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O artigo pretende fazer uma reflexdo em torno do que designamos “um novo olhar sobre
a Ciéncia”, evidenciando exigéncias das sociedades contemporaneas que se destacam
pelos seus desenvolvimentos cientifico-tecnolégicos nas suas dimensdes humana, 173
social, cultural e econédmica. Procura-se romper com a separagao artificial entre ciéncia
e tecnologia, assim como com o fosso entre estas duas culturas. Fala-se sobre a trilogia
CTS como um compromisso ético, que obriga a uma intervencéo social, marcada por
um saber que prepara para uma cidadania responsavel e para a tomada de decisdes.
A ndo termos em conta tal compromisso a Ciéncia pode tornar-se vitima do seu préprio
desenvolvimento. Abordamos trés posicionamentos historicamente dominantes sobre a
Ciéncia/Tecnologia, incluindo a posicao da Declaracdo da Conferéncia Mundial sobre a
Ciéncia para o séc. XXI: um novo compromisso (UNESCO).

Palavras-chave: ciéncia, tecnologia, sociedade, ética

The paper aims to promote a reflection about “a new perspective about Science”
emphasizing human, social, cultural and economic requirements of the scientific and
technological developments of the contemporary societies. It aims to break up with the
artificial division between science and technology. Efforts should be made to bridge the
gap between these two cultures. The STS trilogy (Science-Technology-Society) is
presented as an ethical commitment. If we don’t take seriously that commitment,
science may become victim of its own development. There historically dominant
positions about Science/Technology are presented including the Declaration of the
World Conference on Science for the 21st century: a new commitment (UNESCO).
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La tecnologia no es auténoma en un doble sentido: por un lado no se desarrolla con
autonomia respecto a fuerzas y factores sociales, y, por otro, no es segregable del
sociosistema en que se integra y sobre el que actda (...). No puede, por lo tanto, ser
evaluada independientemente del sociosistema que la produce y sufre sus efectos.

Marta I. Gonzélez Garcia, José A. Lépez Cerezo, José L. Lujan Lépez, 1996

Desejamos, antes de mais esclarecer que ndo € nossa intencdo falar sobre
programas de educagao formal e ndo formal enfatizando a relevancia social e cultural
da ciéncia numa sociedade cientifica e tecnolégica. Também n&o queremos discutir
conceitos como os de literacia cientifica, cultura cientifica e mesmo educacao
cientifica numa sociedade marcada pela ciéncia e tecnologia. Pretendemos sim, falar
da propria Ciéncia-Tecnologia hum contexto societal que é indissociavel de um
compromisso ético de sentido colectivo. E s6 entéo, a partir desta abordagem, a que
poderiamos chamar “um novo olhar sobre a Ciéncia”, pensamos estar em condi¢des
de melhor compreender o seu valor para uma educacéo cientifica nos dias de hoje e
considerar o tema, que nos propomos desenvolver, como um (possivel) ponto de
partida.

