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RESUMO: As biotecnologias compdem um campo
cientificotecnolégico em crescimento acelerado e um campo
de batalha envolvendo interesses e (in)certezas sobte seus
beneficios ou maleficios. Realizamos um estudo de caso
comparativo entre professores de quimica de uma escola
urbana e de uma escola rural sul mato-grossense, analisando
compreensoes sobre riscos e controvérsias dos organismos
geneticamente modificados. As falas dos professores indicam
negligéncia em relagdo as controvérsias cientificas, apoiando-
se na suposta certeza, objetividade e neutralidade da ciéncia
fundamentando decisdes tecnocraticas. Concluimos que as
compreensdes tém pouco vinculo com o contexto e
consideramos que a educacio quimica/ cientifica pode partir
do desvelamento dos valores e imagem mitica da ciéncia para
promover o estudo das controvérsias, visando a participacio
democratica na tomada de decisdes. Palavras-chave:
Biotecnologias; Transgénicos; Controvérsias.

CONTROVERSIES ABOUT TRANSGENIC CROPS
IN CHEMISTRY TEACHERS'S UNDERSTANDING

ABSTRACT: Biotechnologies structure a fast-growing
scientifictechnological field and a battlefield involving
interests and (un) certainties about its benefic or harmful
effects. We conducted a comparative case study between
chemistry teachers from an urban school and a rural school
in Mato Grosso do Sul, analyzing their understandings on
risks and controversies of genetically modified organisms.
Professors’ statements indicate negligence in relation to
scientific controversies, relying on a supposed certainty,
objectivity and neutrality of science to support technocratic
decisions. We conclude that the understandings have little
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aiming the democratic participation in decision-making.
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CONTROVERSIAS SOBRE CULTIVOS
TRANSGENICOS SEGUNDO LA
COMPRENSION DE PROFESORES DE QUIMICA

RESUMEN: Las biotecnologfas componen un campo cientifico-
tecnolégico en crecimiento acelerado y un campo de batalla que
involucra intereses e (in)certezas sobre sus beneficios o maleficios.
Realizamos un estudio de caso comparativo entre profesores de la

quimica de una escuela urbana y de una escuela rural de Mato

tecnocraticas.  Concluimos
que las  comprensiones
tienen poco vinculo con el
contexto y consideramos
que la ensefianza de la
quimica / cientifica puede
partir del desvelamiento de
los valores e imagen mitica
de la ciencia para promover
la investigacion de las
controversias, buscando la
participacién  democratica
en la toma de decisiones.

Grosso do Sul, analizando comprensiones sobtre riesgos y
controversias de los organismos genéticamente modificados. Los . )
. L. . . ., Biotecnologfa;
discursos de los profesores indican negligencia en relacién a las

controversias cientificas, apoyandose en la supuesta certeza,

objetividad y neutralidad de la ciencia fundamentando decisiones

CONSIDERACOES INICIAIS

O campo cientifico-tecnolégico das biotecnologias estd em crescimento
acelerado nas ultimas décadas (GILDING e PICKERING, 2011) e tem trazido
impacto a vida da populagio mundial em diversos setores: alimentos,
medicamentos, producido de energia, industria quimica, etc. Essas interferéncias
sao marcadas por diversas controvérsias, sejam de natureza social, cientifica e
tecnologica. Entretanto, a populacdo parece nao se apropriar dos conhecimentos
sistematizados, sejam eles os conhecimentos tedricos das ciéncias Naturais
(LEGEY, JURBERG e COUTINHO, 2009; REIS, 2007) ou os conhecimentos
metacientificos, que discutem os valores e os condicionantes sociais atuantes na
prépria construgio do conhecimento (SJOSTROM, 2013), dificultando sua
tomada de posicdo frente a esses dilemas, o que nos faz refletir mais
especificamente sobre o papel da escola e do ensino de quimica nesse cenatio.

No Mato Grosso do Sul (MS), contexto de origem e de formacio em
quimica de um dos autores, a presenca da biotecnologia ¢ muito marcante. O
estado é uma importante regido agricola e grande produtor de soja (EMBRAPA,
2004), sendo que 65% da area plantada de soja na safra 2011/2012 em MS é de
origem transgénica (CONAB, 2012). Desde a fundagio do MS, na década de 1970,
a producio do grao no estado cresceu 880% e, em 2012, o mesmo foi considerado
o quinto maior produtor do grio no pafs (IBGE, 2012). Ademais, em 2010 o Brasil
ja tinha o segundo maior plantio de alimentos geneticamente modificados do
planeta.

Em 2012 a multinacional Monsanto apresentou a Federacio de
Agricultura e Pecuaria de MS uma nova variedade transgénica de soja, a Intacta
RR2 PRO. Entretanto, os produtores que participaram dos testes da nova
variedade foram cautelosos quanto as vantagens do produto, revelando o papel de
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legitimagio atribuido pela sociedade a ciéncia: “E preciso dados cientificos. Fu sou
mais conservador, tenho receio de tecnologias nio comprovadas”, afirmou um
deles (PRODUTORES..., 2012).

Longe de haver certezas, ha muitas controvérsias sobre esses temas, de
modo que essas (bio)tecnologias se mostram um campo de batalha de interesses
economicos, politicos, cientificos e sociais distintos. As biotecnologias se
configuram como um assunto que se mostra demasiadamente complexo para ser
decidido apenas por alguns grupos de pessoas, em determinadas posi¢oes de poder,
devendo ser submetido ao debate social amplo, em sentido democritico. E por
isso que Bazzo, Linsingen e Pereira (2003) defendem a regulacio social da ciéncia
e tecnologia, por critérios: nommativos — democracia significa a participacao ampla
da sociedade; substantivos — pois os grupos sociais tém percepgoes, anseios e
conhecimentos diferentes sobre um problema, enriquecendo o debate ¢;
instrumentais — a participagdo ajuda a validar a decisdo, chegando a melhores
decisbes.

Tal perspectiva se encontra no centro do movimento Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade (CTS) que se baseia fundamentalmente na critica a neutralidade
cientifica e na defesa de seu sentido de instituigdao social, que, portanto, é feita e
regulada por fatores sociais. Essa maneira critica e responsavel de ver a atividade
cientifica tem influéncias crescentes na educacido cientifica, aproximando-se da
Alfabetizacao Cientifica Ampliada e dos ideais educacionais de Paulo Freire — a
educacao dialégica—problematizadora (AULER e DELIZOICOV, 2000).

Embora estejam presentes no contexto nacional e diretamente
relacionados a vida da populagiao, os temas biotecnolégicos sao pouco conhecidos,
como demonstra pesquisas do Instituto Brasileiro de Opinido Publica e Estatistica
(IBOPE, 2001; 2003) sobre o pouco conhecimento do povo brasileiro sobre
alimentos provenientes de organismos transgénicos. Também os cursos de
formagio de professores (DARCIN e TURKMEN, 2006), a pesquisa em ensino
de ciéncias (SLONGO e DELIZOICOV, 2010) e os livros didaticos niao tém
abordado o assunto em profundidade e extensdo, decorrendo pouco impacto na
educagio em biotecnologia (HARMS, 2002; PEDRANCINI ez al, 2008). As
pesquisas acimas sdo resultado do momento de discussdo da regulagio dos
transgénicos do pais, sendo que trabalhos mais recentes sobre o tema sao escassos,
conforme apontam as pesquisas de Marcelino e Marques (2017), o que reforca a
necessidade de fomentar a discussio dos temas biotecnolégicos. Convém ressaltar
que a nio apropriagdo dos conhecimentos sistematizados (conceitos cientificos,
seus principios, valores e interesses que os embasam) para compreender e explicar
a realidade revela que o ensino de ciéncias estd descolado da realidade e que o
conhecimento “transmitido” ¢ alienado do individuo histérico-social (ZANETIC,
1989). Algo, portanto, que merece ainda muita aten¢ao e estudos.

Nesse sentido, esse artigo investiga compreensées de professores sul
mato-grossenses sobre os riscos e controvérsias das biotecnologias. As analises
sao realizadas sob a oOtica dos estudos CTS e da educagido dialdgica-
problematizadora de Freire. Partimos da reflexdo sobre os valores e imagem da
ciéncia e tecnologia (CT) que subjazem a essas compreensoes, ressaltando e
explorando possiveis controvérsias, para, entdo, discutir implicagdes e desafios
para o ensino de ciéncias, especialmente a formacdo de professores.
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Fazemos a seguir uma explanacdo das controvérsias sobre plantacoes
geneticamente modificadas (GM), indicando a génese destas por elementos da
sociologia e filosofia da ciéncia, embasando assim nossas analises. Trataremos
entdo dos valores, mitos e paradigmas que embasam determinadas abordagens
cientificas, para apontar seu cardter tecnocratico ou democratico. Em seguida,
apresentamos o caminho metodoldgico da pesquisa, antes de descrever e analisar
as compreensoes dos professores relativos aos riscos e a tomada de posi¢ao frente
a organismos geneticamente modificados (OGM).

