecimento relativamente aos OGM, as suas desvantagens e aos possiveis efeitos para a saude,

considerados pelos alunos ainda como desconhecidos.

Relativamente a questdo sobre o consumo de frango transgénico, apresenta-se a Tabela 16, com

as representacdes dos alunos, no Pré e Pos-Teste.

Tabela 16 — Representacdes dos alunos relativamente ao consumo de frango transgénico (Pré e Pos-Teste)

Pré-Teste (n=17) Pés-Teste (n=19)
Resposta
f % f %
Sim 9 52,9 4 21,1
Nao 8 47,1 13 68,4
N.S./N.R. 2 10,5

Pela analise da Tabela 16, observa-se que, no Pré-Teste, os alunos encontram-se muito divididos
nas suas opinides quanto ao consumo de frango transgénico pois cerca de 53% dos alunos afirma que

consumiria frango transgénico e cerca de 47% afirma que ndo consumiria.
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Pelo contrario, no Pds-Teste verificou-se que as opinides dos alunos diferem bastante, aumentando
consideravelmente a percentagem de alunos que afirma que nao consumiria frango transgénico (cerca
de 68%), diminuindo consideravelmente também a percentagem de alunos que afirma que consumiria
frango transgénico (para cerca de 21%). Surgem também aqui indecisdes por parte dos alunos, pois dos
restantes 10,5% dos alunos, metade afirma nao saber se consumiria frango transgénico e a outra metade
nao respondeu a questao.

Verificou-se que no Pds-Teste, os alunos mostram-se menos recetivos relativamente ao consumo
de carne GM, que se podera relacionar com o maior conhecimento dos alunos em relacdo a estes

organismos.

Seguidamente ¢ possivel observar as Tabelas 17 e 18, que evidenciam as razdes apontadas pelos
alunos para o consumo ou nao de frango transgénico, no Pré e Pés-Teste.
A Tabela 17 apresenta as razdes apontadas pelos alunos que afirmam que consumiriam frango

transgénico.

Tabela 17 — Razdes apontadas pelos alunos que consumiriam frango transgénico (Pré e Pés-Teste)

Pré-Teste (n=9) | Pds-Teste (n=4)
Resposta
f % f %

Consumiria no caso de ter certezas de que o alimento nao traz problemas para 4 a4
a saude '
Al|mento melhorado, com menor teor em gordura, sendo mais benéfico para a 4 444 4 100
saude
Confianca nos produtos GM 1 11,1

De acordo com a Tabela 17, no Pré-Teste, a maior parte dos alunos (44,4%) afirma que consumiria
frango transgénico caso este ndo trouxesse problemas para a satide a longo prazo (“consumiria se tivesse
a garantia de que ndo me aconteceria nada se comesse o frango transgénico” — resposta A8) e pelo
facto de considerarem que um frango com menos teor em gordura € mais benéfico para a satde. Apenas
cerca de 11% dos alunos apresenta total confianca nos produtos GM. Ainda que a maioria dos alunos
confirme que consumiria o frango transgénico, apresentam-se novamente prudentes em relacdao aos
seus efeitos na saude humana.

No Pés-Teste, 100% dos alunos aponta como razdes para o consumo de frango transgénico, o seu
baixo teor em gordura, que se pode traduzir num melhoramento dos alimentos em funcao de uma melhor
qualidade de vida. Como exemplo apresenta-se a resposta Al17: “Sim, pois este organismo iria conter

menos gordura, assim sendo seria mais saudavel”. Mais uma vez se verifica que os alunos justificam o
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consumo deste alimento através das vantagens que ficaram a conhecer, neste caso, através da melhoria

do alimento utilizando técnicas de engenharia genética em prol da saude humana.

Apresenta-se, a seguir, a Tabela 18, referente as razdes apontadas pelos alunos que nao

consumiriam frango transgénico, no Pré e Pds-Teste.

Tabela 18 - Razées apontadas pelos alunos que ndo consumiriam frango transgénico (Pré e Pds-Teste)

Resposta Pré-Teste (n=8) | Pos-Teste (n=13)
f % f %

0s OGM séo prejudiciais a saude 3 37,5

Os animais biologicos sdo mais saudaveis 2 25,0 6 46,2
Nao se conhecem os efeitos para a saude 2 25,0 2 15,4
Alteracdo do sabor 1 125

E eticamente incorreto promover alteracées genéticas em animais 1 12,5 4 30,8
N&o confia nos produtos GM 2 15,4

Pela analise dos resultados da Tabela 18, no Pré-Teste, cerca de 38% dos alunos afirma que nao
consumiria frango transgénico por considerar este produto prejudicial a saude, anulando o facto de ter
menos gordura: “o frango transgénico passa a ser completamente modificado recebendo genes de outra
espécie que sera muito mais prejudicial do que o facto de ter menos gordura” (resposta Al); 25% dos
alunos prefere consumir animais sem manipulacdes genéticas e outros referem a existéncia de um
grande desconhecimento dos efeitos secundarios a longo prazo do consumo deste produto; e, por fim,
12,5% dos alunos afirmam que nao consumiriam frango transgénico por questdes éticas e por
considerarem que o facto de ser manipulado pode produzir alguma alteracao no sabor da carne.

Os alunos referem-se aos OGM como prejudiciais, pelo facto de serem geneticamente modificados,
justificando que a producao e consumo destes organismos vai contra todos os principios da natureza e
portanto serdo muitas as consequéncias negativas. Estas sao opinides partilhadas por grande parte da
sociedade, sendo referidas frequentemente nos meios de comunicacao social, podendo influenciar as

opinides dos alunos nesta escolha.

No Pos-Teste, verificou-se que a grande maioria dos alunos se preocupa com a escolha de produtos
biologicos em sobreposicao aos produtos GM, no que se refere ao frango transgénico (46,2%): “Nao
consumiria porque na minha opinido tudo o que é natural é melhor” (resposta A8); e afirmam que nao
consumiriam frango transgénico por questdes éticas (30,8%): “acho que os animais sofrem muito com

estas experiéncias” (resposta A15). Os restantes alunos (15,4%) referem que nao consumiriam frango
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transgeénico pelo desconhecimento das consequéncias do seu consumo para a saude humana e por nao
confiarem nos produtos GM. A maior informacao adquirida pelos alunos durante esta lecionado pode ter
influenciado esta escolha, atendendo ao conhecimento das desvantagens do consumo destes

organismos.

Alguns alunos referiram ainda, no Pés-Teste, que ndo sabiam se consumiriam frango transgénico,
pois teriam que se informar bem sobre os efeitos secundarios desse consumo, antes de ponderarem
consumir: “N&o sei, porque esse frango transgénico pode trazer maleficios para mim, por isso antes de
0 consumir teria que me esclarecer bem acerca dos efeitos secundarios do consumo desse frango. Mas
para jogar pelo seguro provavelmente ndo consumiria” (resposta A9). Apesar de considerarem o
consumo destes organismos, alguns alunos ainda ndo se sentem totalmente confiantes no seu consumo,
atendendo as possiveis consequéncias negativas que estes podem trazer. Como tal, justifica-se esta
indecisdo por parte dos alunos pelo facto destes precisarem de pesquisar mais informacédo sobre os
mesmos de forma a conseguirem efetuar a sua escolha.

Assim, em funcao dos resultados obtidos, & possivel fazer uma associacdo entre um maior
conhecimento, por parte dos alunos, acerca da producéo e utilizacdo de OGM e OT e uma maior recusa

relativamente ao seu consumo.

4.2.3.2.Representacoes dos alunos sobre a utilizacdo de OGM e OT em farmacos

Neste ponto apresentam-se os resultados referentes a analise da questdo 8, do questionario de
investigacdo. Assim, sdo analisadas as representacdes dos alunos relativamente ao consumo de produtos
GM em farmacos, no Pré e Pds-Teste.

Apresenta-se em seguida a Tabela 19 referente as representacdes dos alunos relativamente ao

consumo de farmacos produzidos a partir de OGM e OT.

Tabela 19 — Representacdes dos alunos relativamente ao consumo de farmacos com componentes GM (Pré e Pds-

Teste)
Pré-Teste (n=17) Pos-Teste (n=19)
Resposta
f % f %
Sim 15 88,2 14 73,7
Nao 2 11,8 5 26,3
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De acordo com a analise da Tabela 19, observa-se que as opinides dos alunos quanto ao
consumo de farmacos GM nao difere muito no Pré e Pds-Teste.

No Pré-Teste, cerca de 88% dos alunos afirma que consumiria farmacos GM e cerca de 12% afirma

que nao consumiria. No Pos-Teste, cerca de 78% dos alunos afirma que consumiria farmacos GM e a

percentagem de alunos que afirma que nao consumiria sobe para os 26%.

A Tabela 20 revela as razdes apontadas pelos alunos que afirmaram anteriormente que
consumiriam farmacos produzidos com componentes GM, no Pré e Pos-Teste.

Tabela 20 - Razdes apontadas pelos alunos que consumiriam farmacos GM (Pré e Pos-Teste)

Pré-Teste (n=15) Pos-Teste (n=14)
Resposta
f % f %
Benéfico para a saude/melhoria da qualidade de vida 8 53,3 12 85,7
Se tivessem certezas de que nao seria prejudicial a saude 5 33,3 2 14,3
Sao mais baratos 1 6,7 1 7,1
Os produtos criados pela ciéncia sao bons 1 6,7
Se ndo tivesse opcao 1 7,1
N&o ha provas que os farmacos facam mal a saude 1 7,1

Pela analise da Tabela 20, observa-se que, no Pré-Teste, a maioria dos alunos (cerca de 53%)
afirma que os farmacos GM sao benéficos para a saude, levando a uma melhoria da qualidade de vida:
“os organismos geneticamente modificados podem trazer beneficios a muita gente porque sem eles nao
havia uma cura tdo eficaz” (resposta A9). Os restantes alunos afirmam que consumiriam farmacos GM
caso estes nao fossem prejudiciais a saude humana nem trouxessem consequéncias a longo prazo
(33,3%); por serem mais baratos (cerca de 7%); e por considerarem que os produtos criados pela ciéncia
sao bons (cerca de 7%).

No Pos-Teste, verificou-se que os alunos consideram o consumo de farmacos GM benéfico para a
salde, levando a uma melhoria da qualidade de vida, por exemplo no caso de combate a doencas (cerca
de 86%): “pode ser que até sejam estes medicamentos que um dia curem doencas graves ou até fatais,
como o cancro e a sida” (resposta A17); os restantes alunos referem que consumiriam farmacos GM
caso estes nao trouxessem consequéncias negativas para a saude (14,3%); por serem mais acessiveis
ao nivel de preco e por considerarem que a producdo de farmacos GM pode ajudar a economia do pais
(7,1%); outros consumiriam apenas em caso de necessidade (7,1%); e por considerarem que estes

farmacos ndo trazem consequéncias para a saude (7,1%).
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Denota-se que os alunos tém uma grande preocupacado pela saude humana, antes e apos a
intervencdo, o que podera justificar estes resultados bastante positivos em relacdo ao consumo de
farmacos GM, caso estes sejam modificados no sentido de trazer beneficios para a saude e para o
combate a doencas que afetam a salde humana. Neste caso, os alunos nao se importam que o0s

farmacos sejam GM, desde que Ihes assegurem melhores condicdes de saude.

As razdes apontadas pelos dois alunos que afirmaram, no Pré-Teste, que ndo consumiriam
farmacos GM, passam pelas complicacdes, a longo prazo, que este consumo pode ter na satide humana,
afetando o seu bem-estar: “Nao consumiria porque traria implicacdes para 0 nosso corpo uma vez que
tem agentes farmacoldgicos modificados geneticamente, afetando a nossa vida e bem-estar” (resposta
Ab).

O possivel elevado desconhecimento dos alunos em relacéo a estes organismos, uma vez que este
tema nao é abordado suficientemente no seu percurso escolar, pode justificar estas respostas dos alunos
que afirmam que nao consumiriam farmacos GM.

Os 5 alunos que afirmaram, no Pés-Teste, que ndo consumiriam farmacos GM, apontam como
principais razdes o facto de ainda ndo terem total confianca nos produtos GM e portanto preferirem optar
pela prevencdo e ndo consumir estes produtos (“o conceito de precaucéo deve ser utilizado na pratica”
- resposta Al), e o facto de consideraram os OGM e OT prejudiciais para a saude humana. Estas opinides
resultaram possivelmente da aprendizagem centrada no tema, que permitiu aos alunos efetuar uma
escolha relativamente ao consumo destes farmacos, reunindo os argumentos necessarios para justificar

essa escolha.

4.2.3.3. Representacoes dos alunos sobre a utilizacao de OGM e OT em vestuario

Neste ponto ¢ analisada a questdo 9 do questionario de investigacao, sendo por isso apresentadas
as representacdes dos alunos relativamente ao uso de vestuario produzido a partir de OGM ou QOT, no
Pré e Pas-Teste. Deste modo, apresenta-se em seguida a Tabela 21, que se refere as opinides dos alunos

quanto ao tipo de T-shirt utilizada (com ou sem algodao GM), no Pré e Pos-Teste.
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Tabela 21 - Representacdes dos alunos relativamente ao uso de vestuario produzido a partir de OGM (Pré e Pos-

Teste)
Pré-Teste (n=17) Pés-Teste (n=19)
Resposta
f % f %

T-shirt sem algoddo GM 8 47,1 5 26,3
T-shirt com algodao GM 3 17,6 4 21,1
Tanto faz 3 17,6 10 52,6
Nao sei 3 17,6

Pela analise da Tabela 21, observa-se que, no Pré-Teste, a maioria dos alunos afirma que utilizaria
a T-shirt produzida sem OGM (cerca de 47%), e os restantes alunos dividiram-se entre optar por utilizar
a T-shirt produzida a partir de OGM (17,6%), optar por qualguer uma, sendo a escolha da T-shirt
indiferente (17,6%), e, por fim, alguns dos alunos ndo sabem que escolha efetuar (17,6%).

No Pds-Teste, observa-se que a maioria dos alunos, cerca de 53%, afirma que a escolha da T-shirt
¢ indiferente; cerca de 26% dos alunos optaria pela T-shirt produzida sem a utilizacdo de OGM, e os
restantes 21% dos alunos optaria pela T-shirt produzida com a utilizacdo de OGM.

Contrariamente ao estudo de Matos (2010), em que os alunos maioritariamente escolheriam a T-
shirt produzida com algoddo GM, na presente investigacdo os alunos optam pela prevencao, escolhendo
a T-shirt produzida sem algoddao GM, ou entdo mostram indiferenca pela escolha da T-shirt. Verifica-se
também, a semelhanca do que aconteceu no estudo de Matos (2010) que mais de 50% dos alunos, pela
analise do Pos-Teste, nao tém uma decisao tomada quando a utilizacao de T-shirts com ou sem algodao

GM.

Apresentam-se em seguida as Tabelas 22 e 23, que se referem as razdes apontadas pelos alunos
relativamente a sua escolha em relacao as T-shirts, detetadas no Pré e Pos-Teste. A Tabela 22 refere-se

as razdes apontadas pelos alunos que escolheriam a T-shirt produzida sem a utilizacao de algodao GM.

Tabela 22 — Razdes apontadas pelos alunos que optariam pela T-shirt produzida sem OGM (Pré e Pos-Teste)

Pré-Teste (n=8) Pos-Teste (n=5)
Resposta
f % f %

N&o vé a necessidade de se utilizar genes modificados no fabrico de uma T-shirt 1 12,5
A T-shirt produzida sem OGM nao provoca alergias na pele 1 12,5 4 80
A T-shirt produzida sem OGM ¢é melhor e mais confortavel 1 12,5
N&o confia nos produtos GM 3 37,5
Prefere a T-shirt produzida sem OGM por questdes éticas 1 12,5
Prefere uma T-shirt que nao seja geneticamente manipulada 1 20
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De acordo com a Tabela 22, que apresenta as razdes apontadas pelos alunos que escolheriam
a T-shirt produzida sem OGM, verifica-se que, no Pré-Teste, a maioria (cerca de 38%) afirma nao confiar
nos produtos GM, e os restantes alunos afirmam que a T-shirt sem componentes GM nao faz mal a pele
(12,5%): “escolheria a T-shirt sem OGM porque & igual a outra mas possivelmente nao faria mal a pele”
(resposta A6); consideram melhor e mais confortavel o uso de uma T-shirt sem componentes GM (12,5%);
e por fim, por questdes éticas optariam pela escolha desta T-shirt, por considerarem ndo haver
necessidade de serem utilizados genes modificados no fabrico de uma T-shirt.

Por outro lado, no Pds-Teste, quase a totalidade dos alunos que optaria por uma T-shirt sem
componentes GM, fa-lo-ia por ndo provocar alergias (80%): “a T-shirt produzida por OGM pode causar
alergias” (resposta A3); e os restantes alunos, 20%, defendem simplesmente a sua preferéncia pela
escolha desta T-shirt, sem especificar nenhuma razao.

A preocupacao demonstrada pelos alunos da presente investigacao, pela provocacao de alergias
na pele através da utilizacdo de T-shirts produzidas com algoddo GM é partilhada pelos alunos que
participaram no estudo de Matos (2010), de Santos (2006), de Corazza-Nunes et al (2007) e de
Pedrancini et al (2007). O conhecimento adquirido nas aulas e nas pesquisas que os alunos efetuaram
acerca dos possiveis efeitos alergénicos que o algoddo GM pode provocar na pele de algumas pessoas

parece ter influenciado a opinido dos alunos na escolha da T-shirt.

Apresenta-se em seguida a Tabela 23, que se refere as razdes apontadas pelos alunos que

escolheriam uma T-shirt produzida a partir de algodao GM.

