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Resumo: A Filosofia da Ciéncia ocupa-se com a racionalidade da ciéncia, mas a ciéncia tradicional vai sendo
crescentemente substituida pela tecnociéncia, que implica uma diferente racionalidade, ou seja, uma diferente
maneira de justificar seus propdsitos e métodos. Neste artigo descrevemos as origens e a evolucao histérica da
tecnociéncia e as mudancas que ela introduz na pesquisa cientifica, particularmente no seu ethos. Essas mudancas
deveriam causar uma transformacao na Filosofia da Ciéncia, fazendo com que inclua questdes éticas e politicas
junto com as epistemoldgicas, e que trabalhe em cooperacdo com outros estudos sobre a ciéncia.
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Abstract: Philosophy of science deals with the rationality of science, but traditional science is increasingly replaced
by technoscience, which implies a different rationality, that is, a different way of justifying its goals and methods.
In this paper we describe the origins and historical evolution of technoscience, and the changes it introduces
in scientific research, particularly in its ethos. Those changes should cause a transformation in the philosophy
of science, making it to include ethical and political questions along with epistemological ones and to work in
cooperation with other studies on science.
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A expressdo “tecnociéncia” designava inicialmente o condicionamento cada vez maior da ciéncia pela
tecnologia, assim como esta ultima resultava, de maneira crescente, do progresso cientifico. R. Queraltd
(QUERALTO, 2001) aponta para as diversas formas em que a pesquisa cientifica estd mediatizada pelos
artefatos tecnoldgicos. A tecnologia, argumenta Queraltd, nio é um mero instrumento para a ciéncia,
mas um meio permanente da mesma (a0 menos, em muitas das suas praticas mais apreciadas, teérica ou
tecnologicamente, da compreensdo do genoma humano a indagacio dos possiveis limites do universo).
Por isso, “tecnociéncia” designa também a ciéncia dificil de distinguir da tecnologia.

Sem perder esse significado, a palavra passou a designar algo mais amplo: a complexa vincula¢do da
ciéncia e a tecnologia com as institui¢ces econdmicas, politicas e militares. “Tecnociéncia” é agora o nome
dos grandes projetos, com finalidade prética, em que a ciéncia bésica entra como meio ou subproduto da
pesquisa e ndo como fim em si mesma. Trata-se, por exemplo, de sintetizar um remédio, de otimizar
determinada producio industrial, de aperfeicoar uma arma ou um sistema de defesa, e nao de ampliar o
saber em matéria de fisica, quimica, biologia, etc. Por outra parte, as pesquisas que ainda conservam o
interesse pelo valor intrinseco que se atribui ao conhecimento veem-se forcadas a apelar para justificagdes

praticas a fim de obter o necessario financiamento, cada dia mais volumoso na “ciéncia de ponta”.

Os projetos e realizacdes tecnocientificas apresentam-se socialmente como racionais, e até como
exemplarmente racionais. Trata-se, no entanto, de uma racionalidade diferente da racionalidade da
ciéncia tradicional, se por racionalidade entendemos seus propésitos e critérios de legitimagao, isso
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apesar de que a tecnociéncia se apresenta amitide como se fosse a mesma ciéncia tradicional levada a suas
ultimas consequéncias. “Ciéncia tradicional” significa aqui a indagagao da Natureza e da sociedade com a
finalidade se alcancar um conhecimento objetivo, isto ¢, vélido para todo aquele que possuir a requerida
competéncia e relativamente isento de vieses provenientes do preconceito, do desejo e do interesse nao
cognitivo. Esse conhecimento supde-se que seja valioso para melhor viver, de onde a legitimidade, de
principio, de suas aplicagdes em forma de tecnologia. (A “razdo de Platao” auxiliando a “Razédo de Ulisses”,
na bela comparacio de Whitehead). Mas a tecnociéncia, como mostrarei, nio é exatamente isso.

A filosofia da ciéncia lida com a especifica racionalidade da ciéncia. A realidade da tecnociéncia, que
parece estender-se paulatinamente a todos os &mbitos de pesquisa, desafia a compreensao filoséfica.

1. ATECNOCIENCIA COMO MODIFICACAO DA CIENCIA TRADICIONAL
1.1 O FENOMENO HISTORICO DA TECNOCIENCIA

Segundo o filésofo espanhol Javier Echeverria (ECHEVERRIA, 2003),” as raizes da tecnociéncia
encontram-se na macrociéncia (Big Science) da quarta década do século XX, mais precisamente nos
projetos cientifico-tecnolégicos empreendidos pelos Estados Unidos durante a Segunda Guerra
Mundial, principalmente no Projeto Manhattan que possibilitou a bomba atémica. Outros projetos
macrocientificos foram 0 ENIAC (de Pennsylvania), que desenvolveu os computadores, e o laboratério
de radia¢ao do MIT, que inventou o radar. Em todos esses casos, cientistas e engenheiros colaboraram em
projetos financiados pelo exército, com fins bélicos, embora tenham originado também ideias e artefatos
que fizeram avancar o conhecimento cientifico.

Ja atecnociéncia é um produto do pds-guerra, derivado da macrociéncia, da qual se diferencia porque
as pesquisas ndo sao financiadas tnica ou principalmente pelos governos (mas por empresas privadas), e
porque os projetos nao sao necessariamente gigantescos. Echeverria indica como origem da tecnociéncia
o informe que elevou o engenheiro Vannebar Busch (originirio do MIT) a entdo presidente dos EUA
em 1945, propondo o forte e sistemdtico incentivo governamental a ciéncia e a tecnologia como
instrumentos de progresso e afirmagio do pais na cena internacional. O Informe Bush teve como efeito o
estabelecimento de “um novo contrato social da ciéncia entre cientistas, engenheiros, politicos, militares e
corporagoes industriais” (ECHEVERRIA, 2003).% Esse novo contrato foi a base das politicas de ciéncia e
tecnologia que diversos paises comegaram a implementar na sua aspiragao ao desenvolvimento e a defesa,
e deu um novo impulso aos complexos industriais e comerciais do sistema capitalista. Cabe sublinhar que
a pesquisa cientifica ndo se justificaria doravante pela busca da verdade ou o controle da Natureza, mas
pelo predominio econdmico, militar ou politico (ndo incompativeis entre si). A vinculagdo entre a ciéncia
e o poder, latente desde a famosa consigna vinculada a Francis Bacon (“Saber é poder”) e implementada
fragmentariamente desde finais do século XIX, consolidou-se com o advento da tecnociéncia.