1.CONTROVERSIAS DOS TRANSGENICOS

Longe de imaginar as biotecnologias como uma ferramenta que toma
forma (boa ou md) na mio de quem a usa, Kennedy (1993) a considera como de
dupla face: a0 mesmo tempo em que traz muitos avangos, introduz uma série de
maleficios. Portanto, quaisquer discussdes sobre a viabilidade das novas
tecnologias em resolver problemas devem ser feitas dentro do contexto, da
situacdo real, em que ocorrem, perguntando: guew cria, controla e acessa essas
novas tecnologias; e gz#al o contexto econdémico em que elas acontecem.

Em 2016, a National Academy of Sciences, Engineering and Medicine
(NAS) dos Estados Unidos da América divulgou um relatério de andlises de
produgbes cientificas sobre os riscos e vantagens das plantacoes (crgps)
geneticamente modificadas (genetically engineered), a exemplo dos transgénicos. Foi
uma investigacdo intensiva e ampla da producido académica sobre o tema,
ouvindose também a opinido de 80 pessoas com expertise em varios assuntos
relacionados ao tema e mais de 700 comentarios do publico em geral para analisar
as alegacoes de efeitos benéficos e maléficos das plantacGes geneticamente
modificadas. Por fim, a Academia avaliou as (novas) tecnologias da area, sua
eficacia e seus impactos sobre a sua seguranca (INAS, 20106). Trazemos a seguir
alguns resultados do Relatorio.

Esse Relatorio repercutiu no Brasil por meio da grande midia em
manchetes sensacionalistas, guiadas, possivelmente, por interesses ou despreparo
para a comunicag¢ao cientifica: “Alimentos transgénicos nao fazem mal a satde,
diz academia dos EUA” (ALIMENTOS..., 2016), demonstrando um olhar
enviesado ao Relatério e descartando uma série de ressalvas que nele sao feitas.
Longe de colocar um fim nas discussdes sobre vantagens e desvantagens das
plantagSes geneticamente modificadas, os relatores sio categdricos em afirmar que
esta ndo ¢ a palavra final sobre o tema, tanto pelas dificuldades metodoldgicas
inerentes a uma pesquisa que se disponha a eliminar essas duvidas, quanto pela
finalidade de tal resposta:

O comité evitou afirmagdes completas ¢ generalizadas sobre os efeitos adversos ou
benéficos das plantagdes GM [geneticamente modificadas]. [...| Finalmente, afirmacoes
completas sao problematicas porque a formacio de politicas para plantagdes GM envolve
nao s6 avaliagdo de riscos técnicos, mas também questoes legais, incentivos econémicos,
institui¢oes e estruturas sociais e valores culturais e pessoais diversos (NAS, 2016, p. 4,
tradugio nossa).
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O Relatério também nao encontra nas produgoes cientificas que analisa,
um parecer conclusivo sobre os potenciais efeitos adversos ou benéficos das
plantagbes GM aos animais, concluindo que “O design e analise de muitos estudos
com alimentac¢io de animais ndo foi 6timo, mas o grande nimero de experimentos
proveu evidéncias razoaveis de que animais nao foram afetados pelo consumo de
alimentos derivados de plantagdes GM” (NAS, 2016, p. xvii, tradu¢do nossa).
Ressaltam-se ainda problemas metodologicos das pesquisas realizadas e a
importancia de mais pesquisas com financiamento puablico, como visto no trecho
a seguir:

“Ha uma necessidade urgente de pesquisas financiadas publicamente em novas abordagens
para testar futuros produtos da engenharia genética para que métodos de teste acurados
estejam disponiveis quando novos produtos estejam prontos para comercializagao” (NAS,
2016, p. 11, traducio nossa).

O mesmo parecer cauteloso é dado sobre efeitos agronoémicos, ambientais,
sociais e econbdmico, afirmando que as pesquisas sio escassas, dispares e
inconclusivas. A partir disso, as recomendag¢des do Relatério sio, mais uma vez,
de que mais pesquisas sejam realizadas, nao s6 pelos proponentes dos OGM, mas
também e especialmente com financiamento publico.

Os processos de tomada de decisao também foram avaliados pelo comité

da NAS, que encontrou dificuldades em achar padrées de decisdo, pois “os
processos de regulacdo nacionais para plantacdes GM variam grandemente,
porque eles refletem grandes diferencas sociais, politicas, legais e culturais entre os
paises” (NAS, 2016,
p. xviii, tradugdo nossa). As metodologias de avaliagio sobre produtos alimenticios,
conforme aponta o Relatério, deveriam ser implementadas sobre qualquer
inovag¢io. Ou seja, ndo s6 os cultivares GM, mas toda inovagio alimenticia deveria
ser submetida a avaliacdo de riscos e beneficios, em suas diferentes dimensoes.
Essa avaliagdo representa uma questdo de governanga da tecnologia que deveria
ser abordada por “fazedores de politicas, o setor privado e o publico, de forma a
considerar interesses que os competem” (NAS, 2016, p. 16, traducido nossa).

HEssa é uma reflexdo importante, pois as regulagoes atuais sobre derivados
de OGM, como o Protocolo de Cartagena (BRASIL, 20006), prevé que o 6nus da
prova da seguranca dos produtos é de responsabilidade de quem o criou (6nus
reverso), alinhando-se a abordagens préximas ao principio da precaugio
(THORNTON, 2000). O Relatério, embora ndo negue o 6nus reverso, aconselha
que também sejam feitas pesquisas por outros atores, além do proponente de uma
inovagao tecnolégica.

Como pdde ser notado, o Relatério enfatiza a necessidade de pesquisas
em diversas areas, desde avaliacio de risco a saude, até questdes sociais e culturais.
Longe de estabelecer um fim para a questio, o Relatorio sinaliza para a urgéncia
em democratizar o processo de tomada de decisdo sobre o tema e de abrir os
critérios que determinam a agenda cientifica. A NAS, explicando sua abordagem
metodolégica, ressalta que um relatério que seja puramente uma avaliagdo técnica
de risco “poderia resultar em uma analise que acuradamente responde as questoes
erradas, sendo de pouco uso para os tomadores de decisao” (NAS, 2016, p. 10,
traducio nossa). Eles defendem uma avaliacio que contrabalance deliberacdo e
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analise, objetivando uma participagio abrangente e diversificada, contribuindo
para que as “questdes certas possam ser formuladas e o melhor: evidéncias mais
apropriadas para aborda-las possam ser adquiridas” (NAS, 2016, p. 10, traducio
Nnossa).

Portanto, as biotecnologias representam um campo controverso, em que
se disputam vises de ciéncia, de tecnologia e de sociedade. Nao obstante, nao ha
conhecimento ou pesquisas sistematicas e amplas, até o momento, que sejam
capazes de mitigar essas ddvidas, culminando num ambiente de zcerteza cientifica
(LACEY, 2006b; LEWGOY, 2000; NAS, 20106). Essa incerteza “niao pode ser
descrita como uma deficiéncia objetiva de conhecimento. Antes, a incerteza
percebida é funcdo (inter)subjetiva da complexidade social e fatores culturais”
(WYNNE, 1992 apud LEVIDOW, 2001, p. 845). Os argumentos em favor ou
contrarios se baseiam em valores e pressupostos que parecem COrretos aos seus
grupos; ela, a controvérsia, ndo é mais um simples motivo de desentendimento,
mas um argumento social estratégico. Nao se trata, portanto, de simplesmente
promover mais pesquisas, mas deve-se questionar os valores, objetivos e
pressupostos (cientificos ou ndo) desse empreendimento. Como o préprio
Relatério argumenta, nao se trata s de promover pesquisa, mas de guen faz essas
pesquisas e com qual objetivo. Nesse entendido, Lacey (2008) argumenta que é
necessario expandir a pratica cientifica para além de pesquisas que planejam o
dominio da natureza e a geragdao de tecnologias, possibilitando novas formas de
existir e o respeito as diferentes culturas. F sobre isso que estamos argumentando
no presente trabalho, isto é, o papel educativo da abordagem das controvérsias
sobre o tema dos transgénicos e das biotecnologias.

Com isso nio se esta desqualificando as pesquisas cientificas, mas sim
reconhecendo e desvelando a existéncia das controvérsias. Acreditamos que a
realidade seja, em si mesmo, controversa, pois a agdo humana esta baseada em
valores e interesses que sao contraditérios aos interesses e valores individuais e/ou
de determinados grupos. Decorrente desta premissa ressalta-se que o
conhecimento cientifico também ¢ guiado por valores e principios de
determinados grupos sociais, representando por vezes interesses contraditorios na
sociedade. E o que Fleck (2010) chama de conexdes ativas na producio do
conhecimento — os elementos a priori do conhecimento, socialmente
compartilhados e produzidos historicamente, que direcionam o olhar e a¢do do
pesquisador para determinadas caracteristicas do objeto cognoscivel. Isso nio
significa, no entanto, ignorar a realidade em si mesma, as qualidades intrinsecas do
objeto, o que Fleck (2010) chama de conexdes passivas - aquelas que sdo possiveis
de serem acessadas, mas nao em sua totalidade, pois sempre “aparecem’ de forma
fragmentada e delimitadas pela cultura.