Tabela 23 - Razdes apontadas pelos alunos que utilizariam T-shirts produzidas com OGM (Pré e Pds-Teste)

Pré-Teste (n=3) | Pos-Teste (n=4)
Resposta

f % f %
Preco mais acessivel, 1 33,3
Boa influéncia na vida humana 1 33,3
Nao tem nada contra a utilizacdo de OGM 1 33,3 1 25
Melhoramento de carateristicas da T-shirt 1 25
No vestuario os OGM néo s&o prejudiciais 2 50

De acordo com a Tabela 23, no Pré-Teste as opinides dos alunos variam entre o preco mais
acessivel das T-shirts (33,3%): “Optaria pela T-shirt produzida com OGM porque deve ter um preco mais
acessivel do que a outra e ndo deve diferir muito na sua composicdo” (resposta A10), a boa influéncia

que estas poderao ter na vida humana (33,3%), sem especificar quais sdo essas ‘boas influéncias’ e o
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facto de ndo terem nada contra a utilizacao e producao de OGM (33,3,%) e portanto ndo ha qualquer tipo
de problema da sua parte em comprar esta T-shirt.

No Pés-Teste, a maioria dos alunos optaria por esta T-shirt desde que ela ndo causasse reacoes
alérgicas (50%): “Nao me importava de usar a T-shirt produzida com OGM se ndo me causasse nenhuma
alergia, por isso seria indiferente desde que nao tivesse efeitos secundarios” (resposta Al11). Os restantes
alunos afirmam nao ter nada contra a producéo e utilizacdo de OGM (25%) e afirmam que a utilizacéo
de OGM no fabrico das T-shirts pode conduzir ao melhoramento das suas carateristicas (25%). Observa-
se no Pos-Teste, que mesmo os alunos que afirmam optar pela T-shirt produzida a partir de fibras de
algodao GM, sé o fariam caso esta ndo causasse reacdes alérgicas na pele. O aumento do conhecimento
dos alunos relativamente a estes organismos permitiu-lhes argumentar a sua escolha da T-shirt, e apesar
de considerarem a engenharia genética uma mais-valia para a producao de vestuario de maior qualidade,
também apresentam reservas quanto as possiveis alergias que estas podem provocar na pele. Se ndo

provocarem esses efeitos, os alunos optariam por comprar esta T-shirt, justificando os resultados obtidos.

A Tabela 24, em seguida apresentada, refere-se as razdes apontadas pelos alunos que ndo sabem

por qual T-shirt optar, no Pré-Teste.

Tabela 24 - Razdes apontadas pelos alunos que nao sabem que T-shirt escolheriam (Pré-Teste)

n=3
Resposta f %
Incerteza quanto aos efeitos da utilizacdo de GM 1 33,3
Escolheria em funcao da ndo provocacao de alergias na pele 1 33,3
N&o vé qual a diferenca entre as duas T-shirts 1 33,3

De acordo com a Tabela 24, os alunos indecisos quanto a escolha da t-shirt apontam como razdes
a incerteza quanto aos efeitos da sua utilizacao (33,3%): “Nao sei! Os OGM trazem beneficios mas
também podem trazer maleficios” (resposta A9); outros referem que a sua escolha rege-se pela
provocacao ou nao de alergias (33,3%); e outros por ndo conseguirem identificar quais as diferencas
entre as duas T-shirts (33,3%).

Estas indecisbes por parte dos alunos na escolha da T-shirt podem revelar o grande
desconhecimento dos mesmos relativamente a utilizacdo destes organismos, pois sem as ferramentas
necessarias, os alunos nao conseguem efetuar a sua escolha e tdo menos argumenta-la. Mais uma vez

este desconhecimento pode ter origem da falta de destaque dado a este tema durante o seu percurso
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escolar. Pode também denotar-se o carater controverso deste tema, que continua a tornar tdo dificil a

tomada de decisao por parte dos alunos.

Por fim, a Tabela 25 apresenta as razdes apontadas pelos alunos cuja escolha da T-shirt é

indiferente, detetadas no Pré e Pds-Teste.

Tabela 25 - Razdes apontadas pelos alunos que escolheriam qualquer uma das T-shirts (Pré e Pos-Teste)

Pré-Teste (n=3) Pés-Teste (n=10)
Resposta
f % f %
Nao interfere com a saude 1 33,3 3 30
Se nao provocar alergias 1 33,3 5 50
Nao tem nada contra GM 1 33,3
Desde que nao implique o uso de animais 2 20

De acordo com a analise da Tabela 25, observa-se que, no Pré-Teste, os alunos consideram a
escolha da T-shirt indiferente por considerarem que esta nao interfere com a sua saude (33,3%): “Penso
que seria indiferente a escolha pois nao iria danificar o corpo com qualquer um destes produtos”
(resposta A13); em caso de nao provocar alergias (33,3%); e por ndo terem nada contra a utilizacao de
produtos GM (33,3%).

Observando os resultados do Pos-Teste, verificou-se que a maioria dos alunos (50%) considera
indiferente a escolha da T-shirt caso esta ndo provoque nenhum tipo de alergias. Os restantes alunos
afirmam que a escolha da T-shirt ndo interfere com a sua saude (30%) e que a escolha ¢ indiferente
desde que nao utilizem animais para a sua producao (20%).

Apesar de muitos considerarem a escolha da T-shirt indiferente, mostram-se preocupados com os
efeitos que a T-shirt produzida a partir de fibras de algodao GM pode ter na sua saude. Observou-se que
estes alunos nao conseguiram efetuar a sua escolha, a maioria por considerar importantes os pros e
contras da utilizacdo de OGM, evidenciando a grande controvérsia da producdo e utilizacdo destes

organismos.

Sintetizando o que foi sendo referido antes, ¢ possivel afirmar que varias sdo as aplicacdes
atribuidas pelos alunos a producao e utilizacdo de OGM e OT, sendo as mais referidas na producédo de

medicamentos, na industria téxtil, na agricultura e na pecuaria.
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Relativamente ao consumo de produtos alimentares GM (6leo alimentar marca Frigi com éleo de
soja GM e batatas fritas Pringles com amido de arroz GM), a grande maioria dos alunos refere que o0s
consumiria. No entanto, pelas respostas obtidas no Pré-Teste, apresentam algumas reservas
relativamente aos seus efeitos a longo prazo na satude. No Pos-Teste, pelo contrario, os alunos defendem
que o consumo destes produtos nao é prejudicial e que podem trazer beneficios e vantagens para o ser
humano, tais como a maior possibilidade de escolha, os precos acessiveis e a possibilidade de
melhoramento dos alimentos. Contudo, os resultados diferem bastante relativamente ao consumo de
frango transgénico. Se no Pré-Teste as opinides se encontravam divididas, no Pds-Teste a maioria dos
alunos opta por ndo consumir este alimento. Os alunos apresentam reservas essencialmente quanto aos
efeitos deste alimento para a saude humana. Verificou-se, desta forma, uma maior recetividade dos
alunos ao consumo de alimentos vegetais GM em relacdo ao consumo de carne GM.

Em relacdo ao consumo de farmacos GM, os alunos mostram-se recetivos, quer no Pré quer no
Pés-Teste. Isto deve-se essencialmente o facto de defenderem que estes irdo melhorar a qualidade de
vida humana e que trarao beneficios a saude.

No setor da industria téxtil, relativamente a utilizacdo de OGM e OT em vestuario, no Pré-Teste a
maioria dos alunos optaria pela T-shirt produzida sem OGM, e no Pds-Teste a maioria das opinides
remete-se a indiferenca pela escolha da T-shirt. Os resultados obtidos no Pré-Teste explicam-se pela
cautela relativamente a producao e utilizacdo de OGM e OT em geral, e em relacdo & provocacdo de
alergias, acreditando que as T-shirts produzidas sem GM nao terao este efeito alergénico. Nos resultados
obtidos no Pos-Teste, os alunos referem que a escolha da T-shirt ¢ indiferente caso tenham garantias de

que nao provoca alergias na pele e outros referem ainda que esta escolha nao interfere com a satde.

4.2.4. Representagdes dos alunos relativamente a rotulagem de produtos GM

Neste ponto é analisada a questdo 10 do questionario de investigacao. Sao, portanto,
apresentadas as representaces dos alunos relativamente a questdo da obrigatoriedade da rotulagem
dos produtos que tenham na sua composicao OGM e OT e a sua fundamentacéo.

Assim, apresenta-se em seguida a Tabela 26, referente as representacdes dos alunos sobre a
rotulagem obrigatdria de produtos que tenham na sua composicdo OGM e OT, detetadas no Pré e Pés-

Teste.
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Tabela 26 - Representacdes dos alunos relativamente a obrigatoriedade da rotulagem de produtos GM (Pré e Pos-

Teste)
Pré-Teste (n=17) Pés-Teste (n=19)
Resposta
f % f %
Sim 16 94,1 19 100
Nao 1 59 0 0

Pela analise da Tabela 26, observa-se que no Pré-Teste cerca de 94% dos alunos apoia a
obrigatoriedade da rotulagem dos produtos que contenham OGM e OT na sua composicao, e apenas
cerca de 6% dos alunos nao apoia a respetiva rotulagem. Os resultados nao diferem muito no Pos-Teste,
pois todos os alunos consideram obrigatdria a rotulagem dos produtos que tenham na sua composicao

OGM e OT.

Em seguida apresenta-se a Tabela 27, que evidencia as razbes apontadas pelos alunos que
defendem a obrigatoriedade da rotulagem dos produtos que contém OGM e OT na sua composicao,

detetadas no Pré e Pos-Teste.

Tabela 27 — Razdes apontadas pelos alunos que defendem a rotulagem de produtos GM (Pré e Pos-Teste)

Pré-Teste Pos-Teste
Resposta (n=16) (n=19)
f % f %
Todas as pessoas tém o direito de estarem informadas para ter poder de escolha 16 100 16 84,2
Todas as pessoas tém direito de estarem informadas, especialmente no caso de 3 158
conter algum componente que provoque consequéncias negativas na saude '

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 27, observa-se que, no Pré-Teste, todos os
alunos apontam como razao o facto de considerarem que a populacdo tem o direito de saber o que
consomem, para terem maior poder de escolha, especialmente para as pessoas que possam ser
alérgicas a algum componente: “com o rotulo podemos ter uma ideia de que é feito aquele produto, e
caso sejamos alérgicos, este ndo é comprado” (resposta A13).

No Pré-Teste houve ainda um aluno que referiu que a rotulagem de produtos GM nédo deveria ser
obrigatoria, pois “apesar desses produtos conterem componentes GM, isso ndo vai alterar o facto de o
consumidor ndo o utilizar” (resposta Al). A desconsideracao pela rotulagem dos produtos evidenciada
por este aluno pode justificar-se pela preferéncia do consumo de determinado produto, quer seja pelo
seu sabor, pelo preco mais acessivel, etc., independentemente dos componentes que constituem o

mesmo.
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No Pos-Teste, verificou-se que cerca de 84% dos alunos considera importante que as pessoas se
mantenham informadas sobre a composicao dos produtos de forma a terem mais poder de escolha. Em
menor percentagem, alguns alunos (15,8%) consideram um direito da populacdo saber o que consomem,
especialmente no caso de pessoas que possam ser alérgicas a algum componente do produto que possa
derivar da alteracdo genética: “todas as pessoas devem ter acesso a informacdo das substancias
contidas, se uma pessoa for alérgica a determinada substancia convém saber se esta ou ndo a consumi-
la” (resposta A2).

Esta percentagem de respostas positivas & obrigatoriedade da rotulagem de produtos GM pode
ser justificada pela possibilidade de observacado dos componentes que fazem parte de um produto, pelos
alunos, caso este seja GM, oferecendo mais poder de escolha e decisdo aos mesmos, e esta parece ser
a maior razao para que os alunos apoiem a rotulagem destes produtos. Assim, os alunos podem decidir
se devem consumir ou nao o produto, de acordo com o que lhes convém. Ainda que apoiem ou nao a
producdo e utilizacdo de produtos GM, a obrigatoriedade da rotulagem destes produtos parece ser uma
seguranca para os alunos, que se veem no direito de decidirem se consomem ou nao determinado
produto.

De acordo com o estudo de Santos (2006), a maioria dos alunos preferia optar pela prevencao e
ndo consumir produtos GM caso soubessem que o produto era GM, defendendo por isso que a rotulagem

¢é importante para que eles possam efetuar essa decisdo.

4.2.5. Representacoes dos alunos acerca das vantagens e desvantagens da producéo e utilizacdo de

OGM e OT

Neste topico foram analisadas as questdes 11, 12 e 13 do questionario de investigacao e a questao
3 da Atividade 2 e, como resultado dessa analise sdo apresentadas as representacdes dos alunos
relativamente as vantagens e desvantagens da producéo e utilizacdo de OGM e OT, antes e apds a
intervencao. As respostas a questdo 3 da Atividade 2 foram analisadas em conjunto com as respostas
as questdes 11 a 13 do questionario pelo facto de serem bastante semelhantes.

Primeiramente sao apresentadas as vantagens atribuidas, pelos alunos, a utilizacdo e producao

de OGM e OT, evidenciadas no Pré e Pos-Teste, na Tabela 28.
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Tabela 28 - Vantagens referidas pelos alunos para a producéo e utilizacdo de OGM e OT (Pré e Pds-Teste)

Resposta Pré-Teste (n=16) Pés-Teste (n=19)
f % f %
Melhorar o sabor 1 6,3
Produtos mais baratos (vantagens econémicas) 6 37,5 10 52,6
Produtos benéficos para a saude 2 12,5 1 5,3
Combater doencas 3 18,8 7 36,8
Maior facilidade de producao (em maiores quantidades) 4 25,0 14 73,7
Melhor qualidade de vida 1 6,3 2 10,5
Melhorar a qualidade do produto 2 12,5 6 31,6
Diminuir o desemprego 3 15,8
Maior variedade de produtos 1 5,3
Producdo mais rapida de produtos 6 31,6
Maior venda de produtos 7 36,8
Reducéo do uso de produtos toxicos na agricultura (menos poluicdo) 2 10,5
Combate a fome no mundo 6 31,6
N&o sabe/Nao tem opinido formada 3 18,8

De acordo com a Tabela 28, no Pré-Teste, os alunos apontam como principais vantagens da
producéo e utilizacdo de OGM e OT, a possibilidade de trazerem vantagens economicas (37,5%): “Ha
uma maior producdo logo os produtos sdo mais baratos” (resposta Al15); e a possibilidade de combate
a doencas que afetam atualmente a nossa sociedade (cerca de 19%). Consideram também vantajosa
uma producdo em maior quantidade (25%), a eventual melhoria de alguns produtos em consequéncia
das alteracdes genéticas a que o produto é submetido (12,5%), a possibilidade de producdo de produtos
benéficos, tais como medicamentos e hormonas Uteis ao ser humano (12,5%), a melhoria do sabor dos
produtos em consequéncia da alteracdo genética (cerca de 6%) e a possibilidade de melhoria da
qualidade de vida (cerca de 6%).

Existem ainda cerca de 19% dos alunos que nao respondeu a questdao ou afirma nao saber
nenhuma vantagem relacionada com a producéo e utilizacdo de OGM e OT. Esta percentagem pode ser
justificada pela falta de conhecimento que os alunos evidenciam no Pré-Teste, acerca dos conceitos de
OGM e de OT, das suas aplicacdes e das suas vantagens e desvantagens. Nao sabendo o que sdo 0s
OGM e OT, como se produzem e quais as suas utilizacdes dificulta também a tarefa dos alunos
relativamente ao conhecimento de vantagens, apesar desta parte do tema ser mais usualmente

destacada nos meios de comunicacao social e na lecionacao do tema em contexto escolar.
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No Pos-Teste, as principais vantagens apontadas pelos alunos, relativamente a producao e
utilizacado de OGM e OT, passam pela possibilidade de uma maior producdo, com cerca de 74% dos
alunos a referir tal vantagem; pela acessibilidade dos produtos em termos de preco e possiveis vantagens
economicas (cerca de 53%): “maior producdo num curto periodo de tempo; mais lucros e combate a
fome mundial” (resposta A20); pela possibilidade de combate a doencas (cerca de 37%); pela
possibilidade de uma producao mais rapida (cerca de 32%), pela melhoria da qualidade do produto (cerca
de 32%) e pelo combate a fome no mundo (cerca de 32%). Cerca de 16% dos alunos referem ainda que
a producéo e utilizacdo de OGM e OT pode trazer vantagens ao nivel da criacdo de empregos; da melhoria
da qualidade de vida humana (cerca de 11%); de uma menor poluicdo, com a reducdo da utilizacdo de
produtos toxicos na agricultura (cerca de 11%); de producdo de novos medicamentos, para melhoria da
salide humana (cerca de 5%) e, por fim, é considerada vantajosa também a maior variedade de produtos
a escolha para o consumidor (cerca de 5%).

A maioria das vantagens referidas pelos alunos da presente investigacdo foram também referidas
pelos alunos que participaram no estudo de Corazza-Nunes et al (2007), Santos (2006) e Pedrancini et
al (2008). No estudo de Santos (2006), os alunos referiram que a producdo e utilizacdo de OGM e OT
traz vantagens para a economia de uma forma geral, muito relacionadas com a producdo agricola, a
semelhanca com o que foi referido pelos alunos da presente investigacado, no Pos-Teste.

Verificou-se um aumento do numero de vantagens referidas pelos alunos no Pés-Teste, fortemente
influenciado pela realizacdo do Role Playing, em que os alunos tiveram que pesquisar 0s pros e contras
da producéo e utilizacdo de OGM e OT, de forma a defenderem o melhor possivel as suas personagens.
Este tipo de recursos didaticos torna o ensino mais significativo para os alunos, pois eles préprios tiveram
gue pesquisar e construir os seus argumentos de defesa, aprendendo mais sobre as vantagens (e

desvantagens) da producao e utilizacdo destes organismos.

