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Resumo

Este breve ensaio tem por objetivos discutir e refletir
sobre a "“nova” ldégica que direciona e, mais
conhecimentos

especificamente, seleciona 0s

cientificos que deverdo ser estudados e
desenvolvidos na atual sociedade em que vivemos.
Trata-se da perspectiva da tecnociéncia. Também
traz a controvérsia sobre os transgénicos como um
exemplo de conhecimento tecnocientifico, e a
importancia do debate ético, a partir da reflexao
sobre os valores construidos socialmente. Por fim,
propde para o Ensino de Ciéncias a discussao de

questdes tecnocientificas.
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Introducao

O século XX foi o periodo mais envolvido pelas ciéncias
naturais. Por isso, é considerado o século das descobertas
cientificas. (HOBSBAWM, 1995).

Nessa perspectiva, o desenvolvimento tecnoldgico teve
destaque em nossa sociedade, como mola propulsora do
capitalismo. (GRANGER, 1994).

E por isso que John Ziman explica que o novo modo de
producdo do conhecimento é muito diferente da “velha” ciéncia
académica. Estamos numa cultura e numa sociedade diferentes,
nas quais a pesquisa cientifica é usada sistematicamente para
solucionar problemas na medicina, engenharia, agricultura e,
particularmente, na industria. (ZIMAN, 1996).

Neste sentido, podemos conceber a ciéncia como
“servindo” a tecnologia, pois os conhecimentos tecnoldgicos na
sociedade capitalista e industrial que vivemos sdo escolhidos
para serem estudados, desenvolvidos e comercializados. E esta
l6gica, esta forma de pensar o conhecimento cientifico que
chamamos atualmente de tecnociéncia.

Antigamente, a ciéncia grega menosprezava a técnica e
o trabalho manual. Platdo e Aristdteles chegaram a afirmar que
“o trabalho artesanal e manual é vergonhoso e deforma a alma
e o corpo.” (GILLE, 1978 apud HOTTOIS, 1999, p. 11, livre
tradugdo).

A desqualificacdo da vida pratica em detrimento da
contemplacdo da natureza para elaborar as ideias cientificas fez
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com que a teoria cientifica superasse a técnica, até a era
moderna.

Com Bacon, Galileu e Descartes ocorrera uma
profunda mutacdo ao se revelar o lado operativo e
experimental da ciéncia. A ciéncia moderna sera
ativa, operatdria e eficaz, e ndo mais contemplativa
e discursiva ou verbal. (ZUBEN, 2006, p. 46).°

Portanto, a partir desta nova fase, a experimentagao e a
matematica também passam a ser valorizadas. Descartes
valoriza mais a matematica, por converter-nos em possuidores
da natureza. Francis Bacon enaltece o experimento como uma
forma de aumentar o controle e o poder de dominar a natureza.
(HOTTOIS, 1999).

A interacdo e a relacdo indissolluvel da ciéncia com a
técnica estd presente na grande maioria das pesquisas em
ciéncias naturais. A Astronomia, a Biologia, a Genética, a Fisica,
a Medicina e a Quimica, por exemplo sdo areas “cujo aparato
tecnoldgico esta presente e tem grande peso”. (Ibid, p. 23).
Portanto, ao tratar-se de ciéncia “basica ou aplicada, a
investigagdo é tecnocientifica e a simples observagao do que
acontece em um laboratério ndo permite distinguir se as
atividades que ali se desenvolvem sdo aplicadas ou nao”. (Op.
cit., grifo do autor, livre tradugéo).

Dessa maneira, a teoria elaborada por meio da
contemplagao discursiva cedeu lugar a manipulagdo ativa. Na
ciéncia, o saber tedrico tradicional era fundamental. No entanto,

as pesquisas tecnocientificas criam o objeto a conhecer.
(HOTTOIS, 1999).

[...] no qgue se refere a construcdo de teorias
verdadeiramente explicativas ou compreensivas que
apresentem alguma resposta as questdes vitais, as
contradicbes e paradoxos do existir humano, a
situacdo é diferente, vale dizer, ha expressivo
descompasso entre os avangos tecnocientificos e a
construcdo de conceitos que sejam capazes de ‘dar
razdo’ a essa nova realidade que nos envolve.
(ZUBEN, 2006, p. 50).

A tecnociéncia é geralmente alvo de criticas porque
apesar de trazer melhoras na qualidade de vida, muitos de seus
avancgos e conquistas nao sao acessiveis a maioria dos seres
humanos, e algumas consequéncias desse “progresso” sao
incrivelmente danosas aos seres vivos e ao planeta. (Ibid).