2.PARADIGMAS E VALORES DOS TRANSGENICOS

De acordo com Lacey (2008), a ciéncia atual esta altamente vinculada com
os valores do crescimento econdmico, assumindo uma tendéncia de pesquisa
chamada de tecnociéncia. A tecnociéncia ¢ baseada na abordagem descontextnalizada
da metodologia cientifica que mantém o seu objetivo na geracio de inovacdes ou
de resultados cientificos que expliquem e corroborem para a sua eficacia. Adotar
a abordagem descontexctualizada tem relagdes com um conjunto de valores sociais sobre
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a dominacio de objetos naturais, que Lacey (2008) chama de valores do progresso
tecnoldgico:

* Atribuir alto valor ético para a capacidade humana de controlar os objetos
naturais, principalmente quando se envolve inovagoes tecnolégicas;

* Alto valor ético para inovagdes que permitam a expansio das tecnologias
para cada setor da vida cotidiana;

e Alto valor para a definicio de problemas em termos de solu¢odes
tecnocientificas, isto é, de geracdo de tecnologias;

*  Principio da pressuposicao da legitimidade da inovacio — nao subordinar o valor
da dominagdo dos objetos a quaisquer outros valores éticos ou sociais,
mas pressupor a legitimidade das inovag¢bes tecnocientificas, permitindo
até mesmo um grau de desordem social e ambiental para sua implantacio.

O principio da pressuposicao da legitimidade considera que ¢ legitimo
programar uma inovagio tecnocientifica sem demora, desde que sejam eficazes,
podendo até tolerar certo grau de perturbagao social e ambiental. Assim, podem
ser aceitas inovagoes tecnologicas que causem impactos ambientais, se a emissao
for pouca, controlada, e meios de remediagio forem propostos. Esses sdo os
mesmos valores que subjazem ao Paradigma do Risco (THORNTON, 2000)
sobre o controle e tratamento de produtos quimicos.

O foco excessivo no papel do especialista (cientistas e tecnélogos) e nas
suas ferramentas técnicas (estatistica, “método cientifico”, etc.) corrobora para a
visdo de ciéncia e tecnologias neutras, absolutas e salvacionistas— mitos da CT
(AULER e DELIZOICOV, 2001). Nexutras, pois induz a ideia de seus praticantes
nao terem interesses em seus estudos e por nao considerar que estes estio
inseridos em um contexto histérico-cultural que orienta o olhar para determinados
problemas e solu¢oes. Absolutas, uma vez que passam a imagem de serem as unicas
capazes de emitir um juizo adequado para o fato, desconsiderando o papel de
outros agentes sociais, e omitindo os valores, principios e ideologias que estdo em
jogo. Decorre disso o seu salvacionismo: a crenga de que podem resolver todos os
problemas (seja da natureza fisica, quimica ou bioldgica, ou da esfera social). Sao
o que Auler e Delizoicov (2001) chamam de mitos a serem superados pela
educacio.

No entanto, a pressuposigio da legitimidade se opde ao principio da
precaugao (PP), que preveé a suspensdo temporaria da atividade para que ocorram
investigacoes sobre alternativas vidveis e sobre o conjunto completo de riscos
ecolégicos e sociais em longo prazo, “levando em conta as condi¢des
socioeconomicas das implementagGes planejadas, e  #do ser gue sejam conduzidas
pesquisas adequadas pertinentes para a avaliagdo do valor social geral (beneficios)
das implementa¢es” (LACEY, 2008, p. 122, grifo do autor).

O PP permite o pluralismo metodoligico cientifico, que parte do espaco de
alternativas (conjunto de todas as alternativas disponiveis para uma situacio
socialmente  relevante), utilizando diversas metodologias, inclusive a
descontextualizada, para fazer investigagGes sistematicas empiricas das diferentes
opcoes (LACEY, 2008). Enquanto a tecnociéncia desonera o cientista da
responsabilidade pela aplicacio e distribuicio dos conhecimentos cientificos que
desenvolveu, devendo apenas fornecer conhecimentos objetivos para boas
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praticas neutras de valores, o pluralismo metodolégico vai além. Atribui ao
cientista a responsabilidade em perceber condi¢oes socioecondmicas da produgio
de conhecimento e do espaco de alternativas, garantindo investigacOes sistematicas
das diversas opg¢des. Assim, mudam-se os valores da ciéncia, que passam a ser 0s
valores da participagio popular LACEY, 2008).

Por possibilitar o pluralismo metodoldgico, o PP abre a defini¢do da agenda
cientifica para a discussdo ampla, envolvendo diversos grupos sociais. Assim,
possibilita-se a participa¢do democratica e plural (por meio de movimentos
populares, sindicatos, escolas e comunidades) na definicdo das prioridades
cientificas, bem como dos critérios pelos quais as pesquisas serdo desenvolvidas.

Os transgénicos, por exemplo, ndo surgiram de uma investigacao ampla e
de abordagens plurais de pesquisa, mas sim da procura em aumentar os lucros,
adequando o uso para processos “humanitarios” posteriormente. Nao obstante,
também nao fol questionado se os transgénicos oferecem melhores respostas as
questdes de produtividade, nutricio e adaptabilidade ao ambiente do que as
alternativas ndo analisadas. Segundo Lacey (2008) a defesa de uma maior inser¢ao
dos transgénicos na agricultura nao ¢ legitima. Ela pode até ser eficaz, mas nao ¢é
legitima, pois nao considerou uma avaliagao completa dos riscos, nem vislumbrou
(de fato, desconsiderou) os desdobramentos sociais de sua implantacio (LACEY,
2008, p. 6). Portanto, os transgénicos sao produtos de uma ciéncia e de uma
politica tecnocratica, por nao considerarem critérios debatidos com a populagio,
nem avaliar as alternativas.

Ao considerar tais aspectos, Lacey (2006a; 2008) defende a agroecologia,
por exemplo, porque as suas estratégias multi- e interdisciplinares possibilitam
investigar riscos indiretos e incertezas de longo prazo, tanto de sua producio,
quanto dos transgénicos como componentes de sistemas agroecologicos (sistemas
sociais e ecolégicos em que ocorrem a producao e distribui¢do agricola) (LACEY,
2008). A agroecologia deveria ser considerada dentro do espaco de alternativas, a
partir do qual pesquisas seriam desenvolvidas no intuito de avaliar a opgao legitima
para um determinado contexto agricola e social.

3.PERCURSO METODOLOGICO

Esta pesquisa foi de carater qualitativo e exploratério (ESTEBAN, 2012),
baseando-se na estratégia de estudo de caso multiplo (ou comparativo). Para essa
pesquisa, em um primeiro momento, foram convidados 10 professores de duas
escolas, uma urbana e outra rural. Todavia, contamos com adesdo de apenas trés:
dois da escola urbana e uma da escola rural. Interpretamos a baixa adesdo como
um desconforto em falar de um tema complexo, recente e que estd fortemente
ligado a trama social de MS — a base da economia, aos grandes latifindios e ao
lobby que sustenta este sistema.

A escola urbana tem localizacio central, ofertando o nivel médio e
também o segundo ciclo da educacio fundamental. E uma das maiores escolas em
nimero de matriculas e recebe alunos provenientes de varios bairros do municipio,
Campo Grande. Possui salas de informatica, laboratério de ciéncias, biblioteca,
sala de leitura e quadra coberta e também curso de logistica, pela educacio
profissional, conforme divulgado pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira INEP, 2012).
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A escola agricola implantou o ensino médio integrado a educacio
profissional com habilitacio para agronomia e pecudria desde 2000, devido ao
anseio da populacao rural atendida pelo prosseguimento dos estudos. Entretanto,
os anos iniciais (1° ao 5° ano) também contam com ensino integral e voltado as
atividades desenvolvidas no campo. A escola também possui cozinha experimental,
lago de piscicultura, sete bovinos para atividades didaticas, laboratério de ciéncias,
laboratério de informatica, biblioteca e quadra coberta (INEP, 2012).

O instrumento de coleta de dados foi a entrevista semiestruturada, gravada
em audio e integralmente transcrita. Forneceu-se aos professores um texto
chamado “Falas de Cientistas sobre o Tema Biotecnologias” (Apéndice A, no
arquivo de Suplemento deste artigo), produzido para esta pesquisa e que reune
excertos de textos cientificos e materiais de divulgagao cientifica que apresentam
posicdes contraditérias sobre os riscos e aceitagao dos processos biotecnologicos.
O texto foi lido antes das perguntas, com intuito de fornecer informagoes basicas
para os professores sobre os aspectos das biotecnologias que estavam sendo
considerados na pesquisa, visto ser um assunto amplo.