Em seguida apresenta-se a Tabela 29, que se refere as desvantagens apontadas pelos alunos para

a producao e utilizacao de OGM e OT, evidenciadas no Pré e Pos-Teste.
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Tabela 29 - Desvantagens referidas pelos alunos para a producao e utilizacdo de OGM e OT (Pré e Pos-Teste)

Resposta Pré-Teste (n=16) Pos-Teste (n=19)
f % f %

Consequéncias negativas para a saude 10 62,5 10 52,6
Nao se conhecem efeitos a longo prazo 1 6,3 14 73,7
Diminuicao da esperanca média de vida 1 6,3
Aparecimento de alergias 1 6,3 6 31,6
Alteracéo das espécies 1 6,3
Diminuicéo da qualidade dos produtos 1 6,3 1 53
Enriquecimento de individuos a custa destas técnicas (grandes 1 6.3
empresas) e empobrecimento dos locais '
Criacao de espécies mutantes 2 12,5
Interferéncia com a natureza 3 18,8 2 10,5
Desvalorizacao da agricultura tradicional (desemprego) 9 47,4
Reducao da biodiversidade e alteracdes nos ecossistemas 7 36,8
Poluicdo genética 3 15,8
Poluicéo do solo 2 10,5
Poluicdo do ambiente 4 21,1
Alteracdo na cadeia alimentar 1 53
Desaparecimento de espécies 1 53
Resisténcia a antibidticos 1 5,3
Sobreproducéo nos solos 1 53
Nao sabe/nédo tem opiniao formada 2 12,5

Pela analise da Tabela 29, verifica-se que no Pré-Teste os alunos apontam como principais
desvantagens, em relacdo a producao e utilizacdo de OGM e OT, as possiveis consequéncias negativas
que podera trazer para a saude humana (cerca de 62,5%): “consumidos ao longo do tempo podem ser
prejudiciais para a nossa saude” (resposta A4); outros alunos defendem que a criacdo e utilizacdo de
OGM e OT néo deveria ser apoiada por questoes éticas (cerca de 19%) e também pelo facto de poderem
ser criadas espécies mutantes (12,5%). Em menor percentagem, alguns alunos defendem que ainda
existe muita falta de informacéo acerca das consequéncias a longo prazo da producéo e utilizacdo de
OGM e OT (cerca de 6%); que a criacao dos OGM e OT pode conduzir a uma diminuicao da esperanca
média de vida (cerca de 6%); que pode levar ao desenvolvimento de novas alergias (cerca de 6%); que
pode conduzir a alteracéo, possivelmente irreversivel, das espécies (cerca de 6%); que a qualidade do
produto geneticamente alterado pode ser inferior quando comparado com o produto obtido por meios

naturais (cerca de 6%); que a criacdo destes organismos podera contribuir para um maior desequilibrio
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entes as classes sociais, enriqguecendo as grandes empresas em detrimento dos negdcios locais (cerca
de 6%).

Existem ainda 12,5% dos alunos que afirma nao saber nenhuma desvantagem relativamente a
producdo e utilizacdo de OGM e OT ou nao responderam a esta questdo. Esta percentagem pode ser
explicada pela falta de conhecimento que os alunos evidenciam no Pré-Teste, de uma forma geral, em

torno deste tema.

No Pos-Teste, a maioria dos alunos aponta como principal desvantagem da producéao e utilizacao
de OGM e OT, a falta de informacao existente, ainda atualmente, sobre os seus efeitos a longo prazo
(cerca de 74%) e a crescente desvalorizacdo pela agricultura tradicional (47,4%). Para além disso sdo
também consideradas desvantagens, com elevada percentagem, as consequéncias negativas que os
OGM e OT podem acarretar para a saude humana (cerca de 53%); o desenvolvimento de novas alergias
decorrente da sua utilizacdo (cerca de 32%); a reducdo da biodiversidade (cerca de 37%); o aumento de
poluicdo ambiental (cerca de 21%) e da poluicdo genética (cerca de 16%): “reducao da biodiversidade,
poluicdo do ambiente, poluicdo genética, novas alergias, perigo para a saude publica” (resposta A15).

Também a maioria das desvantagens referidas por estes alunos, foram referidas pelos alunos que
participaram no estudo de Corazza-Nunes et al (2007), Pedrancini et al (2007) e Pedrancini et al (2008).
As possiveis consequéncias negativas para a saude sao as maiores preocupacdes por parte dos alunos
que participaram em todos os estudos, relativamente a producéo e utilizacdo de OGM e OT.

De acordo com o estudo de Firmino (2007) e Pedrancini et al (2008), a maioria dos alunos
preocupa-se, de uma forma geral, com as possiveis consequéncias da producao e utilizacdo de OGM e
OT, afirmando que ainda ha muito desconhecimento sobre esses efeitos. Os alunos da presente
investigacao partilham a mesma preocupacao.

No estudo de Santos (2006), as principais desvantagens apontadas relacionam-se com a
diminuicao da qualidade dos produtos GM e as desvantagens para a saude. Mais uma vez estas
preocupacdes vao ao encontro das preocupacdes demonstradas pelos alunos desta investigacao.

Uma vez mais, o maior numero de desvantagens referidas pelos alunos, no Pos-Teste, podem-se
justificar através da realizacdo do Role Playing e, consequentemente, do maior conhecimento que os

alunos adquirem sobre as desvantagens da producao e utilizacao destes organismos.

Ainda relativamente as vantagens e desvantagens da producao e utilizacdo de OGM e OT, os alunos

foram confrontados com uma banda desenhada, cujas personagens partilham opinides diferentes sobre
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este tema. Os alunos tiveram que se posicionar, adequando a sua opinido sobre este tema, a uma das
personagens, justificando-a.

As personagens da banda desenhada séo a Catarina, a Ana e o André. A Catarina defende que a
utilizacdo e producdo de OGM e OT ¢ indiferente, pois o importante é satisfazer as necessidades do
Homem, tendo em conta especialmente o fator econdmico. A Ana defende a producéo e utilizacdo de
OGM e QT pelas inumeras vantagens em varias areas que estes podem trazer. J& o André posiciona-se
contra a producéo e utilizacdo de OGM e OT, pelas desvantagens que podem trazer a curto e longo prazo,
em setores como o da salde, por exemplo.

Seguidamente sdo apresentados os resultados (Tabela 30) referentes a esse posicionamento dos

alunos perante as personagens da banda desenhada, evidenciados no Pré e Pos-Teste.

Tabela 30 - Posicdo dos alunos relativamente as personagens da banda desenhada (Pré e Pds-Teste)

Pré-Teste (n=17) Pés-Teste (n=19)
Resposta
f % f %
Ana 7 41,2 10 52,6
Catarina 7 41,2 11 57,9
André 4 23,5 8 42,1
Nenhum/ Néo sei 4 23,5

Através da analise da Tabela 30, é possivel observar que as opinides dos alunos relativamente as
personagens da banda desenhada se encontram mais divididas no Pré-Teste. Assim, observa-se que no
Pré-Teste, cerca de 41% dos alunos identifica-se mais com a opinido das personagens da Ana e da
Catarina, e cerca de 24 % dos alunos identifica-se com a personagem do André ou entdo ndo se
identificam com nenhuma das personagens ou nao sabem por qual delas optar.

No Pos-Teste todos os alunos conseguiram identificar-se com uma das personagens, optando a
maioria por apoiar a opinido da personagem da Catarina (cerca de 58%), seguindo-se a personagem da
Ana (cerca de 53%) e com menor percentagem a personagem do André (cerca de 42%).

No estudo de Pedrancini et al (2007), a maioria dos alunos posiciona-se a favor da producéo e
utilizacdo de OGM e OT, com percentagem consideravelmente superior aos alunos que se posicionam
contra, tal como acontece na presente investigacdo. No estudo de Pedrancini et al (2008), a maioria dos
alunos posiciona-se contra a producao e utilizacdo de OGM e OT, no entanto a percentagem de alunos
que se posiciona a favor ndo é muito inferior. Ha ainda uma elevada percentagem de alunos (26%) que
ndo apresenta opinido formada. O mesmo aconteceu no Pré-Teste, com alguns alunos a néo

conseguirem adotar um posicionamento. Tais dados podem ser justificados pela grande controvérsia que
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envolve este assunto, que continua a ser gerador de opinides diversas e conflitos, dificultando a tarefa

de chegar a um consenso relativamente a producao e utilizacdo de OGM e OT.

As Tabelas 31, 32 e 33 referem-se as razdes apontadas pelos alunos que escolheram a
personagem da Catarina, da Ana e do André, respetivamente, presentes na banda desenhada (Pré e Pés-
Teste).

Assim, apresenta-se em seguida a Tabela 31 que contem as razdes apontadas pelos alunos que

optaram pela personagem da Catarina, no Pré e Pds-Teste.

Tabela 31 - Razdes apontadas pelos alunos para a escolha da personagem da Catarina (Pré e Pos-Teste)

Pré-Teste (n=7) Pos-Teste (n=11)
Resposta
f % f %
Desprezo pelo rétulo e por ser mais barato, referindo-se a crise econdmica 6 85,7 10 90,9
E indiferente consumir produtos GM ou nao 2 28,6
E importante ser do seu agrado 1 91

De acordo com a analise da Tabela 31, no Pré-Teste, cerca de 86% dos alunos partilha da opiniao
da personagem da Catarina porque considera que a leitura do rétulo é desprezada pela maioria das
pessoas e porque a acessibilidade de precos é fundamental numa época de crise como a atual: “o
consumidor nao olha muito para o rotulo do alimento/produto, e claro que se o produto estiver mais
acessivel, € o que conta” (resposta A4). Os restantes 28,6% dos alunos identificam-se com a personagem
da Catarina pois consideram ser indiferente o consumo, ou nao, de produtos GM.

No Pds-Teste, 91% dos alunos concorda com a personagem da Catarina pois considera o fator
economico essencial na aquisicao de qualquer produto, quer sejam produtos de vestuario, alimentacao
ou medicamentos. Se, pelo facto de o produto a adquirir ser geneticamente modificado, o tornar mais
acessivel em termos de preco, entdo optarao por esse: “ldentifico-me com a opinido da Catarina pois
nao tenho problemas em consumir OGM ou produtos biolégicos. Mas tenho que admitir que os OGM
tém as suas vantagens para o desenvolvimento mundial pois ajuda a acabar com a fome porque €
produzido em maiores quantidades e a precos mais baixos, o que torna mais facil a sua compra”
(resposta A16). Os restantes alunos (cerca de 9%) apoiam a personagem da Catarina pois referem que
o produto adquirido deve ser do seu agrado, seja GM ou n&o.

A maior parte dos alunos, no Pré e Pés-Teste partilharam a opinido da Catarina, o que podera ser
explicado pela forte influéncia que a crise tem atualmente no nosso pais, um assunto muito

frequentemente abordado pelos meios de comunicacdo social. Este € um assunto presente na nossa
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sociedade ja ha bastantes anos, mas tem sido abordado com mais frequéncia na vida dos portugueses
atualmente, que se sentem fortemente afetados pelas condicdes atuais do nosso pais. Os alunos também
ndo sdo alheios a essa preocupacao, partilhada pelos seus familiares e pela sociedade em geral, os quais
exercem muitas vezes fortes pressdes sobre eles. Assim, estes tém sido ‘educados’ de acordo com essas
pressdes economicas, habituando-se a ideia de consumirem de forma mais barata, vendo nos produtos

GM uma oportunidade para o fazerem.

Apresenta-se a seguir a Tabela 32, que evidencia as razdes apontadas pelos alunos que

concordam com a personagem da Ana, evidenciadas no Pré e Pos-Teste.

Tabela 32 - Razdes apontadas pelos alunos pela escolha da personagem da Ana (Pré e Pos-Teste)

Pré-Teste (n=7) Pés-Teste (n=10)
Resposta

f % f %
Vantagens economicas (produtos mais baratos) 5 71,4 7 70
Melhor qualidade de vida 1 14,3 1 10
Uso em medicamentos/farmacos 2 28,6
Os OGM e OT podem ser benéficos (na medicina) 2 20
0s OGM e OT nao séo prejudiciais a saude 1 10
Combate & fome no mundo 2 20
Producdo mais rapida e em grandes quantidades 3 30

Analisando a Tabela 32, observa-se que, no Pré-Teste, cerca de 71% dos alunos concorda com a
personagem da Ana pelas vantagens econémicas que os produtos GM podem trazer. Os restantes alunos
apoiam a producdo e utilizacdo de OGM e OT especialmente para o fabrico de medicamentos (cerca de
29%) e pela melhoria da qualidade de vida que podem proporcionar (cerca de 14%): “os OGM e os

transgénicos podem proporcionar melhor qualidade de vida e vantagens economicas” (resposta Al13).

No Pos-Teste, a principal razao apontada pelos alunos continua a ser a mesma, ou seja, 70% dos
alunos identifica-se com a personagem da Ana pela acessibilidade de precos e vantagens economicas
que os produtos GM podem trazer: “é positivo para a nossa economia e quanto mais produtos mais
barato se torna para o consumidor” (resposta A14). Os restantes alunos veem vantagens na producéo e
utilizacdo de OGM e OT no que diz respeito a uma maior rapidez de producdo e em maiores quantidades
(30%); nos avancos da medicina, em prol da saude humana (20%); no combate & fome no mundo,

especialmente nas povoacdes mais carentes de alimentos (20%); e na melhoria da qualidade de vida
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(10%). Por fim, existem ainda alunos que apoiam a opinido da personagem da Ana por considerarem
que os OGM e OT nao sao prejudiciais (10%).

Observa-se um aumento de razdes que justificam a escolha da personagem da Ana, apds a
lecionacdo, que pode ser justificado pelo aumento do conhecimento dos alunos sobre as vantagens da
producdo e utilizacdo de OGM e OT, consequente do envolvimento dos alunos na realizacdo do Role
Playing. Os alunos puderam observar que existem inumeras vantagens apontadas a estes organismos,

a nivel da saude, a nivel econdmico, entre outros, que provavelmente os tera influenciado nesta escolha.

Seguidamente, apresenta-se a Tabela 33, onde é possivel observar as razdes apontadas pelos

alunos que se identificaram com a opinido do André, evidenciadas no Pré e Pos-Teste.

Tabela 33 - Razdes apontadas pelos alunos pela escolha da personagem do André (Pré e Pos-Teste)

Pré-Teste (n=4) Pds-Teste (n=8)
Resposta

f % f %

Pode ter graves efeitos na saude 2 50 4 50

Nao se conhecem efeitos para a saude a longo prazo 2 50 2 25

Desvantagens para a agricultura tradicional 2 25
Reducéo da biodiversidade 2 25
Poluicdo ambiental 1 12,5
Aparecimento de alergias 1 12,5
Devem privilegiar-se os produtos bioldgicos 1 12,5

Observando a Tabela 33, verifica-se que apenas 4 alunos concordam com a opinido da
personagem do André, no Pré-Teste. Apontam como principais razdes o facto dos OGM e OT poderem
trazer consequéncias negativas para a saude humana (50%) e também a falta de informacéo ainda
existente sobre as consequéncias a longo prazo da producéo e utilizacdo de OGM e OT (50%): “Concordo
com o André pois 0s organismos geneticamente modificados trazem problemas para a salde e vemos
isso quando fazem experiéncias com os animais que sofrem varias anomalias” (resposta A15).

No Pds-Teste verifica-se que os alunos apontam uma maior variedade de desvantagens
relativamente & producao e uso de OGM e OT. A maioria dos alunos (50%) concorda com a personagem
do André pois admite que a producao e utilizacdo de OGM e OT pode trazer consequéncias graves ao
nivel da saude; pode trazer desvantagens para a agricultura tradicional, desvalorizando-a cada vez mais
(25%); pode levar a uma reducdo da biodiversidade (25%); outros alunos consideram que ainda existe
muito desconhecimento dos efeitos a longo prazo para a saude humana, sendo necessario optar pela

prevencao (25%); pode contribuir para o aumento da poluicdo ambiental (12,5%); pode conduzir ao
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aparecimento de novas alergias (12,5%) e, por fim, existem outros alunos que preferem optar pela
precaucao e escolher produtos bioldgicos em detrimento dos produtos GM (12,5%): “Eu concordo com
o André porqgue como ele disse estes produtos podem por em risco a nossa saude e tém vindo a causar
problemas a nivel da biodiversidade, da poluicdo ambiental, aumento de alergias, etc.” (resposta A15).
Este aumento do numero de razdes para justificar a escolha da personagem do André, no Pés-
Teste, pode explicar-se igualmente pela realizacao do Role Playing, onde os alunos puderam explorar as
varias desvantagens e incertezas que existem ainda em torno dos OGM e OT, tornando os alunos bastante

prudentes em relacado a utilizacdo destes organismos.

Os alunos que optaram por nao escolher nenhuma das personagens, no Pré-Teste, apontaram
como razdes para tal escolha o facto de ainda nao terem opiniao formada sobre o tema dos OGM e OT,
e o facto de considerarem necessaria uma pré-avaliacao das vantagens e desvantagens que a producéo
e utilizacao destes organismos acarreta. Estes alunos, que nao conseguiram optar por nenhuma das
personagens, evidenciam mais uma vez o seu fraco conhecimento em torno deste tema, desconhecendo
0s pros e contras da producao e utilizacdo de OGM e OT, dificultando o seu posicionamento em relacéo
aos mesmos.

No Pos-Teste verificou-se que se tornou mais facil para os alunos adotar um posicionamento em
relacao as personagens da banda desenhada, em consequéncia do conhecimento que adquiriram sobre

o tema ao longo das aulas.

Por fim, os alunos foram questionados sobre o seu consumo de produtos GM. As Tabelas 34 a 37
apresentam o conhecimento dos alunos relativamente ao seu proprio consumo de produtos GM, no Pré
e Pos-Teste.

Deste modo, apresenta-se a Tabela 34, referente ao conhecimento dos alunos em relacao ao seu

consumo de OGM.

Tabela 34 — Conhecimento dos alunos relativamente ao seu consumo de OGM (Pré e Pos-Teste)

Pré-Teste (n=17) Pos-Teste (n=19)
Resposta
f % f %
Sim 4 23,5 15 78,9
N&o 10 58,8 3 15,8
N&o respondeu 3 17,6
Nao tem a certeza 1 5,3
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De acordo com a Tabela 34, no Pré-Teste a maioria dos alunos afirma nao ter conhecimento de
ja ter consumido produtos GM (cerca de 59%). No entanto, 23,5 % dos alunos afirma ter conhecimento
de ja ter consumido produtos GM e 17,6% dos alunos nao respondeu a questao.

Estes dados sdo apoiados pelo estudo de Santos (2006), onde a maioria dos alunos ndo tem
consciéncia de ja ter consumido produtos GM.