1.2 MODIFICACOES NA PRATICA CIENTIFICA

A transformagao de parte da ciéncia em tecnociéncia acarretou modificagdes as vezes profundas nos
tragos tipicos da ciéncia tal como concebidos pelos filosofos. Certas demonstragoes, por exemplo, tao
somente podem ser feitas mediante o computador (o teorema das quatro cores em Topologia é um
dos casos mais conhecidos).* Os experimentos tornam-se amitde virtuais, o que foi possibilitado pela
informatica, a qual permitiu representar e simular diversos tipos de sistemas complexos e de agdes
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(sobretudo, aqueles que nio podiam ser abordados com as matemdticas tradicionais), o que implica

também uma grande economia de recursos.
Por ejemplo, se pueden representar las posibles ondas de expansiéon de una bomba,
el movimiento de varios aviones en un espacio aéreo, las posibles trayectorias de un
misil, los efectos destructivos de un depredador sobre un banco de peces, la evolucién
previsible de una cosecha, la situacion de las capas altas de la atmosfera, la evolucion de
una economia en funcién de unos datos macroecondmicos u otros, los resultados de la
explotacion de una empresa, etc. (ECHEVERRIA, 2003, p. 102)

Ainformatizagdo da pesquisa afeta igualmente, de modo bem conhecido, a obtencao e o processamento
de dados. Estes ultimos transformam-se em “teledados” ou “infodados”, vale dizer, em informag¢oes
produzidas, tratadas e transmitidas mediante linguagens, artefatos e sistemas possibilitados pela
informatica e as tecnologias da comunicagio (das que a internet é uma sorte de sintese). As observagdes
sao realizadas frequentemente por aparelhos, que operam nao raramente de maneira automadtica, o que
altera a nogao tradicional de “evidéncia empirica”

Correspondendo a essa mudanga na indole dos dados, também os objetos da pesquisa cientifica sao
diferentes. Os objetos sao inferidos dos dados que os representam, dados que, como foi dito, resultam da
tecnologia utilizada. Esta tltima pode, de resto, sugerir novos objetos (como os fractais em matematica).
No campo das ciéncias factuais ou empiricas, os fatos a que se remete a pesquisa resultam de agdes
tecnoldgicas e sao entendidos e avaliados tdo somente em func¢io das mesmas.’ Dados corretos e fatos
estabelecidos implicam a¢des bem executadas e aparelhos confidveis. Além do mais, a ocorréncia dos fatos
¢ de algum modo dada por pacifica: uma vez iniciado um projeto tecnocientifico, da-se por descontado
que os fatos irdo se produzir por acréscimo e até com data prevista. Isso destaca o mais importante papel
do projeto (design) e da planificagdo neste tipo de pesquisa em comparagio com a ciéncia tradicional.

A linguagem tecnocientifica difere também da linguagem da ciéncia tradicional. Os termos e conceitos
habituais em ciéncia, com seu cardter referencial, ndo desaparecem, porém “superpdem-se a eles as
tecnolinguagens” (ECHEVERRIA, 2003). Estas ultimas, linguagens informaticas, referem-se, nio a
entidades, mas a a¢oes. Ou melhor:

Aunque pueden referirse a cosas y objetos ello es secundario. Ante todo, los lenguajes informéticos
ordenan acciones. Un lenguaje de programacion estd basado en comandos para que una maquina lleve a
cabo determinadas acciones cuando se den una serie de condiciones previamente fijadas. (ECHEVERRIA,
2003, p. 151, italicos do autor) O sujeito da tecnociéncia nao é apenas plural (a comunidade cientifica,
como nos acostumamos a pensar a partir de T. Kuhn), mas também mais complexo. Em um projeto deste
tipo unem suas forgas cientistas e tecnélogos (geralmente, engenheiros), porém nele intervém igualmente
outros agentes, como os empresirios que financiam a pesquisa (um assunto que retomarei depois). Em
todo caso, os pesquisadores trabalham em laboratérios (com frequéncia pertencentes a inddstrias) que
atuam em rede, e por isso o local da tecnociéncia tampouco é tio definido como na ciéncia tradicional.
E quase supérfluo dizer que, de modo mais acentuado que nesta dltima, a atividade de um cientista ¢
segmentada (ou seja, o cientista ocupa-se de uma etapa ou fase de uma operagio cujo sentido total pode
escapar-lhe, como ao operdrio de uma inddstria).®

As mudangas na pritica cientifica podem também assinalar-se tomando como referéncia algumas das
categorias propostas por Kuhn. Os “exemplares” da tecnociéncia sao aparelhos, ou modos de organizagao
ou funcionamento eficientes. As “generalizagdes simbolicas” estio representadas pelos softwares
utilizados para controlar o funcionamento dos instrumentos. A “incomensurabilidade” teérica apontada
por Kuhn corresponde a incompatibilidade (pratica) de sistemas tecnocientificos rivais.
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As controvérsias entre “paradigmas” transformam-se em contendas que

(...) no se producen en las revistas y libros cientificos, sino en las oficinas y agencias donde se lucha por
obtener la financiacién adecuada para los macroproyectos y las nuevas instituciones que habria que crear
para desarrollarlos. Se resuelven a favor de unos u otros mediante acciones y decisiones de politica cientifica
(puiblica o privada), no mediante un debate metodolégico o epistemolégico. (ECHEVERRIA, 2003, p.
177)

Do ponto de vista epistemoldgico, observa Echeverria, a tecnociéncia ndo implicou mudangas
fundamentais. Nao deu origem a teorias radicalmente diferentes das anteriores nem a novas formas
de explicagdo dos fendomenos. No entanto, nela predomina certo tipo de modelos (computacionais,
sistémicos e evolucionistas)’ e modificou-se a nog¢ao de aceitabilidade do conhecimento cientifico. O
contexto de avaliagdo das idéias e a¢Oes tecnocientificas é mais complexo que o “contexto de justificacio”
(Reichenbach) tradicional, porque agora operam nio apenas critérios epistémicos, mas também critérios
técnicos, econdmicos e politicos. Além do mais, a pesquisa tecnocientifica tem, por razdes 6bvias, um
cardter transdisciplinar. O anterior nao significa, todavia, que as disciplinas tradicionais ndo tenham se
desenvolvido tecnologicamente. Pelo contrdrio, isso ocorreu e causou alteragdes notdveis nas mesmas.