Depois de integralmente transcritas, as falas dos professores compuseram
o corpus da pesquisa, sobre o qual se aplicou o processo de andlise textual discursiva
(ATD) (MORAES e GALIAZZI, 2011). A primeira etapa desse processo é a
leitura e significagdao, em que, a partir do processo de leitura, sao focalizadas as
unidades que constituem os textos, ou seja, as #zidades de significado on sentido que
possibilitam a construcdo de categorias. Nessa etapa, as falas foram identificadas
pelo codigo da pessoa que as proferiu (PR1: Prof. Rural 1; PU1: Prof. Urbano 1;
PU2: Prof. Urbano 2; e ENT: Entrevistador) e pelo turno de fala dentro da
entrevista. A essa unidade foram atribuidas palavras-chave, ou termos mais
representativos, como aconselham Moraes e Galiazzi (2011), e também associada
uma categoria prévia. As categorias podem ser definidas « priori, ou seja, com base
nos referenciais teéricos e demais configurages da pesquisa, de forma consciente
e planejada; bem como surgirem de uma auto-organizag¢io das unidades de sentido,
com base em conhecimentos tacitos do pesquisador, de seus referenciais, de forma
inconsciente (MORAES e GALIAZZI, 2011).

Tendo em vista esses principios metodoldgicos e os objetivos da pesquisa,
estabeleceram-se a priori algumas categorias de analise, das quais — neste trabalho
— se analisa a categoria “Aspectos para Tomada de Decisio sobre Temas
Biotecnologicos™.

4. COMPREENSOES DE PROFESSORES PARA TOMADA
DE DECISAO SOBRE TEMAS BIOTECNOLOGICOS

Antes de esmiucar as respostas dos entrevistados, convém ressaltar que
lhes foi disponibilizado um texto contendo falas de cientistas que apoiavam ou
contradiziam a seguranca dos transgénicos. Mesmo com a leitura desses textos,
como veremos a seguir, os respondentes tiveram problemas em aceitar a
controvérsia cientifi ca, ignorando-a ou recorrendo a argumentacoes diversas para
atenua-las. Apenas PU2 se atentou para a controvérsia, mas vislumbrou
possibilidades na sua superacio pela busca de maiores informacdes ou
desenvolvimento de novas pesquisas. Nossa categoria a priori foi delineada
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conforme o objetivo da pesquisa e foi nomeada de Aspectos para a Tomada de
Decisido sobre Temas Biotecnologicos. Conforme argumentaremos, essa categotria
esta fortemente relacionada ao mito do salvacionismo e da superioridade cientifi
ca da tecnologia e seu argumento principal esta fundado nas Certezas Cientifi cas e
Tecnocracia. Nao obstante, essa certeza nao ¢ um mero argumento logico, mas esta
eivada de VValores, Mitos e Progresso Tecnoldgico (conf. Figura 1).

Figura 1. Organizacao das subcategorias construidas a partir das entrevistas
com professores sobre aspectos que consideraram na tomada de decisao
sobre alimentos transgénicos.

Categoriaa
Corpus pedort Subcategorias Argumentos
Prevengdo
Certezas
; Cientificas e E——
( Tecnocracia Eficiéncia |
- Aspectos para cientifico-
Unidades de T | tecnolégica ]
) Decisao sobre N ——
sentido ‘
. Tem’a,s . Progresso
Biotecnologicos | P Vialares, Mitos tecnolégico |
——
e Progresso , !
Tecnoldgico ‘
Cientificismo

——

Fonteos

O primeiro elemento a se ter em conta ¢ que os transgénicos centra lizaram os
didlogos com os professores. Embora as perguntas e o texto de apoio (Apéndice
A, em Arquivo Suplementar) fossem sobre assuntos biotecnoldgicos
abrangentes, a transgenia (em especial da soja) foi o foco dos argumentos e
também dessas analises. Justificamos essa recorréncia da fala dos professores
pela maior familiaridade do assunto, que aparece mais na midia, e também da sua
proximidade ao contexto agricola, marcado pelo plantio de soja.

4.1- CERTEZAS CIENTIFICAS E TECNOCRACIA

A partir da fala dos sujeitos entrevistados, depreende-se a ideia de certeza
cientifica quanto a seguranca dos alimentos transgénicos. Os professores apoiam
esse argumento na suposta existéncia de testes cientificos que atestam a seguranca
pelo histérico de consumo que alegadamente nio levou ao surgimento de
problemas ambientais e de saude e, também, pela pretensa comprovacido dos
beneficios obtidos pelas cultivares (variedade cultivada e definida de uma espécie)
biotecnolégicas, que também ja estariam “comprovados”.
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PR1-37: O Brasil sé era proibido de produzir. Alimentagio ja tinha entrado no setor
alimentar faz horas. Mas, enfim, eu acredito que eu nio tenho muito conhecimento para
dizer sobre seguranca alimentar. Entdo testes provavelmente ja foram feitos. E até o
momento nio surgiu nenhuma evidéncia concreta de que alimentos transgénicos
pudessem causar uma ou outra intetferéncia na saude... Entio, a gente tem que,

como se diz, a gente tem que acreditar, tem que ser a favor, por enquanto (grifo nosso).

PU1-14: Entiio, eu... E que pelo que eu sei, até hoje s6 se sabe dos beneficios, né, dos
transgénicos, né, que sio resistentes a praga e tal, ¢... Sdo, é..., mais produtivos e tal, s6 que
ainda nio se sabe ao certo quais sio os maleficios, né. Entao ¢ por isso que existe
essa, digamos,esse preconceito contra os transgénicos, por que nio se sabe ao certo
como ¢ que ¢ vai funcionar isso, né (grifo nosso).

Um dltimo ponto em que se baseia a certeza cientifica é a prépria incerteza
quanto aos maleficios. Efeitos incertos ndo exigiriam uma revisdo das acOes a
serem tomadas, pois os supostos maleficios ainda nio estariam comprovados
cientificamente, o que lhes tiraria a relevancia e sua existéncia. As incertezas nao
sao admitidas por esse modelo, que considera que elas podem ser simplesmente
ignoradas, uma vez que nao foram comprovadas cientificamente e nao passariam
de especulacio.

ENT-21: E por que vocé compraria [um alimento derivado de OGM]?

PU1-22: Por que... Por que até hoje ndo existem nada que comprove que eles fazem
mal. Nio existe comprovagio cientifica de que... Pelo menos até onde eu sei, ndo existe
comprovagio cientifica do maleficio (grifo nosso).

Uma vez que ndo ha espagos para a incerteza, ndo decorre a controvérsia.
Em um ambiente social em que a certeza cientifica é padrao e a incerteza é
silenciada ou negligenciada, o dissenso € visto como ndo cientifico e invalido, uma
nao ciéncia (LACEY, 2002). Uma vez que nao ha incertezas ou complexidades que
nao podem ser quantificadas pela ciéncia (nessa visio de mundo), o alcance de um
parecer definitivo e comprobatério é mera questaio de empenho e tempo. Dai
surge a fala de um tnico professor (PR1), que parece ter reconhecido na existéncia
das controvérsias o clamor por pesquisas cientificas que resolvam essa questio.

ENT-15: Pensando agora neles [transgénicos|, o que vocé acha da seguranca deles? |...].

PR1-18: O que eu sei. Eu acho que ainda estio desenvolvendo muitos estudos. Ainda n4o
tem 100% ou proximo de 100% de seguranga. Eu acho que ainda muito estudo tem
que ser feito, tem que ouvir e pesquisar muita coisa ainda. Eu acho que hi
necessidade dos centros de pesquisa fazerem este tipo de estudo porque envolve questoes
bastantes polémicas. E se tem essa polémica ¢ porque tem alguma coisa que nio estd ainda
satisfazendo todas as opinides dos cientistas. Nio esta alcangando ainda os objetivos (grifo
Nnosso).

ENT-21: Nio? Por que vocé ndo tem problema [com o consumo de transgénico|?
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PU2-22: Porque eu acho que, apesar de... Eu acredito que ainda faltam muitos estudos.
Até onde a ciéncia avangou, eu acho que tem uma certa... Ndo precisa ter tantas restricoes
quanto ao uso. Eu usaria tranquilamente. Nao tenho esse problema.

Nesse ponto, os professores reduzem a incerteza a uma mera questio
técnica ou de protocolo cientifico, como se a adogdo de uma metodologia ou
abordagem cientifica rigorosa pudesse resolver a questdo. Peterson (2000)
considera que a percepgao de risco é uma questdo cultural e histérica, o que torna
impossivel determinar, em um exato momento, todos os riscos de uma atividade,
considerando também que ha tipos de riscos demasiadamente complexos para
serem investigados e quantificados. Nao obstante, pesquisas cientificas tenderdo a
investigar riscos que sejam concebiveis dentro de sua visio de mundo e ignorar,
ou até mesmo refutar, aqueles que fazem parte de perspectivas contrarias (LACEY,
2006a). Também o Relatério da NAS (2016) mostra a falta de pesquisas para
avaliar a seguranga e os riscos das plantagbes GM, o que corrobora a
impossibilidade de estabelecer certezas sobre o assunto.