Para Cachapuz (2011) a reflexdo sobre as relagdes entre
tecnociéncia e poder pode nos auxiliar a desenvolver uma maior
capacidade de compreensdo sobre as circunstancias das
decis0Oes tecnocientificas que nos afetam.

O autor ilustra esse aspecto fazendo referéncia a Richard
Scolve, que afirma ser ingenuidade concebermos as tecnologias
“como naturalmente determinadas em vez de socialmente
escolhidas e desenvolvidas”. (SCLOVE apud CACHAPUZ, 2011,
p. 52).
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Lacey explica que

[...] nem todo resultado cientifico que é aplicavel
aplica-se igual e indiferentemente aos valores
politicos, morais e sociais que sdo defendidos.
Alguns resultados podem servir bem a alguns
projetos e interesses; outros podem servir bem a
outros projetos. (LACEY, 2006, p.15).

Assim, por exemplo, ha pouca duvida de que as recentes
descobertas da medicina servem aos ricos, mesmo que, por
ventura, elas sejam utilizadas pelos pobres. Essa situacao
reflete as atuais condigbes socioecondmicas. (LACEY, 2006).

Com a finalidade de aprofundarmos essa discussao,
neste trabalho abordaremos alguns aspectos relativos ao uso de
plantas transgénicas nas grandes lavouras agricolas de graos.

O desenvolvimento e o cultivo das plantagdes transgénicas,
assim como a biotecnologia, informatica e comunicagdo
estdo entre os mais destacados avangos da tecnociéncia. As
plantas transgénicas estdo mudando rapidamente as areas
agricolas em diversas partes do mundo, causando polémicas
entre os diferentes grupos e interesses. (LACEY, 2006).

As sementes transgénicas possuem em seu material
genético genes de outras espécies, como bactérias, por
exemplo. Tal insercdo de genes de interesse ndo ocorreria na
natureza. Essa técnica artificial € chamada de recombinacao do
DNA, e é utilizada também para fabricar certas substancias,

como a insulina.

No caso das plantas, sdo buscadas caracteristicas que
permitem a resisténcia a herbicidas e a toxicidade a certos
insetos, ou que tenham valores nutricionais melhorados.

Hoje, os transgénicos mais utilizados na agricultura sao
de dois tipos: os que contém genes que oferecem resisténcia ao
glifosato, como o RoundUP, cuja patente pertence a Monsanto;
e 0s que possuem o gene da bactéria Bacillus thuringiensis (Bt),
que faz as plantas em crescimento, como o milho, liberarem
uma toxina que mata certas lagartas, funcionando como um
pesticida. (LACEY, 2006).

Neste sentido, o conhecimento tecnoldgico envolvido nos
transgénicos foi escolhido para ser desenvolvido e
comercializado pelas grandes empresas sementeiras. Por
exemplo, a soja RoundUp Ready, é resistente ao herbicida
RoundUp (glifosato), mencionado anteriormente. Como essa
empresa obteve a patente deste herbicida altamente lucrativo,
faz sentido desenvolver uma planta que é justamente resistente
a ele. (LACEY, 2006). Com isso, a Monsanto conseguiu garantir
a “venda casada” de seus produtos.

Conforme Lacey, o desenvolvimento dos transgénicos
implica em um conhecimento que “nao tem virtualmente qualquer
papel nos projetos das varias formas alternativas de agricultura,
como, por exemplo, a agroecologia”. (LACEY, 2006, p.15).

Assim, a controvérsia sobre os transgénicos tem se
espalhado nos Ultimos quinze anos porque as plantagoes
transgénicas, como o milho, a soja, a canola e o algodao - sendo
os dois primeiros em larga escala no Brasil -, tém aumentado
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rapidamente, sustentadas por politicas governamentais de um
numero crescente de paises. (LACEY, 2006).

Este autor argumenta que o agronegodcio busca apenas
seus proprios interesses, ao afirmar que o uso das plantas
transgénicas é indispensavel, por causa da promessa de alta
produtividade com custos menores, e estd livre de riscos. O
maior problema é que os defensores (que sao também os
vendedores) das sementes transgénicas se apresentam
apoiados no prestigio da tecnociéncia. (LACEY, 2006).

No entanto, de acordo com os criticos aos transgénicos,
o] conhecimento cientifico das sementes alteradas
geneticamente é incompleto e ndo considera as possibilidades
dos agroecossistemas sustentaveis, além dos possiveis efeitos
do uso dos transgénicos no ambiente e nas pessoas. (LACEY,
2006).

Portanto, na controvérsia sobre os transgénicos estdo em
jogo “valores, interesses e modos de vida fundamentalmente
opostos”. (LACEY, 2006, p.39).