No Pos-Teste, os resultados revelam-se bastante diferentes. Cerca de 79% dos alunos afirma ter
conhecimento de ja ter consumido produtos GM, apenas 15,8% dos alunos afirma ndo ter conhecimento
de ja ter consumido OGM e 5,3% dos alunos ndo tem a certeza se ja consumiu ou nao.

Apds a lecionacao os alunos ficaram a conhecer exemplos de produtos GM, ganhando consciéncia
da sua crescente existéncia no seu quotidiano, justificando as diferencas de percentagens dos alunos

que tém conhecimento de ja terem consumido produtos GM no Pré e Pos-Teste.

A Tabela 35 apresenta as razdes apontadas pelos alunos que afirmaram ter conhecimento de ja

terem consumido produtos GM, evidenciadas no Pré e Pds-Teste.

Tabela 35 - Razdes apresentadas pelos alunos para o facto de terem conhecimento de ja terem consumido produtos
GM (Pré e Pds-Teste)

Pré-Teste (n=4) | Pos-Teste (n=15)
Resposta
f % f %

Pela observacéo dos rotulos 3 75 5 33,3
E facil distinguir a fruta GM e nzo GM 1 25
Aumento do conhecimento dos conceitos de OGM e OT e pela observacédo dos 1 6.7
rotulos :
Ja consumiu milho GM 1 6,7
Ja consumiu 6leo végé ou outras marcas de 6leo com derivados GM 5 33,3
Considera-se um consumidor secundario de OGM e OT 4 26,7
Considera que quase todos os produtos a venda nas grandes superficies possuem

. 2 13,3
derivados GM

Segundo a Tabela 35, no Pré-Teste, os alunos que afirmam ter conhecimento de ja terem
consumido produtos GM, apontam como razdes para tal o facto de prestarem atencao aos rotulos,
verificando a presenca de componentes GM (75%). Consideram também ser facil a identificacao entre a
fruta GM e nao GM (25%): “nota-se perfeitamente a diferenca da fruta que é geneticamente modificada
da que é criada por meios naturais” (resposta A15).

No Pés-Teste, a maioria dos alunos que afirma ter conhecimento de ja ter consumido produtos
GM, aponta como principais razdes a tomada de atencdo aos rotulos (33,3%): “Sim, porque ja consultei

alguns rotulos do que consumi” (resposta A9); o facto de ja terem consumido 6leos com derivados GM
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(33,3,%); considerar-se como consumidor secundario de OGM e OT, pelo consumo de animais
alimentados com vegetais GM (cerca de 27%); por considerarem que quase todos os produtos & venda
nas grandes superficies possuem derivados GM, embora ndo tenham justificacado para isso (13,3%); por
terem mais conhecimento sobre o que sdo os OGM e OT e terem consciéncia de que ja consumiram
(cerca de 7%) e, por fim, por terem conhecimento de ja terem consumido milho GM (cerca de 7%).
Apds a intervencao e apos a realizacdo de todos os recursos didaticos preparados no ambito desta
investigacao, os alunos ficaram a conhecer mais sobre os OGM e OT, e ficaram a saber também que
existem produtos a venda que contém componentes GM e que muito provavelmente ja os consumiram.
Muitos alunos ndo tinham este conhecimento no Pré-Teste, o que pode justificar as razdes apresentadas
pelos alunos, como por exemplo o facto de considerarem que a maior parte dos produtos que se

encontram a venda sado geneticamente modificados.

A Tabela 36, apresentada a seguir, apresenta as razoes apontadas pelos alunos que afirmaram

ndo terem conhecimento de ja terem consumido produtos GM, evidenciadas no Pré e Pos-Teste.

Tabela 36 - Razdes apresentadas pelos alunos para o facto de ndo terem conhecimento de ja terem consumido
produtos GM (Pré e Pos-Teste)

Pré-Teste (n=10) Pos-Teste (n=3)
Resposta
f % f %
Nao olha para o rotulo 6 60 2 66,7
N&o tinha conhecimento acerca do que eram os OGM e OT 2 20
N.R. 2 20 1 33,3

Relativamente as razbes apontadas pelos alunos que nao tém conhecimento de ja terem
consumido produtos GM (Tabela 36), no Pré-Teste, estes referem que ndo prestam atencdo aos rotulos
dos produtos, nao revelando interesse pela composicao do produto que compram (60%): “Nao tenho
conhecimento porque eu ndo olho para os rétulos” (resposta A9); outros alunos referem nao ter
conhecimento da realidade dos OGM e OT, sabendo muito pouco acerca destes organismos (20%) e 20%
dos alunos nao respondeu a esta questao.

No Pds-Teste, o numero de alunos que respondeu nao ter conhecimento de ter consumido
produtos GM é significativamente mais baixo. No entanto, a maioria desses alunos continua a referir
como principal razao para tal, o facto de nao observarem a composicdo de cada produto nos rétulos
(cerca de 68%): “Nao tenho conhecimento, pois nunca olhei para os rotulos, mas é provavel que ja os

tenha consumido” (resposta A22). Apenas um dos alunos (cerca de 33%) n&o indicou qualquer razao.
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O desconhecimento dos alunos acerca da existéncia destes organismos no mercado é grande no
Pré-Teste. Apesar de os resultados serem diferentes, no Pds-Teste verifica-se que os alunos ainda nao
tém consciéncia do impacto destes organismos na nossa sociedade e/ou denota-se alguma falta de

interesse relativamente a este assunto, o que podera justificar as respostas dadas.

Por fim, apresentam-se as razdes apontadas pelos alunos que referiram ndo terem a certeza de
ja terem consumido produtos GM, evidenciadas no Pré e Pds-Teste.

S&o poucos os alunos que referem nao ter a certeza de ja terem consumido ou nao produtos GM.
No Pré-Teste, todos os alunos referem como razdes para essa incerteza, o facto de ndo se recordarem
de nenhum exemplo de produto em concreto que saibam ser geneticamente modificado, revelando falta
de conhecimento sobre os OGM e OT em geral, deste modo pensam ser provavel ja terem consumido
produtos GM, embora nao se recordem de nenhum exemplo.

No Pés-Teste, apenas um aluno se referiu a esta incerteza, apontando como razdo para isso, o
facto de pensar ser consumidor secundario de OGM e OT, sem ter certezas disso: “Nos também somos
consumidores secundarios, nos lacticinios provenientes da pecuaria, pois esses animais consomem
racdo geneticamente modificada” (resposta A7). Assim sendo, se os animais sdo alimentados com base
em alimentos GM, a carne do animal que é consumida posteriormente pelo ser humano pode ser

condicionada por esse acontecimento, justificando a resposta dada anteriormente.

Sintetizando o que foi sendo referido anteriormente, é possivel referir que as principais vantagens
apontadas pelos alunos relativamente a producdo e utilizacdo de OGM e OT sdo as vantagens
econémicas, nomeadamente os produtos comercializados a um preco mais baixo, a maior quantidade e
maior rapidez com que sao produzidos e a melhoria da qualidade dos produtos. Por outro lado, os alunos
apontam como principais desvantagens as consequéncias negativas para a salude, o aparecimento de
alergias, a desvalorizacao da agricultura tradicional e a reducao da biodiversidade que se traduz em
alteracdes nos ecossistemas.

Quando confrontados com a hipdtese de escolher entre apoiar ou ndo a producao e utilizacao de
OGM e OT (escolhendo uma das personagens da banda desenhada, que apoiam posicoes diferentes), a
maioria dos alunos divide-se entre a escolha da personagem da Ana e da Catarina, quer no Pré quer no
Pés-Teste. Como razdes apontadas para tal, os alunos que optaram pela personagem da Catarina
referem-se a crise econdémica como fator principal para a escolha de produtos GM. Os alunos que

optaram por escolher a personagem da Ana referem algumas vantagens que estes produtos podem
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trazer, tais como a aquisicdo de produtos mais baratos, a producdo mais rapida e em maiores

quantidades, a producao de medicamentos e o combate a fome no mundo.

4.3. Resultados do Questionario de Opinido

Neste ponto sdo analisados os resultados do questionario de opinido, aplicado aos alunos apos a
lecionacao. Este questionario pretendeu dar a possibilidade aos alunos de se expressarem relativamente
a metodologia e aos recursos didaticos por mim adotados.

Desta forma, apresenta-se primeiramente a avaliacdo dos alunos relativamente a contribuicdo dos
recursos didaticos adotados para uma melhor aprendizagem. Em seguida apresenta-se a avaliacdo das
metodologias de ensino, feita pelos alunos, relativamente a compreensao dos contelidos abordados,
relativamente as ideias prévias que possuiam e relativamente a situacbes em que a ideia inicial nao
correspondia ao conhecimento cientificamente aceite. Por fim, apresenta-se a avaliacdo da compreensao

dos conteudos pelos alunos.

4.3. 1. Contribuicdo dos recursos didéticos adotados para uma melhor aprendizagem

Neste ponto sdo analisadas as opinides dos alunos relativamente a contribuicao dos recursos
didaticos utilizados para uma melhor aprendizagem por parte dos alunos. Como tal, é apresentada a

Tabela 37.
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Tabela 37 - Opinides dos alunos relativamente a contribuicdo dos recursos didaticos adotados (WebQuest e Role
Playing) para a sua melhor aprendizagem

n=18

Contributo Nada Pouco Moderadamente Bastante Muito

f % f % f % f % f %
g\fgrj;ier:t:rargumentar e a contra- 1 5.3 4 211 1 579 | 3 | 158
Aprender a trabalhar em grupo 2 |10,5 2 10,5 10 526 | 5 | 26,3
Explicitar as proprias ideias 1 5,3 3 15,8 10 52,6 | 5 | 26,3
Discutir ideias com os outros 4 21,1 9 474 | 6 | 31,6
e e e om s | ma | 5 |46 |
Reorganizar as minhas ideias 1 53 2 10,5 11 5791 5 | 26,3
Aprender a interpretar 4 21,1 11 579 4 | 21,1
Aprender a partilhar tarefas 4 21,1 7 368 | 8 | 42,1
Aprender a pensar 2 10,5 10 526 | 7 | 36,8
Aprender a planear os trabalhos a realizar 1 5,3 3 15,8 9 474 | 6 | 31,6
gstrreonsder a respeitar as opinides dos 4 211 8 21| 7 | 368
Aprender a sintetizar 4 21,1 11 579 | 4 | 21,1
Aprender de forma mais interessante 2 10,5 6 316 | 11 | 57,9
Aprofundar ideias/conhecimentos 1 53 10 52,6 | 8 | 42,1
l(;(;?;ri);ze;nder o topico de matéria 5 10,5 1 579 | 6 | 316

De acordo com a analise da Tabela 37, de uma forma geral, os alunos avaliaram de forma muito
positiva 0os recursos didaticos adotados. Consideraram que estes recursos contribuiram muito para
aprenderem a partilhar tarefas e para aprender de forma mais interessante, talvez pela utilizacdo de
recursos que nado sdo comummente utilizados nas aulas frequentadas pelos alunos, tais como a
WebQuest e o Role Playing.

Consideraram também que a WebQuest e o Role Playing contribuiram bastante para desenvolver
as suas capacidades de argumentacao e de contra-argumentacao, uma vez que, especialmente no Role
Playing, os alunos devem pesquisar e construir os seus préprios argumentos para debater o tema em
questdo. Com a WebQuest, puderam desenvolver as suas capacidades de trabalho em grupo, a
explicitacao das suas proprias ideias e a discussao de ideias com os restantes colegas, pois pelo facto
de terem realizado um trabalho de grupo, tiveram que se adaptar a um trabalho de cooperacéo e a
explicitarem e discutirem as suas ideias em grupo. A explicitacdo das suas préprias ideias e a discussao
de ideias com os colegas também foi desenvolvido no Role Playing, que também tem esse intuito.

Os alunos consideraram que os recursos didaticos facilitaram também o confronto das suas ideias

prévias com as ideias cientificamente aceites, ocorrendo assim, a reorganizacao das suas proprias ideias,
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tendo contribuido para uma melhor clarificacdo de ideias e da sua reorganizacdo no sentido de chegar
aos conceitos cientificamente aceites.

Estes recursos, segundo os alunos, facilitaram também a interpretacédo, estimularam o seu
pensamento, contribuiram para aprenderem a respeitar as opinides dos colegas, contribuiram para
aprenderem a sintetizar e a aprofundar ideias e/ou conhecimentos, e por fim, contribuiram para a
compreensao dos contetudos lecionados.

Num dos grupos, os alunos tiveram alguma dificuldade em trabalhar em grupo, ndo chegando a
consenso relativamente em alguns momentos, o que pode explicar o facto de dois alunos terem
classificado a aprendizagem de trabalho em grupo, a explicitacdo das proprias ideias e a planificacdo
dos trabalhos a realizar como ‘Pouco’.

Outro aluno classificou como ‘Pouco’, aprender a argumentar e a contra-argumentar, que podera
ser explicado pelo facto de n&o ter interpretado nenhuma personagem do Role-Playing, fazendo parte do
grupo de constituia o publico, que apesar de poder realizar questdes no final do debate, a sua
participacdo foi bastante menor.

Por fim, um dos alunos classificou também como ‘Pouco’, a reorganizacao das suas ideias. Isto
podera ter acontecido porque o aluno referiu que ja tinha bastante conhecimento sobre o tema, e que o

seu conhecimento estava correto, ndo havendo, por isso, reorganizacao de ideias.

4.3.2. Avaliacdo das metodologias de ensino pelos alunos

4.3.2.1. Relativamente a compreensao dos contetdos abordados

Neste ponto sdo apresentadas as opinides dos alunos relativamente a metodologia de ensino
adotada no que diz respeito a compreensao dos conteudos lecionados e as respetivas razdes apontadas
pelos alunos para tais opinides. Para a observacao destas opinides € apresentada em seguida a Tabela

38, que contém uma escala de avaliacdo que vai desde o Muito Insatisfatdria ao Excelente.

Tabela 38 — Opiniao dos alunos relativamente a avaliagdo da metodologia de ensino em relagdo a compreensado dos
conteudos abordados

n=19
Resposta f %
Muito Insatisfatéria 0 0
Insatisfatoria 0 0
Razoavel 3 16
Satisfatoria 5 26
Excelente 11 58
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De acordo com os dados presentes na Tabela 38, observa-se que 58% dos alunos avalia a
metodologia de ensino utilizada como Excelente, 26% dos alunos avalia-a como Satisfatoria e, por fim,
16% dos alunos avalia-a como Razoavel.

A maioria dos alunos considerou a metodologia de ensino adotada como Excelente, apontando
como principais razdes o facto de considerarem a lecionacdo mais cativante, interessante, motivadora e
criativa, através da utilizacdo da banda desenhada, da WebQuest e do Role Playing, ajudando a perceber
0s contetdos: “a professora utilizava métodos como banda desenhada, role playing e webquest e isto
torna as aulas muito mais interessantes, o que nos ajuda a perceber melhor a matéria” (resposta A16).
Outros alunos consideraram que a professora foi explicita no que ensinou, lecionando de forma dinamica.
Alguns alunos consideraram também ser uma forma mais divertida de aprender, contribuindo para uma
melhor compreensao. Por fim, alguns alunos consideraram que o facto de a professora relembrar
constantemente os contetidos aprendidos foi fundamental para a sua aprendizagem e que os métodos
e a linguagem utilizados foram bastantes acessiveis facilitando o processo de ensino e aprendizagem.

Relativamente & avaliacdo da metodologia de ensino como Satisfatoria, a maioria dos alunos
apontou como razdes para tal avaliacao, o facto de os métodos de ensino, e a forma como estes foram
utilizados para a lecionacao, terem contribuido para a sua compreensao: “acho que os métodos utilizados
e aplicados foram bem-sucedidos, o que facilita uma melhor compreensao dos conteudos e uma boa
discussao de ideias” (resposta Al). Outros consideraram que o trabalho de grupo contribuiu para a sua
aprendizagem e a dos seus colegas, facilitando a interacéo e troca de ideias.

Os alunos que se referiram a avaliacdo da metodologia de ensino adotada como razoavel
consideraram que as aulas foram, em alguns momentos, repetitivas, pois a professora referiu 0s mesmos
assuntos varias vezes. Em todas as aulas foi realizada uma sintese inicial e uma sintese final dos
conteudos lecionados, o que podera explicar os momentos de aula considerados repetitivos.

Outros alunos consideraram os conteudos lecionados como complicados e um pouco confusos,
provavelmente devido aos processos de producdo de OGM e OT, que podem ser considerados mais
dificeis de compreender e, por fim, alguns consideraram ainda que existem conceitos sobre os contetidos
lecionados que ndo entenderam perfeitamente: “aprendi mais sobre os conteudos abordados mas

existem ainda conteudos que nado entendi perfeitamente” (resposta A21).
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4.3.2.2. Relativamente as idelas prévias que possuiam

Neste ponto apresenta-se a avaliacdo da metodologia de ensino pelos alunos, devidamente
fundamentada, relativamente as ideias prévias que estes possuiam. Para isso apresenta-se a Tabela
39, que apresenta a referida avaliacao.

Tabela 39 - Opinido dos alunos relativamente a avaliacdo da metodologia de ensino aplicada em relacao as ideias
prévias dos alunos, sobre os contetidos abordados

n=19
Resposta f %
Muito Insatisfatéria 0 0
Insatisfatéria 0 0
Razoavel 8 42
Satisfatoria 7 37
Excelente 4 21

Analisando a Tabela 39, que representa as opinides dos alunos relativamente a metodologia de
ensino adotada no que diz respeito as ideias prévias dos alunos sobre os conteudos em questao, verificou-
se que a maioria dos alunos (42%) avaliou-a como Razoavel, 37% dos alunos avaliou-a como Satisfatoria

e 21% dos alunos avaliou-a como Excelente.

Apresentam-se em seguida as Tabelas 40, 41 e 42, referentes as razdes apontadas pelos alunos,
que definiram a avaliacdo da metodologia de ensino relativamente as suas concecdes prévias, como
Razoavel, Satisfatoria e Excelente, respetivamente. A Tabela 40 apresenta as razdes apontadas para 0s

alunos que avaliaram a metodologia de ensino adotada como Razoavel.