1.3 ATRANSFORMAGCAOQO DAS DISCIPLINAS CIENTIFICAS

A matematica foi revolucionada pelo uso dos computadores, que permitem realizar célculos ou resolver
problemas que antes consumiam séculos de tentativas, e estimularam novas teorias (a Algoritmica, a
Teoria das Fungdes Recursivas, a Inteligéncia Artificial, etc.). A astronomia transformou-se, nio apenas
pelo surgimento da radioastronomia, mas também pela implementagao do telescopio espacial Hubble.®
Embora este dltimo tenha permitido melhores observacoes e o teste de diversas teorias, a principal
transformagao deu-se na comunidade de astrdnomos, até entdo atomizada.

[D]el observatorio localizado en una determinada institucion se pasé al observatorio-red, con una gran
cantidad de astrénomos conectados al Hubble para poder acceder a los datos. La informatizacién de la
investigacion astrondmica result6 asimismo necesaria, al igual que la firma de contratos de colaboracién
con la Nasa por parte de las universidades y observatorios astronémicos beneficiarios. [ ...] Toda una
cultura de investigacion fue transformada. (ECHEVERRIA, 2003, p. 116)

No que tange a fisica, ela foi a primeira disciplina em que se evidenciou a tecnociéncia. O projeto
Manhattan para a produgdo da bomba atémica continua sendo um modelo de integragao da fisica com
outras disciplinas cientificas e tecnoldgicas, com participagao decisiva das tecnologias informaticas,
disponibilidade de recursos financeiros e apoio oficial. Uma integragdo analoga exige hoje a construgao
dos grandes aceleradores de particulas.

A quimica, vinculada as empresas desde a Revolugao Industrial, é um claro caso de uma drea cientifica
inclinada a gerar projetos tecnocientificos. Echeverria analisa o caso, paradigmatico, da empresa Du Pont,
que criou seu primeiro laboratério em 1902 e instalou em 1927 uma pequena equipe de pesquisa basica
em quimica. Mas a descoberta, por essa empresa, do neopreno (a primeira fibra sintética) e sobretudo,
do nylon (uma poliamida) em 1940, fez com que a pesquisa se transformasse em um empreendimento
tecnocientifico, integrando cientistas, engenheiros e peritos em estudo de mercado com a finalidade de
produzir industrialmente e comercializar o nylon. A eficicia da companhia Du Pont fez com que fosse
contratada para fornecer o plutdnio necessario para o projeto Manhattan. (ECHEVERRIA, 2003, p. 128)°

A medicina teve um forte impulso na dire¢do da tecnociéncia como consequéncia das pesquisas
realizadas durante a guerra para conhecer os efeitos da radiatividade e dos materiais quimicos utilizados
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para processar o urdnio. Terminada a guerra, os conhecimentos obtidos com finalidade bélica foram
liberados do segredo e aplicados & medicina nuclear. Uma das recomendagées do Informe Bush era,
precisamente, o desenvolvimento da ciéncia e a tecnologia para melhorar a saide da populagao, e porisso
surgiram institutos de pesquisa como o de Oak Ridge Institute of Nuclear Studies, que nao apenas fabricava
e distribuia radioisétopos, mas também formava peritos na produgao dos mesmos. O instituto, comenta
Echeverria, “funcionou como una fibrica, mas também como um motor no setor das macrociéncias da
saude, dentro do sistema CyT norte americano” (ECHEVERRIA, 2003, p-133).

Na biologia, 0 avango da tecnocientificagdo est representado, inequivoca porém nio exclusivamente, pelo
Projeto Genoma Humano, possibilitado pela influéncia na genética da informética e das computing sciences.

La secuenciacion de los genes es ante todo una operacién tecnoldgica, que requiere considerables
medios y habilidades técnicas. Los datos que se obtienen (el mapa del genoma humano, por ejemplo)
son estrictamente informdticos, de modo que sélo pueden ser representados con ayuda de potentes
ordenadores. La empresarializacion de la actividad investigadora es muy habitual en genética. Por otra
parte, el Proyecto Genoma Humano acab6 generando auténticos bancos de conocimiento, que produjeron
considerables beneficios econémicos. (ECHEVERRIA, 2003, p. 144, itilicos do autor)

Também a geologia transformou-se em virtude do uso de satélites e tecnologias informaticas. Hoje é
possivel conduzir estudos geolégicos de outros planetas (o que coloca em questio o nome da disciplina:
“estudo da Terra”). O geélogo dispde atualmente de aparelhos que permitem detectar objetos ou
substincias a grande profundeza, bem como de técnicas de representagao visual tridimensional para
simular processos geoldgicos, o que pode auxiliar na prevengao de cataclismos e na exploragao do fundo
marinho (mas é também conveniente para as companhias petroleiras).

Por dltimo, as ciéncias sociais nao escaparam da tecnocientifizagao, segundo Echeverria, a0 menos em
certas dreas da sociologia e da economia.

[D]ada la complejidad de las sociedades, la tecnologia es un requisito imprescindible
para obtener datos empiricos, asi como para procesarlos, almacenarlos, compararlos
entre si, etc. (...) La utilizacién de lectoras dpticas automatizadas para procesar los
datos brutos muestra de nuevo que también en el caso de la sociologia la obtencién
de datos empiricos significativos serfa imposible sin recurrir a diversas herramientas
tecnoldgicas. Otro tanto cabe decir en el caso de la economia, cuyas investigaciones
recurren una y otra vez a simulaciones informéticas para modelizar la situacién de la
economia en los diversos paises.” (ECHEVERRIA, 2003, p. 146)"°

1.4 MUDANCAS NO ETHOS DA CIENCIA

Se a tecnociéncia implica grandes mudangas na pratica cientifica, a modifica¢do dos propdsitos e da
atitude cientifica nio é menor. A mais importante consiste em que o conhecimento deixa de ser entendido
como um fim e um bem em si mesmo, para se converter em um meio para outras finalidades (econdémicas,
politicas, bélicas, sociais).

[L]a novedad consiste en lo siguiente: el conocimiento habia sido considerado como un bien epistémico.
Ningun cientifico de la época moderna tuvo dudas al respecto. Es preciso buscar el conocimiento porque
éste es un bien en si, independientemente de que sea aplicable o no, o de que rompa con los sistemas
previos de saber. Con la llegada de la tecnociencia, la informacién y el conocimiento siguen siendo bienes

epistémicos, pero devienen bienes tecnoldgicos, econémicos, militares y politicos. (ECHEVERRIA, 2003,
p- 106)
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Com outras palavras, a tecnociéncia implica uma alteracdo da constelagao de valores em que se insere a
ciéncia. A pesquisa ¢ impulsionada por valores extra-cientificos (em sentido tradicional), cujo peso se faz
sentir em diferentes aspectos ou momentos da atividade cientifica, a comegar, é claro, pelo estabelecimento
do seu objetivo. E ainda que se espere, em principio, obter conhecimentos rigorosamente justificados, os
critérios de producio e avaliagdo dos mesmos nao podem menos que ser afetados pelos interesses das
institui¢des que dirigem e financiam a pesquisa.

