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Resumo: Este artigo tem por objetivo explorar as possiveis relagdes estabelecidas entre ciéncia e a tecnologia a
partir de trés modelos tedricos distintos. O primeiro modelo teérico é chamado de hierarquico e pressupde uma
relacdo de subordinacdo entre ciéncia e a tecnologia. O segundo modelo é denominado de ndo hierarquico e
sustenta que ciéncia e a tecnologia se encontram fundidas de tal modo que nédo faz mais sentido tentar entendé-
las separadamente. Por fim, o terceiro modelo tedrico designado de emancipatério explora alguns elementos
que permitem compreender a ciéncia e a tecnologia ainda como atividades distintas, embora possam trabalhar
conjuntamente algumas vezes.
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Abstract: This paper aims to understand the possible relations between science and technology from three
different theoretical models. The first theoretical model is called hierarchical and implies a subordinate relationship
between science and technology. The second model is called non-hierarchical and argues that science and
technology are fused so that it makes more sense to try to understand them separately. Finally, the third theoretical
model is called emancipatory and explores some elements that allow us to understand science and technology as
separate activities, although they may sometimes work together.
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A consolidagao da filosofia da tecnologia' como um ramo especifico dentro filosofia® além de possibilitar
a investigacao sistemadtica de problemas especificos e fornecer uma vasta bibliografia® sobre os diferentes
assuntos em forma de artigos, teses e livros, permitiu compreender melhor a amplitude e a complexidade
que permeiam a tecnologia. Esse processo de reestruturagdo e/ou revisio filoséfica produzido pelo
desenvolvimento da filosofia da tecnologia produziu implicagdes também na forma como os filésofos
profissionais avaliam e entendem a relagao entre a ciéncia e a tecnologia. Neste trabalho apresentaremos
as possiveis relagdes que a ciéncia e a tecnologia estabelecem a partir de trés modelos* distintos, buscando
compreender quais sao os elementos que estao envolvidos quando somos levados a pensar sobre ambas
as areas.

1. 0 MODELO HIERARQUICO DA RELACAO ENTRE CIENCIA E TECNOLOGIA

Ana Cuevas (CUEVAS, 2005) apresenta de forma bastante esclarecedora aquilo que ela denomina de
um modelo hierdrquico da relagao entre ciéncia e tecnologia. Tal modelo encontra-se muito difundido
no senso comum e é constantemente invocado para explicar e caracterizar a relagao entre essas duas dreas.
Conforme esse modelo:

Hé uma relagao de subordinagio entre a ciéncia e a tecnologia. Sem o desenvolvimento de uma drea nao
hd a possibilidade de desenvolvimento de outra. Hd duas versoes diferentes: uma mantém que a tecnologia
é o resultado da aplicagdo do conhecimento cientifico. A outra assegura que sem uma infraestrutura
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tecnoldgica especial ndo hd conhecimento cientifico (Cuevas 2005: 3).

Analisaremos primeiramente as implica¢des contidas no modelo hierdrquico onde a ciéncia antecede a
tecnologia, indo para tanto além do material oferecido no texto de Cuevas.

Um dos principais argumentos em prol desta visdo ¢ apresentado por Bunge (BUNGE, 1966) em um
artigo chamado Technology as Applied Science, no qual ele entende a tecnologia como um vasto campo que
utiliza os conhecimentos cientificos com a finalidade de controlar as coisas ou os processos naturais. Nessa
abordagem a tecnologia é compreendida essencialmente como o resultado de um processo cientifico, uma
espécie de materializacao da propria ciéncia. Assim, o desenvolvimento tecnoldgico e a criagao de novos
artefatos e dispositivos é precedida por um intenso periodo de anilises, pesquisas e testes cientificos.
Visto dessa forma, hd uma relacio de dependéncia entre ciéncia e tecnologia. Neste caso, para haver
avangos e progressos tecnoldgicos é preciso investir prioritariamente em ciéncia. Entendido dessa forma,
o desenvolvimento cientifico apresenta-se como condi¢ao de possibilidade para o avango tecnolégico.
Assim, quando a ciéncia precede a tecnologia, somos levados a caracterizar a tecnologia como ciéncia
aplicada’.

A concepgao de tecnologia como ciéncia aplicada comegou a ser questionada a medida que os estudos
sobre a filosofia da tecnologia foram se disseminando e novas abordagens foram sendo dadas a esse tema.
Teéricos da histéria da tecnologia como Petroski (PETROSKI, 1994) e Inkster (INKSTER, 2009) nos
oferecem numerosos exemplos de artefatos tecnolégicos que foram desenvolvidos sem a fundamentagao
de um conhecimento cientifico. Essa temdtica também ¢é enfatizada pelo filésofo da tecnologia Dusek
(DUSEK, 2009) — um dos primeiros tedricos da drea traduzido para o portugués — na seguinte passagem:

A tecnologia moderna é empreendida primariamente pelos que tém um histérico cientifico e dentro de
uma estrutura da ciéncia moderna, mas muitas das inveng¢oes sdo produtos do acaso ou de ensaio e erro,
nao uma aplicagdo direta da teoria cientifica para a obtengdao de um objetivo pressuposto. O vidro de
seguranca foi descoberto quando uma solugdo quimica caiu em um pedago de aparelho laboratorial de
vidro; o vidro caiu por acidente no chio e nao se quebrou. A penicilina foi descoberta quando uma cultura
de bactérias foi acidentalmente contaminada por bolor. A cromatografia por papel foi descoberta quando
uma cientista derramou acidentalmente uma substancia quimica em um filtro de papel e esta se dividiu em
dois componentes enquanto embebia o papel. (DUSEK, 2009, p.51,52)

Varios fil6sofos problematizam e contestam a subordinagao da tecnologia a ciéncia, pois perguntam:
o que significa “ciéncia aplicada”? Serd uma espécie de conversao do conhecimento tedrico em artefatos
técnicos passiveis de serem manipulados? Como ¢ possivel efetuar a correspondéncia entre os enunciados
tedricos das teorias cientificas e os objetos do mundo real?