Da ciéncia e da tecnologia

“Ao caminhar para dominios tao restritos e parcelares de especializagao, a actividade
cientifica ganha certamente maior preciséo, mas perde a viséo global dos problemas,
podendo assim parecer apostada numa actividade desprovida de significagdo” (Luz,
2002). Situacdo e visdo que de todo queremos contrariar, ao desenvolvermos
posicionamentos que colocam a ténica no trinémio Ciéncia-Tecnologia-Sociedade
(CTS). De facto, a ideia é cada vez mais de que o mundo cientifico e o mundo
tecnologico, ainda que preservando idiossincrasias préprias de cada cultura,
construidas ao longo de centenas de anos, se tornaram inseparaveis, acontecendo
mesmo constituir-se numa unidade - a tecnociéncia. Esta opera num contexto bem
mais vasto do que o da ciéncia académica de caracter estritamente disciplinar, ainda
que os ventos corram a favor de uma inevitavel abertura que incorpora,
necessariamente, o interdisciplinar e mesmo o transdisciplinar. A unidade ciéncia -
tecnologia é, pois, uma caracteristica que distingue, com clareza, a ciéncia
contemporanea da ciéncia tradicional. Tal unidade envolve-se ampla e
profundamente no nosso dia-a-dia, recoloca-o, (re)constréi-o e condiciona-o mesmo.
Modifica também a nossa interpretacéo acerca do mundo e dos acontecimentos que
nele ocorrem, confrontando-nos com a forma como nele nos inserimos, vivemos e
identificamos. Podemos mesmo dizer que transforma a realidade que fomos
construindo e influencia culturalmente a forma como pensamos e como nos
comportamos. E hoje comum afirmar que, dado o carécter da ciéncia actual e a
enorme explosdo da ciéncia e da tecnologia, avancamos num e para um universo
cada vez mais tecnoldgico. N&o é ja possivel pensar a Ciéncia nos dias de hoje, bem
como a sua estrutura e constru¢éo do conhecimento cientifico fora do contexto da
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sociedade no seu vertiginoso desenvolvimento tecnolégico. A informatica e o laser ou
as técnicas do espaco e a engenharia genética sdo exemplos significativos do
avanco cientifico-tecnolégico em que nos encontramos envolvidos. Porém,
simultaneamente, ndo deixam de transportar uma incerteza vivencial crescente.

Segundo S.Santos (1989) “para Heidegger, pessimista, a ciéncia e a tecnologia
correspondem a uma compreensdo dogmatica do ser que pretende reduzir toda a
existéncia a sua instrumentalidade, por essa via conduzindo ao “esquecimento do
ser” e & inviabilizag&o do projecto de existéncia humana auténtica”. E, assim, que um
analfabetismo cientifico e tecnolégico, a que se junta uma cada vez maior
consciéncia do pouco que sabemos, ou mesmo o grande volume de conhecimentos
do que ndo sabemos, faz trazer ao de cima, muitas vezes, uma arrogancia
tecnolégica e mesmo um poder que a tecnologia evidencia, sendo mesmo assume.
Ora tal situagéo tem tido um efeito nefasto a nivel da sociedade, contribuindo para
que se instale uma ideologia tecnocratica radicada na crenca de que existe uma
ligacdo automética, linear, directa mesmo, entre a tecnologia-ciéncia-tecnociéncia -e
as boas solugdes- as solugdes, diremos, inquestionaveis e eticamente consideradas
como as “melhores”. Esta ideologia leva a pretender resolver questdes humanas
através da ciéncia e da tecnologia sem questionamentos sdcio-politicos, éticos e
morais, a deixar-nos conduzir, sem reflexdo nem debate, pela ciéncia e pela técnica,
a aceitar os critérios implicitos nas suas propostas de solucdo dos problemas.
Teremos, pois, de estar bem conscientes de que, como nos diz (Luz, 2002):

A ciéncia constitui, para si prépria, uma fonte irrecusavel de
problemas. Uns prendem-se com a dependéncia financeira,
politica, social e religiosa, que, com incidéncias diferentes
condicionam o seu andamento, outros dizem respeito as
consequéncias morais, ecoldgicas, sociais, etc., que a sua
aplicagao tecnoldgica pode provocar.

