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Resumo: Ao longo de seu percurso a ciéncia recebeu influéncia de varias
concepcles filoséficas. Entre as correntes de maior impacto e longevidade
na construcdo da ciéncia encontra-se o positivismo, caracterizado pela idéia
de uma ciéncia linear e cumulativa. Estes valores outorgaram a Ciéncia
Moderna a portabilidade de verdades e a legitimacdo de conceitos. Todavia,
a passagem entre os séculos XX e XXI trouxe dentre seus sintomas o
confronto entre tais valores e as idéias pautadas nas incertezas e
imprevisibilidades, caracterizadas pelo que se poderia denominar de
Paradigma da Ciéncia Contemporanea. Mas afinal, quais valores permeiam a
Ciéncia no século XXI? Nas ciéncias particulares, tal panorama se evidencia
na genética biomolecular. Durante o desenvolvimento do Projeto Genoma
Humano, expectativas e frustracfes se intercalaram. Entretanto, seus
resultados revelaram mais questionamentos do que respostas aos anseios
de uma Ciéncia marcada pelas certezas. Diante disso, a presente pesquisa
buscou observar quais desses valores alcancaram a Ciéncia no século XXI.
Portanto, este trabalho investigou as concepc¢des cientificas nos discursos
de professores-pesquisadores sobre as pesquisas genéticas, ocorridas na
passagem do século XX para o XXI. Foram utilizadas questfes semi-
estruturadas sobre as pesquisas genéticas, e também, a Fenomenologia
como suporte metodolégico para desvelar os valores implicitos nos
discursos.

Palavras-chave: positivismo, paradigma da ciéncia moderna, paradigma
da ciéncia contemporanea.

Title: Modern science and contemporary conceptions of discourse in
teacher-researchers: between discontinuity and continuity

Abstract: Throughout its passage science received influence from some
philosophical conceptions. Among the chains of bigger impact and longevity
in the construction of science meets the positivism, characterized for the
idea of a linear and cumulative science. These values had granted to
Modern Science the portability of truths and the legitimation of concepts.
However, the ticket between centuries XX and XXl bring amongst its
symptoms the confrontation between such values and the ideas based in
the uncertainties and imprevisibility, characterized for what it could call
Contemporary Paradigm of Science. But after all, which values goes
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throughout Science in century XXI? In particular sciences, such panorama is
confirmed in the Biomolecular Genetics. During the development of the
Human Genome Project, expectations and frustrations had intercalated.
However, its results had disclosed more questionings of what answers to
the yearnings of a Science marked for the certainty. Based on this, the
present research looked to observe which of these values had reached the
Science in century XXI. Therefore, this work investigated the scientific
conceptions in the speeches of professor-researchers about the genetic
researches, occured in the ticket of century XX for the XXI. Questions half-
structuralized about the genetic research, and also, the Phenomenology as
methodological support to discover the implicit values in the speeches.

Keywords: positivism, paradigm of modern science, paradigm of
contemporary science.

Introducéo

No percurso histérico da ciéncia diferentes lentes foram utilizadas para
fenomenalizar a natureza e construir conhecimentos. Essa construcdo se
estabeleceu de forma peculiar nos diferentes contextos histéricos e
comunidades cientificas de cada época, sendo caracterizada por métodos
distintos de se fazer ciéncia, os quais se tornaram valiosas formas de
legitimacao da producédo de conhecimento da ciéncia.

Sagan (1998) defende a idéia de que o método cientifico seja uma das
formas de producdo de conhecimento mais bem sucedida, isso por gerar
diferentes situacbes em que o0 homem poéde superar seus limites e
transformar a sua inter-relacdo com a natureza. A extingdo de doencas
endémicas, a "conquista" do espaco, a decodificacdo genética, dentre outras
tantas maravilhas produzidas, tem seu fundamento na producdo de
conhecimentos cientificos, que por sua vez aconteceram a partir de um
método cientifico. Em contrapartida, vale ressaltar que os métodos e
concepgles cientificas que permearam a ciéncia, apesar de propiciarem
pontos positivos, muitas vezes funcionaram como um muro, gerando
obstaculos epistemoldgicos a ciéncia. Nas palavras de Feyerabend (1977,
p.43) “todas as metodologias, mesmo as mais 6bvias, tém limitacbes”.

Vérias concepg¢des se formaram ao longo da histéria da ciéncia sobre o
processo de construcdo intelectual de conhecimentos. Nesse percurso,
apesar da Ciéncia receber influéncias filoséficas que datam desde a
Antiguidade, é a partir do século XVI, em um periodo regido por
acontecimentos como a ruptura hegeménica religiosa e a quebra do modelo
geocéntrico, que se instalaram os valores filoséficos que, por mais tempo
influenciaram a produgado de conhecimento cientifico.

Nesse periodo histérico, séculos XVI e XVIIIl, acontece a queda da ordem
feudal representada pelo Absolutismo e, por conseguinte, a consolidacdo da
sociedade capitalista. A classe burguesa em ascensao inicia um processo de
valorizagcdo da ciéncia, outorgando-lhe a incumbéncia de construir novos
instrumentos de trabalho. Diante desse novo cenario histérico, a ciéncia
marcada por valores como a quantificacdo e os testes empiricos, recebe
uma forma de legitimacdo de verdades, antes promulgada pela Igreja
(Henry, 1998).
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Nessa atmosfera consolida-se uma das concepcdes filos6ficas de longo
alcance e forte influéncia na construcdo cientifica até o século XXI, o
positivismo. Essa corrente de pensamento tem sua origem no empirismo
desde a Antiguidade. Porém, as bases concretas se instauram na ldade
Moderna, que tem inicio no século XVI, solidificando-se no século XVIII. O
contexto histdrico € o do capitalismo de Estado e da constituicdo da classe
burguesa, fazendo convergir interesses econdmicos, politicos e ideais de
racionalidade (Zambiasi, 2006).

O modelo de racionalidade fundamenta-se nas ciéncias naturais, tendo
como centro a matematica e, por consequéncia, passa a ser regida por um
rigoroso determinismo, apoiando-se na formulacdo de leis a luz de
regularidades observadas. Nessa perspectiva, que caracteriza o paradigma
das ciéncias modernas, “o rigor cientifico afere-se pelo rigor das medi¢cdes”
e conhecer passa ser compreendido como quantificar, dividir e classificar
(Sousa Santos, 1988, p.5). Em outras palavras, a natureza torna-se
descritivel por meio da matematica, passando a ser percebida como uma
espécie de laboratério, em que o fenbmeno é compreendido em suas partes
e 0 experimento interpretado sob o olhar de uma “teoria econémica e bela”
(Henry, 1998, p.10).

A nova mentalidade pratica e utilitarista do homem burgués o conduziu
gradativamente a libertacdo da concepcdo medieval voltada para a vida
apdos a morte e a valorizar o homem e a natureza, n&o apenas
contemplando-a, mas aproveitando-a como fonte de riqueza e acumulacéo.
Neste contexto, “para o homem moderno, cioso de uma objetividade que o
levasse a compreensao dos fenbmenos e das leis que constituem o cosmos,
era fundamental a experiéncia da natureza, descobrir suas leis através de
um método eficiente — o método experimental” (Zambiasi, 2006, p. 70).

Nesse periodo, ocorre a substituicAo das idéias e atitudes,
predominantemente instrumentalistas de Galileu e Descartes, para uma
perspectiva mais realista (Henry, 1998). O conhecimento cientifico tornou-
se um conhecimento confiavel por ser comprovado objetivamente, no qual
as teorias cientificas deveriam ser derivadas, de maneira rigorosa, da
obtencdo dos dados da experiéncia, adquiridos por observacdo e
experimentacdo, ou seja, uma ciéncia objetiva (Trivinds, 2006).

O positivismo da ciéncia se consolida no século XIX com o francés
Augusto Comte (1798-1857) ao defender a substituicio de uma
especulagado racional da filosofia pelos dados positivos da ciéncia. Em suas
idéias Comte salienta uma postura cientifica baseada na exaltacdo da
observacdo dos dados reais. Neste sentido, o termo positivo passa a ser
inserido segundo uma concepc¢do do real em oposicdo as formas metafisicas
predominantes da filosofia da época e, numa visdo reducionista, a ciéncia
torna-se a unica forma de conhecimento valida. Em outras palavras, “o
significado do conhecimento para o positivismo é definido como aquilo que
as ciéncias fazem” (Martins e Bicudo, 1989, p. 11).