O professor PU2 (no fragmento PU2-22 acima) atribui a controvérsia a
necessidade de mais estudos, mas ndo deixa de acreditar que os estudos ja
realizados sejam suficientes para atestar a seguran¢a dos transgénicos. Em
parafrase, ele diz: faltam estudos para solucionar a controvérsia, mas até agora as
pesquisas ja atestam a seguranca. Parece nao lhe ocorrer que a incerteza cientifica
tem fonte social no embasamento de abordagens cientificas em diferentes valores
éticos (LEVIDOW, 2001). Ele até concebe a existéncia de uma controvérsia, mas
vislumbra sua resolugio com pesquisas desenvolvidas nos moldes das
investigacdes atuais. Nessa linha de pensamento mitico, que cré no poder salvador
da CT e na sua decisdo superior, a controvérsia ¢ um estagio antetior ao
entendimento completo da realidade, que ainda néo foi solucionado por se basear
em consideragdes nido condizentes com a realidade ou por estar relacionadas a
interesses escusos, sejam politicos ou econdémicos.

PR1-2: Entido, o que estd acontecendo af sdo visGes de areas diferentes. Todas as areas tém
suas competéncias, mas eu acredito que estaria por traz disso dai uma questio
politica, econémica: o capitalismo. E claro que a area da producio de defensivos vai
defender o uso dos defensivos e a biotecnologia veio para desenvolvimento de
transgénicos, alids, o desenvolvimento de transgénicos, quem trabalha a favor dos
transgénicos vai defender o seu peixe, como se diz, vai vender o seu peixe. E claro que é
notéria essa, na lavoura, essa questio do transgénico (grifo nosso).

O PRI parece reconhecer a génese social da controvérsia, mas acredita,
ainda assim, que os transgénicos sio o melhor produto para a agricultura,
justamente pelo seu carater cientifico. Assim, para esses professores a controvérsia
cientifica pode ser resolvida pela crenca na objetividade cientifica, no seu
salvacionismo. A controvérsia social, ou seja, a génese e justificativa para a
controvérsia cientifica, também ¢é diminuida ou obscurecida pela crenca na
neutralidade cientifica, que possibilitaria as solugbes mais acertadas para os
problemas. Nesse espaco de certeza cientifica, ndo ha chance para qualquer
incerteza; o mundo estd perfeitamente descrito pela légica, seja qual for a dimensao
(social, ambiental, cientifica, etc.) em pauta.
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A certeza cientifica exerce um importante papel na tomada de decisées. Como visao
deturpada do processo cientifico e politico, ela acaba por entregar o poder de decisio nas
maos de tecnocratas, os professores estdao relegando aos especialistas o papel de decidir.
Se CT fornecem certezas, nada melhor do que o técnico, o especialista para decidir. Assim,
o endosso a esse modelo decisério parece evidenciar indicativos da concepg¢io de
neutralidade. O absoluto, as certezas, constituem-se de compreensdes inclinadas para a
tecnocracia ndo para a democracia. Certezas excluem decisdes politicas, dificultam a
participagao democratica (AULER, 2002, p. 163).

Logo, o mito da certeza cientifica impede a participagio social ampla nos
processos decisorios, pois o proprio cidaddo ndo sé se sente incapacitado para
participar, mas também cré que a ciéncia tem a capacidade de decidir sozinha.
Portanto, o debate sobre os riscos dos transgénicos ndo é meramente sobre dados
empiricos. Primeiro, porque esses dados sao construidos com base em visdes de
mundo, ou valores éticos e sociais (FLECK, 2010). Segundo, porque esses dados
inequivocos nem existem (LACEY, 2008; NAS, 2016), devido ao direcionamento
da agenda cientifica, que atualmente se da com base nos interesses do crescimento
econdmico e da geracdo de inovacdes, pela abordagem descontextualizada da
metodologia cientifica.

4.2- VALORES, MITOS E PROGRESSO TECNOLOGICO

Um segundo aspecto que permeia a compreensdo dos professores é
constituido por valores e principios. A énfase argumentativa em Valores, Mitos
e Progresso Tecnologico tenta iluminar esses jufzos éticos sobre as
biotecnologias.

Em um plano geral, os professores apresentam compreensoes acerca da
natureza da ciéncia e suas relagoes tanto com a tecnologia quanto com a sociedade
que destoam do fazer cientifico, aproximando-se de uma imagem de Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade (CTS) proxima dos wmites da CT (AULER, 2002). Os
professores frequentemente recorrem a ciéncia para buscar ou justificar seus
argumentos sobre as biotecnologias. Entretanto, isso nio significa que se aportem
em investigacdes empiricas, dado que seus argumentos se baseiam na imagem geral
da ciéncia, em sua autoridade.

Ha uma crenca de que a CT sdo as mais capazes de tomar decisdes — #ito
da superioridade das decisoes tecnocrdticas. Nesse sentido, os professores nio so
valorizam a capacidade cognoscente da ciéncia, mas também atribuem a ela valores
de superioridade na vigilancia e decisdo sobre a vida, como visto a seguir:

PU1-10: Existe realmente uma precau¢io da comunidade cientifica quanto a isso [aos
transgénicos], porque na verdade nio se sabe exatamente quais sio os maleficios disso,
né...

PU2-29: O que tem a mais [nos transgénicos|... mais pesquisas, tem bastante pesquisa. Eu
acredito muito nas pesquisas, nos estudo. E nio colocaria, por exemplo, eu acredito
que nio chegatia ao mercado um produto, um alimento que no passasse pot todo
um rigor cientifico (grifo nosso).
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ENT-36: Entao, pensando nessa questao da falta de provas, o que vocé pensa da seguranca
deles [os transgénicos|?

PR1-37: Bom, a seguranca alimentar, isso dai, foi a ultima coisa a ser pensada, porque,
primeiro, nés consumimos, [...| depois nés fomos pensar na producio. [...| Mas, enfim, eu
acredito que eu nio tenho muito conhecimento para dizer sobre seguranca alimentar.
Entdo testes provavelmente ja foram feitos. E até o momento nio surgiu nenhuma
evidéncia concreta de que alimentos transgénicos pudessem causar uma ou outra
interferéncia na saude. Entdo, a gente tem que, como se diz, a gente tem que
acreditar, tem que ser a favor, por enquanto (grifo nosso).

Para esses professores, a seguranca desses alimentos foi comprovada
cientificamente, por isso nao ha por que questiona-la. Ainda que haja alguma
davida, a Ciéncia lhes trara informagdes diferenciadas e inequivocas para se
decidirem sobre eventuais duvidas e tomarem a decisao, entdo é necessario crer na
sua capacidade e entregar o destino publico nas mios de especialistas. Como diz
PR1 “a gente tem que acreditar” (PR1-37). Esse ¢ o chamado “mito da
superioridade” da CT, que considera o cidadio “comum” destituido de
conhecimento cientifico, portanto inadequado para participar da tomada de
decisdo, pois s6 acrescentaria incertezas e ambiguidades (AULER e
DELIZOICOV, 2001).

Interessante notar a contradicdo nessa fala de PR1-37, que se apega nas
“certezas” da ciéncia para atestar a seguranga, mas também convoca um ato de fé
para ignorar os indicios de riscos. Essa ¢ uma argumentacdo ideoldgica e nao
cientifica, pois a ciéncia requereria uma investigacdo sistematica dos riscos
potenciais € ndo os ignoraria pela crenca cega naquilo que estd “posto” (a pretensa
seguranca dos OGMs).

HEssa posicao de submissao nio seria possivel (ou tdo efetiva) sem a crenca
na capacidade cientifica de melhorar as condi¢des econdémicas e sociais da
populacdo — mito do salvacionismo pela CT, como demonstrado abaixo:

PU2-33: [...] Vai ter que achar a solugdo pra resolver esses problemas. Nao adianta querer
achar que ¢ culpa dos transgénicos, por exemplo. Por isso que existe e eu acredito que
existem muitos centros de pesquisa trabalhando em cima disso, pra solucionar esse tipo de
problema. Tanto quanto transgénico ou ndo transgénico, mas, eu acho que o transgénico,
ele vai facilitar, vai ajudar bastante a economia. Isso que cu acredito. [...] (gtifo nosso).

PU2-36: [..] Entao vocé vai ter as opgbes adequadas. Porque, quanto mais forem
desenvolvendo técnicas em relagdo a isso, mais opgdes vocé vai ter e economicamente
eu acredito que vai ser melhor do que ficar s6 preso, por exemplo, num ou no outro
(grifo nosso).