Tabela 40 — Razdes apontadas pelos alunos que referiram a avaliacdo da metodologia de ensino adotada
relativamente as suas concecoes prévias, como Razoavel

n=8

Razdes f %
Ja possuia alguns conhecimentos sobre a matéria lecionada 3 38
Surpreendeu-se 1 13
Continua a ter as mesmas ideias porque vao ao encontro do que foi lecionado 1 13
Pensava que o conteudo fosse mais aborrecido 1 13
Ja possuia alguns conhecimentos sobre a matéria lecionada mas s6 com a lecionacao é que conseguiu 1 13
fundamentar as suas ideias
N&o possuia grandes conhecimentos antes da lecionacdo mas achou ser um tema interessante 1 13

Observando a Tabela 40, verificou-se que a maioria dos alunos avaliou a metodologia de ensino
adotada relativamente aos conhecimentos prévios dos alunos como Razoavel, apontando como principais
razbes o facto de ja ter algum conhecimento sobre os contelidos lecionados (38%), adquirido em outras
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aulas e que nao alteraram as suas ideias prévias porque ja estavam corretas; o facto de se ter
surpreendido com a confrontacao entre as ideias prévias e as cientificamente aceites (13%), isto evidencia
que os alunos possuiam outras ideias sobre os OGM e os OT, podendo ser baseadas naquilo de ouvem
e veem e que possivelmente nao corresponderiam aos conhecimentos cientificamente aceites; outros
alunos afirmaram que as ideias prévias que tinham acerca da tematica dos OGM e OT foram ao encontro
do conhecimento cientificamente aceite (13%) e os restantes alunos ficaram positivamente surpreendidos
com a lecionacéo do tema, pois consideravam-no mais aborrecido, mas acabaram por considera-lo

interessante.

A Tabela 41, a seguir apresentada, refere-se as razdes apontadas pelos alunos que avaliaram a

metodologia de ensino adotada relativamente as suas concecdes prévias, como Satisfatoria.

Tabela 41 - Razdes apontadas pelos alunos que referiram a avaliacdo da metodologia de ensino adotada
relativamente as suas concecdes prévias, como Satisfatoria

n=7
Razoes f %
0 modo simples e sucinto de lecionar ajudou no entendimento dos conteudos e a erradicar as ideias 1 143
erradas '
Ja possuia alguns conhecimentos sobre a matéria lecionada 2 28,6
Antes da lecionacao ndo possuia conhecimentos sobre o tema, que ficou a compreender posteriormente 2 28,6
Passagem gradual das ideias erradas para as cientificamente aceites 1 14,3
Nao respondeu 1 14,3

Dos alunos que avaliaram a metodologia de ensino adotada relativamente aos conhecimentos
prévios dos alunos como Satisfatéria, podemos observar pela Tabela 41, que cerca de 29% referiu que
ja possuia alguns conhecimentos sobres os conteudos lecionados, e cerca de 29% dos alunos referiu que
ficou a compreender mais sobre o tema apds a lecionacdo. Os restantes alunos consideraram a
metodologia simples e sucinta, facilitando a compreensao dos contelidos e eliminando ideias erradas
que os alunos tinham (cerca de 14%); outros consideraram que a mudanca de ideias erradas para
cientificamente aceites ocorreu de forma gradual devido & metodologia utilizada (cerca de 14%): “aos
poucos fomos aprendendo a definicdo correta de OGM, até chegar a definicao cientificamente correta”
(resposta A20), o que podera ser explicado pelos varios recursos implementados e que os alunos
realizaram em torno deste tema, iniciando-se no de papel e lapis, passando pela WebQuest e terminando

com o Role Playing; por fim, cerca de 14% dos alunos nao respondeu a esta questao.
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A seguir apresenta-se a Tabela 42, que compreende as razdes apontadas pelos alunos que

avaliaram a metodologia adotada em relacao as suas concecdes prévias, como Excelente.

Tabela 42 - Razdes apontadas pelos alunos que referiram a avaliacdo da metodologia de ensino adotada
relativamente as suas concecdes prévias, como Excelente

n=4

Razoes

N&o possuia conhecimentos sobre o tema, que ficou a compreender apds a lecionacao 3 75,0

Explicacdo da matéria de forma completa, com aprofundamento de conhecimentos 1 25,0

De acordo com a analise da Tabela 42, dos alunos que avaliaram a metodologia de ensino adotada
como Excelente, no que se refere as concecdes prévias dos alunos, 75% apontou como razado para tal
avaliacao, o facto de ter compreendido da melhor forma possivel os conteudos abordados: “nao tinha
muito conhecimento sobre alguns dos contetidos abordados, especialmente sobre os OGM e OT, com a
ajuda da professora e com os métodos utilizados fiquei a conhecer e a entender” (resposta A16); e 25%
dos alunos referiu que a abordagem ao tema foi muito completa, partindo de conhecimentos mais gerais

para mais especificos, facilitando a sua aprendizagem.

4.3.2.3. Relativamente a situacées em que a ideia inicial ndo correspondia ao conhecimento

clentificamente aceite

Neste ponto apresenta-se a avaliacao da metodologia de ensino adotava pelos alunos em relacao
a situacdes em que a ideia inicial ndo correspondia ao conhecimento cientificamente aceite.
A Tabela 43 refere-se a apresentacao, pelos alunos, de uma ideia prévia que nao correspondia ao

conhecimento cientificamente aceite, demonstrando a sua percecdo sobre a confrontacao de ideias.
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Tabela 43 - Descricédo, pelos alunos, de uma ideia prévia que possuiam e que nao correspondia ao conhecimento
cientificamente aceite

n=19
Descricao f %
Nao tinha conhecimento do impacto dos OGM a nivel mundial 2 28,6
Todos os contetdos abordados, exceto o conceito de OGM, néo correspondiam ao conhecimento 1 143
cientificamente aceite '
0 conceito de OGM né&o correspondia ao cientificamente aceite 1 14,3
0 conhecimento anterior correspondia ao conhecimento cientificamente aceite pois ja tinha abordado o 3 429
assunto antes '
Desconhecia a aplicacdo dos OGM e OT no tratamento de doencas 1 14,3
0 conceito de OT n&o correspondia ao cientificamente aceite 4 57,1
Desconhecia a relacado entre OGM e OT 1 14,3
Desconhecia as vantagens e desvantagens da producao e utilizacdo de OGM e OT 2 28,6
Nao respondeu 4 57,1

Analisando a Tabela 43, verificou-se que a maioria dos alunos (cerca de 57%) se apercebeu que
as suas ideias ndo iam ao encontro do conhecimento cientificamente aceite, nao especificando nenhum
exemplo e cerca de 57% dos alunos nao respondeu a questao. No entanto, cerca de 43% dos alunos
referiu que os seus conhecimentos prévios foram ao encontro do conhecimento cientificamente aceite
pelo facto de ja terem abordado este tema anteriormente, tendo por isso considerado que o seu
conhecimento prévio ja se encontrava correto. Cerca de 29% dos alunos nao tinha conhecimento da
dimens&o que este tema tem a nivel mundial, nem dos impactos que este tema acarreta. Esta percecéo
podera advir da realizacdo do Role Playing, onde os alunos tiveram que fazer uma pesquisa sobre o
tema, as suas implicacdes e vantagens e desvantagens.

Outros alunos (cerca de 29%) afirmaram que desconheciam as vantagens e desvantagens da
producao e utilizacao de OGM e OT; cerca de 14% dos alunos afirmou que apenas o seu conceito de
OGM correspondia ao conhecimento cientificamente aceite, possuindo uma ideia errada do conceito de
OT; outros alunos referiram que o seu conceito de OGM e OT nao correspondia ao cientificamente aceite
(14,3%): “dantes nao sabia que existia diferenca entre os OGM e os transgénicos, achava que era tudo
amesma coisa” (resposta A21); e, por fim, alguns alunos referiram o seu desconhecimento relativamente
as aplicacoes dos OGM e OT no tratamento de doencas e aplicacdes na saude (14,3%), e desconheciam

a relacéo existente entre OGM e OT (14,3%).
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4.3.3. Avaliacdo da compreensdo dos contetdos pelos alunos

Neste ponto sdo apresentadas as opinides dos alunos, devidamente fundamentadas, relativamente
a sua compreensao dos conteudos lecionados, decorrente dos recursos didaticos utilizados. Para isso é

apresentada em seguida a Tabela 44.

Tabela 44 - Opinides dos alunos relativamente a contribuicao da intervencédo para a compreensao e maior
conhecimento acerca dos OGM e OT

n=19
Resposta f %
Nenhuma 0 0
Pouca 0 0
Moderada 0 0
Bastante 6 31,6
Muita 13 68,4

De acordo com a Tabela 44, a maioria dos alunos (68,4%) refere que os recursos didaticos
utilizados contribuiram muito para a compreensao dos conteudos, e cerca de 32% dos alunos refere que

estes contribuiram bastante para a compreensao dos contelidos lecionados.

As Tabelas 45 e 46 referem as razdes apontadas pelos alunos que referiram que 0s recursos
didaticos contribuiram muito e bastante para a compreensao dos contetudos, respetivamente. Apresenta-
se entdo, seguidamente, a Tabela 45, que apresenta as razdes apontadas pelos alunos que avaliaram

0s recursos didaticos utilizados como tendo contribuido muito para a compreensao dos conteudos.

Tabela 45 - Razdes apontadas pelos alunos que referiram que os recursos didaticos utilizados contribuiram muito
para a compreensao dos conteudos

n=13
Razdes f %

Antes da lecionacao ndo possuia conhecimentos sobre o tema, que ficou a compreender posteriormente | 4 | 57,1
Possuia alguns conhecimentos, que aprofundou apds a lecionacéo 2 | 28,6
Aprendeu muito com o trabalho de grupo e com as explicacdes dadas pela professora 1 14,3
Abordagem do tema varias vezes facilitando a aprendizagem 2 | 28,6
Ficou a saber mais sobre vantagens e desvantagens e as aplicacdes 2 | 28,6
Considera que estes sejam conhecimentos importantes para a vida no quotidiano 2 | 28,6

De acordo com a Tabela 45, os alunos que referiram que os recursos didaticos utilizados
contribuiram muito para a sua compreensao dos contetidos, apontaram como principais razoes o facto
de ndo possuirem conhecimentos prévios sobre o tema, ficando a compreender posteriormente (cerca

de 57%): “tendo em conta que nao conhecia nada sobre estes organismos, aprendi muito durante estas
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aulas” (resposta A15); outros alunos referiram que puderam aprofundar os conhecimentos que ja tinham
sobre o tema (cerca de 29%); a abordagem ao tema realizada varias vezes facilitou a aprendizagem
(cerca de 29%); os contetidos abordados sdo considerados importantes para a vida no quotidiano (cerca
de 29%), talvez porque os alunos se aperceberam das inumeras aplicacdes, vantagens e desvantagens
que os OGM e OT podem trazer, através da realizacdo da WebQuest e do Role Playing; e por fim, outros
alunos referiram que o trabalho em grupo e a lecionacdo por parte da professora contribuiram muito

para a compreensao dos contetdos (cerca de 14%).

Seguidamente, apresenta-se a Tabela 46, referente as razdes apontadas pelos alunos que
avaliaram os recursos didaticos utilizados como tendo contribuido bastante para a compreensdo dos

conteudos lecionados.

Tabela 46- Razdes apontadas pelos alunos que referiram que os recursos didaticos utilizados contribuiram bastante
para a compreensao dos conteudos

n=6
Razdes f %
Ajudaram a compreender melhor os conceitos de OGM e OT, mas ainda restam duvidas sobre os 1 143
métodos de producao '
Aprendeu o conceito de OT 1 14,3
Ficou a saber mais sobre vantagens e desvantagens dos OGM e OT e sobre as suas aplicacdes 1 143
Antes da lecionacao ndo possuia conhecimentos sobre o tema, que ficou a compreender posteriormente | 2 28,6
N&o respondeu 1 14,3

Observando a Tabela 46 verificou-se que os alunos que classificaram como “Bastante” a
compreensao dos conteudos através dos recursos didaticos utilizados, apontam como principais razbes
o facto de nao terem conhecimentos prévios sobre o tema e terem compreendido os contetidos apos a
lecionacao (cerca de 29%) e o facto de terem compreendido melhor os conceitos de OGM e OT, mas nao
tanto as técnicas de producao dos mesmos (cerca de 14%): “estas aulas ajudaram a compreender o que
eram 0os OGM e transgénicos mas ainda existem duvidas relativamente a como se criam estes
organismos” (resposta A21). A técnica de producao de OGM e OT foi apresentada e explicada por um
dos grupos através da realizacdo da WebQuest, e alguns alunos poderao nao ter compreendido da melhor
forma a explicacdo dada por este grupo, o que podera explicar esta resposta.

Outros alunos referiram que os recursos didaticos utilizados ajudaram a compreender o conceito
de OT (cerca de 14%), e por fim, ajudaram também a compreender de melhor forma as vantagens e

desvantagens e aplicacdes dos OGM e OT (cerca de 14%).
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Foram também analisadas as opinides dos alunos relativamente a contribuicao da metodologia de
ensino para a compreensao dos aspetos que tornam a tematica dos OGM tao controversa. Assim, sdo

apresentadas as Tabelas 47 a 49, que refletem tais opinides.

Tabela 47 - Contribuicdo da metodologia de ensino para a compreensao dos aspetos que tornam o tema dos OGM
e OT tao controverso

n=19
Resposta f %
Nenhuma 0 0
Pouca 0 0
Moderada 0 0
Bastante 8 42,1
Muita 11 57,9

De acordo com a Tabela 47, observa-se que a maioria dos alunos (cerca de 58%) refere que a
metodologia de ensino utilizada contribuiu muito para conhecer os aspetos que fazem deste, um tema
tdo controverso. Os restantes alunos (cerca de 42%) classificaram a contribuicdo da metodologia de
ensino como bastante importante para o conhecimento dos aspetos que tornam este tema muito

controverso.

As Tabelas 48 e 49 referem as razdes apontadas pelos alunos para as classificacoes evidenciadas
anteriormente. Deste modo, apresenta-se a seguir a Tabela 48, que se refere as razdes apontadas pelos
alunos que referiram que a metodologia de ensino utilizada contribuiu muito para a compreensao da

controvérsia deste tema.

Tabela 48 - Razdes apontadas pelos alunos que referiram que a metodologia de ensino contribuiu muito para a
compreensao dos aspetos que tornam esta tematica tao controversa

n=11
Razdes f %
E um tema que ainda divide muito as opiniGes, devido aos seus prds e contras, sendo importante estar 7 1636
a par das vantagens e desvantagens '
0 Role Playing contribuiu para o entendimento dos problemas que este tema suscita 3 42,9
N&o respondeu 1 (143

Analisando a Tabela 48, verificou-se que cerca de 64% dos alunos referiu que este & um tema que
ainda estimula diferentes posicionamentos por parte da populacao, devido aos seus pros e contras,
sendo importante estarem informados acerca do tema. Esta opinidao podera advir da realizacdo do Role

Playing, que teve como objetivo colocar em evidéncia os diferentes posicionamentos que existem em
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torno da utilizacao e producédo destes organismos, posicionamentos que alguns dos alunos puderam
interpretar e defender.

Cerca de 43% dos alunos referiu que o Role Playing foi fundamental para a compreensao dos
aspetos que fazem deste tema tao controverso, ficando a conhecer as vantagens e desvantagens que
este tema acarreta e, consequentemente, sdo estas vantagens e desvantagens que suscitam os
diferentes posicionamentos: “na aula avaliamos as vantagens e desvantagens deste tema, fizemos até
um Role Playing que nos permitiu verificar que este tema é realmente controverso, pois todos tinhamos

opinides diferentes” (resposta A22). Os restantes alunos nao responderam a esta questéo.

Em seguida, apresenta-se a Tabela 49, que se refere as razdes apontadas pelos alunos que
referiram que a metodologia de ensino contribuiu bastante para a compreenséo dos aspetos que tornam

este tema tao controverso.

Tabela 49 - Razdes apontadas pelos alunos que referiram que a metodologia de ensino contribuiu bastante para a
compreensdo dos aspetos que tornam esta tematica tdo controversa

n=8
Razodes f %
E um tema que ainda tem muito desconhecimento por parte das pessoas 1 12,5

0 conhecimento adquirido nas aulas foi fundamental para perceber a controvérsia do tema 1 12,5

E um tema que ainda divide muito as opinides, devido aos seus pros e contras 6 75,0

Relativamente aos alunos que referiram que a metodologia de ensino contribuiu bastante para dar
a conhecer os aspetos que tornam este tema tdo controverso (Tabela 49), apontam como principais
razdes para tal, a existéncia dos pros e contras, que ainda faz dividir as opinides quanto a producéao e
utilizacdo de OGM e OT (75%): “conheci varias opinides diferentes e cada uma parece que esta correta”
(resposta A9). A defesa dos pontos de vista das personagens interpretadas pelos alunos foi bem
concretizada, explicitando todos os argumentos, o que torna valido qualquer um dos posicionamentos,
dificultando a tomada de decisdo por parte dos alunos, mostrando a grande controvérsia do tema. Os
restantes alunos referiram que ha ainda muito desconhecimento, por parte das pessoas, sobre o tema,
0 que pode suscitar a controvérsia (12,5%) e outros alunos referiram que a lecionacao permitiu esclarecer

quais as razoes de tao grande controvérsia (12,5%).

Por fim, apresentam-se as Tabelas 50 a 52 que se referem a contribuicdo da metodologia de

ensino para que os alunos apoiassem uma determinada posicao face a producao e utilizacdo de OGM e
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OT. A Tabela 50, a seguir apresentada, refere-se a contribuicado da metodologia de ensino adotada para

0 posicionamento dos alunos face a producao e utilizacdo de OGM e OT.