Mitcham® (MITCHAM, 1994), por exemplo, argumenta que hé vérias ideias tecnoldgicas que nao sao
derivadas da quimica, dafisica ou da biologia, mas que surgiram da engenharia civil, da engenharia elétrica,
da engenharia mecanica e da engenharia industrial. Mas é no livro Philosophy and technology: Redings in
the Philosophical Problems of Technology’” que encontramos bons argumentos contrarios ao entendimento
de tecnologia como ciéncia aplicada. Reconstruiremos brevemente as justificativas apresentadas por
Feibleman (FEIBLEMAN, 1983), Skolimowski (SKOLIMOWSKI, 1983) e Jarvie (JARVIE, 1983) a
respeito da irredutibilidade da tecnologia a ciéncia aplicada.

Feibleman, por exemplo, apresenta trés argumentos contrdrios a caracterizago da tecnologia como
ciéncia aplicada. O primeiro deles refere-se ao aspecto temporal, pois, segundo ele, inumeras teorias
cientificas somente demonstram alguma aplicabilidade préitica depois de alguns séculos de terem sido
descobertas. Ao longo da histéria da ciéncia é possivel observar que vérias teorias cientificas nao tiveram
uma aplicabilidade imediata em dreas tecnologicas, nem foram utilizadas diretamente para a construgao
de um artefato tecnoldgico. Muitas teorias cientificas permaneceram distantes dos laboratérios
tecnolodgicos e ficaram esquecidas por longos periodos de tempo. Acrescente-se a isso o fato de que no
momento da criagdo de uma teoria cientifica amitide nao hé o desejo ou a motivagao para desenvolver um
dispositivo funcional. A motivagao inicial pode girar apenas em torno de dar conta do problema tedrico
em questdo. Em segundo lugar, algumas teorias cientificas sao demasiadamente abstratas e necessitam
de teorias intermedidrias para que possam ser colocadas em pratica, isto é, é preciso construir teorias
e procedimentos alternativos que sejam capazes de estabelecer uma mediagao entre conceitos tedricos
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idealizados e a pratica ordindria de um laboratério. Em outras palavras, é preciso converter os principios
cientificos abstratos em mecanismos funcionais e isso nao é uma tarefa simples, nem pode ser realizada
por qualquer individuo ou em qualquer espago. Assim, entre a descoberta do Béson de Higgs — também
conhecida popularmente como a “particula de Deus” — até a utilizacio funcional eficiente desta particula
em algum dispositivo tecnolégico hd um longo caminho a ser percorrido — se é que hd algum - e, na
maioria das vezes, os cientistas ndo conseguem prever qual serd esta aplicabilidade. Raramente, os
cientistas acompanham o processo até a fase final na qual é realizada a conversao. Ao longo desta trajetoria
o cientista é “substituido” — ou abdica da caminhada por vontade propria — por outros profissionais que se
sentem mais preparados ou mais motivados para lidarem com o elemento em questao. Por fim, Feibleman
identifica que a ciéncia aplicada e a tecnologia tém pontos de partida distintos, isto ¢, a ciéncia aplicada
parte de elementos teéricos e busca aplicagoes praticas enquanto que a tecnologia parece fazer o caminho
contrdrio, pois suas investigagoes iniciam a partir da identificagao de problemas praticos.

Assim como Feibleman, o filésofo polonés Skolimowski também acredita ser errébneo considerar a
tecnologia uma ciéncia aplicada. Segundo Skolimowski (em MITCHAM e MACKEY, 1983, p.44) “na
ciéncia nos investigamos a realidade que nos é dada; na tecnologia, nés criamos uma realidade de acordo
com nossos desejos”. Enquanto que a ciéncia tem o objetivo de conhecer o que hia no mundo, a tecnologia
tem a possibilidade de criar novos elementos de acordo com os nossos desejos e as nossas necessidades.
Mas Skolimowski, diferentemente de Feibleman, adota a nogao de progresso para evitar o reducionismo
da tecnologia a ciéncia aplicada, pois, para ele, o progresso tecnolégico nio é originalmente um problema
cognitivo, mas um problema técnico. Nesse sentido, para o filésofo polonés os critérios utilizados para
avaliar o progresso cientifico (como por exemplo, teorias verdadeiras ou aproximadamente verdadeiras,
melhores teorias, teorias mais simples ou mais universais, teorias com maior poder preditivo ou com
maior poder explicativo) sdo insuficientes para explicar de modo satisfatério o progresso tecnolégico.

A tecnologia, por sua vez, apresenta critérios distintos como, por exemplo, maior durabilidade, maior
praticidade, melhor performance, menor custo, satisfagao estética e conforto, etc., que, por sua vez, nao
sao derivados da ciéncia nem podem ser diretamente extraidos dos critérios cientificos. Resumidamente,
poderiamos dizer que enquanto a tecnologia toma como principal critério o ideal de eficiéncia, a
ciéncia tem seus proprios critérios epistémicos para avaliar e legitimar sua atividade. Skolimowski
(ibidem) reconhece que ha vérios links entre ciéncia e tecnologia, mas afirma que é preciso reconhecer
a complexidade da metodologia tecnoldgica e dar autonomia para evitar a estagnacao deste campo de
investigacao.

O filésofo da tecnologia e antropdlogo Jarvie (In: MITCHAM e MACKEY, 1983) segue os argumentos
apresentados por Feibleman e por Skolimowski segundo os quais a tecnologia nao pode ser identificada
simplesmente como ciéncia, possuindo uma filosofia e uma metodologia especifica®. Para Jarvie, os
fil6sofos da ciéncia tém desdenhado a tecnologia apesar de nés estarmos vivendo na idade da tecnologia
e ndo na idade da ciéncia. Segundo o autor, a idade da ciéncia se deu na Grécia Antiga e na sociedade
europeia dos séculos XVII e XVIII Nesses periodos, os cientistas tinham grande respeito e prestigio social
devido as suas grandes ideias e suas descobertas revoluciondrias. No entanto, hoje estamos inseridos
em uma idade tecnoldgica na qual os artefatos e os dispositivos sao considerados mais importantes do
que as descobertas cientificas. Jarvie caracteriza a tecnologia como o “conhecimento do que funciona’,
como uma atividade pratica capaz de condensar e sintetizar o conhecimento teérico (know that) e o
conhecimento prético (know how).