Um traco marcante do positivismo se instaurou definitivamente com o
Circulo de Viena, denominado positivismo légico. Esse influente grupo de
discussdo, estabelecido pelo alemdo Carnap e o austriaco Schlick, ao final
da década de 1920, desenvolveu varios aspectos dessa visdo de ciéncia,
unindo os métodos da légica a postura empirista. A abordagem endossada
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pelos positivistas l6gicos era o tradicional método hipotético-dedutivo e a
verificagdo, a qual, por meio de reiterados testes, era considerada o melhor
critério para determinar o quanto poderia ser valida uma teoria. Caso 0s
testes confirmassem uma teoria, dir-se-ia que ela havia sido verificada
(Reale, 1981; Mayr, 2008). Quanto a este fato, Mayr (2008) ressalta que,
embora a verificacdo fortaleca muito as teorias, o método de validar uma
teoria pela sua verificacdo levou, muitas vezes, ao que posteriormente
mostrou ser uma teoria errada. Consequentemente, o século XX teve inicio
com uma forte tendéncia da visdo positivista e reducionista de mundo,
separando o conhecimento em campos especializados, a teoria da pratica, a
ciéncia da ética, a razdo do sentimento e a mente do corpo (Behrens,
2003).

Independente de suas vertentes, o0 positivismo caracterizou-se pela
retomada de alguns aspectos da tradicao iluminista. Entre eles, a tendéncia
a considerar os fatos empiricos como a Uunica base do verdadeiro
conhecimento, pela fé na racionalidade cientifica como solugdo dos
problemas da humanidade e uma confianca n&o critica e superficial na
estabilidade e no crescimento sem obstaculos da ciéncia (Reale, 1981).
Outra caracteristica marcante do positivismo baseia-se na idéia de que a
ciéncia €& progressiva e cumulativa na aquisicdo de conhecimentos
cientificos e, portanto, distinta e superior a qualquer outro tipo de
conhecimento.

A presenca de valores positivistas como a percepgao da Ciéncia como
uma producdo de conhecimento linear e cumulativa, e ainda, sua utilizagao
como legitimadora de verdades, tem alcancado o século XXI e o periodo
historico contemporaneo. Esse conjunto de valores consolidados a partir da
Ciéncia Moderna tem se mostrado como compositores de um paradigma
que apesar de ter perdido forcas, ainda se apresenta em vigor (Lampert,
2005;Sousa Santos, 1988).

Em contrapartida, esta visdo salvacionista e inquestionavel da ciéncia
adentrou, na segunda metade do século XX, ao que Kuhn (1998) considera
como uma crise no interior de um paradigma. Outros tedricos denominam
esse periodo de crise na ciéncia da pds-modernidade, caracterizando-o em
um contexto histérico no qual o conceito, os critérios de certeza, a validade
dos métodos da ciéncia e sua relagcdo com a realidade sdo questionadas e
reavaliadas (Lyotard, 1998). Nas palavras de Moles (1995, p. 16) “a ciéncia
tal como a conhecemos ndo nos fala quase do que é impreciso, do que é
flutuante, do que muda e sé se repete aproximativamente”, pois prefere “as
correlacbes fortes entre as variaveis ao invés das correlacdes fracas da
vida”.

De acordo com Lampert (2005) o positivismo perdeu seu monopodlio e
credibilidade, ndo sendo mais capaz de explicar a complexidade e a grande
gama de fendmenos. No denominado Paradigma da Ciéncia
Contemporanea, mencionado por alguns autores como Paradigma da Pés-
Modernidade, pautado nas teorias da prépria ciéncia, as verdades
inquestionaveis da visdo positivista e reducionista esbarram nas incertezas
e nas imprevisibilidades; a estabilidade e o determinismo confrontam-se
com a entropia e flutuacbes, a reversibilidade com a irreversibilidade e
evolucédo, a linearidade com a complexidade; a ordem com a desordem e
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caos, a simples causalidade com a multicausalidade (Moraes, 1997;
Behrens, 2003).

Todavia, concorda-se com Latour (2000) que a Pds-Modernidade
apresenta-se como um sintoma. Um sintoma de uma sociedade gue vive as
metanarrativas modernas, mas, paradoxalmente, mostra-se contraria na
tentativa de compreender como esses discursos vém se produzindo. Assim,
esse movimento pds-moderno, representado como Paradigma da Ciéncia
Contemporanea, caracteriza-se ndo por um momento histérico, posterior a
modernidade, pois, 0s tempos contemporaneos ainda sdo marcados por
valores modernos, como a crenca da Ciéncia como Unica maneira possivel
de ler o mundo.

Cabe ressaltar que, os valores pertinentes ao Paradigma da Ciéncia
Contemporédnea, nado sdo aqui destacados como forma de socorro aos
problemas apresentados pelos valores da Ciéncia Moderna. Contudo, os
sintomas contemporaneos vém como forma de aceitar a humildade diante
de questdes do conhecimento, para se conscientizar da fragilidade da
Ciéncia e se aceitar o guestionamento perante a validacdo de verdades
(Chassot, 2003).

Na Biologia, as conclusdes do Projeto Genoma Humano (PGH), no inicio
deste século, possibilitaram o despertar para as limitagcbes da ciéncia e,
ainda, para a ruptura de conceitos e da ingénua linearidade do progresso
cientifico.

Como uma das maiores e mais divulgadas empreitadas da genética
molecular, o PGH teve inicio em 1990 com a tarefa de mapear e seqlienciar
0 genoma humano e a promessa de revelar “guem somos”. Os ecos dessas
concepcgdes positivistas e deterministas, intensamente propagados pela
imprensa, provocaram o0 entusiasmo de grande parcela da populagdo pela
perspectiva da longevidade, da cura do cancer e outras doencas
geneticamente transmissiveis. Entretanto, os membros da academia,
incluindo os participantes do proprio PGH, manifestavam inquietagcdes pelas
implicacbes éticas, sociais e legais que esses conhecimentos poderiam
gerar.

Todavia, a perspectiva de descobrir “o que significa ser humano”, da cura
imediata de doencgas genéticas por meio da identificagdo e manipulacdo dos
genes, foi mitigada com as publicacbes de uma extensa lista de letras,
simbolizando a ordem de 3,2 bilhdes de bases que compdem o DNA
humano. Tais informacgdes revelaram pouco em termos de genes, genotipo
e fendtipo, permitindo com que 0 genoma se mostrasse como uma entidade
complexa, interagindo de forma igualmente complexa com a célula, o
organismo e o ambiente, rompendo o conceito de simples causalidade entre
gene e informacéo. Utilizando as palavras de Keller (2002), na
decodificacdo das sequéncias de nucleotideos.

[...] podemos ler pelo menos um reconhecimento tacito de quéo
grande é o abismo entre “informacdo” genética e significado biolégico”.
E claro, a existéncia desse abismo foi intuida ha muito tempo, e, n&o
sem frequéncia, podiamos ouvir vozes acauteladoras tentando nos
prevenir. Somente agora, porém, comegcamos a sondar as profundezas
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desse abismo, maravilhando-nos ndo com a simplicidade dos segredos
da vida, mas com sua complexidade (Keller, 2002, p.19).

Em meio a crise do modelo positivista e determinista da ciéncia moderna,
esse artigo teve como objeto de estudo a analise de discursos de
professores-pesquisadores universitarios perante questdes sobre os avancos
biotecnoldgicos, e, por meio de suas falas identificar suas concepc¢des de
ciéncia.

Procedimentos metodoldgicos

Para coleta de dados foram selecionados sete professores-pesquisadores
do Ensino Superior distribuidos nas areas de Genética, Biologia Celular,
Bioguimica, Zoologia e Filosofia da Ciéncia. As entrevistas foram realizadas
entre marco e setembro de 2009, sendo que, todos os entrevistados
possuem mais de dez anos de atuagdo e participam ativamente nas
pesguisas em suas respectivas areas.

Cabe destacar que, foi entrevistado um representante de cada area
acima mencionada, sendo que, apenas as areas de genética e zoologia
contaram com a participacdo de dois professores-pesquisadores por area.
Para tanto, na perspectiva de facilitar a leitura e compreensao das Analises,
ao longo dos trechos retirados dos discursos, 0s entrevistados pertinentes a
areas comuns estéo identificados pela numeracdo 1 e 2 respectivamente.
Ressalta-se ainda que, a participacdo do Filésofo da Ciéncia nas andlises
mostrou-se como uma forma de viabilizar a contraposicdo de discursos,
uma vez, que se revelou como contraponto em relagdo aos demais
discursos.

A escolha de profissionais dessas areas se deu pelo fato das questbdes que
nortearam as entrevistas tratarem de assuntos emergentes ao final do
século XX e inicio do século XXI, no campo da genética biomolecular. O foco
das questbes no PGH se justifica por esse empreendimento representar a
aceleracdo das pesquisas atingida nesse campo de conhecimento desde os
meados do século passado até o presente momento. Tratou-se também de
exibir o confronto entre a persisténcia de valores outorgados a ciéncia
moderna, como o reducionismo e o determinismo genético, aos sintomas
pés-modernos ou contemporaneos, dimensionados pela complexidade,
multicausalidade e flutuagfes dos fenémenos bioldgicos.

Cabe destacar que, devido ao trabalho ser direcionado a pesquisa com
professores-pesquisadores, ou seja, analise dos discursos de pessoas, esse
trabalho respeitou todos os tramites solicitados pelo Comité de Etica da
Universidade Estadual de Maringa, conforme protocolo CAAE N°
0357.0.093.000-08, coletando para tanto, o termo de consentimento de
todos os envolvidos na pesquisa.