E, pois, num quadro ocupado pela ciéncia e pela tecnologia e centrado nas
exigéncias das sociedades contemporéneas, que se destacam as consequéncias
evidentes dos desenvolvimentos cientifico-tecnolégicos nas suas dimensfes
humana, social, cultural e econdémica. Sem divida que esses desenvolvimentos
trouxeram grandes beneficios a condi¢gdo humana. Porém, a medida que se amplifica
0 seu impacto sobre a natureza em geral e sobre a vida dos individuos e das
sociedades em particular, profundas e agudas questfes sociais e éticas se vao
levantando. Questdes que tém particular acuidade nos dominios do viver melhor,
mas também se aplicam ao viver mais humanamente. A escalada de algumas
consequéncias do desenvolvimento tecnocientifico -0 nuclear, as manipulagées
genéticas, a preponderante informatizagcdo- engendra hoje mudltiplas e vivas
polémicas e apela para tomadas de posigdo e de decisdo que ndo competem apenas
e s6 as comunidades cientifica e tecnolégica. A tal propdsito, Lopez Cerezo (1999)
refiere:
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El conflicto no es ni un rasgo infrecuente ni tampoco negativo en
ciencia y tecnologia. Nada realmente nuevo hasta aqui. Pero no
s6lo me refiero al desacuerdo y el conflicto epistémico sino
también, y especialmente, al conflicto social o socio-epistémico (es
decir, a un tipo de conflicto en el que la disputa y eventual clausura
no se restringe a la consideracién de evidencia empirica o al
razonamiento basado en evidencia empirica). Trataré por tanto de
rescatar, ampliar y vindicar la idea de conflicto en el marco
naturalizado que ensayan los estudios CTS, aunque sin renunciar
a la normatividad que ha distinguido tradicionalmente a la filosofia
de la ciencia. A este respecto, discutiré las lineas generales de un
criterio que haga posible optimizar los conflictos en la ciencia-
tecnologia contemporanea, de forma que la dindmica de éstos
conduzca hacia conclusiones epistemolégicamente valiosas y
socialmente justas. Con todo, ya sabemos que la naturaleza e
incidencia del conflicto en ciencia y tecnologia han sido mas fuente
de enfrentamiento que de acuerdo en la reflexion metacientifica de
los dltimos cincuenta afios.

Na trilogia CTS destaca-se, pela sua notoriedade na cultura moderna e pelo seu
papel de mediador, a faceta tecnolégica. Ela marca o periodo em que vivemos e mais
ainda o milénio que se avizinha. Tradicionalmente, o termo tecnologia tende a
aparecer ligado a uma aplicacdo da ciéncia, mas a medida que se tornou parte
integrante do nosso vocabulario do dia-a-dia, foi adquirindo uma vasta gama de
conotacdes. Por exemplo, os media referem-se, frequentemente, a tecnologia em
termos do dominio de uma técnica moderna fundada na investigacéo cientifica. E
neste sentido que se reportam a tecnologia dos computadores. Também se associa
a tecnologia a ideia de processos (por ex., tecnologia para gerar electricidade), ou
mesmo dos préprios artefactos (por ex., impressora laser como sofisticada peca de
tecnologia). Ou seja, o conceito de tecnologia, hoje, disseminado na sociedade e
patente em todo o lado estd vincadamente marcado por um caracter polissémico.
Porém, o que mais importa € que esse caracter polissémico corresponda a um
avanco na compreensdo do seu sentido, associado a uma mais adequada
consciéncia e competéncia para integrar aspectos técnico-cientificos nas decisdes
pessoais, sociais, éticas e politicas.

Sem pretendermos alongar-nos, importa, contudo, referir que o conhecimento
cientifico e o conhecimento tecnoldgico diferem em termos de intengdes. Enquanto o
conhecimento cientifico, na sua forma tradicional, tem como primeiro objectivo
compreender o Mundo, o conhecimento tecnoldgico, tendo em vista a satisfacéo das
necessidades humanas, centra-se essencialmente no “fazer”, na ac¢do, na
transformacgéo, na préatica, nos artefactos. No conhecimento tecnolégico da-se,
sobretudo, énfase a resolu¢do de problemas concretos, a criacdo, ao design, a
fabricacdo, com a finalidade de dar satisfacdo as necessidades do quotidiano
imediato, ndo estando, naturalmente, dele ausente o envolvimento num raciocinio
tedrico.
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Assim, é necesséario romper com a habitual separagdo artificial entre ciéncia e
tecnologia, assim como o fosso existente entre estas duas culturas, deixando de
acreditar que a primeira tem mais valor do que a segunda. As competéncias praticas
ndo podem ficar & porta da escola e, muitas vezes, a marginalizacdo social em
relacdo a estas, quer dos professores, dos estudantes e dos préprios pais, implica
uma nova mentalidade.