Assim compreendido, o conhecimento tecnolégico tem como principio regulativo o ideal da eficiéncia,
enquanto que o conhecimento cientifico segue padroes cognitivos relacionados a verdade, a adequagao
empirica, a simplicidade, etc. Assim, a independéncia epistémica da tecnologia é corroborada a partir da
constata¢do de que a veracidade de uma teoria nao implica necessariamente em um bom funcionamento
dos artefatos. Além do mais, muitos artefatos sio construidos ou empregados utilizando-se teorias
cientificas que ja foram superadas. Para exemplificar que a eficiéncia ndo tem um vinculo necessério com
a verdade, Jarvie (JARVIE, 1983b, p.55) menciona que a mecénica celestial newtoniana é ainda eficaz
enquanto instrumento de navegacio, embora cientificamente esteja superada pela mecénica relativista
de Einstein.

Como temos visto até aqui, intuitivamente pode parecer simples compreender a tecnologia como
ciéncia aplicada, mas esta postura é problemdtica, pois muitas vezes nao fica claro como converter uma
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descoberta cientifica em um dispositivo tecnolégico. Da mesma forma, ao observarmos um artefato
tecnoldgico nao somos capazes de identificar quais teorias cientificas foram utilizadas para desenvolveé-
lo. Perguntas do tipo: “como utilizar a ciéncia para produzir novas tecnologias?” ou “como transformar
teorias cientificas em artefatos tecnolégicos?” nao sao facilmente respondidas. Cuevas observa que “nao
hé explicagao a respeito de como uma nova descoberta cientifica é transformada em um novo artefato
tecnolégico. E, de fato, muito dificil explicar como uma lei cientifica idealizada pode ser usada em uma
situagdo tecnolégica especifica’(CUEVAS, 2005, p.S).

No entanto, a critica a concep¢io de tecnologia como ciéncia aplicada nido nos permite negar a
existéncia de vinculos e/ou influéncias entre essas duas dreas. Da mesma forma, nao se busca negar a
possibilidade de haver ciéncia aplicada, mas apenas apontar que a tentativa de definir e caracterizar a
tecnologia meramente como ciéncia aplicada nos parece ser enganosa e inadequada.

Por outro lado, 0 modelo hierdrquico também pode ser compreendido em uma dire¢do oposta aquela
apresentada até aqui. Segundo essa nova concepgao, a tecnologia nio é o resultado da ciéncia, mas é
compreendida como um elemento indispensavel que antecede a propria pratica cientifica. Ao invés da
tecnologia ser concebida como a ultima etapa do processo cientifico, ela passa a ser interpretada como
um elemento bésico e inicial que condiciona toda a atividade cientifica. Apresentaremos resumidamente
aabordagem de alguns fil6sofos que defendem que a tecnologia precede e, a0 mesmo tempo, potencializa
a pratica cientifica.

Cuevas cita o famoso historiador Derek de Solla Prince, que enfatizou a dependéncia da ciéncia com
relagao a tecnologia, desde seus primoérdios. Conforme esse autor,

[...] 0 padrio dominante da interagdo ciéncia/tecnologia resulta ser que ambas, a inovagio cientifica e a
tecnoldgica podem proceder da mesma invengao adventicia de um novo instrumento. Na ciéncia, o resultado
tipico de uma dessas mudangas grandes é a irrupgao ou a mudanca de um paradigma. Na tecnologia, temos
uma inovagéo significativa, e a possibilidade de produtos que nao estavam a venda [ainda] no ano passado.”
(PRICE1984, p.15, In: CUEVAS, 2005, p. S)

Pitt (PI'TT, 2000, 2009, 2010, 2011) — professor do departamento de filosofia do Instituto Politécnico
da Virginia e estudioso da histéria e filosofia da ciéncia e da tecnologia — trabalha com a nogao de
“Infraestrutura tecnoldgica da ciéncia” De acordo com essa nogao, a atividade cientifica contemporénea é
totalmente dependente dos mecanismos, artefatos e instrumentos fornecidos pela tecnologia. Sem esses
recursos, a atividade cientifica estaria comprometida e os cientistas nao teriam condigoes de chegar a
resultados muito expressivos. Para que um cientista conduza suas pesquisas de um modo satisfatério,
ele geralmente precisa do auxilio de um laboratério e este deve estar equipado com os instrumentos
adequados. Em geral, observa Pitt (Cf. PITI, 2010), a ciéncia moderna conta com uma vasta e variada
estrutura tecnoldgica para realizar suas investigagoes. Para corroborar esse argumento, podemos lembrar
a decisiva sustentacdo que alguns instrumentos, como os aceleradores de particulas, os telescopios
atdmicos, os microscopios eletronicos de varredura e os satélites, fornecem aos vérios ramos cientificos.
Ja é um lugar comum dizer que o telescopio e o microscopio produziram uma verdadeira revolugao
na fisica e na biologia, ampliando significativamente o alcance da visao, gerando novas descobertas e
possibilitando o desenvolvimento de novas dreas de pesquisa. Assim apresentada, a tecnologia antecede
a propria ciéncia. Por isso, segundo nosso autor:

A ciéncia nao nos diz o que é correto e ndo faz o conhecimento mudar. A ciéncia nao é responsével por nossa
nova visio do universo e pela sua expansao. Nao pode ser creditada a ciéncia a revelacao, em seus minimos
detalhes, da estrutura, por exemplo, do genoma humano. No minimo, a ciéncia no pode fazer todas essas
coisas ela mesma. Em vez de creditar a ciéncia o aumento de nosso conhecimento, prefiro argumentar que
a estrutura tecnoldgica da ciéncia, em vez da prépria ciéncia, é responsével por essa mudanga monumental
(PITT, 2011, p.S8).

O argumento apresentado por Pitt é bastante persuasivo e acaba refutando uma visao ingénua de
que “a ciéncia” (sem maiores esclarecimento) é responsavel pela nossa mudanca do conhecimento a
respeito do mundo.