Para a obtencao de informacbes sobre as influéncias de concepcfes que
norteiam a visado cientifica dos entrevistados, foi elaborado um roteiro de
questdes semi-estruturadas, aplicada por intermédio de entrevistas. Este
tipo de questdo permite flexibilizacdo ao percurso da entrevista, nao
imobilizando as questfes, e assim possibilitando pequenas intervencdes
para maior aproveitamento na relacdo entre o entrevistador e participante.
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As questdes semi-estruturadas elaboradas para as entrevistas s&o
apresentadas abaixo:

Ao longo da década 1990 e primeiros anos do século XXI, os avanc¢os
biotecnoldgicos advindos da tecnologia do DNA recombinante, que permitiu
manipular a molécula de DNA, desencadearam uma grande comoc¢ao
publica, principalmente no que se refere ao PGH.

- Quais eram as suas expectativas na época em que o PGH foi lancado e
durante seu desenvolvimento?

-Quais eram, a seu ver, as expectativas da populacdo em geral?

- Vocé considera que conclusdao do PGH atendeu a essas expectativas
iniciais?

- Watson e Crick na década de 1950 propuseram o modelo dupla-hélice
para o DNA. Seus trabalhos materializaram o gene ao evidencia-lo como
moléculas constituidas de &cidos nucléicos. O advento da engenharia
genética, na década de 1960 e 1970, fortaleceu a visdo de um cddigo
genético universal para os mais variados organismos. No seu entender as
descobertas recentes advindas do PGH e pd6s genbmica, tém contribuido
para cristalizar ou provocar rupturas neste conceito?

- A ciéncia moderna nasceu e se desenvolveu segundo a concepcao de
um saber especulativo baseado sobre um critério de verdade, buscando em
uma nova teoria uma representacao definitiva da realidade. Porém, Jacob
(1998) cita uma afirmagéo de Victor Hugo (William Shakespeare, Paris,
1864, p.39 apud Jacob, 1998, p.111), em que diz: “A ciéncia é a assintota
da verdade. Ela aproxima sem cessar e ndo toca nunca”. Na trajetéria da
ciéncia quais fatos vocé acredita ilustrar esta afirmacao?

- Jacob (1998, p. 91) retrata a biologia como uma ciéncia que “conhece
ciclos de humor, com periodos de otimismo seguidos de periodos de
depressdo.” Para o autor, os periodos de otimismo corresponderiam ao
advento de uma teoria nova, de uma maneira inédita de considerar os seres
vivos e seu funcionamento. Ao passo que as depressdes resultariam das
frustracbes experimentais quando, apds um periodo de experimentacdo da
teoria nova, nos deparamos diante de um muro. Nesta perspectiva e
considerando-se as expectativas direcionadas pela engenharia genética,
qual ciclo representaria nitidamente o momento atual, século XXI, para a
genética biomolecular? Quais acontecimentos te possibilitam esta visdo?

- Muitos estudiosos, pensadores, consideram que estamos vivenciando
um determinismo tecnoldégico, mas com diferentes nuances do
determinismo racial da década de 1940. Vocé acredita realmente que
estamos vivendo este determinismo tecnoldgico, e em que difere do
passado eugénico racial?

Ao final da coleta de dados, foi realizada uma andlise qualitativa, na qual
0 objetivo fundamental permeou sobre a identificacdo de conceitos e
concepcbes sobre o progresso e limites da ciéncia. Estes, por sua vez,
revelaram as tendéncias implicitamente manifestadas nos discursos de
professores-pesquisadores em relacdo a ciéncia como forma de producao de
conhecimento.
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Durante a Andlise Discursiva deste trabalho a Fenomenologia mostrou-se
um importante suporte metodologico, oportunizando o acesso aos sentidos
estabelecidos nas producdes verbais dos entrevistados, haja vista que, a
intencdo em desvelar os valores e ideologias implicitamente manifestos na
esséncia dos discursos.

Para a Fenomenologia a esséncia objetivada ndo é um conteudo
conceitual, passivel de definicdo, mas uma significacdo da esséncia
existencial, que como tal deve ser descrita (Martins, 1992). Portanto, na
Pesquisa Fenomenoldgica o que se objetiva sdo os significados que os
sujeitos atribuem a sua experiéncia vivida, significados esses que se
revelam a partir das descricdes realizadas por esses mesmos sujeitos.

Apresentacao e discussao de idéias e concepcbes

Na perspectiva da Analise Fenomenoldgica, acontecem trés momentos
durante a Analise, denominados de descricdo, reducdo e compreensao.
Entretanto, ressalta-se que, ndo existe um procedimento Unico, pronto, pré-
estabelecido a ser rigorosamente seguido, existindo apenas trajetorias que
podem revelar caminhos adequados na busca da compreensao do fenémeno
(Martins, 1992).

Nessa perspectiva, ao longo das Analises direcionadas neste trabalho,
aconteceram reducdes fenomenoldgicas apds cada questdo, onde foram
destacados alguns trechos dos discursos, denominados de unidades de
significado, nos quais apareceram evidéncias de concepcdes e ideologias
quanto a ciéncia.

As unidades de significado possibilitaram o0 que a Fenomenologia
denomina de compreensao ideografica, onde se procurou tornar visivel a
ideologia presente na descricdo ingénua dos sujeitos, ou seja, a
representacdo do professor-pesquisador em sua esséncia desvelada. Na
sequéncia, aconteceu a formacao de categorias de discursos, resultante das
convergéncias e divergéncias percebidas entre em cada discurso e entre os
discursos, o que possibilitou também uma compreensdo nomotética geral
dos discursos entre os professores-pesquisadores.

A andalise aconteceu com base nas divergéncias e convergéncias
expressas pelas unidades de significado, estando vinculada, ainda, aos
objetivos da pesquisa para obter tais convergéncias ou divergéncias, que
por sua vez iluminaram as perspectivas sobre o fendmeno. Entretanto, cabe
ressaltar que nas palavras de Martins (1992), esses momentos
fenomenolégicos ndo devem ser entendidos como um modelo a ser seguido,
portanto, nessa pesquisa aconteceram de modo imbricado durante as
analises das questodes.

Ressalta-se, entretanto que, ao longo das andlises as concep¢des em
relacdo a ciéncia como producdo de conhecimento dos participantes foram
analisadas e discutidas de maneira independente, bem como, de maneira a
contrapor as diversas concepg¢des que se entrelagam nos discursos dos
professores-pesquisadores. Dessa forma, considerando-se que a maior
parte dos discursos de professores-pesquisadores das areas da biologia
sistematizada apresentou concepc¢cdes baseadas em valores modernos, a
participacdo do Filésofo da Ciéncia nas analises mostrou-se como uma
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forma de enriquecer as discussfes e logo, de viabilizar a contraposi¢cdo dos
discursos, uma vez, que se revelou como contraponto em relacdo aos
demais discursos.

Inicialmente o0s entrevistados foram questionados sobre quais
expectativas possuiam durante o langamento do PGH, surgindo afirmacdes
de que ndo havia expectativas durante o lancamento e sua execucao.
Apesar desses discursos demonstrarem unidades de significado
convergentes no que se refere as expectativas, os argumentos divergentes
usadas para justificar essa falta de expectativas, revelaram a denominada
heterogeneidade discursiva.

eu nao tinha muitas expectativas. [...]. as minhas expectativas
chegaram ao ponto que o projeto chegou: que ele ndo veio para
elucidar grandes coisas. [...]. eu ndo esperava nada mais do que isso
mesmo (Citologista);

[...] as minhas expectativas sempre foram as mesmas e foram
justificadas pelos resultados, ndo haverd muitas consequéncias em
curto prazo sabe, mas sim ha muito longo prazo (Bioquimico);

[...] nunca pensei que esse projeto fosse revolucionar, sabe por qué?
Nao acredito em solugbes miraculosas. [...] ndo acredito em uma
ciéncia neutra (Zoologista 1).

[...] eu tinha mais criticas do que expectativas, porque como ja
trabalhava com filosofia da biologia nessa época, [...] me parecia que
0 projeto desde sua origem era hiper-reducionista, [...]. Para mim néo
foi muita surpresa que quando o0s primeiros genomas foram
seqlienciados ndo havia possibilidade de obter tanta informacéao [...].
[...] um dos grandes resultados do PGH foi mostrar o fracasso, a
abordagem hiper-reducionista na biologia. [...], continuo pensando que
o projeto foi importante porque produziu uma base de dados (Filésofo
da ciéncia).

Nas palavras de Authier-Revuz (1982, p. 141), “por trds de uma aparente
linearidade, da emisséo iluséria de uma s6 voz, outras vozes falam”.
Portanto, a lingua ndo é ideologicamente neutra, mas complexa, pois,
imprimi em seu uso e por meio da histéria relagdes dialogicas do discurso,
onde aparecem muitas vezes frases prontas.