Essa influéncia percebe-se, por exemplo, na preferéncia por teorias e explicagdes mais simples, menos
onerosas, mais rdpidas de serem obtidas, embora sejam defeituosas ou superadas do ponto de vista
tedrico. Com outras palavras, o sacrificio da verdade a utilidade ou a conveniéncia, que constituia j4 uma
tendéncia da tecnologia, acentua-se na tecnociéncia. Por outra parte, a verdade como correspondéncia
das ideias com a realidade estd subordinada a corregido prévia das agdes tecnoldgicas (e a confiabilidade
dos aparelhos). Por isso, a objetividade da ciéncia “se desloca dos fatos para as agdes” (ECHEVERRIA,
2003, p. 225).

Os valores que intervém na tecnociéncia, além de serem diversos, ndo sio compartilhados por todos
0s agentes (cientistas, engenheiros, industriais, politicos, etc.) , 0 que ocasiona conflitos estruturais, ou
seja, inevitaveis. Nao se trata apenas de valores cognitivos, técnicos, empresariais e politicos; na medida
em que a tecnociéncia depende do ptblico (os clientes, mas também os setores humanos afetados pelas
realizagdes tecnocientificas), valores morais, religiosos, estéticos, juridicos e ecolégicos podem gravitar na
pesquisa. E no que tange a atitude cientifica propriamente dita, valores antes estranhos a mesma, como a
disciplina, o segredo'!, alealdade, o patriotismo ou a estabilidade no emprego assumem uma importincia
proporcional a sua funcionalidade na pratica tecnocientifica.

O progresso da ciéncia esta dirigido e planificado, ndo sendo a sua meta a verdade ou o aumento do
conhecimento."”” Este ultimo ocorre, certamente, porém em subordinagio aos objetivos diversos das
diferentes politicas de ciéncia e tecnologia de paises e, sobretudo, de empresas corporativas. O progresso
tecnocientifico ¢, portanto, setorial: por exemplo, no tipo de armas, remédios, veiculos, sistemas de defesa
ou de comunicagao, etc. produzido. E nio cabe aos cientistas decidir o rumo das pesquisas, salvo quando
assumem a fun¢io de administradores de projetos. A observacao anterior nos remete a importincia que
tem o projeto ou desenho (design) na tecnociéncia. De acordo com sua finalidade prética, os projetos
tecnocientificos implicam um compromisso maior com a descoberta cientifica que a pesquisa tradicional,
em principio aberta a um possivel fracasso.

A complexidade estrutural e axioldgica da tecnociéncia faz com que sua racionalidade seja também
algo diferente da tradicionalmente atribuida a ciéncia e a tecnologia. Da tecnociéncia ndo se pode dizer,
simplesmente, que seja “racionalidade instrumental” (muito menos, que seja “racionalidade substantiva’,
no sentido de Horkheimer); vale dizer que nao se define nem pela busca da verdade nem pela da (mera)
eficiéncia, e encerra uma pluralidade de objetivos em frequente conflito. Por outro lado (e na medida em
que faz parte do sistema capitalista), a racionalidade tecnocientifica inclui o fomento paralelo de linhas de
pesquisa (as vezes opostas) como forma de alcangar uma determinada meta (antes que os concorrentes
ou inimigos).

1.5 ATECNOCIENCIA, A SOCIEDADE E A CULTURA

Na década de 1980, Bruno Latour perguntava-se “Quem faz a ciéncia, realmente?”, sendo um dos
primeiros em chamar a atengdo sobre a circunstincia de que a ciéncia ndo mais era assunto de puros
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cientistas. Como adiantei, a tecnociéncia tem um sujeito plural, ou uma pluralidade de agentes. Em
palavras de Echeverria:

Dicho sujeto puede ser visualizado de la siguiente manera: incluye, como minimo, un cientifico, un
ingeniero, un empresario, un militar y un politico, aunque puede ser més amplio y variado dando entrada
a un jurista, un evaluador, un experto en gestion y un inversor, sin olvidar a los expertos en marketing y a
los administrativos. Cada uno de esos agentes actdia en funcién de sus propios valores. (ECHEVERRIA,
2003, p. 83)

Esses agentes constituem o ntcleo da tecnociéncia. Na sua “periferia” estao outros agentes, no sentido de
setores sociais que podem influenciar, positiva ou negativamente, um projeto tecnocientifico. Tal é o caso
dos grupos de ecologistas e dos meios de comunicagao. A percep¢io social é de enorme importincia na
tecnociéncia e saber manipul4-la ¢ crucial. A propaganda do produto (em sentido amplo) é essencial, nao
sendo suficientes para o sucesso de um projeto nem a autoridade epistémica nem a eficiéncia tecnolégica.

Tudo isso ocorre em razio da mercantilizagio do conhecimento cientifico e tecnoldgico. O saber
é agora uma forma de capital (junto com o dinheiro, os recursos naturais, as instalagdes industriais,
etc.), na “sociedade do conhecimento” (ou seja, aquela em que o saber tornou-se essencial ao poder,
em suas diversas formas). As organizagdes tecnocientificas sdo essencialmente empresas; a produgio
do conhecimento cientifico e tecnolégico transformou-se em um novo setor econdémico (“novas
tecnologias”). Existe um novo mercado para esses bens ou mercadorias, que devem ser patenteados e
se cotizam na Bolsa. Mais ainda: “os préprios cientistas fizeram seus os valores empresariais”, comenta
Echeverria. (ECHEVERRIA, 2003, p.83)

Ja vimos que a tecnociéncia tem por objetivo o poder. Sem embargo, esse poder nio ¢ ji o poder de
controle da Natureza entendido, segundo as expectativas baconianas, como meio de aprimoramento
da vida humana. Na tecnociéncia trata-se do controle social para permitir o poder econdmico, politico,
bélico, e seu motor é a concorréncia entre os grupos (corporagdes, Estados, etc.). Isso é assim porque a
tecnociéncia torna possiveis acdes que antes eram impossiveis.