O professor catedratico de filosofia da Universidade de Sevilha, Ramén Queraltd, possui uma
postura ainda mais radical daquela apresentada por Pitt a respeito da interferéncia da tecnologia na
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pratica cientifica. Segundo ele:

A tecnologia possui hoje uma posigao central na constitui¢io do conhecimento cientifico e no progresso
da ciéncia. Praticamente em todos os campos cientificos o uso de sofisticados meios tecnoldgicos é uma
condigao sine qua non para o desenvolvimento da atividade cientifica. Nesse sentido, é possivel afirmar que a
tecnologia é indubitavelmente uma condigao de possibilidade do conhecimento cientifico. Sem tecnologia
é impossivel desenvolver a ciéncia hoje (QUERALTO, 1998, p.95).

Queralté entende que a tecnologia nao ¢ um mero instrumento para a ciéncia, mas apresenta-se como
uma “mediagido epistemoldgica” da mesma (QUERSLTO, 1998, p.96). Isso fica mais claro a partir do
momento em que o autor estabelece a diferenciagdo entre instrumento e mediagao. Segundo ele, os
instrumentos sao meios empregados para realizar determinada agao. Assim que os fins sdo atingidos, os
meios sdo descartados. A mediacao, por sua vez, envolve uma interferéncia durante a realiza¢ao da agao,
sendo que influencia nos resultados finais. Neste ultimo caso, o ntcleo da ciéncia é afetado. Por exemplo,
a utilizagao de um aparelho descalibrado ou mal regulado acaba distorcendo e interferindo nos resultados
cientificos. E de modo geral, o constante aperfeicoamento dos instrumentos tecnolégicos potencializa
novas pesquisas e, consequentemente, novas descobertas.

Ihde® (IHDE, 1990, p.4S), assim como Queralté, sustenta que a tecnologia ndo deve ser entendida
meramente como uma fomentadora de mecanismos instrumentais dotados de neutralidade, que estao a
servico dos cientistas e que estes podem utilizar e descartar aleatoriamente. Ele defende que a observagao
cientifica encontra-se mediada pelos modernos artefatos tecnoldgicos. Neste caso, a visio encontra-se
incorporada tecnologicamente, isto é, os instrumentos nao sao compreendidos como dispositivos neutros
que mostram o mundo como ele é, pois eles acabam interferindo nos rumos e nos resultados da prépria
ciéncia. Ao contrario dos instrumentos que podem ser eliminados ao término de uma pesquisa cientifica,
amediac¢ao nao pode ser descartada, pois estd inserida nos préprios resultados obtidos.

Resumidamente, podemos dizer que o modelo hierdrquico e seu cariter bifocal (tecnologia como
ciéncia aplicada; tecnologia como condigdo sine qua non para a ciéncia) fornece uma interessante
exposigao referente a relagao entre a ciéncia e a tecnologia. No entanto, j4 argumentamos anteriormente
sobre as dificuldades enfrentadas em sustentar e justificar a nogao de tecnologia como ciéncia aplicada.
Da mesma forma, ¢ dificil aderir & concepgao da tecnologia apenas como condicio de possibilidade para a
pratica cientifica, uma no¢ao que nos parece muito reducionista, pois tende a conceber a tecnologia como
uma ferramenta desprovida de aspectos epistémicos préprios e que estd meramente a servigo da ciéncia.
Embora alguns autores apontem para as interferéncias que a mediagao tecnoldgica exerce sobre a ciéncia,
isso ainda nos parece ser uma postura bastante timida, até porque os produtos tecnolégicos nao existem
tao somente para possibilitar a ciéncia. Assim, enquanto formos levados a pensar a ciéncia e a tecnologia
como senhora ou escrava uma da outra teremos apenas uma compreensao parcial a respeito de ambas. O
grande desafio filoséfico que se impoe consiste em saber se uma visao unificada da ciéncia e da tecnologia
serd capaz de nos fornecer uma visao mais adequada e mais precisa a respeito de ambas. A préxima segao
é destinada a essa tematica.

2.0 MODELO NAO HIERARQUICO DA RELACAO

Uma das abordagens mais significativas a respeito do vinculo nio subordinado no qual a ciéncia e
tecnologia atuam conjuntamente nos ¢ oferecida pelo filésofo espanhol Echeverria'® (ECHEVERRIA,
2003, p.42) que considera “que a ciéncia e a tecnologia foram auténomas entre si até a emergéncia e
a consolidagao da tecnociéncia” Echeverria parte do principio de que o século XX ndo proporcionou
apenas o aumento e a aceleragdo do crescimento cientifico, mas afetou diretamente a “estrutura da
atividade cientifica, pois ndo se tratou apenas de uma alteragdo epistemoldgica ou metodoldgica como
aquela provocada pela Revolugao Cientifica do século XVII, que afetou a pesquisa e a forma como as
pessoas viam e compreendiam o mundo.