Essa heterogeneidade discursiva aparece marcada na fala do
pesquisador, ao discursar nao acreditar em uma ciéncia neutra. Enquanto, a
falta de expectativas dos dois primeiros, ao invés de refletir em um
ceticismo, demonstra a necessidade de uma justificativa para os objetivos
do PGH. Esta premissa encontra apoio na continuidade dos discursos ao
considerarem que o PGH “n&o veio para elucidar grandes coisas”
(Citologista) e, bem como, que “ndo havera muitas consequéncias em curto
prazo, mas sim ha muito longo prazo, porque & muito dificil manipular o
genoma de qualquer espécie” (Bioquimico).

Nos dois primeiros discursos se observa uma expectativa imbuida de que
em um futuro ndo muito préximo o aperfeicoamento de métodos e técnicas
para manipular a sequéncia do genoma sera suficiente para possibilitar
grandes aplicacdes. Tais afirmacbes se apresentam como uma categoria
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fenomenoldégica baseada na visdo de ciéncia linear e cumulativa, pautada
nos valores expressos pela Ciéncia Moderna.

Diante desses discursos, cabe salientar que, as pesquisas no campo da
epigenética, direcionam para uma possivel complexidade que vai além da
relacdo direta entre genes e caracteristicas, abrindo espaco para a busca
das interacbes entre genes e ambiente (Jackson-Grusby e Jaenisch, 1996).
Portanto, abrindo espaco para as relagfes pautadas nas imprecisdes e
multicausalidades (Moraes, 1997; Behrens, 2003). Todavia, Keller (2002)
denomina este momento para a genbmica de periodo de indefinicles,
entretanto, que permitem a possibilidade de inumeros tratamentos
indisponiveis no momento em que a ciéncia causal observava os genes
como unico foco de atengao.

Outro ponto relevante se destaca quanto a presenca de expectativas e,
portanto, argumentos discursivos divergentes entre pesquisadores de areas
distintas, que por sua vez, revelam nas entre linhas possiveis
convergéncias. Para o bioquimico as expectativas eram apenas de
“sequienciar o cddigo genético”, ao passo que o filésofo da ciéncia disse ter
“mais criticas do que expectativas”, revelando que “o projeto se mostrou
ser desde sua origem hiper-reducionista”, completando: “um dos grandes
resultados do PGH foi mostrar o fracasso, a abordagem hiper-reducionista
na biologia”. Esses divergentes posicionamentos revelam a presenca da
categoria fenomenoldgica aqui especificada como ciéncia ndo neutra,
baseada na concepcdo de uma ciéncia n&o ingénua. Nessa perspectiva, essa
compreensdo fenomenoldgica pode destacar a presenca de lentes distintas
de observar a ciéncia e as relacdes biol6gicas, entre o bioquimico e o
filosofo da ciéncia, o que faz lembrar as palavras de Kuhn (1979), ao
responder algumas criticas ao epistemadlogo da ciéncia Popper, retratando o
olhar que cada comunidade cientifica, e, por conseguinte seus cientistas
tém: “Como poderei ensina-lo a usar meus 6culos quando ele ja aprendeu a
olhar através dos seus para tudo o que possa apontar?” (Kuhn, 1979, p.8).

Quanto aos demais professores-pesquisadores entrevistados, cabe
destacar que apareceram também em seus discursos, unidades de
significado que revelaram expectativas no langamento do PGH, como de
que:

[...] parecia que seria muito demorado, mas que iria resolver muitos
problemas genéticos, principalmente em relacdo as sindromes
genéticas e mutacdes génicas. [...] Durante o desenvolvimento do
projeto, eu pelo menos fui perdendo as expectativas (Geneticista 1).

[...] quando houve a divulgacdo, acreditei que ja estivesse quase
tudo pronto, e nédo foi o caso. [...] que possibilitaria a cura de muitas
doencas e tratamentos, [...] (Zoologista 2).

Os relatos destes discursos retratam nitidamente a comocdo publica
gerada na ocasido do lancamento do PGH em relacdo as expectativas de
que por meio desse projeto varias doengcas seriam mapeadas e
conseqlientemente tratadas. Entre os artigos que circulavam no periodo em
que o projeto estava em andamento havia afirmacdes de que um dos
objetivos do PGH seria a identificacdo dos genes responsaveis por
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caracteristicas normais e patoldgicas, justificando as expectativas da
populacéo.

[...] Sera possivel analisar milhares de genes ao mesmo tempo em
que as pessoas poderao saber se tém predisposicdo aumentada para
certas doencas, como diabete, cancer, hipertensdo ou doenca de
Alzheimer, e tratar-se antes do aparecimento dos sintomas. As vacinas
de DNA poderao eliminar doencas como a tuberculose ou a Aids. Os
remédios serdo receitados de acordo com o perfil genético de cada um,
evitando-se assim os efeitos colaterais (Zatz, 2000, p. 47).

As unidades de significado acima retratadas, apesar de se contraporem
quanto a presenca de expectativas em relacdo aos discursos anteriores,
apresentaram também a categoria fenomenoldgica ciéncia linear e
cumulativa. Pois retrataram as expectativas da populagdo de uma ciéncia
salvacionista, gerada por um modelo de racionalidade, o qual acredita em
uma ciéncia capaz de produzir verdades absolutas, conceito este positivista,
pautado no Paradigma da Ciéncia Moderna. Portanto, a populagdo em geral
apesar de ndo ter posse de conceitos e conhecimentos genéticos mais
elaborados, possuia expectativas de que o segredo da cura das mais
variadas enfermidades estaria no gene e, portanto, seriam encontradas com
0 mapeamento (Sganzerla et. al., 2004).

Diante destes aspectos uma das questdes realizadas aos entrevistados
permeou quanto as expectativas da populacdo, em geral, aos resultados do
PGH. Entre os entrevistados surgiram 0s seguintes relatos:

Eu acho que a populagdo, o conhecimento é tdo pequeno (intervalo),
tdo pouco que se conhece e se sabe do que é genoma. Alias, se vocé
perguntar o que € genoma, eles ndo vdo nem saber o que te dizer do
que é genoma.

[...] acho que eles estdo meio iludidos, eles ndo sabem o0 que
aconteceu (risos), eles ndo sabem te dar uma resposta (Citologista).

Tenho impresséo que a expectativa varia muito de acordo com o tipo e
a classe social, tipo de instrucdo e ainda a religiosidade do individuo.
[...]. Mas a midia gosta de insuflar este tipo de sentimento. Porque a
midia ou € muito pessimista ou muito otimista, e nesse caso
demonstrou-se imensamente otimista (Bioquimico).

[...] estamos esperando um salvador da patria, ou uma solucdo que
venha, ou alguém que resolva nosso problema, ou alguém que possa
fazer. Penso que a expectativa era essa: agora sim as coisas vao se
resolver! [...] Entre as pessoas havia expectativas de: curar doencas,
melhoramento de producdo de plantas, entre outros [...] (Zoologista
1).

[...]. Essa pergunta é complicada, dificil dizer isso. [...] a midia em boa
parte assimilou esse discurso hiperbdlico, e boa parte da populacdo
acaba seguindo os vieses que a midia assume. Portanto, uma parte da
populagdo possivelmente assumiu esse mesmo tipo de visdo. Agora
acho que num pais como o Brasil, a maior parte da populacdo tomou
sequer conhecimento, porque a divulgacdo da ciéncia ocupa um espaco
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muito pequeno. As pessoas ouvem falar de ciéncia muito menos do
que se imagina (Filésofo da ciéncia).

O primeiro discurso indiciou ndo haver expectativas entre a populagdo
leiga, devido até mesmo ao acesso a essas informacfes. De acordo com
Leite (2007) o PGH foi um dos empreendimentos que comandou mais
atencdo na esfera publica, prerrogativa até entdo de outras engenharias
como as que produziam bombas e usinas atdbmicas, ou foguetes para lancar
a Lua. Vale ressaltar que o PGH foi alvo de grandes acordos politicos,
atingindo rapidamente os meios de comunicagdo, que veicularam varias
informacdes, o que, possivelmente, influiu a populacdo. Os indicios da
influéncia da midia na divulgacdo desse projeto podem ser confirmados
também no discurso do filésofo da ciéncia, ao retratar que “a midia em boa
parte assimilou esse discurso hiperbdlico, e boa parte da populacdo acaba
seguindo os vieses que a midia assume”.

Este fato pode ser observado nas palavras do bioquimico entrevistado ao
afirmar conforme acima descrito que a midia ou é muito pessimista ou
muito otimista, e nesse caso demonstrou-se imensamente otimista,
insuflando a populacédo. Entre as unidades de significado pode ser desvelada
uma categoria denominada nessa pesquisa de ciéncia salvacionista. Esta
categoria apareceu implicitamente entre aqueles que evidenciaram na
populacdo boas expectativas quanto ao PGH, como a cura de doencas, €
explicitamente nas palavras do zoologista, ao revelar a expectativa das
pessoas em solugdes miraculosas e salvacionistas. Estas expressoes
demonstram a crenga em que a ciéncia seria produtora de um
conhecimento legitimado pela experimentacdo, e, portanto, digna de
credibilidade.