Las tecnociencias modifican el mundo social, no sélo la naturaleza. Lo principal es la transformacion del
mundo que producen, y en particular, del mundo social. El conocimiento cientifico es un medio para
modificar la correlacién de fuerzas en una guerra, para obtener beneficios econémicos en el mercado, para
mejorar la salud de un pafs, etc. Dicha transformacién se logra desarrollando (I + D) los resultados de la
investigacion cientifica y tecnolégica mediante empresas, organizaciones militares, instituciones politicas,
etc., que son las que producen la transformacion social al basar sus acciones y estrategias en los resultados
de la tecnociencia. (ECHEVERRIA, 2003, p. 150).

A organizagao tecnocientifica ndo tomou conta de todas as pesquisas. Pelo menos, essa é a convicgao de
Echeverria na obra mencionada. Vale dizer que ainda existe ciéncia académica e tecnologia nao vinculada
a grandes projetos. Mas o avango da mentalidade e da prética tecnocientificas é incessante. Cabe notar —
seguindo sempre Echeverria — que, a0 passo que a ciéncia tradicional propagou-se mediante a educagao ea
difusao, a tecnociéncia se propaga mediante as suas aplicagdes. A tecnociéncia “orienta-se a transformagao,
ao controle e em alguns casos ao dominio das sociedades e dos seres humanos” (ECHEVERRIA, 2003,
p- 150).

A implantagdo dos sistemas de ciéncia e tecnologia é varidvel, conforme os paises. Por outra parte, as
empresas transnacionais expandem-se configurando o que jd é um lugar comum denominar globalizagao.
Desse modo, uma cultura tecnocientifica, diferente da cultura cientifica tradicional, dissemina-se por
todo o planeta. Seu impacto é diverso segundo as sociedades e culturas que afeta. Ao mesmo tempo, a
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tecnociéncia contem em si diversas culturas (cientifica, tecnolégica, empresarial, militar, etc.) que ndo
coexistem necessariamente em harmonia.

1.6 UMA INTERPRETACAO ALTERNATIVA DA TECNOCIENCIA

O fil6sofo também espanhol Manuel Medina'® tem uma visdo diferente da tecnociéncia. Para ele, a ciéncia
esteve desde suas origens vinculada ao poder politico e econémico e seu aspecto tedrico é dependente de seu
valor pratico. Fundamentando-se na interpretagao construtivista da ciéncia desenvolvida pela denominada
Escola de Erlangen, combinada com o pragmatismo de J. Dewey, Medina sustenta que a primitiva forma de
saber humano foi o saber-como (o saber técnico), sendo a teoria (e em geral 0 saber-que) uma forma posterior
de conhecimento que foi utilizada para potencializar as habilidades técnicas (essa seria, propriamente, a
tecno-logia) e para justificar as diferencas de classe e o exercicio do poder politico.

Reconstruindo sinteticamente a evolugio histérica da ciéncia desde a época dos gregos, Medina
chama a atencio sobre as pistas que lhe permitem fundamentar suas teses, tais como a existéncia de
experimentos e esbogos de tecnologia no trabalho dos engenheiros alexandrinos, o surgimento da nogao
de epistéme como reflexo do predominio de uma classe social, a vinculagao da concepgao organicista do
mundo a mentalidade de uma aristocracia baseada na agricultura e a emergéncia da ciéncia moderna de
cunho mecanicista como resultante do encontro entre a “antiga tradigao cientifica” e a tradigao operativa
imanente na mecénica dos engenheiros.

Com a ciéncia moderna apareceu “uma nova versao das antigas concepgdes politicas baseadas na
peritocracia [ “expertocracia’, em espanhol]”: nio mais os (supostamente) possuidores de sabedoria (ou
de mensagens divinas), mas o detentores de um conhecimento tecnicamente superior, deveriam exercer o
poder. Eis a origem da tecnocracia esbogada como proposta na Nova Atldntida de Bacon. Ao se apoiar em
procedimentos experimentais mecénicos, dos quais se apropriava, a nova ciéncia era, a0 mesmo tempo, a
origem da produgao tecnolégica e continha em embrido a tecnociéncia.

La interpretacion naturalista de la mecdnica desemboca, en tltimo término, en una visién tecno-mecénica
de la Naturaleza, del cosmos, del hombre y de la sociedad. La cosmovisién moderna no sélo consolida la
posicion de las técnicas de la ingenieria y hace justicia a su relevancia politica, sino que también promueve
y legitima, ademas, la transferencia de los procedimientos experimentales de la invencién y del control

mecénico a todos los 4mbitos de la investigacién y de la vida ordinaria (MEDINA, 2006, p. 10).

Em sua forma mais nitida, a tecnociéncia ter-se-ia manifestado a partir do século XIX, mais
especificamente, quando os avangos cientificos, incentivados pela produgio industrial, originaram
a quimica sintética e a nova fisica centrada na eletricidade, a termodinimica, o magnetismo e,
posteriormente, nos efeitos radioativos. Com a tecno-cientifizagio desses dominios (vale dizer, com a
institucionalizagio da pesquisa produtiva), sustenta Medina, instaura-se uma ciéncia em que as pesquisas
tedricas estdo sistematicamente ao servi¢o dos resultados tecnoldgicos.

Por sua vez, o modelo de intervengado tecnocientifica converteu-se na base da solu¢ao de qualquer
tipo de problema. A invengao de efeitos e a planificagdo e a producio forgada de processos comegaram
a ser admitidos como os procedimentos racionais e eficientes por exceléncia. Deu-se um refor¢o mutuo:
a visdo tecnocientifica da Natureza, da sociedade e da prépria ciéncia legitimou aqueles procedimentos
que, quando implementados politicamente, “estabilizam as concepgdes implicadas [neles] como
representacdes adequadas do mundo real’.

A difusio da mentalidade e da pratica tecnocientificas faz com que um nimero cada vez maior de
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setores da cultura humana se transformem a sua semelhanca, isto ¢, em ambitos controldveis e previsiveis.