Na tentativa de compreender o processo de desenvolvimento e a atividade cientifica, Echeverria
identifica dois enfoques distintos, a saber, a microciéncia e a macrociéncia [Big Science]". O principal
critério utilizado para efetuar a demarcacdao entre a microciéncia e a macrociéncia é o ritmo de
desenvolvimento (Ie)nglobando a abrangéncia dos projetos e ao volume de recursos envolvidos) que elas
tiveram durante o passar dos tempos. A microciéncia — com um ritmo lento de crescimento — desenvolveu-
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se historicamente entre os séculos XVII, XVIII e XIX enquanto que a macrociéncia — contanto com um
ritmo bastante acelerado de crescimento — comegou a ser desenvolvida no século XX. Segundo Echeverria
(ECHEVERRIA, 2003, p.29 ss),a macrociéncia surgiu como obra inicialmente dos Estados Unidos em seu
esforo para vencer a Segunda Guerra Mundial (o “Projeto Manhattan’, que produziu a bomba atémica,
foi sua realizagio mais marcante). A macrociéncia tem algumas caracteristicas que lhe sio peculiares,
entre as quais se destacam: i) o financiamento governamental, fazendo que com que a investigacao cientifica
deixasse de ser uma responsabilidade restrita das instituicdes académicas (a macrociéncia, desde a sua
origem, contou com altos investimentos do governo, sendo que estes tinham a finalidade de desenvolver
projetos relevantes do ponto de vista social e politico, possibilitando o aumento do poder militar e
industrial, assim como a melhoria da satide e do prestigio da prépria nagio); ii) a integragdo de cientistas e
tecndlogos, fazendo que ambos tipos de profissionais trabalhassem conjuntamente para atingir os objetivos
tracados; iii) o “contrato social da ciéncia”, isto é, a macrociéncia nao foi desenvolvida unicamente em
laboratérios, mas envolveu também um complexo de industrias cientificas administradas e dirigidas
segundo os modelos de organizagdo militar e empresarial da época; iv) a atividade industrializada, ou seja,
a investigagao macrocientifica necessita de grandes laboratérios que nao pertencem apenas a um grupo
restrito de pesquisadores, mas sao compartilhados por varias equipes de pesquisa. Assim, quebra-se com
a tradicio da ciéncia académica, na qual cada instituigdo tinha seu proprio laboratério para desenvolver
suas pesquisas; iv) a atividade militarizada, pois muitos macroprojetos cientificos tiveram apoio e
financiamento militar, sendo desenvolvidos secretamente, contrariando novamente a tradi¢ao da ciéncia
moderna baseada na publicagio dos resultados da pesquisa; v) uma politica cientifica, com planejamento
de objetivos e assuntos privilegiados, na qual se tornou claro o vinculo entre ciéncia e poder, sendo que
muitos cientistas passaram a ocupar cargos de assessores nos gabinetes de politicos. E, por fim, vi) uma
agéncia'? macrocientifica, na qual a atividade dos cientistas individuais foi substituida pelas equipes (de
cientistas e nio cientistas), verdadeiro sujeito coletivo da ciéncia. A partir das caracteristicas apontadas
acima, pode-se dizer que a macrociéncia representou uma nova etapa do desenvolvimento da ciéncia
marcado principalmente pelo seu répido desenvolvimento, devido aos grandes investimentos efetuados
pelo governo.

A tecnociéncia, por sua vez, deixa de ter o Estado como seu principal investidor, e acaba buscando
recursos e financiamentos nas grandes empresas e industrias da iniciativa privada. Enquanto que na
macrociéncia os recursos necessarios para os projetos de investigacdo eram fornecidos pelo governo, na
tecnociéncia os projetos sio custeados a partir de investimentos oriundos das grandes empresas e dos
grandes laboratoérios. Concebida desta maneira, a tecnociéncia se caracteriza pela a instrumentalizagao
privada do conhecimento cientifico-tecnoldgico. O conhecimento implicado por esse processo deixa de
ser um fim em si mesmo e se transforma em commodity que passa a ser comercializado nas Bolsas de
Valores. Busca-se agora, por exemplo, uma maneira de sintetizar um remédio, de aperfei¢oar determinada
producio industrial, de aprimorar uma arma ou um sistema de defesa, e ndo de ampliar o saber em matéria
de quimica, fisica ou biologia. As organizagdes tecnocientificas se transformam em grandes empresas
criadoras de produtos, dispositivos, bens e servigos para o consumo.

Desse modo, a tecnociéncia supde e provoca também uma reestruturagio dos valores que orientam a
atividade cientifica. Os critérios epistémicos como verdade, adequagao empirica, coeréncia e consisténcia
tedrica, precisam dividir espago com outros critérios associados aos valores tecnolégicos, econémicos,
politicos, militares, sociais, ambientais e estéticos. Os valores considerados pela tradi¢ao filoséfica como
“extracientificos” e que durante muito tempo foram menosprezados por muitos filésofos da ciéncia,
assumem um papel de destaque no modelo tecnocientifico.

Assim, tecnociéncia se apresenta como um procedimento hibrido por natureza no qual hd praticamente
uma total interdependéncia entre a ciéncia e a tecnologia. De acordo com Echeverria:

Se os tecnocientistas pretendem produzir novo conhecimento empreendem agdes cientificas para isso
(demonstrar, calcular, observar, medir, experimentar, etc.), essas agdes sao literalmente invidveis sem apoio
tecnoldgico. Reciprocamente, as destrezas técnicas e as inovagoes tecnoldgicas tém de estar estritamente
baseadas no conhecimento cientifico, nio apenas vinculadas a ele, porque assim se aumenta a eficiéncia
econdmica das agdes tecnolégicas (ECHEVERRIA, 2003, p.68)

A compreensio da ciéncia e da tecnologia através de um cendrio “tecnocientifico” introduz um
significativo grau de complexidade, pois novos agentes sao incluidos no processo. Conforme argumenta
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Echeverria, a tecnociéncia tem varios agentes:

[...] inclui, no minimo, um cientista, um engenheiro, um empresério, um militar e um politico, embora
possa ser mais amplo e variado, possibilitando a entrada de um jurista, um avaliador, um expert em gestao e
um inversor, sem esquecer-se dos experts em marketing e dos administradores. Cada um desses agentes atua
em fungdo de seus proprios valores (ECHEVERRIA, 2003, p.83).

Observa-se, nesse sentido, que a tecnociéncia tem uma grande tendéncia trasnsdisciplinar, isto é, varias
dreas de ciéncia tradicional sdo invocadas para solucionar um problema especifico. Para ilustrar o cardter
transdisciplinar da ciéncia, podemos tomar como exemplo o Projeto Manhattan que culminou com na
construgao da bomba atomica. Esse projeto constitui-se em um modelo de integragao da fisica com outras
disciplinas cientificas e tecnoldgicas, contando também com a participagao decisiva das tecnologias da
informética, da disponibilidade de recursos financeiros e do apoio oficial do governo. Outro exemplo que
recentemente tem ganhado notoriedade é o projeto tecnocientifico do CERN (o European Organization
for Nuclear Research) — o maior laboratério de fisica do mundo — que conta com a colaboragio de
profissionais de diversas dreas e o suporte financeiro de mais de 20 paises.

No entanto, ¢ preciso adotar uma postura cautelar e refletir sobre algumas questoes: podemos denominar
toda e qualquer relagio entre ciéncia e tecnologia de tecnociéncia? E inegdvel que os megaprojetos
tecnocientificos afetam e modificam a atividade cientifica e tecnolégica, mas isso nos permite dizer que
a ciéncia académica estd “morta” ou que ela tenha se transformado apenas um meio necessério para a
realizagdo dos projetos tecnocientificos? A tecnociéncia é uma ameaga a ciéncia?