Os defensores dos transgénicos acusam os opositores de
estarem contra a ciéncia e o progresso. Em contrapartida, estes

afirmam que a implementagdo dos transgénicos

é eticamente ultrajante e o comportamento das
corporagées que os produzem e o cendrio politico-
governamental que os apoia devem ser condenados
como grosseiramente antiéticos, uma vez que (é
afirmado) eles podem provocar doengas, danos
ambientais, arriscam o modo de vida dos pequenos

produtores agricolas e de suas comunidades e até
mesmo a integridade do suplemento alimentar
mundial [...]. (LACEY, 2006, p. 40).

Recentemente, no dia 2 de julho de 2015 o Conselho
Nacional de Seguranca Alimentar e Nutricional do Governo
Federal publicou que 815 cientistas — 10 brasileiros — de 82
paises assinaram uma carta aberta que pede a suspensao
imediata de qualquer alimento modificado geneticamente.
(BRASIL, 2015).

Nesta carta, os cientistas explicam com detalhes que
os transgénicos podem causar doengas incuraveis e cancer.
Mortes humanas e animais ja foram comprovadas - devido ao
consumo desses alimentos - em laboratérios do Reino Unido e
dos Estados Unidos, por exemplo. O cultivo de alimentos
transgénicos nao beneficiam consumidores e nem agricultores,
pelo contrario. Houve aumento no uso de herbicidas, que
matam indiscriminadamente plantas silvestres, essenciais para
o equilibrio do planeta, além de serem altamente téxicos aos
animais. Os agricultores estdo tendo baixos lucros. Os Unicos
que ganham sao as grandes corporagdes. (CARTA ABERTA DE
CIENTISTAS CONTRA OS TRANSGENICOS, 2015).

As questOes éticas, sociais, ambientais, politicas e
econOmicas estdo presentes no debate. Esses fatores precisam
ser discutidos para que a populacdo conheca os interesses
envolvidos em um determinado avango cientifico, e se esse
progresso estd realmente beneficiando a sociedade e o
ambiente.
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A ética e os valores nas questodes sociocientificas
(ou tecnocientificas)

Existem questbes controversas e polémicas que
envolvem a ciéncia e a sociedade. Tais questdes ndo sdo
consideradas apenas por meio dos conhecimentos cientificos,
mas envolvem também aspectos econdmicos, politicos, éticos,
morais, sociais; valores pessoais, culturais e religiosos. Sao
chamadas de questdes sociocientificas (QSC). (RATCLIFFE;
GRACE, 2003; SIMMONS; ZEIDLER, 2003; REIS, 2004).

Dessa forma, nas questdes controversas que envolvem a
ciéncia, ndo da para deixar apenas os cientistas decidirem o que
€ ético, pois eles também sofrem as influéncias econ6micas,
politicas, sociais, religiosas, morais e histéricas, j@ que o
“debate ético ndo funciona em torno de ideias eternas, mas em
torno de conceitos historicamente construidos e, por outro lado,
gue o préprio debate evolui ao longo da histéria”. (FOUREZ,
1995, p. 266).

Assim, o “que é considerado como moral em uma
determinada época pode, mais cedo ou mais tarde, ser
considerado como inadmissivel do ponto de vista moral”.
(FOUREZ, 1995, p.266).

Para esse autor, no debate ético ndo se discute em
principio os valores, mas se alguém esta sofrendo. A ética
sempre parte de uma situacdo que provoca sofrimento a
alguém, e que a partir de tal situagdo podemos nos perguntar:
“E necessario?”

Nesse sentido, a moral é objetiva, ndo porque ela
teria principios eternos ou valores isentos de
ideologia, mas porque as nossas acbes tém
resultados e efeitos objetivos, no sentido mais
habitual da palavra. (FOUREZ, 1995, p. 267).

Em outras palavras, o debate ético ndo se restringe as
intengdes sinceras, mas aos resultados concretos que podem
ser detectados e examinados objetivamente. Em conformidade,
a origem e o desenvolvimento de um debate ético ndo se
prendem a valores intrinsecamente éticos, pois outros fatores
sao considerados e por vezes dominantes. (FOUREZ, 1995).

E necessario escolher e cada escolha terd suas
consequéncias. Isso significa que ndo se pode escapar a ética,
pois precisamos agir, ja que ndo decidir também é uma forma
de decisdo. Nossas acbOes determinam o futuro e devemos
assumir esta responsabilidade; “ai se situa a dimensdo ética
incontornavel de nossa acdo”. (FOUREZ, 1995, p.272).