No que se refere aos resultados divulgados pelo PGH e as expectativas
iniciais do projeto, a maioria dos pesquisadores voltaram a afirmar que:

Creio que sim. Porque todo cientista tinha idéia de que ele néo
conseguiria responder grandes coisas ou grandes perguntas. [...]. Foi
um inicio mesmo, a expectativa de todo mundo acho que era essa, da
O primeiro passo, ter uma idéia. E mostrar: olha a gente é capaz de
fazer, entdo tem outras coisas que a gente pode buscar para respostas
maiores (Citologista).

Creio que sim. Queria determinar sequéncias e determinou.

Mas isso é uma tarefa, vamos dizer técnica. [...] quando propuseram
isso (PGH) que custou uma nota preta, devem ter feito muitas
elucubracbes, [...]. Porque todo mundo que vai fazer um projeto de
pesquisa tem que vender seu peixe. [...]. Se tivessem dito: nés
queremos somente reconhecer as sequéncias de bases de todos os
genes humanos [...] ndo teriam conseguido dinheiro. [...] Porque
quem libera o dinheiro sdo os politicos, e eles precisam de algo mais
palpavel do que a simples ciéncia dura, seca e sébria (Bioquimico).

Nas unidades do primeiro discurso aparece implicitamente uma
concepcao de ciéncia neutra e de credibilidade, onde as frases pairam sobre
a crenca na genuinidade da ciéncia. Entretanto, o segundo discurso, apesar
de afirmar que os resultados eram os esperados, o que valida a concepcéo
de uma ciéncia de credibilidade, revela sua ndo neutralidade, ao afirmar que
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foram necesséarias algumas “maquiagens” no PGH para se conseguir
recursos financeiros. Para tanto, apareceram duas categorias distintas:
ciéncia neutra e de credibilidade, e também ciéncia ndo neutra e de
credibilidade, permeadas pela convergéncia de que a ciéncia é legitimada
por sua credibilidade, mas, porém, a divergéncia quanto a sua neutralidade.

Deve ser retomado que os dois discursos expressaram que havia poucas
expectativas e que foram alcancadas. Entretanto, deve ser lembrado que,
um dos aspectos que propulsionaram o PGH foi a expectativa de
tratamentos de doencas como o cancer e outras doencas genéticas:

O Projeto Genoma [...] teve inicio em 1986, a partir de um artigo de
minha autoria, publicado na Science [...]. Tratava-se de uma reflexao:
os longos anos empregados no estudo do cancer haviam me
convencido de que, para vencé-lo, seria necessario um conhecimento
profundo dos genes que, quando alterados, induzem as células a se
tornarem malignas (Dulbecco, 1997, p. 90).

Por outro lado, os discursos aparentemente “ingénuos” da comunidade
cientifica, envolvida com a pesquisa gendmica e intensamente proliferados
pela imprensa, sdo analisados por alguns autores, entre o0os quais Leite
(2007), como uma forma de chamar a atencdo da esfera publica,
principalmente a politica, para o conhecimento biolégico, até o momento
produzido, e seu potencial em transformar-se em biotecnologias.

Dessa forma, as expectativas salvacionistas, por exemplo, a possibilidade
da cura do cancer, propagadas no lancamento do mega projeto, teriam o
intuito, como concebido pelo bioguimico, de “vender o seu peixe”, a fim de
obter o financiamento de cerca de US$ 3 bilhdes, necessarios para inserir a
Biologia no rol do sistema tecnoldgico. Porém, para isso, era preciso chegar
até o DNA, ou seja, até sua seqliéncia de nucleotideos, simbolizados pelas
letras A, C, G e T. Mas, dai chegar a decifrar seu cédigo, compreender o que
€ gene e como se manifestam, talvez, realmente os cientistas ja soubessem
que se trata de uma tarefa complexa e laboriosa, da qual ndo dariam conta
no prazo de 15 anos.

Entre as promessas divulgadas pelos cientistas do PGH estava o
mapeamento génico com a intengdo de entender todo o metabolismo génico
para estabelecer relagcdes entre genes e regulacbes, ou seja, tratava-se de
descobrir, com a soletracdo do genoma, “o que é ser humano” (Roberts,
2000, p. 1185). Diante desse fato, torna-se relevante o posicionamento
dos outros entrevistados que disseram acreditar que o PGH:

por enquanto ndo atendeu as expectativas. Imagino que as
expectativas fossem além do sequenciamento e isso ainda néo
aconteceu (Zoologista 2).

ndo atendeu as expectativas iniciais, [...] sequUenciamos o0s
nucleotideos, mas ndo sabemos para que serve.[...] Antes de terminar
o PGH imaginou-se que tinhamos cerca de 150.000 genes e hoje ja se
viu que temos uns 30.000. A quantidade é muito menor do que se
imaginava!(Geneticista 1).

Nao atenderam, [...], desde os produtos tecnolégicos, ou seja, se
conseguiu muito menos medicamentos, por exemplo, do que foi
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prometido. Muito, muito menos doencas foram combatidas do que se
esperava. [...]. Agora acho que a grande coisa mesmo do PGH, é o
produto que ele da em termos de pesquisa em dois sentidos: bases de
dados e humildade! [...] (Filésofo da ciéncia).

Entre esses discursos ainda aparece a existéncia de perspectivas em
relacdo a ciéncia, o que demonstra valores da Ciéncia Moderna,
representado por caracteristicas positivistas, na qual a ciéncia apresenta
algumas caracteristicas dogmaticas tendo o papel de trazer solucbes, e
estas por sua vez dignas de verdade (Trivifios, 2006). Tal fato se justifica
no discurso do entrevistado geneticista ao apontar mudancas que
aconteceram em relacdo aos dados obtidos durante o desenvolvimento do
projeto, como a quantidade de genes e suas funcdes. Isso revela certa
frustragdo quanto a crenga em uma ciéncia linear, pautada nos valores
positivista da Ciéncia Moderna (Zambiasi, 2006). Todavia, nas suas
palavras, pronunciadas ao final da resposta a essa questao, o geneticista ao
considerar que “com a maturidade que foi se adquirindo, mudou muito as
idéias quanto ao genoma”, manifesta o entendimento de quanto a ciéncia
nao progride de forma linear e cumulativa, mas gque muitas vezes ocorrem
rupturas e revoluc¢des no modo cientifico de pensar.

O PGH trouxe um exemplo, dos momentos em que as expectativas sdo
maiores do que os resultados imediatos. Essa afirmacao pode ser
confirmada no discurso do filésofo da ciéncia ao relatar que “se conseguiu
muito menos medicamentos, por exemplo, do que foi prometido. Muito,
muito menos doencas foram combatidas do que se esperava”. Nao ha
davidas de que foi um grande passo o mapeamento génico, no entanto,
essa, provavelmente, ndo era a Unica expectativa de muitos pesquisadores.
Os conhecimentos acumulados nos anos em que o PGH se desenvolveu
geraram mais perguntas do que respostas. Costa (2000) afirma que varias
décadas serdo necessarias para identificar entre os iniUmeros pares de
bases sequenciadas, aquelas comprometidas com a producdo de proteinas
responsaveis pela estrutura e controle do metabolismo humano.

Ao longo da entrevista os pesquisadores foram questionados quanto a
contribuicdo das descobertas advindas do PGH e pds genbmica para
cristalizar ou provocar rupturas aos conceitos propostos na década de 1950.
A intencdo desta questdo era de constatar convergéncias ou divergéncias
nos discursos dos professores-pesquisadores que, nas respostas as
questdes anteriores, manifestaram-se contrarios ou favoraveis a visdo de
uma ciéncia linear, neutra e cumulativa.

Nos discursos revelaram-se unidades de significado como:

Os conceitos iniciais sdo a base! E eu acredito neles. Acredito nessas
bases! Todos os trabalhos que sairam até hoje foram pedrinhas que
foram sendo adicionadas, organizadas para uma montagem maior.
[...] Cada um foi adicionando sua pedra [...]. Nada estd sendo
rompido! Estad sendo acrescido, esta sendo aumentado, fundamentado
(Citologista).

A estrutura foi determinada e estad determinada e €& aquela mesma.
Mas isso tudo continua de pé. [...] Uma coisa foi conseqiiéncia da
outra, foi um continuo progresso (Bioquimico).
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Contribui s6 para fortalecer, ndo teve rupturas.

Em contrapartida, percebo que alguns livros tinham conceitos errados,
principalmente em relacdo ao gene, que estdo mudando. Mas ainda
falta muito conhecimento, que pensam ter, mas ndo tém ainda
(Zoologista 2).