Echeverria (ECHEVERRIA, 2003, p.45) afirma que “nem tudo é tecnociéncia” Na sua anilise, o dominio
tecnocientifico nao alcanca todas as dreas e todos os projetos de pesquisa da ciéncia e da tecnologia.
A tecnociéncia tem grande respaldo e goza de muito prestigio, pois lida com grandes projetos que
consomem milhoes de délares e demandam uma grande equipe multidisciplinar que estd empenhada em
desenvolver novos dispositivos. Em contrapartida, hd inimeros projetos de pesquisa de menor propor¢ao
— e que nao estdo direcionados a criagao e ao desenvolvimento de um artefato tecnoldgico especifico que
possa ser comercializado, mas a obtenc¢ao de novos conhecimentos — que ainda sao financiados pelo
Estado e sao desenvolvidos em laboratérios das universidades.

Nao parece possivel negar a existéncia da tecnociéncia, assim como também nio negamos anteriormente
a possibilidade da tecnologia ser compreendida em alguns casos como ciéncia aplicada e em outros
como uma condi¢ao de possibilidade para a prépria investigagao cientifica. Assim, consideramos que as
abordagens fornecidas a respeito da relagao entre a ciéncia e a tecnologia no modelo hierdrquico como
no modelo nao hierdrquico nos fornecem modos interessantes de interpretar e compreender a ciéncia e a
tecnologia e 0 modo como elas se relacionam. Contudo, ha vdrias lacunas que permanecem em aberto e
sem solugdo. A ciéncia e a tecnologia parecem ostentar caracteristicas que impossibilitam a reducao delas
aum denominador comum denominado de “tecnociéncia’”.

3. UM MODELO EMANCIPATORIO

Um terceiro modelo da relagao entre a ciéncia e a tecnologia encontra-se no texto de Wybo Houkes
The nature of technological knowledge, no qual o autor investiga a possibilidade de se estabelecer uma
“emancipa¢do” epistémica da tecnologia em relagao a ciéncia. Em relagdo a isso, Houkes observa que é
possivel pensar esta emancipacao de duas formas distintas, a saber, uma em um sentido forte — na qual ha
uma ruptura entre ciéncia e tecnologia e ambas passam a ser fundamentadas em principios epistémicos
distintos — e outra, em um sentido fraco — na qual a tecnologia no seria apenas uma derivagao da ciéncia,
mas teria um estatuto epistémico préprio. A postura que propicia uma emancipagiao em um sentido forte
seria obviamente mais ousada e mais desafiadora, pois exigiria que novos alicerces teéricos e praticos fossem
construidos e os mesmos precisariam ser distintos daqueles j4 utilizados para fundamentar a ciéncia.

Ao fazer uma revisao da literatura existente que discute a temdtica da emancipagio epistémica forte
(HOUKES, p.342), Houkes mostra que os autores tentaram estabelecé-la de diferentes modos. No
entanto, poucas maneiras foram desenvolvidas além do estigio embriondrio e nenhuma delas conseguiu
dar uma discussdo elaborada nem teve argumentos ou pontos de vista muito refinados. Todas falharam
em estabelecer uma emancipagao forte.
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Houkes, além de identificar as fragilidades nas tentativas de emancipagao radical da tecnologia em
relagdo a ciéncia, critica o fato de poucos autores terem sido capazes de ir além da intui¢do de que a
ciéncia busca a verdade e a tecnologia, a utilidade, para separar ambas as atividades. Segundo o autor, essa
intui¢do ndo nos permite estabelecer uma emancipagao epistémica de todos os aspectos relacionados a
essas duas dreas, pois nos fornece uma compreensao muito simplificada de ambas. Tanto a ciéncia quanto
a tecnologia sao atividades muito mais complexas e podem ser compreendidas a partir de multiplos
enfoques. Assim, a simples intuicio (verdade e utilidade) nio é suficiente para emancipar (em um
sentido forte) a tecnologia da ciéncia, pois essa intuigdo torna-se problematica 8 medida que se adota uma
interpretagao instrumentalista da ciéncia. Se a ciéncia é concebida tendo como pano de fundo o aspecto
instrumental, hd uma coincidéncia entre alguns valores da ciéncia e da tecnologia, nio sendo possivel,
consequentemente, separd-las. A proposta de Houkes (HOUKES, 2009, p.311§ de emancipagao fraca
deve ser interpretada levando em consideragao a critica a concepgao de tecnologia como ciéncia aplicada,
pois ele considera que a pratica cientifica e a pratica tecnoldgica resultam de um corpo de conhecimento
que sao distintos. Além disso, considera que é possivel desenvolver uma taxonomia prépria para o
conhecimento tecnolédgico, além de valorizar a natureza ticita e prescritiva do conhecimento tecnolégico.

A argumentagio introdutdria oferecida por Houkes (HOUKES, 2009) resulta-nos bastante persuasiva.
Por sua vez, a emancipagdo fraca parece ser um assunto ainda pouco explorado, e, a0 mesmo tempo,
apresenta-se como um terreno bastante promissor, pois através desta investigagdo acreditamos ser
possivel explorar algumas peculiaridades que dizem respeito a tecnologia®. Assim, nao colocariamos a
emancipagao como o primeiro item na agenda de pesquisa, mas tentariamos mostrar alguns resultados
interessantes em se trabalhar com essa hipdtese.