Se é verdade que as duas entidades ciéncia e tecnologia ndo tém a mesma
natureza e possuem especificidades préprias, ndo pode deixar-se, contudo, de se
acentuarem lagos significativos entre as duas entidades. A ciéncia, orientada pelo
desejo de conhecer e explicar e a tecnologia, orientada pelo desejo de controlar e de
modificar, sdo actividades humanas profundamente enredadas, apesar de cada uma
delas ter desenvolvido modos de operar diferenciados: “(...) ainda que
ideologicamente separadas, as duas verdades pertencem-se mutuamente” (S.
Santos, 1989). A actividade da ciéncia evoluiu, quase s6, no sentido da abstrac¢éo e
da teoria, enquanto a actividade tecnoldgica se desenvolveu, sobretudo, no sentido
da concretizacdo de algo e de uma forte acgdo prética. Gilbert (1995), citado por E.
Santos (1998), esquematizou de forma abreviada convergéncias e divergéncias
entre ciéncia e tecnologia.

Quadro 1. Diferencas entre Ciéncia e Tecnologia

Ciéncia Tecnologia
Propésito Explicacdo Fabricacao
Interesse Objecto natural Objecto artificial
Processo Analitico Sintético
Procedimento Simplifica o fenémeno Aceita a complexidade da
Resultado Conhecimento generalizavel necessidade
Objecto particular

Ainda que possamos considerar dois tipos de abordagem, um que vé a “tecnologia
como aplicagdo da ciéncia” e outro que vé a tecnologia como precedendo a ciéncia,
pensamos que nos dias de hoje é mais adequada a abordagem que coloca ambas
numa situacéo de interaccdo e simbiotica. Os esforcos de uma sdo necessarios a
outra. Cientistas e tecnélogos sdo grupos de pessoas que aprendem uns com 0s
outros, de formas mutuamente benéficas, quer os seus trabalhos se desenvolvam
sincrénica quer diacronicamente. E essencialmente da sua interacgéo social que se
geram inovacdes. Na realidade, os conhecimentos e as competéncias da ciéncia
servem frequentemente, mas ndo exclusivamente, de instrumentos intelectuais a
tecnologia. Também os da tecnologia servem de instrumentos materiais a ciéncia.
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Em campos como os da electronica, da radio-astronomia, da bioengenharia, da
ciéncia dos materiais é cada vez mais dificil distinguir as contribui¢des cientificas das
tecnolégicas. De facto, constroi-se muito do conhecimento técnolégico a medida que
se vai materializando o que a ciéncia vai teorizando, com recurso a instrumentos
técnicos, mas também se constréi muito do conhecimento cientifico, a medida que se
vai conceptualizando, com recurso a competéncias e a instrumentos técnicos que o
proprio avanco técnico vai porporcionando.

A partir da 22 Guerra Mundial, o conjunto das investiga¢des e aplicagdes que certas
ciéncias e certas técnicas pdem em jogo tomou uma forma mais unitaria e mais
sistematica através de grandes programas de Investigacdo e Desenvolvimento (I &
D) - tecnociéncia:

O desenvolvimento da tecnociéncia € um fenémeno por esséncia
irreversivel. Tem a particularidade de ser uma construgdo social e,
ao mesmo tempo, o factor dominante da mudanca social. As suas
orientacdes sdo determinadas pelos avancos do conhecimento
cientifico e pela vontade de responder as necessidades, reais ou
imaginarias, de uma sociedade em movimento. Manifesta-se no
ambito de uma dupla racionalidade, a do aprofundamento dos
conhecimentos cientificos e a da procura de uma melhoria da
produtividade dos factores, considerada como a origem primeira
do crescimento dos rendimentos per capita e, por conseguinte, do
bem-estar dos cidad&os (Caro, 2001).

Tal posicdo remete-nos para uma dialéctica entre ciéncia e tecnologia pela
necessidade de investigacdo pura e pela necessidade de investigacdo utilitaria /
aplicada - dialéctica entre conhecimento e producdo. Para Latour (1992) a
designacao de tecnociéncia(s) é a melhor forma de definir a ciéncia contemporanea

De facto, na investigagao cientifica contemporanea, a ciéncia e a
tecnologia ndo sdo encaradas como entidades separadas. Sao
encaradas em termos de um sistema cognitivo para a producéo de
novos conhecimentos. E a integragdo da ciéncia e da tecnologia
que fornece uma distingdo essencial entre “ciéncia moderna” e a
ciéncia contemporanea.