Nos discursos apareceram forte valores da ciéncia constituida a partir da
idade moderna. Nesse periodo havia se desencadeado a Revolucao
Cientifica, caracterizada pela busca de uma ciéncia baseada em um saber
especulativo fundamentado sobre um critério de verdade, procurando em
uma nova teoria uma representacdo definitiva da realidade (Jacob, 1998).
Nesse ambiente se estabeleceu um racionalismo empirico, tipico do
positivismo, interessado em estabelecer como se produzem as relacdes
entre os fatos, que por sua vez, construiam uma ciéncia progressiva e
cumulativa (Trivifios, 2006).

Nos discursos da maior parte dos pesquisadores se evidenciou esta
concepcao cientifica progressiva e cumulativa, enquadrada na categoria
ciéncia linear e cumulativa. Entretanto, apareceu novamente a presenca de
discursos heterogéneos, na denominada lingua dialégica, aparecendo por
meio de vozes divergentes e frases prontas no discurso:

[...] Mas, pelo menos na minha visédo, ndo sei se houve abalo, prejuizo
nao.

N&ao acredito que isso mudou o conceito, até por acreditar que a coisa
€ uma sucessao!E ai cabe uma analise: que é preciso ver sempre que
tudo que se faz ha erros e efeitos, até porque tenho uma visao
fortemente contra 0 maniqueismo e penso que as coisas nao
acontecem nesse contraponto: de um lado bem e do outro mal, de um
lado acerto e do outro erro, mas que entre eles ha um universo imenso
que precisa ser pensado e entendido. [...] (Zoologista 1).

Outro ponto de destaque estad nas convergéncias e divergéncias entre o
discurso do Zoologista ‘2’ com os discursos do Bioquimico e do Citologista,
entre suas proéprias unidades. O Zoologista ‘2’ apresentou a crenca na
continuidade para o conceito de gene, entretanto, enfatizou a presenca de
conceitos errébneos em livros didaticos, e ainda, a falta de conhecimento na
area génica.

De forma contundente, ou sutil, enfatizaram ndo detectar rupturas de
conceitos estabelecidos na década de 1950 em decorréncia dos estudos
pos-gendmicos, mas uma continuidade. No entanto, apareceram dois
discursos, peculiares. Um dos pesquisadores geneticistas mencionou
acreditar que os avancos biotecnoldgicos trouxeram uma visao dindmica, o
que para ele nao estava evidente no modelo de Watson e Crick:

[...]- Na questdo das rupturas, logo apds a apresentacdo do trabalho
de Watson e Crick, ja fomos verificando que aquela estrutura estéatica
proposta por eles, n&o era definitiva, existiam outras estruturas. [...].
Verificamos que efetivamente nosso genoma é muito dindmico e mais
do que a estrutura dele, mas como ele funciona, a regulacdo dele
(Geneticista 2).
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Outro dado que o pesquisador salientou como relevante nos resultados
divulgados pelo PGH refere-se a descoberta de apenas 3% do genoma
humano ser constituido por regides codificantes, e, ainda, a evidéncia de
que, o mapeamento genético de organismos simples esteja proximo ao
codigo genético humano. Os aspectos salientados por este pesquisador
refletem rupturas em relagdo a algumas conjecturas consagradas
anteriormente pela ciéncia (International, 2001; Keller, 2002).

Nesta perspectiva, se evidenciou além da categoria discursiva de ciéncia
linear e cumulativa, a presenca também da categoria de ciéncia complexa e
multicausal, representada no discurso do geneticista ao argumentar que o
modelo estatico de Watson e Crick foi aos poucos perdendo espaco para a
dindmica genOmica estrutural. Esses argumentos caracterizam a
descontinuidade no conhecimento génico, valores por sua vez, pautados nos
valores de complexidade e imprecisdo, pertinentes ao que Latour (2000)
caracteriza como sintomas contemporaneos. Kuhn ao criticar a visdo
positivista de que a ciéncia seria cumulativa e linear, disse acreditar que a
ciéncia progride por revolug¢des, na qual “uma teoria mais antiga é rejeitada
e substituida por uma nova, incompativel com a anterior” (Kuhn, 1979,
p.6).

Tais perspectivas apresentam-se nitidamente no discurso do filésofo da
ciéncia, ao afirmar nado acreditar na cristalizacdo conceitual génica:

[-..]- Na verdade, vocé tem essa série de descobertas que vao solver o
gene. E isso vai gerar um estado atual que é o estado de perplexidade
do estatuto ontolégico do gene. Agora € interessante também pensar
que boa parte dessa perplexidade ndo aprece para uma parte dos
pesquisadores empiricos, porque como trabalham com conceitos
operacionais, em geral tem um conceito de gene ou algum conceito de
gene que da conta das suas pesquisas. E ai, o problema da
conceituagcdo em si mesmo, fica muitas vezes disfarcado. Agora, tém
aparecido em artigos de pesquisadores empiricos, preocupagfes com a
questdo do gene. [...]. Esse fato demonstra que também a
comunidade de pesquisadores empiricos esta percebendo isso, nao
tem como manter aquela visdo do gene que foi construida na biologia
molecular a partir de Watson e Crick, é necessario repensar o que é
um gene (Filésofo da ciéncia).

O pesquisador apresenta um discurso pautado na categoria complexa e
multicausal, evidenciado na nogcdo de que as atuais descobertas tém solvido
0 conceito de gene. Entretanto, traz um ponto importante ao relatar que,
aqueles pesquisadores empiricos que trabalham com conceitos
operacionais, possuem um conceito de gene dque preenche suas
necessidades. Tal exemplo de possiveis ‘emendas conceituais’ ao gene
retrata a possibilidade de que talvez a humanidade contemporanea esteja
firmemente arraigada na Ciéncia Moderna, e que as criticas realizadas por
alguns autores em relacdo a tais valores, sejam apenas manifestacdes de
um periodo histoérico.

Diante desse panorama, os pesquisadores foram questionados quanto ao
fato de acreditarem ou ndo em uma afirmacdo de Victor Hugo que diz “A
ciéncia é assintota da verdade. Se aproxima sem cessar e ndo toca nunca”

99



Revista Electrénica de Ensefianza de las Ciencias Vol 10, N°© 1, 84-108 (2011)

(Shakespeare, 1864, p.39 apud Jacob, 1998, p.111). Entre os
pesquisadores surgiram afirmac¢des como:

Concordo. O homem estd sempre na busca, entdo nunca vai tocar
[...]. Nunca vamos topar com a cara ho muro que sempre terao varias
coisas para buscarmos! (Citologista).

A ciéncia esta sempre avancando. [...], ndo concordo que a ciéncia
detenha toda a verdade. [...]. A ciéncia esta sempre se modificando,
[...]. Dizem que nunca vamos atingir a verdade, [...]. Talvez ela nem
exista, mas vocé falou bem uma assintota, esta muito préxima e se sO
aproxime no infinito! [...], é dificil fazer esse tipo de previsao. [...]
mas puxa vida, estamos razoavelmente préximos (Bioquimico).

A ciéncia esta sempre avancando. Mas hoje ndo concordo que a ciéncia
detenha toda a verdade. [...]. A ciéncia esta sempre se modificando
(Geneticista 1).

Esses discursos expressaram uma idéia de que a ciéncia, ainda que
nunca toque, avanca acumulativamente (Zambiasi, 2006). Em
contrapartida, ndo deve ser ignorado o fato de acreditarem que, em alguns
aspectos, a ciéncia nao atingiu o apice do conhecimento. Tais palavras
traduzem uma quebra de valores como a de que a ciéncia empirica seria o
Unico conhecimento confiavel e capaz de explicar todos os fenémenos,
proposto no alvorecer da Ciéncia Moderna (Martins e Bicudo, 1989).

No discurso expresso pelo bioquimico aparecem duas concepcgdes
distintas: a afirmacdo de que a ciéncia ndo detém toda a verdade e a
expectativa de que a ciéncia esteja proxima da verdade. Sdo valores
distintos utilizados no mesmo discurso, que expressam categorias também
distintas como a de ciéncia ndo neutra e de credibilidade e ainda a de
ciéncia complexa e multicausal. Essas divergéncias expressas em um Unico
discurso caracterizam um padrao de Transicdo Paradigméatica entre o
Paradigma da Ciéncia Moderna e Contemporanea, ou ainda, sintomas pos-
modernos em uma Ciéncia ainda Moderna. Estes aspectos podem ser
observados também na seguinte afirmacao:

[...] Em alguns aspectos a ciéncia avancou com uma verdade bem
consolidada, mas em outros aspectos, vai caminhar, caminhar e
caminhar. [...] essa questdo da verdade ndo pode ser colocada como
algo estanque: do bem, do mal, do sim, do ndo, do verdadeiro e do
falso. N&o creio que chegara um momento: hoje ndés sabemos tudo.
Nao! (Geneticista 2).