Como pode ser notado na percepgio de risco dos professores (PU110,
PU2-29 e PR1-37), ecles consideram os beneficios como sendo atestados
cientificamente, enquanto as opinides contrarias sao tidas como pseudocientificas
e nido comprovadas. Mesmo com dados de pesquisadores que contestam a
alegaciio dos transgénicos para a solucio da fome no mundo, contidos no texto
“Falas de Cientistas sobre o tema biotecnologias” (Apéndice A, em Arquivo
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Suplementar), os professores continuaram a argumentar que a solucio de
problemas sociais se da pela via das biotecnologias.

PR1-71: Beneficio setia suprit a necessidade alimentar, nio s6 do Brasil, mas do
mundo. A China em determinada época traz, como eu fiz uma pds-graduacio em politica
estratégica e tudo mais, ela esperava uma producio X do Brasil, porque se nio tivesse essa
produgcio, a China correria... entraria em risco alimentar. Em risco de faltar alimento (grifo
Nnosso).

Completando a trfade, notou-se uma posicao de fatalidade na fala dos
professores, como se a existéncia e expansao dos transgénicos fosse inevitavel:

PU1-24: Ah... Ah... Necessario, ndo sei se seria... ah, necessario... Porque nio existe
outras formas de produzir, né. Isso ¢ evolucdo, né, da ciéncia. Acho que ele é mais
eficiente, né. (grifo nosso).

PR1-37: Entdo, a gente tem que, como se diz, a gente tem que acreditar, tem que ser a
favor, por enquanto (grifo nosso).

Esse é o mito do determinismo cientifico e tecnoldgico, em que CT determinam a
matcha da evolucio e do progresso. Logo, questionar a inovacao tecnocientifica é
ficar estagnado, impedir o progresso. Sob o determinismo da CT, alternativas que
nao sejam derivadas da ciéncia e de inovagGes tecnoldgicas sio inconcebiveis e, se
surgem, sao rechacadas sob a alegacio de falta de rigor cientifico ou validade no
geral — vide a desqualificagdo feita a pesquisa de Séralini (2012) sobre os efeitos
carcinogénicos do milho transgénico (GARCIA, 2012).

Essas construcdes sdo consideradas mitos, pois estdo fora de uma analise
critica e sao imagens pouco condizentes da atividade cientifica, sendo também
consideradas antidemocraticas. Eles, mitos, sao pilates da concep¢io de
desenvolvimento linear, em que o avango cientifico ¢ visto como promotor de
inovagdes tecnologicas, que possibilitam o crescimento econémico e 0
consequente bem-estar social. Sua génese, o mito original, estd na cren¢a na
neutralidade cientifica: a pretensa inexisténcia de juizos de valores na concepcao
de teorias e na distribuicio equitativa das aplicacdes dos conhecimentos (AULER
e DELIZOICOV, 2001; DELIZOICOV e AULER, 2011). Portanto, esses mitos
sao pilares e alimentadores da tecnocracia, pois, ao possibilitarem a subserviéncia
do cidaddo a CT, minam a democracia plena.

Em suas explicagdes sobre o conceito de biotecnologia transpatrece
nitidamente a associagdo com os meios de producio e a valoriza¢ao da capacidade
das biotecnologias como artefato cientifico-tecnolégico para transformar a
natureza. Hssa compreensio era até esperada, visto que as biotecnologias
modernas, segundo Lacey (2006a), estdo fundamentadas na genética, que se guia
pela abordagem descontextualizada da metodologia cientifica, em estreita ligacao
com os valores do crescimento econdmico. Nesse sentido, as falas dos professores
parecem se alinhar com a atribuicdo de alto valor ético para a capacidade humana
de controlar os objetos naturais, um dos valores do progresso tecnoldgico (LACEY, 2008)
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Cabe ressaltar que os valores do progresso tecnoldgico sio a visdo
predominante no meio cientifico e, nessa época em que a sociedade se entrelaca
cada vez mais com a ciéncia, também esta difundida na sociedade.

Recorrendo a uma imagem de ciéncia que se aproxima da tecnociéncia, os
professores argumentam sobre a legitimidade dos transgénicos usando
constru¢bes da abordagem descontextualizada. Surgem falas do tipo “até o
momento nao surgiu nenhuma evidéncia concreta de que alimentos transgénicos
pudessem causar uma ou outra interferéncia na satde... (PR1-37)” e “E que pelo
que eu sei, até hoje s6 se sabe dos beneficios, né, dos transgénicos (PU1-14)”, que
remetem as afirmagdes de “nenhum risco”, tao propagadas pelos proponentes da
transgenia. Soma-se a asser¢io de “nenhuma alternativa” “Por que ndo existe
outras formas de produzir, né. Isso é evolugiao, né, da ciéncia (PU1-24)”. Se os
transgénicos nao siao a solucdo, ainda surgird uma opg¢io tecnocientifica que
finalizara a discussao: “E se tem essa polémica é porque tem alguma coisa que nao
esta ainda satisfazendo todas as opinides dos cientistas. Nao esta alcancando ainda
os objetivos (PR1-18)”.

Na abordagem descontextualizada sé um tipo de metodologia ¢ usada:
aquela que é capaz de descrever o fendmeno por meio de seus componentes e
estruturas, de forma geral e universal, com linguagem l6gico-matematica. Decorre
que s6 os problemas que podem ser descontextualizados (abstraidos,
generalizados, representados pela matematica) sio considerados nessa abordagem
tecnocientifica. Dai que se argumenta que nio hd evidéncias de riscos, pois a
abordagem descontextualizada nio considera todos os riscos possiveis; s6
investiga aqueles que podem ser concebidos em sua visio de mundo. Quando se
brada que ndo ha “nenhuma alternativa”, é porque s6 considera as opgdes que se
conformam como inovagio tecnocientifica e ighoram-se todas as outras que nao
sao geradas e avaliadas pela sua metodologia (LACEY, 2006).

Existem discrepancias entre os valores que as pessoas adotam/ consideram
como seus e os que praticam, devido principalmente aos condicionantes sociais e
materiais. Entretanto, sustentar seus valores éticos requer um comprometimento
com seus valores, uma intencionalidade na a¢dao e na comunica¢iao, um querer ser
mais e fager mais (FREIRE, 1979; 1983). Mesmo que as condi¢Ges sociais e
materiais ndo estejam disponiveis, pode-se engajar em um movimento que
represente seus ideais, mas sem a dimensao pratica, de acdo transformadora, a ética
se resume a um discurso vazio, um discurso de recomendacio e condenacio; serve
como “clube moral” para ressaltar os valores proprios e condenar os de outrem.
Quando ¢ reduzida ao que é largamente aceito e ja é consenso, a ética se funde
com a visao moral hegemonica e imobiliza qualquer acao transformadora (LACEY,
20006a). O fato de os professores apresentarem concordancias com esses valores
nada mais é do que o resultado dos condicionamentos culturais e materiais, nao
refletidos criticamente. Tais fatos sé reforcam a necessidade de discussao
axiologica nas escolas, ja que os valores éticos podem ser discutidos, interpretados
e argumentados (LACEY, 2006a).

CONSIDERACOES FINAIS

As percep¢oes de risco biotecnologico dos professores investigados
tiveram pouca influéncia do contexto em que a escola esta inserida, sendo que os
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sujeitos assumem a seguranca dos alimentos transgénicos com base na certeza
cientifica.

Nio obstante, o mito da certeza cientifica unifica e perpassa todo o
posicionamento pessoal e pedagogico dos professores com relacdo ao tema. Esse
fato explica a pouca inser¢io das biotecnologias nos assuntos educacionais,
particularmente na formagdo superior em cursos ligados as Ciéncias da Natureza,
(AMORIM, 1998; SLONGO e DELIZOICOV, 2010; MARCELINO, 2014),
pols a certeza, nesse caso, se junta com o contexto local de alta producao agricola
transgénica, para produzir condigdes de “silenciamento” dos sujeitos, sejam eles
alunos ou professores.

Essa cerfeza cientifica e a ndo participacdo que ela motiva estruturam um
ambiente altamente tecnocratico. Os sujeitos ndo veem sobre o que decidir e por
que se envolver no processo de decisao, pois: 1) a decisdo parece se pautar num
jogo entre maleficios e beneficios dos transgénicos; e 2), para eles ndo ha um
problema (maleficio), pois a ciéncia ja o teria avaliado em todos os ambitos e
tempos possiveis. Nao se discute sobre alternativas que poderiam ser
desenvolvidas no lugar dos transgénicos, por exemplo, mas que sao negadas pelo
encaminhamento da agenda cientifica no sentido de gerar lucro. Assim, nessa visio
de ciéncia certeira, a liberdade se torna individualismo, pois junto com a pretensa
falta de alternativas se cria a ideia de que nao ha pelo que lutar, que nao ha opg¢oes
que podem ser legitimas. Restaria, entdo, a aceitacdo e mera escolha entre o que ja
¢ posto.