Tabela 50 - Contribuicdo da metodologia de ensino para que os alunos apoiassem uma determinada posicéo
relativamente a producéo e utilizacdo de OGM e OT

n=19
Resposta f %
Nenhuma 0 0
Pouca 0 0
Moderada 3 15,8
Bastante 7 36,8
Muita 9 47,4

De acordo com a Tabela 50, a maioria dos alunos (47,4%) considerou que a metodologia de ensino
adotada contribuiu muito para que apoiassem uma posicao relativamente ao tema dos OGM e OT. Os
restantes alunos referiram que a metodologia de ensino utilizada contribuiu bastante (cerca de 37%) e
moderadamente (cerca de 16%) para que apoiassem uma determinada posicao em relacdo a este tema.

As Tabelas 51 e b2 referem as razdes apontadas pelos alunos que referiram que a metodologia
de ensino contribuiu muito e bastante, respetivamente, para o seu posicionamento em relacao ao tema
dos OGM. Deste modo, segue-se a apresentacdo da Tabela 51, referente as razbes apontadas pelos
alunos que referiram que a metodologia de ensino adotada contribuiu muito para o seu posicionamento

face a esta problematica.

Tabela 51 - Razdes apontadas pelos alunos que referiram que a metodologia de ensino contribuiu muito para que os
alunos apoiassem uma determinada posicao relativamente a producéo e utilizacdo de OGM e OT

n=9
Razdes f %
E a favor dos OGM e OT pelo conhecimento das vantagens e desvantagens 1 11,1
Conseguiu posicionar-se relativamente a producao e utilizacdo de OGM e OT através do conhecimento 4 |aaa
adquirido sobre as vantagens e desvantagens '
Nao ¢ a favor dos OGM e OT pelo conhecimento das vantagens e desvantagens 3 333
N&o respondeu 1 11,1

Pela analise da Tabela 51, observa-se que a maioria dos alunos que referiu que a metodologia de
ensino contribuiu muito para o seu posicionamento perante o tema dos OGM (44,4%), apontou como
razao o facto de ter conseguido posicionar-se relativamente ao tema dos OGM, através do conhecimento
adquirido sobre as vantagens e desvantagens da producao e utilizacdo de OGM e OT. Os restantes alunos
referiram que a metodologia utilizada lhes permitiu posicionar-se contra a producéo e utilizacado de OGM
e OT (33,3%): “nao apoio a producdo e utilizacdo de organismos geneticamente modificados e
organismos transgénicos visto que ainda ndo sabemos todos os efeitos quem podem trazer para a nossa
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salide e para o ambiente” (resposta A8); outros adotaram a posicao a favor, mediante o conhecimento
das vantagens e desvantagens da producdo e utilizacdo de OGM e OT (cerca de 11%); e por fim, 11,1%

dos alunos optou por nao responder a questao.

A Tabela 52, que se apresenta em seguida, refere-se as razdes apontadas pelos alunos que
referiram que a metodologia de ensino contribuiu bastante para o seu posicionamento relativamente a

producao e utilizacdo de OGM e OT.

Tabela 52 - Razdes apontadas pelos alunos que referiram que a metodologia de ensino contribuiu bastante para que
os alunos apoiassem uma determinada posicao relativamente a producao e utilizacdo de OGM e OT

n=7
Razdes f %
E a favor dos OGM e OT, mas ndo se pode certificar que ndo haja consequéncias graves no futuro 1 14,3
Conseguiu posicionar-se sobre o tema dos OGM e OT através do conhecimento adquirido sobre as 5 714
vantagens e desvantagens '
E a favor dos OGM e OT, pois pode proporcionar ctimas condicdes a nivel economico e medicinal 1 1143

Relativamente aos alunos que referiram que a metodologia de ensino adotada contribuiu bastante
para que adotassem uma posicao em relacao ao tema dos OGM e OT (Tabela 52) apontaram como
principais razdes para tal avaliacdo, o facto de o conhecimento adquirido nas aulas sobre os pros e
contras da producao e utilizacao de OGM e OT ter ajudado na sua tomada de decisdo (71,4%); outros
alunos posicionaram-se a favor da producéao e utilizacao de OGM e OT, apesar de considerarem que pode
haver consequéncias a longo prazo (14,3%); e por fim, alguns alunos posicionaram-se igualmente a favor
da producéo e utilizacdo de OGM e OT, por considerarem que estes organismos podem trazer muitas
vantagens a nivel econémico e medicinal (14,3%): “penso que os OGM futuramente possam ser mesmo
um bom recurso a seguir, proporcionando-nos 6tima qualidade de vida, quer a nivel econdmico como

|H

medicinal” resposta A13).

Por ultimo, todos os alunos que referiram que a metodologia de ensino contribuiu moderadamente
para o seu posicionamento relativamente a producéo e utilizacdo de OGM e OT, apontaram como razéo
para tal avaliacao, o facto de ndo terem conseguido adotar uma posicdo, por concordar com algumas
vantagens e desvantagens: “as aulas que tive sobre o assunto ndo me levaram a assumir uma posicao

quanto a este tema, pois vimos desvantagens e vantagens do mesmo, o que me deixou no meio-termo”

(resposta A22).
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CAPITULO 5
CONCLUSOES, LIMITACOES E RECOMENDACOES
5.1. Introducéo

Neste capitulo sdo apresentadas as principais conclusdes referentes a esta investigacao,
decorrentes dos resultados obtidos (5.2.). Em seguida sdo referidas as principais limitacdes sentidas
(5.3.) e que poderao ter condicionado a investigacao.

No ponto seguinte (5.4.) é apresentado o contributo que esta investigacao teve para mim na minha
formacao profissional e pessoal.

Por fim, sdo apresentadas recomendacdes para futuras investigacdes (5.5.).

5.2. Conclusdes da investigacédo

As conclusdes da presente investigacao refletem-se nos resultados obtidos através da aplicacao
de um questionario acerca do conceito, aplicacdes e vantagens e desvantagens da producao e utilizacdo
de OGM e OT.

Através da aplicacdo do referido questionario, antes da intervencdo detetaram-se algumas
concecdes alternativas e bastante desconhecimento acerca do tema, quer relativamente aos conceitos
de OGM e OT, quer relativamente aos exemplos destes organismos e a sua relacdo. Relativamente ao
conceito de OGM verificou-se que, pelas respostas dadas no Pré-Teste, metade dos alunos continham
nas suas respostas concecoes alternativas, referindo-se aos OGM, por exemplo, como organismos que
se originaram através de mutacdes ou através da adicao de substancias. Por outro lado, no Pds-Teste,
cerca de 95% dos alunos respondeu corretamente a esta questao.

Em relacdo a definicdo de OT, observou-se algum desconhecimento por parte dos alunos,
apresentando a sua maioria respostas incompletas. Verifica-se assim ser mais facil aos alunos definir o
conceito de OT, em relacao ao conceito de OGM, talvez porque a maioria dos organismos conhecidos e
referidos mais frequentemente nos meios de comunicacdo social sejam OT. No Pds-Teste, a maioria dos
alunos define corretamente este conceito.

No que diz respeito aos exemplos de OGM e OT, o uUnico exemplo existente que conhecem
evidenciado no Pré-Teste e que mantém no Pds-Teste, é o milho. Este sera talvez um dos exemplos de
OGM e OT mais explorado nos meios de comunicacédo, o que podera justificar estes resultados. No Pré-
Teste os alunos apresentam bastantes ideias erradas relativamente a exemplos de OGM e OT, que

deixam de existir no Pos-Teste.
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Quando confrontados com a existéncia de uma relacao entre OGM e OT, observou-se, tanto no
Pré-Teste como no Pds-Teste, que a maioria dos alunos atribuiu a existéncia de uma relacéo, embora no
Pré-Teste praticamente nenhum dos alunos tivesse respondido corretamente a questdo, nao sabendo
referir qual a relacdo. No Pos-Teste todos os alunos responderam corretamente a questao.

Relativamente as utilizacoes de OGM e OT, verificou-se que os alunos ja detinham algum
conhecimento das mesmas, tendo aprofundado o seu conhecimento apds a lecionacao, referindo
aplicacdes essencialmente na producao de medicamentos, na industria téxtil, na agricultura e na
pecuaria.

No que concerne as opinides dos alunos, estes ainda se encontram muito divididos entre apoiar
ou nao a producdo e utilizacdo de OGM e OT, apresentando algumas reservas quanto ao seu consumo,
especialmente quanto aos seus efeitos na saude.

Relativamente ao consumo dos produtos alimentares GM referidos no questionario de
investigacdo, o dleo alimentar marca Frigi com 6leo de soja GM e as batatas fritas Pringles com amido
de arroz GM, a grande maioria dos alunos refere que os consumiria, embora no Pré-Teste indicassem
algumas reservas quanto aos seus efeitos na satde. No Pos-Teste, os alunos defendem que o consumo
destes produtos ndo é prejudicial e que podem trazer beneficios. Contudo, em relacdo ao consumo de
frango transgénico esta aceitacao ja ndo é tao evidente, optando a maioria dos alunos por ndo consumir
este alimento, essencialmente pelos seus efeitos na saude humana, o que permite concluir que a
recetividade dos alunos ao consumo de alimentos vegetais GM é maior do que em relacdo ao consumo
de carne GM.

Se as opinides diferem relativamente ao consumo de produtos alimentares, ja no consumo de
farmacos as opinides dos alunos sdo mais unanimes, no Pré e Pos-Teste, apoiando o seu consumo. Os
alunos mostram-se mais recetivos, devido ao facto de defenderem que estes servirdo para melhorar a
qualidade de vida humana, trazendo beneficios para a salde.

Também no setor da industria téxtil, os alunos nao se mostram contra a producéo e
comercializacao de T-shirts produzidas a partir de algoddo GM, encontrando-se as suas opinides bastante
divididas, embora no Pré-Teste a maioria dos alunos prefira a T-shirt produzida sem OGM. No Pés-Teste
a maioria demonstra indiferenca no que respeita a escolha da T-shirt. Os resultados obtidos no Pré-Teste
explicam-se pela cautela relativamente a producéo e utilizacdo de OGM e OT em geral, e em relacdo a
provocacao de alergias. Nos resultados obtidos no Pds-Teste, os alunos referem que a escolha da T-shirt

¢ indiferente desde que tenham garantias de que ndo provoca alergias na pele.
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No que concerne a questdo da rotulagem de produtos GM, praticamente todos os alunos no Pré-
Teste (cerca de 94%) e todos os alunos no Pos-Teste defendem que esta deve ser feita, indicando como
razdes para tal o facto de toda a gente ter o direito de ter conhecimento do que se encontra a consumir,
por questdes de saude e para ter maior poder de escolha.

No que respeita as vantagens e desvantagens apontadas pelos alunos relativamente a producao
e utilizacdo de OGM e OT sao principalmente referidas as vantagens econdmicas, nomeadamente os
produtos comercializados a um preco mais baixo, a maior quantidade e rapidez de producao e a melhoria
da qualidade dos produtos e, como principais desvantagens, sao referidas as consequéncias negativas
para a saude, o aparecimento de alergias, a desvalorizacao da agricultura tradicional e a reducao da
biodiversidade que se traduz em alteracoes nos ecossistemas.

Quando confrontados com a hipétese de escolher entre apoiar ou ndo a producao e utilizacdo de
OGM e OT, tendo que escolher uma das personagens da banda desenhada que apoiam posicdes
diferentes, a maioria dos alunos divide-se entre a escolha da personagem da Ana e da Catarina, quer no
Pré quer no Pds-Teste. A Ana apoia a producao e utilizacdo de OGM e OT pelo facto de poderem trazer
inimeras vantagens em varios setores de atividade e a Catarina apoia estes organismos pelo fator
economico. Os alunos que optaram por escolher a personagem da Ana referem algumas vantagens que
estes produtos podem trazer, tais como a baixa dos precos dos produtos, a producao mais rapida e em
maiores quantidades, a producdo de medicamentos e o combate & fome no mundo. Os alunos que
optaram pela personagem da Catarina referem-se a crise econdmica como fator principal para a escolha
de produtos GM, que sdo mais baratos.

Por ultimo, quando confrontados com a questdo do seu proprio consumo de produtos GM, a
maioria dos alunos referiu no Pré-Teste que nao tinha conhecimento de alguma vez ter consumido,
enquanto que, no Pos-Teste a maioria dos alunos referiu ter conhecimento de ja ter consumido estes
produtos. Os resultados do Pré-Teste justificam-se pelo desconhecimento que os alunos admitiram ter
em relacdo a estes organismos e pelo desprezo dos rotulos. Os resultados do Pos-Teste explicam-se pela
tomada de consciéncia dos alunos em relacado ao maior conhecimento acerca destes organismos, de
exemplos destes organismos e pela maior tomada de atencao aos rotulos dos produtos.

Assim, é possivel verificar a ocorréncia de uma mudanca concetual nos alunos, decorrente da
utilizacdo dos recursos didaticos orientados nesse sentido. Verificou-se, igualmente, um maior
conhecimento por parte dos alunos ao nivel concetual, através da analise dos resultados, relativamente

ao tema dos OGM e OT, e uma tomada de posicdo mais fortemente argumentada.
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De uma forma geral, os alunos demonstraram a ocorréncia de uma mudanca concetual e atitudinal
face a problematica dos OGM e OT, em que grande parte das concecdes alternativas que os alunos
possuiam foram ultrapassadas, evoluindo para conhecimentos mais proximos do que é cientificamente
aceite. Relativamente as opinides acerca da producao e utilizacdo de OGM e OT, ainda nao existe um
consenso entre os alunos, variando entre a aceitacdo, a recusa e a indecisao perante a producao e
utilizacao destes organismos. No entanto, verificou-se um aumento do conhecimento das aplicacdes,
vantagens e desvantagens da producdo e utilizacdo de OGM e OT, que suportam as posicdes adotadas
de cada aluno.

Em jeito de conclusao, pode-se dizer que o ensino da biotecnologia, nomeadamente o tema dos
OGM e OT, seguindo um modelo de ensino orientado para a mudanca concetual com recurso a uma
WebQuest e a um Role Playing, se mostra eficaz na promocédo do conhecimento acerca deste tema,

tendo os alunos apresentado bons niveis de motivacao.

5.3. Limitacbes associadas a esta investigacao

Um dos fatores considerados limitantes no decorrer desta investigacdo foi o intervalo de tempo
limitado em que a mesma foi realizada. Com o objetivo de promover a mudanca nos alunos, a utilizacdo
de recursos didaticos orientados para um ensino por mudanca concetual requer tempo para a sua
implementacdo e para que se possam ver, nos alunos, os efeitos dessa implementacao.

Outra limitacdo a considerar ¢ o facto de esta implementacdo apenas ser realizada numa turma,
pois se a amostra fosse maior, poderia ter sido feita uma investigacdo mais abrangente e os resultados
seriam mais generalizados.

Outra das limitacdes sentidas foi o facto de a implementacdo ter que decorrer no inicio do 3°
periodo, sendo necessaria uma reestruturacao da sequéncia dos contelidos programaticos a lecionar,
através de uma negociacdo com a orientadora cooperante. Esta mudanca foi necessaria para que o
supervisor da Universidade dos Minho pudesse assistir a lecionacao das minhas aulas.

Por fim, penso ser necessario referir a limitacao da extensdo em demasia do programa curricular
do 122 ano da disciplina de Biologia, tornando-se muito dificil a lecionacéo e compreensao de todos os

conteuidos com o tempo que cada unidade requer.
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5.4. Contributo desta investigacdo para a minha formacao profissional e pessoal

0 desejo de exercer a profissdo de professora ja existe em mim desde a frequéncia no 1° ciclo
do ensino basico. Nessa altura, sem que disso me apercebesse, haveriam de ser lancadas as ideias base
para que, na elaboracao do meu projeto de estagio, eu pudesse testar um novo modelo de ensino e
aprendizagem. Tal aconteceu porque no local onde habitava, uma pequena povoacao longe do bulicio
urbano, uma professora primaria adotava formas de ensino que despertaram em mim o interesse para
esta forma de vida e que passavam ja pela énfase colocada no aluno, a participacdo em tarefas e
atividades, a importancia dada a formacao, nao sé escolar mas também pessoal, a motivacao para o
estudo, o gosto pelo aprendizagem, etc. No entanto, ao longo do meu percurso pessoal e escolar, nem
sempre foi assim, o que, de certa forma, pode até ter avivado o desejo de voltar, um dia, a um processo
de ensino e de aprendizagem diferente. Ao longo das vivéncias escolares fui interiorizando diferentes
visdes sobre o processo de ensino e aprendizagem e, ainda que algumas pudessem ser alvo de
contestacao, a verdade é que, no intimo, sé reforcavam a ideia de um dia poder fazer algo diferente. O
ensino por transmissdo, ou seja sem o recurso a fatores motivadores que incentivem verdadeiramente a
aprendizagem tem-se revelado uma realidade incontornavel e também comigo nao foi excecao e, hoje, a
alguma distancia temporal, consigo perceber que alguns temas, e mesmo algumas disciplinas, acabaram
por ndo ter tido o grau de aprofundamento que desejaria devido a baixos indices de motivacdo e incentivo.
Felizmente, com a frequéncia no mestrado em Ensino de Biologia e de Geologia no 3¢ Ciclo do Ensino
Basico e no Ensino Secundario, pude aprender e experimentar novos modelos de ensino que vieram dar
consisténcia e solidez as ideias que eu ja “transportava”.