En general, la tendencia apunta claramente a la tecnificacion total, que parece guiada por
el imperativo tecnocientifico de que se deben extender las formas de intervencion tecnocientifica
a todos los dominios que puedan ser objeto de ella. La clave y el [factor] desencadenante de
la tecnificacién global de la cultura fue la tecnificacién originaria de la cultura cientifica
que, como matriz de la tecnociencia, impulsé el imperativo tecnoldgico y volvié posible
su implementacion operativa y su legitimacién teérica. (MEDINA, 2006, p. 19, itélicos
do autor)

A diferenga de Echeverria, que enfatiza a capacidade da tecnociéncia para possibilitar novas agdes
(ECHEVERRIA, 2003, pp. 266-267), Medina sublinha os riscos que ela acarreta, pois o controle dos
processos e resultados nunca pode ser total.'* A tecnociéncia encerra, para este autor, uma “espiral de
riscos”, na medida em que os mesmos tendem a ser encarados como soltveis pela prépria tecnociéncia.
Por outra parte, Medina sustenta que a representacio cultural da ciéncia como sendo essencialmente
teoria (representagdo essa a que contribuiram grandemente os filésofos) tem uma funcao ideoldgica, ao
ocultar a origem da teoria nas préticas e, sobretudo, ao nao permitir perceber que “o desenvolvimento
tedrico vai a reboque da produgao tecnoldgica cientifica e paracientifica’, e que “a inovagao tecnolégica é
o contexto da mudanca cientifica” (MEDINA, 2006).

E sabido que a Filosofia da Ciéncia do Empirismo Légico, reduzida a reconstrugio racional do
conhecimento, mostrou-se carente de interesse para os cientistas e para aqueles que desejavam que a
Filosofia se preocupasse com a prética cientifica efetiva. Filésofos posteriores ao Empirismo Légico
(Kuhn, Polanyi, Laudan, Hacking, Rouse) focaram essa prética ao elaborarem suas terias sobre a ciéncia,
chegando a uma compreensio melhor das atividades de pesquisa. Algo semelhante deve ocorrer, espero,
ao se reconhecer a existéncia da tecnociéncia, porque, como vimos, ela implica altera¢des importantes na
atitude e nos procedimentos dos cientistas. Em palavras de Echeverria, a filosofia da ciéncia deve superar
sua limitagdo a questoes logicas, epistemoldgicas e metodolédgicas e transformar-se em “praxiologia e
axiologia da ciéncia”. Para tanto, a filosofia deve vincular-se aos denominados Estudos sobre a Ciéncia,
a Tecnologia e a Sociedade, > como postulam os dois autores, tanto Echeverria quanto Medina. Caso
contrdrio, a filosofia da ciéncia discorrera sobre uma ciéncia cada vez menos real.

A primeira tarefa de uma renovada filosofia da ciéncia ¢, a0 meu juizo, fazer-se cargo das modificagoes
da pratica cientifica antes comentadas. Embora a tecnociéncia ndo tenha acarretado um tipo de teoria
diferente do tradicional, nem explicacées de uma nova indole, as alteragées na demonstragio e na

) ]
experimentagao, na produgao e no processamento dos dados, bem como naslinguagens e na representagao
dos fendmenos, sao suficiente motivo para repensar a nogao de validade do conhecimento cientifico. Em
particular, deve se prestar atencio ao fato de que as leis e entidades tedricas sao em boa medida produzidas
pela atividade tecnocientifica, um aspecto da ciéncia enfatizado por Medina:

La investigacién tecnocientifica se ocupa, cada vez mas, de procesos provocados y controlados en los
laboratorios por el propio investigador como efectos reproducibles de construcciones que, a su vez,
son resultados tecnoldgicos de produccién cientifica, tales como generadores eléctricos y radioactivos,
aceleradores de particulas, laser o recombinaciones de ADN. Procedimientos tecnoldgicos y tratamiento
tedrico estan estrechamente vinculados enla investigacion y en el desarrollo tecnocientificos de laboratorio,
que se basan, caracteristicamente, en la construccion experimental, en la descomposicién y el aislamiento
de elementos, y en la manipulacién, substitucién y recombinacién, con la finalidad de reproducir a voluntad
y controlar completamente los procesos deseados mediante la eliminaciéon de perturbaciones en las

disposiciones experimentales (MEDINA, 2006, p. 13).

Medina insiste na importdncia de perceber que este novo tipo de pesquisa, que vincula mais
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estreitamente teoria e intervenc¢ao na realidade que a ciéncia tradicional, mostra a Natureza como regida
por “leis” e constituida por “elementos” preexistentes ao conhecimento, quando na verdade eles resultam
da capacidade humana de controlar artefatos, processos e sistemas tecnoldgicos.'® Esta forma (realista,
objetivista) de entender as leis e entidades cientificas tem importantes consequéncias sociais, porque
dé respaldo as agdes tecnocientificas (e @ mentalidade correspondente) como algo “fundamentado na
Natureza’, tornando assim dificil seu questionamento.

A filosofia da ciéncia deve enfrentar também, é claro, as alteragdes do ethos da ciéncia a que tenho me
referido. Evidentemente, hd que se encarar a dificil questdo de estabelecer qual das duas visdes da evolugao
da ciéncia é correta, ou seja, se a tecnociéncia é um fendmeno recente ou se ela esteve latente desde as
origens da pesquisa cientifica. Aqui, a filosofia deve aguardar (e estimular) estudos histéricos que nos
permitam sair dos lugares comuns (a teorizacao comecou na Grécia, a ciéncia antiga e medieval nao era
experimental, a ciéncia foi colocada a servigo do poder apenas esporadicamente, a ciéncia propriamente
dita desenvolveu-se no Ocidente, etc.). Em todo caso, e seguindo a proposta de Echeverria, a filosofia
da ciéncia deve considerar a tecnociéncia do ponto de vista axiolégico, pois a subordinagao dos valores
cognitivos a outras classes de valores incide sobre a ciéncia enquanto “conhecimento confidvel” (na
conhecida expressdo de John Ziman) e acarreta tensdes como a que surge entre a liberdade de pesquisa
e o dever profissional. A tecnociéncia é assim uma prética que transforma, substitui ou ameaga a ciéncia
tradicional (sobretudo, na sua forma de ciéncia auténoma, vale dizer, orientada exclusivamente por
valores cognitivos).