Esses mitos podem influenciar também na auséncia das biotecnologias
nos cursos superiores e médios de quimica, bem como nas escassas pesquisas em
ensino de ciéncia sobre o tema, o que significaria uma formagao de professores
que no enfatiza a inclusio da discussdo das biotecnologias (MARCELINO, 2014).
Assim, pode-se ter ideia de que as compreensoes aqui levantadas sio elementos
que denunciam/repercutem uma atmosfera social e que precisam ser
problematizadas. Entretanto, sua superagdo s6 se dara de forma coletiva e
abrangente, englobando uma mudanga conceitual e também social.

Mesmo com as dificuldades de extrapolacio dos dados em pesquisas
qualitativas e nas ciéncias sociais aplicadas, entende-se que os problemas aqui
discutidos sao significativos e pertinentes também a outros contextos, devido a
expansio das biotecnologias e seus impactos na sociedade. Reiteramos que a baixa
disposi¢io de participag¢do dos professores inicialmente convidados para nossa
pesquisa pode decorrer da complexidade das biotecnologias, das controvérsias que
elas suscitam e do receio de se expor em um estado altamente produtor e
economicamente dependente das lavouras transgénicas, como € o caso de MS.

Alguns desafios, correlacionados entre si, que surgem e parecem
importantes de serem inseridos na formagdo (inicial ou permanente) de
professores, os quais podem contribuir na transformacio do papel da escola e da
realidade social em geral, nesse controverso tema:

*  Superagio das visdes miticas da CT, manifestada pela:
o Certeza clentifica;
o Falta de alternativas as inovag¢oes cientifico-tecnolégicas.
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*  Superagio dos valores antidemocraticos, com os seguintes pressupostos:
° O avanco tecnolégico ¢ indispensavel ao desenvolvimento;
° A unanimidade da uma solu¢io tecnolégica;
° A supremacia da dominagiao do ambiente natural;
o A ética consequencialista que coloca a valoraciao (por exemplo, bom
e mau) do objeto na a¢do humana.

* Ressignificagdo do conteddo escolar, que nao é mais entendido apenas
como as teorias e os conceitos das Ciéncias Naturais, mas abrange a
discussao da propria dinamica de producido desses conhecimentos,
ressaltando seus valores, seus principios, seus interesses e suas
repercussoes sociais, apontando para alternativas de conhecer, produzir e
existir.

Deste modo, esta pesquisa aponta para a necessidade de uma educacio
para a democratizagdio dos processos de tomada de decisio. Defende-se a
educacao dialégica-problematizadora de Freire como meio de abordar os temas
sociais relevantes, geralmente controversos, pelo desvelamento dos problemas
sociais e as relacdes entre parte e todo, local e universal, individuo e coletivo. Esse
referencial foi escolhido por ressaltar na educagdo o seu viés politico e objetivar a
autonomia e a transformacdo social. E, nessa concep¢ao de educacio, o dialogo
sobre a realidade tem o intuito de se distanciar das situages, para analisa-las
criticamente, a fim de transforma-las. Aqui, a concep¢iao envolvendo didlogo,
critica a realidade e busca de alternativas para a autonomia humana, corrobora os
ideais e valores da participacio popular. Essa concep¢ido de educacio pode
contribuir para superar essas visdes miticas ¢ de valores antidemocraticos da
sociedade atual, ao possibilitar a visualizacdo das rela¢Ges entre eles e as estruturas
sociais vigentes. Para tanto, ndo se pode restringir-se ao ensino-aprendizagem de
conceitos, mas deve-se abranger para a discussiao dos valores da sociedade ¢ da
atividade cientifica.

REFERENCIAS

ALIMENTOS transgénicos niao fazem mal a saide, diz academia dos EUA. Jornal Nacional, Sao
Paulo, 17 de maio de 2016. Disponivel em: http://gl.globo.com/jornal-nacional/noticia/2016,/05/
alimentos-transgenicos-nao-fazem-mal-saude-diz-academia-dos-cua.html. Acesso em: 27 jan. 2017.

AMORIM, A. C. R. de. Biologia, Tecnologia e Inova¢io no Curriculo do Ensino Médio.

Investigagdes em Ensino de Ciéncias, v. 29, n. 1, p. 61-80, 1998. Disponivel em: http://www.
if.ufrgs.br/ienci/artigos/ Artigo_ID38/v3_nl_a1998.pdf. Acesso em: 27 ago. 2013.

AULER, D. Interagbes entre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade no Contexto da Formagido de
Professores de Ciéncias. 2002. Tese (Doutorado em Educa¢ao) — Programa de Pés-graduagio em
Educagio, Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC. Florian6polis. 2002.

AULER, D.; DELIZOICOV, D. Alfabetizagio Cientifico-Tecnoldgica para qué? ENSAIO —
Pesquisa em Educagdo em Ciéncias, v. 3, n. 1-13, jun. 2001. Disponivel em: http://www.sciclo.
br/pdf/epec/v3n2/1983-2117-epec-3-02-00122.pdf. Acesso em: 25 abr. 2014.

Revista Ensaio | Belo Horizonte | v.20 | 9253 | 2018



Controvérsias sobre os Transgénicos nas compreensdes de professores de Quimica

AULER, D.; DELIZOICOV, D. Educag¢io CTS: articulacio entre pressupostos do educador Paulo
Freire e referenciais ligados ao movimento CTS. Las Revoluciones CTS en la Educacién
Cientifica, p. 1-7, 2006. Disponivel em: http://www.educadores.diaadia.pr.gov.br/arquivos/
File/2010/artigos_teses/fisica/educ_cts_delizoicov_auler.pdf. Acesso em: 18 mar. 2017.

BAZZ70,W. A; LINSINGEN, I. V; PEREIRA, L. T. V. Introdugio aos estudos CTS (Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade). Madri: OEI, 2003.

BRASIL. Protocolo de Cartagena sobre Biosseguranca da Convengio sobre Diversidade Bioldgica.
DECRETO NP 5.705, de 16 de fevereiro de 20006.

COELHO, J. C. A chuva acida na perspectiva de Tema Social: um estudo com professores de
Quimica em Criciima (SC). Dissertacio (Mestrado em Educacio Cientifica e Tecnologica) —
Centro de Ciéncias Fisicas e Matematicas, Centro de Ciéncias da Educacio, Centro de Ciéncias
Bioldgicas, Universidade Federal de Santa Catarina, Florian6polis. 174 p., 2005.

CONAB - COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO. Acompanhamento de safra

brasileira: graos, nono levantamento. Brasilia: Conab, 2012.

DELIZOICOV, D.; AULER, D. Ciéncia, Tecnologia e Formagao Social do Espago: questoes sobre
a nio-neutralidade. ALEXANDRIA Revista de Educagio em Ciéncia e Tecnologia,
Flotian6polis, v. 4, n. 2, p. 247-273, nov. 2011. Disponivel em: https://petiodicos.ufsc.br/index.
php/alexandtia/article/view/37690. Acesso em: 25 ago. 2017.

DARCIN, E. S;; TURKMEN, L. A study of prospective Turkish science teachers’ knowledge at the
popular biotechnolical issues. Asia-Pacific Forum on Science Learning and Teaching, 7, n. 2,
dez. 2006. 1-13. Disponivel em: https://www.cduhk.hk/apfslt/v7_issue2/tutkmen/index.htm.
Acesso em: 14 mar. 2017.

EMBRAPA - EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA. Tecnologias de
Produgio de Soja. Regiio Central do Brasil 2004. A Soja no Brasil, 2004. Disponivel em: http://
www.cnpso.embrapa.br/producaosoja/. Acesso em: 26 nov. 2012.

ESTEBAN, M. P. S. Pesquisa Qualitativa em Educagio. Porto Alegre: AMGH, 2012.

FLECK, L. Génese e Desenvolvimento de um Fato Cientifico. Belo Horizonte: Fabrefactum,
2010.

FREIRE, P. Educagdo e Mudanga. Rio de Janeiro: Paz ¢ Terra, 1979.
FREIRE, P. Extensdo ou Comunicagio. 7* ed. Rio de Janeiro: Paz e Terra, 1983.

GARCIA, J. F. ¢t al. Avaliagao de Publicagdo de Trabalho Experimental em Carater de
Urgéncia. Comissdo Técnica Nacional de Biosseguranca. Brasilia, p. 10. 2012. Disponivel em:
https://goo.gl/3C921B. Acesso em: 21 set. 2017.

GILDING, M.; PICKERING, J. ‘May contain traces of biotech’ (re)defining the biotechnology
field in Australia. In: The Australian Sociological Association Conference, Newcastle, Australia,
29 nov. - 01 dec. 2011. Disponivel em:
http://researchbank.swinburne.edu.au/vital/access/manager/Repository/
swin:25368?expert=tm_creator%3A%22Pickering%2CJanine%22. Acesso em: 28 mar. 2014.