Na frequéncia do referido mestrado aprendi que devo incentivar a aprendizagem dos alunos,
através de estratégias de ensino adequadas a individualidade e necessidades de cada um, para a
ocorréncia de mudancas, quer sejam mudancas ao nivel concetual, atitudinal, metodolégico,
procedimental, ao nivel da argumentacdo, ou mesmo ao nivel pessoal. Para isso, devo encorajar 0s
alunos a procurarem sempre 0 conhecimento, a partilharem os seus conhecimentos com o0s outros, a
desenvolverem a sua autoconfianca, o seu espirito critico e a sua autonomia. Todas estas competéncias
a desenvolver nos alunos no seu percurso escolar contribuem para a sua formacdo como cidadaos de
atitudes e valores, responsaveis e reflexivos. Para que eu possa adotar esta perspetiva de ensino
futuramente tive também que mudar a minha atitude relativamente ao ensino que conhecia, evoluindo
na forma de ver o aluno como uma figura mais ativa no processo de ensino e aprendizagem, deixando

de lado o professor como figura central deste processo de ensino e aprendizagem.
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Assim, aprendi que devo dedicar-me a realizacao de aulas e a construcéo de recursos didaticos
gue se encaixem no ensino orientado para a mudanca concetual, que assenta numa perspetiva
construtivista, valorizando a utilizacdo das concecdes alternativas dos alunos. Os alunos sentem-se mais
envolvidos na aprendizagem, o que lhes permitam (re) construir o seu conhecimento prévio, decorrente
da utilizacao de recursos didaticos que envolvam pesquisa, resolucdo de problemas, atividades
laboratoriais e de campo, entre outras. E importante desenvolver a autonomia dos alunos, o
desenvolvimento de competéncias cooperativas, a promocdo da (re) construcdo do seu conhecimento
prévio e também o desenvolvimento de capacidades comunicativas e argumentativas, fundamentais para
a vida em sociedade.

Aprendi, com este estagio que também é importante conhecer melhor os alunos, e possuir uma
relacao de interacao proxima com eles, para que estes se consigam expressar, se sintam a vontade para
fazer referéncia aos seus gostos e vivéncias e para que se sintam a vontade para expor as suas ideias
sem medo de errar. Sé desta forma é possivel ajudar os alunos a reconhecer as suas concecdes
alternativas e a ultrapassa-las, através de recursos didaticos adequados. E funcao do professor fornecer
aos alunos os fundamentos para que eles proprios possam determinar o seu percurso porque ha uma
diferenca entre conhecer o caminho e percorrer o caminho.

No sentido de adotar esta perspetiva de ensino, num futuro que espero préximo, também eu
“operei” mudancas na forma de me posicionar sobre o papel do professor que ja ndo é apenas o de
quantificar o conhecimento dos alunos, sem levar em conta as suas opinides ou até as suas intervencoes
e sem que nada seja feito para contrariar eventuais dificuldades sentidas por estes. Desta forma se
conclui que é crucial ver o aluno como uma figura mais ativa no processo de ensino e aprendizagem,
deixando de lado o professor como figura central deste processo de ensino e aprendizagem.

Para operar mudancas é necessario partilhar experiéncias, corrigir os erros e seguir em frente e
para mim foi de extrema importancia a reflexao, a partilha de opinides com alguns intervenientes neste
processo, designadamente o meu orientador, a minha supervisora, a minha colega de estagio e,
obviamente, os meus alunos, sem os quais nada disto faria sentido. Com todos eles consegui ampliar o
meu “campo de visao”, tornando-me mais critica e mais reflexiva relativamente ao meu trabalho,
incorporando esta experiéncia com um fator de aprendizagem e evolucao que espero que venha a refletir-

se, efetivamente, no meu percurso pessoal e profissional.
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5.5. Recomendacoes para futuras investigacoes

E importante que novas investigacdes sejam feitas neste &mbito, com vista a um ensino melhorado
e centrado no aluno. Como tal, neste tdpico sao feitas recomendacdes para futuras investigacdes para
uma obtencao de melhores resultados.

Desta forma, como primeira recomendacdo para investigacdes futuras no mesmo ambito da
presente investigacao, penso ser necessario o aumento de horas de lecionacao para a obtencao de
melhores resultados e recolha de informacdes, e para a consequente melhoria dos recursos didaticos
utilizados, adequados as necessidades evidenciadas pelos alunos.

Outra recomendacao a referir seria 0 aumento da amostra de investigacdo, de modo a abranger
varias turmas, para a obtencdao de resultados mais generalizados. Assim como a realizacdo de
investigacdes semelhantes nao s6 aquando da lecionacdo do tema na disciplina de Biologia do 12% ano
de escolaridade mas também no 9% ano de escolaridade na disciplina de Ciéncias Naturais, dando
oportunidade ao professor de verificar a existéncia de concecdes alternativas antes da lecionacdo do
tema.

O papel do professor no ensino continua a ser fundamental para que este se torne eficaz, cabe ao
professor a tarefa de fazer compreender aos alunos os contetdos que leciona, através da criacédo e
implementacdo de recursos didaticos adequados. Assim, talvez fosse importante também a
determinacdo das concecdes que os professores possuem sobre o tema da producdo e utilizacdo de
OGM e OT. Conhecendo essas concecdes tornar-se-ia possivel a consciencializacdo da crescente
necessidade de adequacao do ensino as necessidades de cada aluno, através da criacao de novos e
motivadores recursos didaticos.

Por fim, penso ser importante o alargamento deste tipo de investigacdes a outros temas com
implicacdes socio-cientificas. Temas como a clonagem, a interrupcao voluntaria da gravidez, a eutanasia,
entre muitos outros, ainda dividem muitas opinides, nao sendo de opinido consensual por todo o mundo.
Desta forma, podem ser realizadas novas investigacdes no sentido de detetar as ideias e opinides que
0s alunos possuem sobre esses temas e posteriormente clarificar os conceitos relacionados com os
mesmos e incentivar os alunos a uma tomada de posicdo devidamente fundamentada face ao tema a

estudar, recorrendo a recursos didaticos que promovam um ensino orientado para a mudanca concetual.
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Anexo |

Questionario de Investigacao (Pré e Pos-Teste)
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Universidade do Minho

Questionario de investigacao

O presente questionario refere-se ao tema Organismos Geneticamente Modificados (OGM) e Organismos
Transgeénicos (OT).
Este questionario ndo tem um proposito avaliativo, mas & necessario que seja respondido com o maximo de

honestidade possivel, para o tratamento de dados ser o mais fiavel possivel.

Dados pessoais dos alunos

Nome:

Turma: Ne:

Idade:

Sexo: Masculino [_] Feminino []

Parte |

1. O que sao Organismos Geneticamente modificados?

1.1. Conheces exemplos de Organismos Geneticamente Modificados?
Sim D
Nao |:|

1.2. Se sim, refere os exemplos que conheces.
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2. Explica como pensas que se produz um Organismo Geneticamente Modificado.

3. 0 que sdo Organismos Transgénicos?

3.1. Conheces algum/alguns exemplo(s) de Organismo(s) Transgénico(s)? Se sim, refere-o(s).

4. Explica como pensas que se produz um Organismo Transgénico.

5. Existe alguma relacédo entre Organismos Geneticamente Modificados e Organismos Transgénicos?

Sim ]
Néo []

5.1.Se sim, indica qual é essa relacao.
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Parte Il

Na continuacao do questionario, e antes de responderes as questdes que te sdo colocadas, considera as

seguintes definicdes:

- Organismo Geneticamente Modificado é qualquer organismo, com excecao do ser humano, cujo material
genético tenha sido modificado de uma forma que n&o ocorre naturalmente por meio de cruzamentos
e/ou de recombinacao natural.

- Organismo Transgénico é qualquer organismo ao qual, através de técnicas de manipulacéo genética, séo

adicionados um ou mais genes de outro organismo, ao seu genoma.

6. Na Figura 1a e 1b, é possivel observar o rotulo de um 6leo alimentar da marca Frigi, que contém dleo de
soja geneticamente modificado e o rétulo de uma embalagem de batatas Pringles, que contém amido de

arroz geneticamente modificado.

Pringles - Sour Cream & Onion

- z United States United Kingdom
0'60 Allmental' | Dried Potatoes, Vegetable Oil {Contains One | pehydrated Potatoes, Vegetable Oil,
Contém dleos vegetais refinados. Or More Of The Following: Corn Ol Vegetable Fat, Rice Flour, Wheat Starch,
Teor de Acido Linolénico superior a 2%. Cottonseed Oil, Soybean Oil, And/Or Sour Cream & Onion Flavour (Hardened
. Sunflower Oil), Corn Flour, Wheat Starch Vegetable Fat, Onion Powder, Sour Cream
Ingredientes: Oleos vegetais refinados. And Maltodextrin. Contains 2% Or Less Of: | powder, Dextrose, Flavourings, Sugar,
Contém oleo de soja produzido a partir Rice Flour. Salt. Whev. Dext Co t : .
de soja geneticamente modificada. ACE TIOUL, oalhy YYNIgY, DEX0se, cocontt Sweet Whey Powder, Lactose, Milk Protein,
Oil, Monosodium Glutamate, Onion Powder, | Potato Starch, Food Acids: Citric Acid, Lactic
Sugar, Nonfat Milk, Sour Cream (Cream, Acid And Malic Acid), Emulsifier: E471 -
indicada na parte superior da garrafa. y 4 ’ :
Conservar ao abrigo da huz e do calor. 3N493<fa;| M|lk,ICFv.IJItures),BC:tllure_iNsonfat Mono- and‘d|g|y o :
Manter a garrafa fechada depois de a usar. 1k, at‘urf-: a.vors, u ermi g wleet Maltodextrin, Sallf Modified Rice Starch
Cream, Citric Acid, Lactic Acid, Disodium
Inosinate, Disodium Guanylate, Sodium
Caseinate, Invert Sugar, Malic Acid And
Yeast Extract. Food Babe Investigotes

Fritura Tempero

Figura 1. a. Oleo alimentar Frigi, com ¢leo de soja geneticamente modificado; 1. b. Batatas Pringles — Sour Cream
& Onion com amido de arroz geneticamente modificado.

6.1. Consumirias algum destes produtos? Justifica a tua resposta.

7. Foi produzido, na Universidade Hebraica de Jerusalém, um frango transgénico, sem penas € cuja carne
contém menos gordura.

Se tivesses poder de escolha, consumirias este alimento? Justifica a tua resposta.
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8. Lé atentamente o texto seguinte.

“Cientistas do Centro de Biologia Molecular e Engenharia Genética, da Universidade de Campinas estdo a
desenvolver projetos de pesquisa com variedades de soja modificadas geneticamente que contém genes capazes
de produzir proteinas de interesse farmacoldgico, como por exemplo a hormona do crescimento humano e a
insulina, empregada no controle e combate de diabetes.” Para além destes exemplos, existem outros exemplos
em que a Engenharia Genética ¢ utilizada na producdo de medicamentos.

8.1. Consumirias medicamentos produzidos a partir de Organismos Geneticamente Modificados? Justifica a

tua resposta.

9. Os Organismos Geneticamente Modificados e os Transgénicos nao tém sido utilizados apenas para a
producao de alimentos e medicamentos, mas também na industria téxtil.
Na figura 2a e 2b, é possivel observar uma T-shirt produzida com a utilizacao de algoddo Geneticamente

Modificado (GM), e uma T-shirt produzida sem a utilizacao de algoddo GM, respetivamente.

¢

Figura 2. a. T-shirt produzida com a utilizacdo de OGM 2. b. T-shirt produzida sem a utilizacdo de OGM

9.1. Por qual das T-shirts optarias? Justifica a tua escolha.

10. De acordo com a atual legislacdo, ndo é necessario mencionar a eventual presenca de Organismos
Geneticamente Modificados no rétulo de qualquer produto alimentar desde que os OGM representem
menos de 0,9% do contetido do produto referido.

Na tua opinido, os produtos que contém Organismos Geneticamente Modificados na sua composicao

deveriam estar sempre rotulados? Justifica a tua resposta.
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11. Lé atentamente a seguinte banda desenhada.

glm ER
DECIDEM INTERVIR...

AD CONCORDEO HADA COM 1550,
‘S-'EM'PRE DLM I‘.II.I‘ER QUE oS D‘HE-MI‘EMD‘T»

BOM, DIA MENINOS!
HOWE VAMOS FALAR DE qp
ORGANISMOS GENETICAMENTE
MODIFICADOS E TRANSGENICOS!

50 TEHEEM PBO‘BI.EME”
FODEM FOR EM RISCO A HOSSA SAUDE
POR EXEMPLO..

JA OUV] FRLAR DIS501
LA EM CASA 05 MELS PRIS
DIZEm QUE 05 OGM E 05
TRANSCENICOS PODEM TRAZER
MLITAS WANTAGENS.
PRRp PORTUGAL E PARA
O MUNDOL

OUHA QUE 51 ACHD O

ESTAS ERGRNADD, FELD

OLE ME EXPLICARAM 05
CO%

PRODUTO OU ALIMENTO,
GQUER CONTENHR OGM E
TRANSGEMICOS OU NAC, DESDE
QUE O PRECO SEJA MAIS
ESSIVELY

AAMAE O
P.NDEE JA DE‘RM
S OFTR
E T :ATH‘RIBI.H,
QUAL E B TURT

11.1. Identificas-te mais com a opinido da Ana, da Catarina, do André ou nao te identificas com nenhuma
das opinides? Fundamenta a tua escolha.
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12. Indica vantagens e desvantagens da producao e utilizacdo de Organismos Geneticamente Modificados e

Organismos Transgénicos.

13. Tens conhecimento de ja teres consumido ou utilizado produtos em que foram utilizados Organismos

Geneticamente Modificados ou Organismos Transgénicos? Justifica a tua resposta.

Obrigada pela tua colaboracao!
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Anexo Il

Banda desenhada e recurso didatico relacionado
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FIMALMENTE 05

CSE‘FE, TEMOS
]
kA NOSSOS INVESTIGADORES
CONSEGUIRAM

HOTHCHAN

E MAD SO1 TRMBEM
CONSEEUIRA M PRODUZIR
FERL GENETICAMENTE
MODIFICADOY

ANSIOSOS
& CRARME DE PERL FICA RSSIM GUE OTIMO! POR DAREM A CONHECER AS NOVIDADES, OS5
TAMOS TODOS DE PARABENS! 5 TRES COLEGAS DIRIGEM-SE A
;o S i - ENTRADA DO PRECIO PARA FALAREM
COM 05 JORNALISTAS GUE 05 ABLARDAM...

WA SUCOLENTA B MENOS
&ORDURDSAL
.I\, FOH LA SRANDE g
[ [} conauisTh PARR HOS!

VAMOS ENTAD LA FORA
DES

" £ O FEIURC TORNA-SE
CONTRR A% ROVIDHA]

RESISTENTE ACS

AEMNAL ENTRETANTO, APROXIMA-SE
o UM GRUPO DE PESSORS EM JEITO
A HOSSA EMPRESA CLIMPRIL RANSGE SOQUEED DE MANIFESTACAO...
PERL SENETICAMENTE = T
' VAMOS LAN

TEMOS GUE FRZER

AGUILO A GUE SE PROPOS!
FRENTE A ESTA SITUACAD!

CONSEGLIMOS PRODUZIR
FEIJAD TRANSHENICO E CARNE
DE PERL GEMETICAMENTE

MODIFICATAY

I POR FAVOR!

PODIA-ME
RESPONDER A
LA PERGLUNTAY
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MAS O GUE E
QUE SE PASSATT

RBRAIXO O5
OGM E OS
TRANSGENICOS!! ]

CALMA'!
O QUE SE PRSSAT

JA SABEMDS QUE
VAD COMERCIALIZAR
FRODUTOS GENETICAMENTE

MAS PORQUE?

B ESPECIES MUTANTES!
.

ESTAR A CRIAR KOVAS

oo

HUNCA IREMOS
FHEGAR A I.l.'e CONSENSO!

1550 E O GUE VOCES DIZEMU N E TERMINA RSSIM, R
VOCES HAC SABEM AS CONSEGLENCIAS DISCUSSAD A VOLTA DOS
HAG & VERTADEL QUE OI'U';OEEEPEM E TRANSGERCOS DM E TRANSEENICOS. .
E L, @RANDE RVANCO PARA A M TRAL Fmazon oo R
CIENCIA, E PODEM RESOLVER MLNTOS _-,-/
FROBLEMAS EM DIVERSOS DOMINIOS! [
ELl SUGERIA GUE
D D ACRALMASSEM]
ESTR DISCUSSAO E 1MUTIL,
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Questdo 1:

Atividade 1

v Depois da leitura da banda desenhada, que questdes se colocam?

Atividade 2

v Responde as questdes que selecionamos:

Resposta:

Questao 2:

Resposta:

Questao 3:

Resposta:
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Anexo llI

Recurso didatico “Definicdo de Organismo Geneticamente Modificado e Organismo Transgénico”
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“Definicao de Organismo Geneticamente Modificado

e Organismo Transgénico”

Depois de assistires ao video, responde as seguintes questdes:

1. Justifica porque é que os exemplos abaixo apresentados sao Organismos Geneticamente Modificados.

Milho doce
A planta do milho Bt recebeu um novo gene que provém
da bactéria Bacillus thuringiensis.

Tomate de longa durac¢éo

Este tomate foi criado para durar mais tempo, para se
manter firme e fresco durante muito tempo. Isto
acontece, porque, foi inserido o gene da
poligalacturonase (do proprio tomate) no sentido
inverso, que retarda a acumulacao desta enzima em
quantidades suficientes para a degradacédo das paredes
celulares, causando um atraso na maturacao.

Arroz dourado

O "Arroz dourado" contém uma grande quantidade de
beta-caroteno, que é convertido no organismo em Vitamina
A. Para que o arroz tenha essa grande quantidade de beta-
caroteno, sdo implantados trés novos genes: dois de
narcisos e o terceiro de uma bactéria.

Algodao

0 algodéo Bt é obtido através da transformacao genética
de plantas de algoddo com genes da bactéria Bacillus
thuringiensis, 0S quais promovem a expressao de
proteinas com acao inseticida.

Banana

Introducédo do gene LT-B (proteina enterotoxigénica) da
bactéria Escherichia colli; para a obtencdo de um
antigénio utilizavel como vacina oral contra a colera.

Soja

Introducao de um gene da planta Primula, que produz
omega-3 no DNA da soja, para que do 6leo de soja seja
extraido o 6mega-3.

Salméao

Uma empresa criou ovas de salmao, que poderao atingir
0 seu tamanho méaximo duas vezes mais rapido, devido a
introducao de genes da espécie Chinook (o maior salmao
do pacifico) e de enguia.

Escherichia coli

As bactérias intestinais £. coli foram geneticamente
modificadas para produzir a proteina GLP-1, que ativa a
producdo de insulina no pancreas. Para isso introduziu-se
na bactéria o gene da pré-insulina humana, precursor da
insulina ativa.