Mas a atengao a pratica e ao espirito profissional nao deve esgotar o campo de uma renovada filosofia da
ciéncia. Em geral, os filésofos que se dedicaram a questoes técnicas acerca da produgao do conhecimento
cientifico (indole das teorias, modelos de explicagao, paradigmas, etc.) nio se ocuparam do impacto social
da ciéncia, a nao ser ocasionalmente e confiando nos seus resultados benéficos.!” Por sua vez, os filésofos
criticos da sociedade marcada pela ciéncia e a tecnologia (como Horkheimer ou Habermas) nao tinham
interesse (ou formagao suficiente) para discutir aquelas questdes técnicas. Creio que a tecnociéncia exige
do filésofo ocupar-se de ambos os 4mbitos, o assim chamado interno e o externo a ciéncia. Uma razao
fundamental para tanto reside em que é cada vez mais dificil estabelecer fronteiras entre a “ciéncia” e a
“sociedade” (como o mostram, precisamente, os Estudos sobre Ciéncia e Tecnologia antes mencionados).
Em particular, convém evitar a metafora de que a tecnociéncia esteja “dentro” da sociedade. Como diz
Echeverria:

[Es] preferible hablar de sistemas tecnocientificos abiertos que interactiian con la sociedad en dmbitos
muy diversos: laboratorios, despachos de I + D, direcciones de politica cientifico-tecnolégica, aulas,
publicaciones especializadas, revistas de divulgacion, prensa cientifica, redes telematicas, etc. En general,
conviene hablar de redes cientifico-tecnolégicas mas o menos consol idadas e imbricadas con las sociedades.
(ECHEVERRIA, 2003, p. 43, itlicos do autor)'®

As esferas em que penetra a agdo tecnocientifica transformam-se profundamente, pois, como
aponta Medina, as inovagdes tecnocientificas se apresentam como a forma eficaz, econdmica, simples ou
cOmoda de realizar tarefas, resolver problemas ou satisfazer necessidades e desejos (MEDINA, 2003a,
p- 30). Se acrescentarmos a isso o acesso, j4 mencionado, a possibilidades de agio antes inexistentes, a
atragdo da tecnociéncia ¢ fécil de explicar (em principio). Ndo obstante, isso nfio ocorre sem conflitos
com as praticas tradicionais, principalmente por motivos econdmicos, religiosos ou politicos, conforme
o tipo de inovagio de que se trate. E ali onde se manifesta a questao do poder (melhor: do aumento de
poder) inerente as préticas tecnocientificas.

Por outra parte, a tecnocientifizagdo de setores ou de culturas se introduz como um processo
de estabilizagdo de sistemas de interpretagdo e agao que amitude dao a impressio de ser inevitéveis, pois,
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além das vantagens antes aludidas (economia, eficcia, simplicidade, etc.) se apresentam como formas
“razodveis” e “naturais” (na medida em que as fundamentam as ciéncias naturais) de proceder e acabam
afirmando-se como “normais”. Mais ainda: esses sistemas e procedimentos reivindicam constituir um
progresso com relagao as praticas culturais anteriores.

“Poder”, “progresso (social)”, “normalidade” ndo sdo assuntos que figurem na agenda tradicional
da filosofia da ciéncia, porém seriam pertinentes a agenda de uma filosofia da tecnociéncia. Também o
seriam questoes ontoldgicas relativas aos produtos e formas de existéncia da tecnocéncia. Em palavras de
Medina:
El mundo tecnocientifico es un mundo de entidades hibridas, tales como los implantes electronicos
en el cerebro, los microprocesadores bidnicos, la clonacién de animales, los alimentos transgénicos, el
congelamiento de embriones, los psicofdirmacos, los reactores nucleares, las bombas “inteligentes’, la
internet, etc. (MEDINA, 2003b, p. 28, itilicos meus).

Além do mais, a filosofia da tecnociéncia ndo poderia ser puramente compreensiva da mesma.
Precisa ser, como sustentam Medina e Echeverria por igual, avaliativa e critica. Apesar de que, apreciada
da pratica cientifica académica e das culturas tradicionais, a agdo tecnocientifica e seus produtos
possam parecer negativos ou ao menos ameagadores, nio parece sensato avalid-los assim a priori ou in
genere. " Nesse sentido, nao se deve perder de vista o fato de que a tecnociéncia amplia o dmbito das
possibilidades de acdo humana, o que a principio ¢ algo positivo (Echeverria). Existem, todavia, duas
tendéncias no universo tecnocientifico que a filosofia nao pode, a meu ver, deixar de questionar. Uma
delas ¢ a marcha na direcio de uma “unidimensionalidade tecnocientifica” (Medina) da vida humana. A
outra é a transformagio das pessoas em “clientes ou consumidores” em vez de cidadios (Echeverria).
As duas tendéncias sdo, de resto, faces da mesma medalha. Na medida em que a filosofia tem a ver com o
bem viver, ndo pode concordar com essas tendéncias. Nao pode se resignar a que a riqueza potencial da
vida humana, tal como se exprime na diversidade das culturas, seja reduzida a um sé tipo de pensamento e
acdo. Tampouco pode ser-lhe indiferente que a tecnociéncia escape a processos democraticos de decisao
e seja vivenciada como uma fatalidade (ou um progresso felizmente inevitavel). Ao exercer essa critica, a
filosofia da ciéncia assumiria uma fun¢io cultural e um papel politico de ndo pouca importancia.

NOTAS

1. A introdugdo da palavra deve-se ao fildsofo Gilbert Hottois, bem como a Bruno Latour, na década de 1980. Echeverria é
doutor em filosofia e licenciado em matemética. Foi professor da Universidad Politécnica de Madrid e atualmente ensina no
Instituto de Filosofia do Consejo Superior de Investigaciones Cientificas de Espanha (CSIC). E autor de diversos livros sobre
filosofia e metodologia da ciéncia, bem como sobre os avangos nos sistemas de telecomunicagao e seu impacto social. Todas as
traducdes sio minhas.

2. Formulado em 1862, o teorema tem o seguinte enunciado: Dado um mapa plano dividido em regides, quatro cores sdo suficientes
para colori-lo de forma tal que regides vizinhas ndo compartilhem da mesma cor. Esse enunciado aparentemente simples encobre
dificuldades grandes para sua demonstracio teérica. O enunciado foi demonstrado mediante um computador IBM360 por
Appel (um matematico norte americano) e Hacken (um matematico alemio).

3. Certamente, na ciéncia tradicional os fatos supdem agdes dos pesquisadores, porém agora as agdes tém outra indole: sdo
quase exclusivamente tecnolégicas e nao necessariamente exercidas por pessoas. E claro que caberia denomind-las, mais
apropriadamente, procedimentos.