Talvez a busca pela independéncia ou a andlise das similaridades entre ciéncia e tecnologia pudesse
ser mais facilmente compreendida a partir do momento em que se identificarem os objetivos tltimos
dessas dreas, isto ¢, a partir do instante em que se souber exatamente qual ¢ a finalidade da ciéncia e qual
é a finalidade da tecnologia, afirma Hughes em seu artigo Practical reasoning and engineering (HUGHES,
2009). Para o autor em questdo, o cientista e o0 engenheiro trabalham de forma diferenciada, pois almejam
objetivos distintos que vao além da concepcao dualista de verdade-utilidade. Assim, por terem objetivos
distintos, tanto os cientistas quanto os engenheiros adotam procedimentos peculiares para atingi-los.
Assim ele escreve:

Se quisermos analisar a prética cientifica, n6s devemos compreendé-la em termos de seus objetivos ultimos:
[isto é] a descoberta de fatos a respeito do mundo que nos cerca. O método cientifico é a prescrigdo para
julgamentos confidveis a respeito de hipoteses cientificas e é natural analisar e avaliar esse método, em sua
forma geral e em aplicagdes particulares, em termos epistemolégicos. (HUGHES, 2009, p.375)

Seguindo essa mesma abordagem, Radder (REDDER, 2009) também acredita ser possivel diferenciar
a ciéncia da tecnologia observando quais sao os objetivos perseguidos por ambas as dreas. No entanto,
essa nao é uma tarefa fécil, pois observa que:

Muitos autores reivindicam que o objetivo da ciéncia é epistémico e, em particular, a aquisi¢io de
conhecimento. O objetivo da tecnologia, ao contrario, refere-se a construgao de coisas ou processos com
alguma fungao util socialmente. Muitos outros autores, entretanto, reivindicam que uma especificagao
tedrico-conceitual da ciéncia e da tecnologia nao faz justiga a riqueza e 4 variedade das praticas cientificas e
tecnolégicas (RADDER, 2009, p.66).

Segundo o autor, nds precisamos partir de alguma perspectiva interpretativa sobre o que nés
consideramos como os aspectos bdsicos da ciéncia e da tecnologia. A partir da identificagao desses
elementos, devemos articular e testar essa interpretagio sobre a base do estudo empirico, dando a esta
interpretacdo uma forca normativa.

Bijker (BJKER, 2009, p.14), filésofo holandés e professor do departamento de Ciéncia Social e
Tecnologia da Universidade Maastricht, endossa a concepgio de que o objetivo da ciéncia natural é o
conhecimento tedrico como um fim em si mesmo, ao passo que a tecnologia visa o conhecimento ttil.

A ciéncia, prossegue o autor, ¢ disciplinar, enquanto que a tecnologia tem um cardter mais voltado a
interdisciplinaridade. No aspecto metodolégico, a ciéncia prefere o isolamento e a abstragio, trabalhando
com objetos ideais, enquanto que a tecnologia lida com a produ¢ao de artefatos reais. Quanto aos
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resultados, na ciéncia eles s3o avaliados mediante a corroboragao experimental, a consisténcia tedrica
e a aprovagao da comunidade cientifica, ao passo que na tecnologia a avaliagdo se dd através do sucesso
pratico de determinado artefato.

Hindle (HINDLE, 1966, p.4-S) — estudioso norteamericano da histéria da ciéncia e da tecnologia, com
formagao em arquitetura naval — também abordou em vdrios de seus escritos a divergéncia de objetivos
que cercam a ciéncia e a tecnologia. A ciéncia, segundo ele, estd a procura de um entendimento bésico,
desenvolvendo ideias e conceitos que possam ser expressos em termos linguisticos ou matemiticos. A
tecnologia, por sua vez, busca encontrar meios para fabricar coisas e, na medida do possivel, utilizaimagens
tridimensionais para se expressar. Assim, ao contrdrio da ciéncia que estd voltada ao conhecimento, a
tecnologia tem um propdsito praxioldgico. De acordo com o ja mencionado Layton, “enquanto que a
ciéncia procura expandir o conhecimento através da investigagdo e da compreensio da realidade, a
tecnologia procura utilizar o conhecimento para criar uma realidade fisica e organizacional de acordo
com o projeto humano” (LAYTON, 1974, p, 40).

Parece, portanto, nao haver motivos para grandes divergéncias entre os estudiosos em pressupor que
a ciéncia e a tecnologia possuam objetivos distintos. O desafio que se apresenta agora é identificar e
compreender o caminho que os cientistas e os tecndlogos percorrem até atingir os objetivos tragados
por cada drea. Na maioria das vezes, o estabelecimento dos objetivos basicos, seja nas dreas cientificas
ou tecnoldgicas, acaba condicionando a selegio e o uso de conjunto de estratégias e produzindo o
distanciamento de outras.

No entanto, e como vimos antes, nos parece simpldrio continuar a distinguir a ciéncia, simplesmente
como produtora de conhecimento, e a tecnologia, como mera produtora de artefatos, pois esta tltima
gera conhecimento sui generis e estimula/possibilita o conhecimento cientifico.

A apresentagdo que desenvolvemos até agora referente aos modelos de relagao entre ciéncia e tecnologia é
uma visao panoramica a respeito dos principias problemas que dizem respeito a esse vinculo. Diante dos trés
modelos apresentados, com qual ficar? Qual é o mais significativo? Ha que se dizer que todos os modelos
apresentados sao interessantes e fornecem boas razdes para explicar parcialmente a relagao entre a ciéncia e
a tecnologia. Além do mais, a pluralidade de enfoques sobre a temdtica é muito interessante para a discussao
filoséfica. No entanto, para 0 nosso proposito, iremos nos aproximar mais do modelo emancipatério —
entendido aqui em um sentido fraco, conforme a argumentagio de Houkes exposta nas paginas precedentes.
O distanciamento do modelo hierdrquico e do modelo tecnocientifico se deve principalmente ao cardter
reducionista que esses dois modelos impoem a relagdo entre ciéncia e tecnologia.

Admitimos que hd ocasides nas quais a tecnologia pode ser considerada “ciéncia aplicada” e outras
situagoes em que a tecnologia fornece as condi¢oes indispensdveis para a prética cientifica. No entanto,
a tecnologia é muito mais do que ciéncia aplicada, assim como a ciéncia transcende a instrumentalidade
tecnoldgica. Da mesma forma, aceitamos os exemplos e ocorréncias nas quais a ciéncia e a tecnologia se
fundem, formando a “tecnociéncia’, na qual sao indissocidveis. Contudo, ao que nos parece, nem tudo ainda
é tecnociéncia. O enfoque emancipatdrio apresenta-se como um modelo bastante razoavel, pois ele permite
que a tecnologia conserve certa autonomia, mesmo que dependa da ciéncia. Ambas as atividades podem
trabalhar conjuntamente, mas isso nio as descaracteriza completamente. Acreditamos que é possivel ampliar
a reflexdo em torno dessa emancipagio epistémica fraca indo além dos objetivos bdsicos perseguidos por
ambas as dreas.