1.1. Indica quais destes exemplos sdo simultaneamente designados por Organismos Transgénicos.

Justifica a tua resposta.
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Anexo IV

WebQuest “Producéo e utilizacdo de Organismos Geneticamente Modificados e Organismos
Transgénicos” (https://sites.google.com/site/webquestogmetransgenicos/)
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WEBQUEST: OGM e Transgénicos Pasquisar asta site
Intredugio || Tarefa || Processo || Recursos || Avaliagio || Conclusio || Ajuda
Pagina Inicial

WEBQUEST

"Producao e Utilizacdo de Organismos Geneticamente Modificados e Organismos
Transgénicos”

‘WebQuest destinada a alunos do 12° ano de escolaridade, da disciplina de Eiologia

Luisa Carvalho'
" luisamscarvalho@gmail.com

WEBQUEST: OGM e Transgénicos e et

Pagina Inicial Tarefa || Processo || Recursos || Avaliagdo || Conclusio || Ajuda

Introdugao

Atualmente, recorre-se i Biotecnologia, nomeadamente 3 engenharia genética, para
responder a problemas relacionados com a saldde, com o ambiente, com a sustentabilidade,
entre gutros. Um dos maiores problemas a ser ultrapassade € o da fome ne munda, embaora
existam muitos outros. A Bictecnologia representa a esperanga de que o crescimento da
popula;io humana seja acompanhado per um crescimente da prcdu;io de alimentos. Este &
um dos contexto em gque surge a produgdo e utilizagio dos Organismos Geneticamente
Medificados e, entre eles, s Organismaos Transgénices.

WEBQUEST: OGM e Transgénicos Pasquisar aste site

Pigina Inicial | Introducio Processo || Recursas | Avaliagdo || Conclusdo || Ajuda

Tarefa
Atarefa consiste em explicar como se produzem e que utilizagdes podem ter os Organismos Gensticamente Modificades & os Organismas Transgénicos.
Deverdo ser efetuadas pesquisas que permitam responder aos aspetos referides anteriormente. Os resultados obtides serdo apresentados COm o recursc 3 um powerpoint. & apresentagio &

a posterior discussio nic deve exceder os 15 minutos por grupo.

Data da apresentagio dos trabalhos: 11 de abril de 2013.

WEBQUEST: OGM e Transgénicos Pasquisar este sita

Pagina Inicial || Introdugdo || Tarefa Recursos || Avaliagio || Conclusde || Ajuda

Processo

Fara a realizagio desta tarefa, os alunos deverdo ter em atengdo o5 seguintes passos:

1 - Os alunos devem dividir-se, de forma a constituirem grupos de 4 ou 5 alunaos.
2 - Depois de constituides os grupos, cada um deles ird escolher um dos temas a seguir apresentados, & realizar uma pesquisa sobre o
Mesma.

¢ Grupe 1 - Produgdc de Organismas Geneticamente Modificados & Transgénicos: Técnica do ADN recombinante”

o Grupo 2 - “Produgdo de Organismos Geneticamente Modificados e Transgénicos: Métodos diretos e indiretos de transferéncia de
genes (Bactérias, Eletroporagio de protoplastos, Biobalistica & Micrainjecia)”

¢ Grupe 3 - “Utilizagio de Organismos Geneticamente Modificades e Transgénices na Agricultura e Pecuaria”

o Grupo 4 - “Utilizagio de Organismos Geneticamente Modificades & Transgénicos na drea da Salde & na Industria Téxtil

3 - Mo final da referida pesquisa, cada grupo elabora um powerpeint com os resultades. A apresentagio de cada grupo deverd ter a duragio
maxima de 15 minutos.

Data de apresentagio dos trabalhos: 11 de abril de 2013,
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WEBQUEST: OGM e Transgénicos e

Pagina Inicial || Introdugdo || Tarefa || Processo @ Avaliagdo || Conclusdo | Ajuda
Recursos
Depois de escolhide o tema no "Processe’, os aluncs devem carregar na hiperligagic correspondents a0 seu grupo @ terdo a informagio necessiria para a realizagio do seu trabalho.

Grupo 1 - “Produgdc de Organismos Geneticamente Modificados e Transgenicos: Técnica do DNA recombinante”

protoplastos, Biobalistica e Microinjegdo)”

Grupo 3 - “Utilizagdc de Organismos Geneticamente Modificados e Transgenicos na Agricultura e Pecuaria”

Grupo 4 - “Utilizagao de Organismos Geneticamente Modificados e Transgenicos na area da Sadide e na Industria Textil”

WEBQUEST: OGM e Transgénicos et

Pigina Inicial || Introdugdo || Tarefa || Processo || Recursos Conclusio || Ajuda

Avaliacao

izcipling de Biologis, & também pels auto & hetero-avalisgio por parts dos sluncs.

correspondem 3 suto & heteroavalisgio resizads entre o= slunos & grupos da turma. O owtros 10 valores serdo

tuada pelo professor ¢
Serdo atribuide: walores 2 participagio do sluno nas
atribwidos, pelo professor, na spresentacio finsl de cads grupo.

Cada sluno dewe presncher um modelo de Tabels ||, semelhants 20 que s2 encontra 3 s=guir spresentado, que s=rd distribuido pelo professor na auls em que decomsrio 35 apresentaghes. O presnchimento ds
Tabels || tem como intuito 3 Su izpEo do aluno relstivaments 30 s=u empenho na = heterosvaliagio, rma 3 que cads elemento do grupo avalis o desempenho dos restantes

colegas. Devem ser presnchidos oz espspos em branco da Tabels |1, com o nimero corespondents que considerem sdequade, da Tabels |

dades 3 realizal

A participaco de cads sluno nas stividsdes de grupo serd svaliads de scordo com o seguintes critdnios:

Taoeia | - Ausliacio 00 Tabaino 08 grupd e C0A Slemento 00 grupd nes atkidaces.  Tabala Il - Auto & hets!

780 do trabalng da grupo da 3da elements 80 gran.

Farticipou nas  C &m grupo.
Revelou grande na das. eo
| |resuftado da sua atividage fol relevante e criativo.

Participou nas atividades, cooperando em grupo. Discutiu

4 |oom 05 colegas SoDe olemas 4o grupo & o resultads da

w0

|sua atividade ol bom Grups 1 Nome1 | Nome2 | Nome3 | Nomed | Nome 5
5 [Participou pouco nas alividades. A sua comtribuicio para a Nome 1
30 & para o trabalho foi Nome 2
2 [Esteve resente mas ndo contribuiclo muite para a Nome 3
_remé das atividades: em qrupo. Nome 4
|_1 |Mdo participou na 3 Nome 5

A&z apresentagies em powerpoint serdo avalizdas pelo professor, & também entre grupos, de scordo com of critérics da Tabela 11l & 1V, Os alunos devem preenchera Tabelz 111, que serd fornecids pelo professor durante as
apresentages, tendo em conta of parimetros da Tabels V. & Tabels |V s2r3 preenchids pelo professor, stendendo iguaiments 20z citérios da Tabela v,

Tainela Il - Azno & hessroaualisclio enme os diferames grupos: Tabsia I - Ausliscio do powennoln: peio professor. Tabsla V - Pardmeros de svaliaclo.
Grupo 1 |Grupe 1 [Grupe 2 [Grupe 3 [Grupe 4 ’_ Profassor [Grupo 1 [Grupo 2 [Grupa 3 [Grupo 4 rosjerss
Rigor cientifice Rigor clentifico :u...
rlatividade i dfCriatividadig ati far
Qualidade e chjetividade Qualidade e objetividade ko Sotag
das imagens & esquemas dasimagens & esquemas
wtilizades utilizadas
(Qualidade da infermaglio ‘Qualidede da informagho
présente presente
[Capacidade de sintese ICapacidade de sintese
Clareza na apresentagio [(Clarers na apresentagdo
Tipo i linguagim Tipo de linguagem
Participaghio do alunc na Participagiio do aluno na
apresentagiio oral apresentacho oral
Duragiods apresentagio Disragdo db spresantaghe
ICoordenago entre os. iCocrdenaglo entre o
do grupo do grups

Data de apresentagio dos trabalhos: 11 de abril de 2013,

WEBQUEST: OGM e Transgénicos ——

Pigina Inicial || Intradugdo | Tarefa | Processo | Recursos || Avaliacio Ajuda

Conclusao

& svolugio da Biotecnologia, nomeadaments da Engenhara Genética, & conssguentements, 3 tecnologias = téonicas desenvolvidas pars 3 criaglo de Organismos Genefcaments Modficades & Transgénicos s3o complexas
mas permitem-nos avangar centficaments e tentar resolver muitos problemas gue preccupam 3 nossa sodedade. Estas tecnologias permitem-nos melhorar organismes de mode 3 produzirmaos outros com as carateristicas

desejadas, em funcio das necessidades do Homem. Noves desafios diafamente se levantam em tomno da Biotecnologia, na procura de solugBes para os problemas da humanidade.
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Anexo V

Role Playing “A nova empresa de Braga: TransGen-Pt”
(https://sites.google.com/site/ roleplayingogmetransgenicos/)
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Pigina inicial || HANOVE Smpress d= Br

Pagina inicial

FEginainizial]| " nova empresa de Bra

Role Playing realizado para alunos do 12° ano de Biologia

a: TransGen-Pt" || PEionagens

"A nova empresa de Braga: TransGen-Pt"

“Uma nova empresa vai comecar a desenvolver a sua
atividade em Braga. Trata-se de uma empresa, que
desenvolve a sua atividade no dmbito da Biotecnologia,
nomeadamente na conservacio e producio de almentos e
produco de téxteis. Esta empresa alarga agora, a

Braga, na localidade de Ferreiros, uma atividade ja
deszenvolvida antes no sul do paiz (Alentejo)

A instalacio da referida empresa tem gerado opinifes.
diversas, pelo facto de se tratar de uma empresa que
produz & vende produtos alimentares e téxteis
geneticamente modificados e Transgénicos, em grande
escala.

Para tornar possivel a implantacéo desta empresa, foram
adguiridos inimeros terrenos na zona de Braga e
arredores, a agricuttores gue enfrentam dificuldades
financeiras &, para além disso, estabeleceram uma parceria
com alguns agricultores, que cederam 0s SEUS Campos
para a atividade da empresa. Contudo, existem alguns
agricutores que néo acederam as intenciies da empresa &
pretendem manter as praticas agricolas tradicionais.
Temem, no entanto, 8 possivel concorréncia que a empresa
Ines poderd trazer.

A TransGen-Pt, promete conseguir atender aos pedidos
dos seus clientes, produzindo em maior quantidade & a um

Relativamente & indstria t8xtil, a TransGen-Pt adianta que o
consumidores poderdo usufruir de uma maior variedade de
texturas e cores de tecidos, a um preco mais acessivel, ja
que com as técnicas da engenharia genética, os custos de
producde diminuem.

Em Braga serdo produzidos alguns destes produtos, que ja
eram produzidos no Alentejo. Com este polo de producdoe em
Braga, a empresa pretende alargar a sua producéo, a todo o
paiz, através das grandes cadeiaz de Hipermercados.
Pretendem também alargar, futuramente, a sua gama de
produtes ao setor da pecudria, pois ja comecaram trabalhos
no sentido de produzir peru geneticamente modificado.

A criaco desta nova empresa garante ser um grande
investimento para a zona, possivel gerador de postos de
trabalhe, que 3o cada vez menos nos dias de hoje. Esta
posicio & defendida por parte dos moradores da cidade de
Braga, que véem nesta implementacio um futuro risonho, em
termos financeiros. No entanto, existem alguns cidaddos
desta cidade gue tém medo gue os produtos geneticamente
modificados & os organismos transgenicos sejam prejudiciais
4 salde. Outra cidaddos de Braga desconhecem os riscos &
beneficioz dezzes produtos, mas afirmam gue oz irdo
adquirir 8e 08 precos forem mais baixos, numa poca em que
a crise & 0 assunto do dia.

custo bastante mais baixo. Grandes corporacies como o
McDonalds, a Pizza Hut, e grandes superficiez como o
Pingo Doce e o Continente, garantem gue =& trata de um
bom investimento para a cidade de Braga, afirmando que
irdo abastecer os seus estabelecimentos com os produtos
que esta empresa comercializara

A empresa ja informou que comercializara produtos
alimentares como o tomate geneticamente modificado, o
miho transgénico, a batata transgénica, a cebola
transgénica, azette produzide a partir de oliveiras
transgénicas, morangos geneticamente modificados, feijdo
transgénico € algodéo transgénico, que serd utiizade para
o setor téxtil, entre outros. As pessoas poderdo adguiri
produtos alimentares e téxteis a um preco bastante mais
baixo do que o habitual

0= ambientali referem que a criacdo da TransGen-Pt
trata graves consequéncias para o ambiente e para os
ecossistemas da zona, que sdo parte fundamental nas
nossas vidas.

O presidente da cdmara, o= donos da empresa e os lideres
das grandes superficies ndo concordam, alegando que esta
empresa podera trazer muitos beneficios a cidade de Braga
& quem sabe, 5& se expandirem, possam beneficiar outros
locais e populacies, fazendo crescer a economia local &
expandi-la. Havera assim, um aumento da produtividade
agricola, & segundo o dono da empresa, uma menor
agressdo ao meio ambiente, uma vez que requer menos uso
de herbicidas.

Numa época de crise, a criacio da TransGen-pt parece ser
uma solucis.”

Péginaﬁia\ || "A nova empresa de Blﬁu: TEnsGen-Fr || Personagens

Personagens

Dr. Anténio Campos, Presidente da Cimara de Braga

Dr. José Ramalho, Presidente da empresa TransGen-Pt

5r. Joagquim Soares, Agricultor

Dra. Ana Fonseca, Doutorada em Ciéncias do Ambiente

Dra. Adriana Lourencgo, Lider do Hipermercado Pingo Doce

Engenheira Marta Macedo
Sra. Teresa Margues, Cidadd de Braga
Sra. Anabela Costa, Agricultora

Engenheira Maria Almeida, Indistria Téxtil
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McDonald’s

CONTINENTE

Nota: A descricao dos papéis de cada uma das personagens é apresentada no Capitulo 3, na Tabela 1.

Pesquisar esie stie

Pesquisar asis sl

Pasguisar scis sits
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Anexo VI

Questionario de Opinido
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Questionario de Opiniao

1 - Nome:
2 - N% Turma:
3 - Idade:

4 - Frequenta 0 122 ano pela: 12vez [1 22vez[[] 32vez[]

Parte |
Durante a lecionacao das aulas da disciplina de Biologia, algumas dessas aulas funcionaram de forma
diferente do habitual, com recurso a uma WebQuest e a um Role Playing. Atribui a classificacdo que consideres

adequada quanto a contribuicdo que pensas que essa nova forma de lecionacao deu para:

1. Aprender a argumentar e a contra-argumentar
Nada[_] Pouco [] Moderadamente [] Bastante [] Muito []

2. Aprender a trabalhar em grupo
Nada[ ] Pouco [] Moderadamente [_] Bastante [] Muito []

3. Explicitar as proprias ideias
Nada[] Pouco [] Moderadamente [] Bastante [] Muito []

4. Discutir ideias com os outros
Nada[] Pouco [] Moderadamente [ ] Bastante [| Muito []

5. Confrontar as ideias que tinha com as ideias cientificamente aceites
Nada[ ] Pouco [] Moderadamente [] Bastante [] Muito []

6. Reorganizar as minhas ideias
Nadal[_] Pouco [] Moderadamente [ ] Bastante [| Muito []

7. Aprender a interpretar
Nada[_] Pouco [] Moderadamente [ ] Bastante [| Muito []

8. Aprender a partilhar tarefas
Nada[ ] Pouco [] Moderadamente [_] Bastante [] Muito []

9. Aprender a pensar
Nada[] Pouco [] Moderadamente [] Bastante [] Muito []

10. Aprender a planear os trabalhos a realizar
Nada[_] Pouco [] Moderadamente [] Bastante [] Muito []

11. Aprender a respeitar as opinides dos outros
Nada[_] Pouco [] Moderadamente [ ] Bastante [| Muito []
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12. Aprender a sintetizar

Nada[_] Pouco [] Moderadamente [ ] Bastante [ ] Muito []

13. Aprender de forma mais interessante

Nada[_] Pouco [] Moderadamente [ ] Bastante [ ] Muito []

14. Aprofundar ideias/conhecimentos

Nadal[_] Pouco [] Moderadamente [ ] Bastante [ ] Muito []

15. Compreender o topico de matéria lecionada

Nada[_] Pouco [] Moderadamente [ ] Bastante [] Muito []
PARTE Il

1.Relativamente a estas aulas, como avalias a metodologia de ensino aplicada no que respeita:

1.1. & compreensao dos conteudos abordados?

Muito insatisfatorial_l Insatisfatorial_] ~ Razoavel (]  Satisfatoria [_] Excelente []

Fundamenta a tua resposta.

1.2. as ideias prévias que possuias sobre os conteudos abordados?

Muito insatisfatorial_l Insatisfatorial_] ~ Razoavel (]  Satisfatoria [_] Excelente []

Fundamenta a tua resposta.

2. Descreve uma situagido em que a tua ideia inicial ndo correspondeu ao conhecimento cientificamente aceite.
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PARTE llI

No que respeita ao tema “Organismos Geneticamente Modificados e Organismos Transgénicos”, atribui
a classificacdo, que consideres adequada, relativamente a contribuicdo que pensas que as aulas que tiveste deram

para:

1. Saber mais sobre Organismos Geneticamente Modificados e Organismos Transgénicos

Nenhuma[] Pouco [] Moderada[] Bastante [] Muito []

1.1. Justifica a tua escolha.

2. Conhecer os aspetos que fazem deste, um tema tao controverso

Nenhumal[_] Pouco [] Moderada [] Bastante [] Muito []

2.1. Justifica a tua escolha.

3. Apoiar uma determinada posicdo em relacdo & producdo e utilizacdo dos Organismos Geneticamente
Modificados e Organismos Transgénicos

Nenhuma[] Pouco [] Moderada [] Bastante [] Muito []

3.1. Justifica a tua escolha.

Obrigada pela colaboracao!
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