4. “[H]ay un alto grado de opacidad en relacién a los objetivos concretos de la actividad investigadora, buena parte de la cual es
confidencial o secreta. Un cientifico que trabaja en una empresa tecnocientifica puede ignorar por completo el sentido ultimo de
la actividad que realiza. Adscrito a una cadena de produccién de conocimiento, s6lo conoce una pequefia parcela del proyecto
de investigacion en el que colabora, sobre todo en el caso de los macroproyectos. Frente al cientifico cldsico, que afrontaba unos
problemas que conocia e intentaba resolver, el tecnocientifico desarrolla un trabajo investigador a cambio de una retribucion
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econémica, convirtiéndose en un asalariado mas” (ECHEVERRIA, 2003, p-95).

S. “Las propias herramientas informaticas se distinguen entre si conforme a generaciones, al igual que otros muchos artefactos
tecnocientificos” (ECHEVERRIA, 2003, p. 169). Lembre-se a expressao “um computador de tltima geragao”.

6. Echeverria relata, de passagem, as peripécias do projeto Hubble, que ilustram a vinculagao dos projetos tecnocientificos a
diversos interesses. A construgao do telescopio foi resistida por boa parte da comunidade de astronomos norte americanos, que
nao acreditava que o projeto justificasse o enorme investimento necessério. Astronomos planetarios, em particular, estavam mais
interessados em outros projetos, como a sonda espacial a Jupiter. Para que o projeto Hubble se tornasse vidvel foi essencial que a
NASA o assumisse (ECHEVERRIA, 2003, p. 115).

7. A produgao industrial do plutonio permitiu, por sua vez, descobrir o fenémeno da fissio esponténea e relativamente frequente
desse elemento, o que passou a constituir um novo tema de pesquisa (ECHEVERRIA, 2003, p. 121).

8. Echeverria nao aporta aqui informagao acerca de pesquisas socioldgicas ou econdmicas incorporadas a empresas, embora seja
fécil imaginar sua existéncia.

9. A livre discussdo das ideias cientificas (outro elemento do ethos da ciéncia tradicional) nio é possivel em projetos
tecnocientificos, sobretudo nos vinculados a atividade militar. O patenteamento dos conhecimentos é uma quebra flagrante
daquele ethos. “La patentabilidad prima sobre la publicabilidad” (ECHEVERRIA, 2003).

10. Naturalmente, é possivel questionar se esse foi, realmente, o objetivo primordial da ciéncia tradicional. Voltarei a esse assunto
mais adiante.

11. Medina é professor da Universidad de Barcelona (Departamento de Légica, Histéria e Filosofia da Ciéncia) e coordenador
de prometheus 21, grupo interdisciplinar de estudos sobre ciéncia, tecnologia e cultura (v. o site: www.ub.edu/prometheus21/).

12. A presente exposicdo baseia-se na apresentagao sintética que Medina faz de suas ideias no artigo “Tecnociéncia” (2006). Ver
seu livro De la techne a la tecnologia (1985), onde sua posicao é mais detalhada.

13. O que nao significa que Echeverria nao reconhega a importincia do risco produzido pela tecnociéncia. “En primer lugar,
peligros derivados de los errores en las acciones tecnocientificas, cuyas consecuencias pueden ser catastréficas, debido a que los
artefactos tenocientificos controlan el funcionamiento de otros muchos sistemas y maquinas. En segundo lugar, como choque
entre la cultura tecnocientifica y las otras culturas” (ECHEVERRIA, 2003, pp. 268-269).

14. Trata-se, como se sabe, de estudos interdisciplinares (sociolégicos, histéricos, antropolégicos) de episédios da pratica
cientifica e tecnoldgica em seu contexto social.

1S. Certamente, esta forma de conceber as leis e entidades tedricas nio é exclusiva deste autor. Por outra parte, ela nao implica
que as leis e entidades nao tenham nenhuma base objetiva. O que se rejeita é a ideia de que sejam puramente detectadas ou
constatadas, ou de que sua formulagio retrate literalmente a realidade em si mesma (ver p.e., os trabalhos de N. Cartwright e J.

16. Dupré citados na bibliografia).
17. Feyerabend foi, certamente, uma excegao.

18. A eventual referéncia a “sociedade” vale, no entanto, como forma de separar os grupos que conduzem a tecnociéncia da
2 )
populagao que recebe os efeitos da mesma.

19. Echeverria, em particular, pronuncia-se contra uma avaliagio genérica da tecnociéncia, propondo que cada sistema
seja avaliado em sua especificidade e conforme diversos critérios de valor (econdmico, tecnolégico, moral, etc.). Ao mesmo
tempo, Echeverria cré possivel um consenso profissional sobre determinados valores que permita resolver conflitos axioldgicos
(ECHEVERRIA, 2003, parte S). Ver também do mesmo autor Ciencia y Valores (ECHEVERRiA, 2002).

182
doispontos:, Curitiba, Sdo Carlos, volume 12, nimero 01, p. 171-183, abril de 2015



REFERENCIAS

CARTWRIGHT, N. 1983. How the laws of physics lie. Oxford: Clarendom Press.
DUPRE, J. 1993. The Disorder of Things. Metaphysical Foundations of the Disunity of Science. Cambridge,
MASS: Harvard U.P.
ECHEVERRIA, J. 2002. Ciencia y valores. Barcelona: Ed. Destino.
.2003 La revolucién tecnocientifica. Madrid: Fondo de Cultura Econémica de Espana.
LENK, H. e MARING, M. (eds.). 2001. Advances and Problems in the Philosophy of
Technology. Miinster: LIT Verlag.
MEDINA, M. 198S. De la techne a la tecnologia. Valencia: Tirant lo Blanc.

.2003a. La cultura de la tecnociencia. [Online]. In: BUENO, C.y SANTOS, M. J. (coords.).
Nuevas Tecnologias y Cultura. Barcelona: Anthropos. Disponibilidade:
http://cts.fsfub/prometheus/index.htm [03/06/2013].

.2003b. Tecnociencia, Retos, Modelos. [Online]. In: BERMUDA, J. M. (coord.) Pluralismo
filoséfico y pluralismo politico. Barcelona: Horsori. Disponibilidade: http://cts.fsf.ub/prometheus/index.
htm [03/06/2013].

.2006. Tecnociencia. Disponibilidade: http://cts.fsfub/prometheus/index.htm [03/06/13].
QUERALTO, R. 2001. Technology as a New Condition of the Possibility of Scientific
Knowledge. In: LENK, H. e MARING, M. (eds.) Advances and Problems in the
Philosophy of Technology. Miinster: LIT Verlag.

183

doispontos:, Curitiba, Sdo Carlos, volume 12, nimero 01, p. 171-183, abril de 2015