Julgamos ser possivel sustentar uma emancipacao fraca da tecnologia em relagdo a ciéncia partindo do
principio de que os cientistas e os tecnélogos trabalham de um modo distinto, ou seja, pressupondo que
haja diferengas significativas nas metodologias utilizadas em ambas as dreas. Além disso, somos levados a
pensar que a racionalidade é empregada de diferentes formas nas dreas cientificas e nas areas tecnoldgicas,
pois os argumentos utilizados para justificar ou legitimar uma teoria cientifica sao, na maioria das vezes,
insuficientes para justificar um projeto tecnoldgico. Por fim, somos levados a pensar também em uma
emancipagao referente a nogio de progresso, pois, ao que tudo indica os indicadores que sao utilizados para
avaliar o progresso cientifico sao outros daqueles utilizados para mensurar o progresso tecnolégico.
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NOTAS

1. A distingao entre os termos “técnica” e “tecnologia” ¢ um problema em aberto na filosofia. Diferentes autores pertencentes as
mais distintas dreas filosoficas e de diferentes periodos histéricos ja se ocuparam dessa problemética e acabaram proporcionando
interessantes reflexoes a respeito do uso de cada um deles. Por razoes diddticas, neste artigo preferirmos utilizar o termo
“tecnologia” para nos referirmos aos procedimentos modernos e contemporéineos de producio de artefatos que supdem algum
vinculo com a ciéncia. Por outro lado, empregamos o termo “técnica” para caracterizar aqueles procedimentos desenvolvidos
pelo homem ao longo da histéria que nao tém uma conexao com os métodos e os conhecimentos cientificos modernos. Assim,
por exemplo, pode-se dizer que hd uma técnica para pescar, para cultivar a terra, para estudar, para fazer artesanato e uma
tecnologia de monitoramento eletrénico ou para a transmissdo de dados eletronicamente.

2. Embora essa consolidagdo ainda esteja instituida claramente no cendrio filoséfico brasileiro. As possiveis causas dessa
situagao sao exploradas no texto de nossa autoria chamado “Un diagndstico de los estudios filosoficos de la tecnologia en Brasil”
(SZCZEPANIK, 2013).

3. As referéncias bibliogréficas sobre o tema, em sua grande maioria, nao estao disponiveis em lingua portuguesa. Por esse
motivo, todas as citagdes disponiveis neste artigo sao tradugdes nossa.

4. A relagao entre ciéncia e tecnologia nao se esgota nestes trés modelos, pois certamente poderiamos desenvolver modelos
alternativos que focassem elementos distintos dos aqui apresentados. Embora possam existir outros modelos, consideramos que
esses trés sao os mais significativos para a nossa reflexao.

5. Contudo, Bunge, um dos fundadores da Filosofia da Tecnologia, parece ter mudado um pouco sua maneira de entender a
tecnologia, como se aprecia na seguinte passagem de uma obra posterior: “Mas a tecnologia é mais que ciéncia aplicada: em
primeiro lugar, porque ela tem seus préprios procedimentos de investigacio adaptados as circunstincias concretas que se
distanciam dos casos puros que a ciéncia estuda. Em segundo lugar, porque todo ramo da tecnologia contém um actimulo de
regras empiricas descobertas antes dos principios cientificos nos quais sio absorvidas. A tecnologia nao é meramente o resultado
da aplicagio do conhecimento cientifico existente aos problemas priticos: a tecnologia viva ¢, essencialmente, o enfoque
cientifico dos problemas priticos, isto ¢, o tratamento desses problemas tendo como pano de fundo o conhecimento cientifico
e com a ajuda do método cientifico. Por isso, a tecnologia, seja das coisas ou dos homens, ¢ fonte de novos conhecimentos”
(BUNGE 1985, p.34-35). Sua posigao inicial, todavia, é caracteristica de muitos estudos sobre a relagao ciéncia-tecnologia.

6. Carl Mitcham ¢é um dos principais filésofos norte-americanos da tecnologia. Sua obra Thinking through Technology: The
Path between Engineering and Philosophy publicada em 1994 é uma excelente referéncia, pois apresenta e discute os principais
problemas enfrentados nessa drea.

7. Livro editado por Carl Mitcham e Robert Mackey e publicado em 1972. Neste trabalho utilizaremos a segunda edigao
publicada em 1983.

8. Feibleman (Cf. FEIBLEMAN, 1983, p.36) sustenta que o tecndlogo, ao contrario do cientista, que é guiado por hipéteses
deduzidas da teoria, trabalha prioritariamente baseado na estratégia de tentativa e erro. Além disso, o tecnélogo é um sujeito
dotado de habilidades praticas especificas, capaz de lidar com experiéncias concretas.

9. Don Thde (1934- ) é professor do departamento de filosofia da Stony Brook University e autor e organizador de varios livros
sobre filosofia da tecnologia que exploram os impactos e as influéncias que a tecnologia tem sobre os individuos e sobre as
culturas. Os argumentos de Don Thde servem de critica ao modelo hierarquico da relagao entre ciéncia e tecnologia, mas também
podem ser utilizados para sustentar a relagao estreita entre ciéncia e tecnologia chamada “tecnociéncia”

10. Echeverria (1948- ) é doutor em filosofia e licenciatura em matemaética. Foi professor da Universidade Politécnica de Madrid
e atualmente leciona no Instituto de Filosofia do Conselho Superior de Pesquisas Cientificas da Espanha. E autor de varios livros
sobre filosofia e metodologia da ciéncia, como também sobre os avangos dos sistemas de telecomunicagdes e de seus impactos
sociais.

11. Segundo Echeverria (ECHEVEVERRIA, 2003, p.15, nota 2), “a expressao Big Science foi introduzida por Solla Price em 1968
em seu livro Big Science, Little Science (...), embora ja houvesse sido proposta em 1961 por Alvin Weinberg quando dirigia o Oak
Ridge Laboratory. Essa denominagio é comumente usada pelos cientistas”.

12. “Agéncia” é entendida aqui no sentido de “modo de agir”.
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13. Assunto este jé discutido por Alberto Cupani (CUPANTI, 2006).
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