Para se analisar um debate ético, Fourez (1995) explica
gue é preciso identificar os sujeitos e os grupos envolvidos. Em
seguida, menciona a importancia de estudar os fatores onde o
debate se iniciou. Tais fatores sdo: os econdmicos, o0s
tecnoldgicos, os politicos, os culturais e ideoldgicos e, por fim,
os fatores emocionais. Enfim, ao se examinar todos os
interesses, o debate ético pode acontecer.
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As perguntas a orientarem o debate ético podem ser:

Que valores encontraremos implicados nessas
situacées e cendrios? Quais sdo aqueles que
gueremos privilegiar e por qué? Quais sdo as
situacbes que ndo desejamos de modo algum e por
qué? (FOUREZ, 1995, p. 282-283).

Ao compreendermos a importancia da dimensdo ética na
producdo do conhecimento cientifico, devemos entender que
esta também sofre interferéncia dos valores sociais, que estdo
em constante transformacdo e renovacédo, ao longo da historia.

Dessa forma, ao pensarmos na ciéncia académica, as
questdes controversas que envolvem conhecimentos cientificos
sdo chamadas sociocientificas.

No entanto, ao considerarmos os conhecimentos da
ciéncia pos-académica (ZIMAN, 1996), constatamos que estes
sao produzidos segundo a perspectiva da tecnociéncia. Como os
transgénicos foram produzidos a partir de estratégias
materialistas (LACEY, 2006), podemos considera-los como
sendo uma questdo tecnocientifica.

Como o professor ou a professora poderia trabalhar uma
questdo polémica como essa? Uma maneira de iniciar a
discussao pode ser proposta com uma pergunta: “Os alimentos
geneticamente modificados sdo seguros ou podem apresentar
algum risco a saude?” A partir desta questdo, outras sao
formuladas para conhecer o assunto e os interesses que o
envolvem.

Os transgénicos, por exemplo, ainda ndo estdo presentes
na maioria dos livros didaticos. Os materiais que o professor
tem a sua disposicdo sdao reportagens de periddicos
especializados, revistas, jornais, televisdo, internet. Essa
variedade de materiais enriquece as discussdes, pois
geralmente apresentam pontos de vistas opostos, com seus
respectivos argumentos.

Como tais argumentos levam em consideracao aspectos
econdmicos, politicos, sociais, ambientais, cientificos e
religiosos, por exemplo, a discussdo acaba sendo
interdisciplinar, pela propria complexidade. E ndo ha
necessariamente que haver uma Unica solugdo, pois, como no
caso dos alimentos geneticamente modificados, por exemplo, ha
polémica entre os proprios geneticistas. E ndo sdao apenas eles
que podem participar das discussées. Todos os cidaddos tém
direito de opinar e exigir seguranca com relagdo aos alimentos

que compra.

Dessa forma, os alunos podem ter opinides diferentes,
desde que demonstrem conhecimento sobre o assunto. No caso
de uma avaliagdo, cada estudante se posiciona, apresenta seus
motivos e isso pode auxiliar no desenvolvimento de sua
autonomia e cidadania. A resposta correta € a qualidade dos
argumentos. O professor, por ser considerado uma autoridade,
nao deve dizer sua posicao logo no inicio das discussoes, pois
pode prejudicar o desenvolvimento da autonomia do estudante.
(RUDDUCK, 1988).
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Nao somente os transgénicos, mas as demais
biotecnologias, como as células-tronco, a clonagem, e outras
tecnologias, como as desenvolvidas na comunicagao e
informatica; a nanotecnologia, entre outras, que sao escolhidas,
estudadas, desenvolvidas (e comercializadas) sob a égide e a
légica da tecnociéncia, e que sejam polémicas e controversas,
podem ser chamadas de questdes tecnocientificas. Em todas, os
cidaddaos tém direito ao conhecimento dos interesses
envolvidos, como na energia que utiliza, no combustivel de seus
automoveis, nas vacinas, entre tantas outras.

Nesta reflexdo que propomos, o mais importante nao é
qual terminologia se usa: questdes sociocientificas ou questbes
tecnocientificas, mas sim que, quando discutidas em sala de
aula, tais questdes podem promover maior compreensao acerca
da tecnociéncia e de como os interesses economicos, cientificos
e sociais estdo intimamente articulados aos conhecimentos
tecnocientificos, estimulando a capacidade critica e de
participacdo social dos estudantes.
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A TECHNOSCIENTIFIC ISSUE:
THE CONTROVERSY ABOUT TRANSGENICS

Abstract

This brief essay aims at discussing and reflecting upon the
"new" logic that drives - and more specifically selects -,
scientific knowledge to be studied and developed in the
society in which we live, namely, the perspective of
technoscience. Also it brings the controversy over
genetically modified organisms (GMO) as an example of
technoscientific knowledge, and the importance of ethical
debate, based upon a reflection on socially constructed
values. Finally, it proposes the discussion of
technoscientific questions in Science Teaching.

Keywords: technoscience, GMO, ethics, Science
Teaching.
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