Neste aspecto vale lembrar que em varios momentos da histéria as
regras e valores legitimados pela Ciéncia Moderna, ndo conseguiram dar
suporte para todas as pesquisas emergentes, abrindo espago para O
surgimento de novas teorias incompativeis com a anterior (Kuhn, 1979).
Este fato demonstra que, regras, programas ou paradigmas, existem e 0s
cientistas trabalham dentro de seu enfoque. No entanto, conforme
Feyerabend (1977), ndo existem condi¢cdes duradouras que possam limitar
a investigacao cientifica. O pesquisador propde esta visdo ao salientar que a
verdade n&o poderia “ser colocada como algo estanque”, ou seja, limitado
por unico paradigma.
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Alguns pesquisadores expressaram de forma mais contundente seu
ceticismo em relacdo ao alcance da ciéncia, revelando a presenca das
categorias de ciéncia ndo neutra e ciéncia complexa multicausal, conforme
abaixo:

Acho que o homem ndo tem poder de atingir todo o conhecimento.
Tantas coisas que quiseram desvendar: influenciar no sexo, mas nunca
conseguem um resultado totalmente positivo (Zoologista 2).

Nao concordo com essa afirmacdo. Ndo ha critérios para sabermos se
estamos se aproximando gradualmente da realidade.

Essa idéia de realismo de convergéncia € uma idéia que varios autores
defendem de que ja4 que ndo ha verdade absoluta, chegard bem
pertinho, como numa assintota!

[...] usamos os modelos, pois os modelos sdo capazes de dar conta
das tarefas que propomos a eles, mostra o valor pragmatico dos
modelos. Mas ndo vejo como se possa fazer uma inferéncia do valor
pragmaético para o conhecimento da realidade. [...] o valor pragmatico
dos nossos modelos ndo parece implicar necessariamente em que a
gente estad sabendo alguma coisa da realidade. Nao tem como fazer
um raciocinio de aproximacao via assintota (Filésofo da ciéncia).

O ultimo discurso traz a discussdo ainda a questdo do poder da verdade
(Foucault, 1977) como critério de validacdo, negando de forma marcada
alguns valores da Ciéncia Moderna ao discursar que “vocé ndo tem acesso
ao real para ter um parametro e saber se vocé estd se aproximando ou
nao”. Deve ser lembrado que o inicio da Ciéncia Moderna foi marcado pela
necessidade de um método que legitimasse o0 que era verdade ou nao,
sendo para isso usado a duvida e os reiterados testes como forma
confirmatdria (Mayr, 2008; Jacob, 1998).

Na perspectiva de identificar, com mais veeméncia, os valores
paradigmaticos manifestados implicitamente em relagdo a ciéncia, como
forma de producdo de conhecimento nos discursos, uma nova questao foi
introduzida aos entrevistados. Para tanto, foi introduzida entre os
professores-pesquisadores uma afirmacao de Jacob (1998, p. 91), em que o
autor retrata a biologia como uma ciéncia que “conhece ciclos de humor,
com periodos de otimismo seguidos de periodos de depresséo.”

Os periodos de otimismo corresponderiam ao que Kuhn (1998)
caracteriza como, a ciéncia normal em trabalho intenso com suas teorias
aceitas, ou seja, o periodo em que a teoria esta em plena vigéncia, sendo
capaz de fornecer problemas e solucdes para a comunidade. Por outro lado,
os periodos de depressdo seriam aqueles em que essas teorias nao
conseguem responder a todas as questdes a qual se propuseram, passando
a serem questionadas por novas teorias, entrando em exaustéo, atingindo o
que Bachelard (1996) denomina de obstaculo epistemoldgico.

Diante dessa afirmacdo e considerando-se as expectativas direcionadas
pela engenharia genética, os professores-pesquisadores foram questionados
sobre qual ciclo representaria nitidamente o momento atual, século XXI,
para a genética biomolecular, bem como, quais acontecimentos sinalizariam
seus posicionamentos. Entre os professores-pesquisadores apareceram
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unidades de significado como: “a fase atual € de otimismo, expectativas das
coisas, [...], tem tanta coisa nova acontecendo!” (Geneticista 1). Outros
ainda acrescentaram a essa afirmacéo o fato de que, “por muitos anos nao
vamos viver depressao” (Citologista).

Enquanto nas palavras de Kuhn (1998), o ciclo de otimismo representa-
se pela vigéncia da teoria, no discurso do entrevistado, se percebe que “as
coisas novas acontecendo”, sdo mencionadas como justificativa para
qualificar a genética em uma fase de otimismo. Entretanto, o periodo atual
nao representaria a crise do paradigma anterior, ao supor que bastava
mapear e sequUenciar o genoma para se descobrir as mais implicadas
relagcbes entre genes e caracteristicas? No mesmo prisma do primeiro
discurso, o segundo complementa que “por muitos anos ndo vamos viver
depressdo”. Nessa perspectiva, vale questionar até que ponto os resultados
gendbmicos nao caracterizaram o inicio de uma depressdo? Deve ser
lembrado que idealizadores desse mega projeto como Craig Venter, sairam
pouco a pouco do cenario genbmico ao evidenciar que sua ambicdo estava
longe de acontecer.

Diante desses episédios, deve ser salientado que, para uma Andlise de
Discurso “a palavra esta sempre carregada de um conteddo ou de um
sentido ideolégico ou vivencial” (Bakhtin, 1990, p. 95). Portanto, na
sequéncia cabe destacar, alguns comentarios com mais detalhes, bem
como, a contraposicao de alguns professores-pesquisadores, que por sua
vez, demonstram nas entrelinhas e de forma implicita suas concepcdes de
producéo cientifica.

O momento é de otimismo, pois esta havendo muitas respostas. [...].
O olhar do cientista hoje ndo é mais o perfeito, o sistema, mas o
entendimento das moléculas, o nivel molecular. [...] (Geneticista 2).

[...] o pico de otimismo, ja passou, [...] estamos descendo [...]. Em
contrapartida ndo estamos no fundo do po¢co também. E ndo acredito
que chegaremos ao fundo do pocgo, logo teremos uma nova subida
[...]. Estamos mais sébrios. [...], embora nem sempre haja muitos
altos e bem baixos, ha altos e baixos (Bioquimico).

O ciclo é de depressdo. Porque hoje vejo que ndo conseguem explicar
muita coisa. Aquele empolgamento que tiveram no inicio caiu. Com a
parte de plantas houve um pouco mais de avanco, mas com relacdo ao
homem, o momento ainda é de depressao, [...] (Zoologista 2).

De otimismo com certeza! [...] nos trabalhos da genémica e biologia
molecular hoje, o que vocé vé na verdade é um discurso ainda de
promessas. [...], e creio também que por mais que devamos criticar o
determinismo e os exageros, de fato a biologia vive, em parte por
causa dos resultados da gendémica funcional e estrutural, um momento
muito interessante. [...], agora se deixarmos de lado essa ‘dama
reducionista’ que nos acompanha as coisas serdo bem melhores!
Podermos dar saltos muito maiores! De qualquer forma, a biologia esta
sendo transformado diante de nossos olhos. O momento € de muito
otimismo! (Filésofo da ciéncia).

No primeiro discurso aparece o enquadramento da ciéncia em uma fase
de otimismo, 0 que poderia direcionar a percepcdo de uma ciéncia ingénua,
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caracterizando a presenca de categorias de ciéncia neutra. Entretanto, na
seqléncia, o entrevistado d& indicios da quebra dessa visdo de ciéncia
ingénua e perfeita, ao afirmar que o olhar do cientista mudou, ndo sendo
mais o “perfeito, o sistema”. Porém retrata que o olhar do cientista esta
voltado para “o entendimento das moléculas, o nivel molecular”,
caracterizando a presenca da categoria denominada nessa pesquisa por
ciéncia reducionista, pautada no entendimento molecular como resposta
para as complexidades ainda nao compreendidas pela ciéncia.

Certamente, o entendimento molecular tem o potencial de trazer muitas
respostas ainda ndo alcancadas, entretanto, o que se percebe entre grande
parte dos pesquisadores, tem sido o lance de “todas as suas cartadas” nas
moléculas, na compreensdo do entendimento génico. A presenca de
concepcgdes reducionistas entre os professores-pesquisadores demonstra
ainda, a forte influéncia dos valores do Paradigma da Ciéncia Moderna como
legitimadores durante suas argumentacdes (Zambiasi, 2006).

No que se refere ao entendimento molecular, cabe ser destacado ainda
que, algumas pesquisas tém demonstrado a existéncia de uma relacdo
estreita entre as moléculas e outros fatores, o que demonstra ndo ser
suficiente apenas conhecer totalmente as moléculas, mas também, sua
interacdo e resposta ao ambiente (Jackson-Grusby e Jaenisch, 1996; Reik e
Walter, 1998).

No segundo discurso detalhado acima, aparece a afirmacdo de que a
ciéncia ja tenha passado pela fase de otimismo, o que parece antagbnico ao
primeiro discurso. Em contrapartida, o entrevistado retoma o fato de néo
acreditar que a ciéncia esteja ou chegue ao fundo do poco. Dessa forma,
aparece a forte credibilidade da ciéncia, acrescentada pelo discurso de que
“embora nem sempre haja muitos altos e bem baixos, ha altos e baixos
(Bioguimico), configurando uma categoria de ciéncia nao neutra e de
credibilidade.