HARMS, U. Biotechnology Education in Schools. Electronic Journal of Biotechnology,
Valparaiso, V. 5, n. 3, 2002. Disponivel em:
http://ejbiotechnology.info/index.php/ejbiotechnology/ article/view/v5n3-i03/980. Acesso em:
13 set. 2017.

Revista Ensaio | Belo Horizonte | v.20 | €9253 | 2018 |19]



Leonardo Victor Marcelino | Carlos Alberto Marques

IBGE - INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Indicadores IBGE:
Estatisticas da produgio agricola. Marco de 2012. https://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/
petiodicos/2380/epp_2012_mar.pdf Brasilia: IBGE, 2012. Acesso em: 2 fev. 2018.

IBOPE - INSTTTUTO BRASILEIRO DE OPINIAO PUBLICA E ESTATISTICA. Pesquisa de
Opinido Publica sobre Transgénicos. Gteenpeace, p. 27, 2001. Disponivel em: http://www.
greenpeace.org/brasil/PageFiles /4723 / pesquisal BOPE_agosto2001.pdf. Acesso em: 25 ago. 2013.

IBOPE - INSTITUTO BRASILEIRO DE OPINIAO PUBLICA E ESTATISTICA.. Pesquisa de
Opinido Publica sobre Transgénicos. Gteenpeace, p. 23, 2003. Disponivel em: http://www.
greenpeace.org.br/transgenicos/pdf/ pesquisal BOPE_2003.pdf. Acesso em: 25 ago. 2013.

INEP - INSTITUTO NACIONAL DE ESTUDOS E PESQUISAS EDUCACIONAIS ANISIO
TEIXEIRA. Data Escola Brasil. INEP, 2012. Disponivel em: http:/ /www.dataescolabrasil.inep.gov.
br/dataEscolaBrasil/home.seam. Acesso em: 31 ago. 2013.

KENNEDY, P. Preparando para o Século XXI. Rio de Janeiro: Campus, 1993.

LACEY, H. Assessing the value of transgenic crops. Science and Engineering Ethics, v. 8, n. 4,
p. 497-511, 2002.

LACEY, H. A Controvérsia sobre os Transgénicos. Aparecida, SP: Idéias & Letras, 2006a.

LACEY, H. O principio de precaucio e a autonomia da ciéncia. Scientize Studia, v. 4, n. 3, p. 373-
92, 2006b. Disponivel em: http://www.sciclo.bt/scielo.php?script=sci_ arttext&pid=S1678-
31662006000300003. Acesso em: 22 jun. 2017.

LACEY, H. Crescimento econémico, meio-ambiente e sustentabilidade social: a responsabilidade
dos cientistas e a questio dos transgénicos. In: DUPAS, G. (org.). Meio-ambiente e crescimento
econdmico: tensoes estruturais. Sao Paulo: Editora Unesp, p. 91-130, 2008.

LEGEY, A. P.; JURBERG, C.; COUTINHO, C. M. L. M. Educagio Cientifica na Midia

Impressa Brasileira: avaliacio da divulgagao de biologia celular em jornais e revistas selecionados.
ALEXANDRIA Revista de Educagido em Ciéncia e Tecnologia, Florianépolis, v. 2, n. 3, p.
3552, nov. 2009. Disponivel em:
https://periodicos.ufsc.br/index.php/alexandtia/article/view/37993. Acesso em: 12 set. 2017.

LEVIDOW, L. Precautionary Uncertainty: Regulating GM Crops in Europe. Social Studies of
Science, v. 31, n. 6, p. 842-874, dez. 2001. Disponivel em: https://www.jstor.org/stable/3182946.
Acesso em: 15 ago. 2017.

LEWGOY, F. A voz dos cientistas ctiticos. Historia, Ciéncias, Saide-Manguinhos, Rio de
Janeiro, v. 7, n. 2, jul./out. 2000.

MARCELINO, L. V. Compreensdes de professores sobre abordagens da biotecnologia no
ensino de quimica. Dissertacio de Mestrado — (Programa de Pés-Graduacio em Educagio
Cientifica e Tecnolégica) — Universidade Federal de Santa Catarina, Florianopolis, f. 217. 2014.

MARCELINO, L. V.; MARQUES, C. A. abordagens educacionais das biotecnologias no ensino de
ciéncias através de uma andlise em periédicos da drea. Investigagdes em Ensino de Ciéncias, v.
22,n. 1, p. 61-77, 18 abr. 2017.

MORAES, R.; GALIAZZI, M. D. C. Analise Textual Discursiva. 2* ed. Ijui: Unijui, 2011.

NAS - NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES, ENGINEERING AND MEDICINE.

Revista Ensaio | Belo Horizonte | v.20 | 9253 | 2018



Controvérsias sobre os Transgénicos nas compreensdes de professores de Quimica

Genetically Engineered Crops: experiences and prospects. Washington, DC: The National
Academy  Press, 2016.Disponivel em: https://www.nap.edu/catalog/23395/genetically-
engineeredcrops-experiences-and-prospects. Acesso em: 12 jul. 2017.

PEDRANCINI, V. D. ¢z al. Saber cientifico e conhecimento espontaneo: opinides de alunos do
ensino médio sobre transgénicos. Ciéncia & Educagio, Bauru, v. 15, n. 1, p. 135-146, 2008.
Disponivel em: http:/ /www.scielo.br/scielo.phprpid=S81516-
73132008000100009&script=sci_ abstract&tlng=pt. Acesso em: 28 ago. 2017.

PETERSON, R. K. D. Public Perceptions of Agricultural Biotechnology and Pesticides: Recent
understandings and implications for risk communication. American Entomologist, v. 46, n. 1, p.
8-16, primavera 2000.

PRODUTORES de MS cautelosos com nova tecnologia da soja. Jornal Agora MS, Dourados, 13
de abril de 2012. Disponivel em: http://www.agorams.com.bt/jornal/2012/04/produtores-de-
mscautelosos-com-nova-tecnologia-da-soja/. Acesso em: 26 nov. 2012.

REIS, P. R. Os Temas Controversos na Educa¢ao. Pesquisa em Educagio Ambiental, v. 2, n. 1,
p. 125-140, 2007. Disponivel em: https:/ /www.tevistas.usp.br/pea/article/view/30021. Acesso em:
17 set. 2017.

SERALINI, G. E. ¢ al. Long Term Toxicity of a Roundup herbicide and a Roundup-tolerante
genctically modified maize. Food Chem. Toxicology, set 2012. Disponivel em: http://www.
sciencedirect.com/science/article/pii/S0278691512005637. Acesso em: 21 set. 2017.

SJOSTROM, J. Towards Bildung-Oriented Chemistry Education. Science & Education, v. 22, n.
7, p- 1873-1890, 2013.

SLONGO, I. I. P.; DELIZOICOV, D. Teses e Dissertacées em Ensino de Biologia. Investigagdes
em Ensino de Ciéncias, v. 15, n. 2, p. 275296, 2010. Disponivel em:
https:/ /www.if.ufrgs.bt/cref/ ojs/index.php/ienci/article/view/296/191. Acesso em: 12 set. 2017.

THORNTON, J. Beyond Risk: An Ecological Paradigm to Prevent Global Chemical Pollution. Risk
Assessment and Global Pollution, v. 6, n. 3, p. 318-330, out.- dez. 2000. Disponivel em: http://
www.rachel.org/files/document/Bayond_Risk_An_Ecological_Paradigm_to_Prevent_.pdf.
Acesso em: 15 set. 2017.

ZANETIC, J. Fisica Também ¢é Cultura. Tese (Doutorado) - Faculdade de Educacio.
Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo, 1989.

Submetido em 21/09/2017
Aprovado em 05/02/2018

Contato:

Leonardo Marcelino

Universidade Federal de Santa Catarina

Centro de Ciéncias Fisicas e Matematicas

Grupo de Investigacao em Ensino de Quimica

Blocos Modulados - Corredor B, Campus Universitario Trindade
CEP 88.040-900, Florianépolis, SC - Brasil

Revista Ensaio | Belo Horizonte | v.20 | €9253 | 2018 |21]



	CONTROVÉRSIAS SOBRE OS TRANSGÊNICOS NAS COMPREENSÕES DE  PROFESSORES DE QUÍMICA
	CONSIDERAÇÕES INICIAIS
	1. CONTROVÉRSIAS DOS TRANSGÊNICOS
	2. PARADIGMAS E VALORES DOS TRANSGÊNICOS
	3. PERCURSO METODOLÓGICO
	4. COMPREENSÕES DE PROFESSORES PARA TOMADA DE DECISÃO SOBRE TEMAS BIOTECNOLÓGICOS
	4.1- CERTEZAS CIENTÍFICAS E TECNOCRACIA
	4.2- VALORES, MITOS E PROGRESSO TECNOLÓGICO

	CONSIDERAÇÕES FINAIS
	REFERÊNCIAS