O discurso do Filésofo da Ciéncia direciona dois pontos interessantes: o
fato de enquadrar a ciéncia em uma fase de otimismo, o que poderia
direcionar a percepgdo de uma ciéncia ainda linear, caracterizando a
presenca de categorias de ciéncia linear e cumulativa. Entretanto, na
sequéncia, o entrevistado direciona a quebra dessa concepc¢do de ciéncia
afirmando que “se deixarmos de lado essa ‘dama reducionista’ que nos
acompanha as coisas serdo bem melhores! Podermos dar saltos muito
maiores!”. Esse discurso demonstra que apesar do pesquisador ndo negar o
quanto a ciéncia avancou, nao significa que tenha uma concepc¢ao ingénua
de ciéncia ao ponto de negar a presenca da “dama reducionista” na biologia
molecular, ou seja, seu discurso pauta-se na categoria de ciéncia nao
reducionista, direcionando uma visdo complexa.

Entretanto, diante de alguns vestigios reducionistas entre os professores-
pesquisadores, ao longo da entrevista foram questionados sobre
acreditarem ou ndo de que o momento atual represente um determinismo
tecnoldgico, e ainda, caso acreditassem, que retratassem a diferenca desse
panorama em relacdo ao passado eugénico racial da década de 1940. A
pertinéncia dessa questao se deu ao fato de o reducionismo ter como ‘mao
dupla’ o determinismo em suas vertentes, como a crenca de que a
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tecnologia e as pesquisas genéticas, por exemplo, possibilitassem as mais
variadas intervencfes e padrfes de beleza e saude.

Entre os professores-pesquisadores apareceram unidade de significado
como “estamos vivendo essa época” (Geneticista 1), “continuamos, porém
de outra maneira (Zoologista 1)”. Outro pesquisador firmemente disse que
“estamos vivendo talvez um reducionismo, estd tudo se reduzindo ao
carbono, hidrogénio, isso eu acredito. Nao acredito em forca vital, nada
misterioso, eu sO acredito nas moléculas, sao elas que determinam tudo”
(Bioquimico).

Esta dltima afirmag¢do demonstra o quanto os valores reducionistas estdo
presentes na producdo cientifica, principalmente, entre os pesquisadores
moleculares. As bases da ciéncia moderna e as contribuicbes que a
engenharia molecular permitiu a ciéncia nos ultimos quarenta anos
justificam a categoria de discurso ciéncia reducionista, presente nas
entrevistas. Em alguns discursos essa tendéncia se mostrou sutil, nessa
afirmacao, entretanto, aparece evidente por meio de palavras arraigadas de
conceito. Nesse caso o reducionismo transita como uma palavra arraigada
de conceitos e acumulacdes ideoldgicas do Paradigma da Ciéncia Moderna.

Entre os discursos acerca de um possivel determinismo tecnoldgico,
apareceu também a afirmacdo de que “o que difere hoje séo as intengdes,
como busca de tratamentos, para melhorar” (Zoologista 2).

Tal discurso apresenta uma eugenia positiva, pautada em peqguenas
intervengdes que traga mais qualidade de vida, o que demonstrar crer que
a eugenia ndo faca parte apenas do passado. Nessa perspectiva vale
ressaltar que, Mai e Angerami (2006) afirmam que a eugenia néo faz parte
apenas do passado. Enquanto no passado a eugenia se destacou ao se
utilizar das leis da hereditariedade para explicar comportamentos sociais
indesejaveis, atualmente, os cientistas transitam no campo da composi¢cao
dos genes, para possibilitar o acesso aos beneficios dessa tecnologia.

O entrevistado ressaltou ainda, a preocupacao de que “essas tecnologias
venham futuramente padronizar perfis de caracteristicas” (Zoologista 2).
Tal afirmacdo evidenciou a presenca de uma categoria de discurso aqui
denominada de ciéncia determinista. As concepg¢des pautadas em valores
deterministas conferem ao DNA a responsabilidade em deter todas as
informacdes codificadas (necesséarias e suficientes) para determinar as
caracteristicas de um individuo, desconsiderando a possivel interferéncia do
ambiente (Burbano, 2006).

Nao restam duvidas de que, os avancos biotecnoldgicos, alcancando o
‘gosto popular’, proporcionou as pessoas Vvislumbrarem a busca da
longevidade, o impedimento de doengas que poderiam desenvolver, entre
outros. Entretanto, os conhecimentos genéticos em desenvolvimento na era
pés-gendmica, século XXI, ao invés de apoiar as nocOes deterministas,
criaram desafios criticos a essas noc¢des, evidenciando a complexidade no
sistema génico, bem como, a possibilidade de influéncias externas ativarem
ou silenciarem certos genes.

Esse olhar pautado nas relacbes complexas e sistémicas, caracterizado
como categoria discursiva de ciéncia complexa e multicausal, pode ser
observado nas palavras do entrevistado abaixo:
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Na verdade pelo contrario. A eugenia do passado, hoje caiu por terra.
Primeiro, porque pelo sequenciamento observamos que somos
parecidos com outros organismos, com poucas diferencas; A evolucéo
tecnolégica esta dizendo que: apesar de haver um sequenciamento
expresso em nosso hascimento sinalizando que podemos ficar doente,
nao significa que venhamos a ter aquela doenca. (Geneticista 2).

Nas palavras desse entrevistado, as ultimas pesquisas tém demonstrado
0 quanto as expectativas eugénicas imbuidas entre as pessoas estao longe
de serem alcancadas, uma vez que, as pesquisas tém corroborado para a
complexidade génica e suas multi-influéncias. Essa atmosfera retrata o
quanto, a propria ciéncia com suas pesquisas, direcionam o0s prévios
diagnosticos  fechados reducionistas e  deterministas, para as
imprevisibilidades, complexidades e multicausalidades (Moraes, 1997;
Behrens, 2003), pertinentes a visdo de Ciéncia Contemporanea.

Cabe ressaltar que, um dos entrevistados ao afirmar crer na presenca
eugénica nas pesquisas atuais reiterando que “a genética, em particular,
sempre vive um enamoramento problematico com a idéia de que ela possa
melhorar a espécie humana”, trouxe a discussdo um ponto de
questionamento importante para a ciéncia:

[...] h& campos de pesquisas que sdo absolutamente injustificados, por
exemplo, para que investigar um método que permitam que as
pessoas escolham o sexo do bebé&? Qual a utilidade disso? Isso ndo
melhora a humanidade em nada, [...]! Por que essa pesquisa é feita?
Por que ela é financiada? Quais sdao os interesses que estao por tras
disso? Ou quando um pesquisador escreve que ‘a pesquisa dele ira
beneficiar a humanidade, porque ir4 curar uma doencga’. Quem é essa
humanidade? Qual poder aquisitivo precisa ter para poder comprar o
produto tecnolégico que vai sair da pesquisa que esta sendo feita?
(Fil6ésofo da ciéncia).

Tais argumentos colocam em xeque a visao de uma ciéncia neutra, a qual
simplesmente trabalha para o bem da humanidade. Essas questdes trazem
ao questionamento as bases de financiamentos e a percepcdo de que a
ciéncia esta envolta por aspectos sociais e econdmicos, ao passo que,
muitas pesquisas direcionadas beneficiam apenas a parcela da populagcdo de
longo alcance econbmico. Certamente, tais destaques explicam o0 sinuoso
percurso da ciéncia, e principalmente, responde a tantos avangos
tecnolégicos, uma vez que, tais recursos sao bem aceitos pela populagdo
economicamente ativa.

Consideracdes

Este trabalhou possibilitou evidenciar a presenca de concepgdes
matizadas pelos valores do cientificismo moderno como a crenca de uma
construcao linear e cumulativa da ciéncia.

Todavia, deve ser ressaltada a presenca de uma atenuacdo nas
tendéncias reducionistas e deterministas nos discursos durante algumas
questdes que implicavam conceitos gendbmicos associados a relacdo entre o
gene e sua expressao fenotipica. Tais posicionamentos revelam a presenca
dos sintomas contemporaneos, como o0s valores denominados de
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complexidade e imprevisibilidade presentes em questdes associadas ao
determinismo tecnoldgico e a eugenia positiva.

A ciéncia do século XXl alterna em sua producdo de conhecimento,
principios da cientificidade moderna como linearidade e causalidade aos
sintomas contemporaneos (Latour, 2000) e seus questionamentos em
relacdo a uma ciéncia neutra de ideologias.

Tais sintomas contemporaneos tém o potencial de apresentar a ciéncia
como uma forma de producao cientifica humana, desestabilizando dessa
forma a heranga de uma ciéncia neutra e infalivel, legitimadora de verdades
as quais a sociedade se submete.
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