Os cientistas trabalham em equipa, muitas vezes representativa de diferentes
campos de investigacao, incluindo cientistas do campo das ciéncias sociais e operam
num contexto mais vasto do que a ciéncia estritamente disciplinar (Latour e Woolgar,
1996). A ciéncia a tecnologia sdo, nomeadamente, entidades interdependentes que
i) conjugam a sancdo de verdade com a sancdo de eficacia, ii) exigem equipas
interdisciplinares que incluem cientistas e tecndlogos, iii) servem-se dos recursos
uma da outra e criam instrumentos uma a outra, reforcando-se mutuamente. Eo
entendimento desta interdependéncia que contraria tendéncias demarcacionistas,
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orientacdes que radicam numa separacdo mais ou menos hierarquizada, de raiz
cultural, entre a ciéncia e a tecnologia. Por outro lado, a analise das
interdependéncias mostra conexdes epistemoldgicas e praxiolégicas que apontam
na direc¢éo de um integragdo da ciéncia / tecnologia.

A ciéncia e a tecnologia, ainda que com a sua individualidade prépria, estéo tdo
mutuamente entrelacadas que a maioria das interac¢des entre cada uma delas e a
sociedade envolve, na pratica, as trés. De facto, relagbes epistemoldgicas,
praxiolégicas e axioldgicas, entre a ciéncia e a tecnologia, entre a ciéncia e a
sociedade e entre a tecnologia e a sociedade, quando conjugadas, catapultam-nos
dos bindmios C/T, C/S e T/S para o trinbmio CTS .

Enquanto que para muitos este movimento é essencialmente de natureza social e
tem em vista a obtencéo de fins sobretudo praticos, para sociélogos como Latour,
Woolgar e Ziman tal movimento pretende essencialmente desmistificar as suas
probleméticas e mostrar a sua face humana.

Para um compromisso ético

A ciéncia e a tecnologia sé@o frequentemente consideradas como criagfes humanas
com muito poder e sem normas moralmente inerentes. Nas suas intervengfes, sem
limites normativos, o conhecimento reporta-se ao que é possivel. Porém, apesar
dessas intervencdes serem consideradas muitas vezes cegas, 0 que significa que
nao se pondera suficientemente no plano cientifico e/ou tecnol6gico o decorrer de um
bom ou um mau caminho, tém contudo o poder de permitir pensar e de reconstruir a
realidade e assim quando os produtos cientificos e tecnolégicos aparecem no mundo
do quotidiano tem ja efeitos que “ndo sdo normalmente neutros”. A sociedade é como
que o “palco” da ambivaléncia moral da ciéncia e da tecnologia. Os bons e os maus
resultados obtidos podem néo ter sido nem intencionais nem previstos, porém, dada
a ambivaléncia CT nao nos é possivel ter uns sem sermos levados a confronta-los
com outros possiveis. Essa ambivaléncia é nitida em produtos tecnoldgicos como por
exemplo, o automovel, o computador, a televisao, as centrais nucleares, etc., ou em
procedimentos como o aborto, a eutandsia, o transplante de 6rgaos, a clonagem, etc.
E também por esta razdo que problemas como aqueles com que nos defrontamos a
escala mundial, de que sdo exemplo a poluicdo ambiental, a fome, o stress e a
alienacéo, etc., foram criados ou agravados pela ciéncia e pela tecnologia. Em
sintese, o caracter ambivalente das solu¢des tecnocientificas tem a ver com os
diferentes contextos dos dois mundos -o mundo tecnocientifico e o mundo do
quotidiano.

Torna-se necessario manter o espirito em atitude de questionamento, capaz de
alimentar a parcela de sentido cientifico que também ha no cidaddo comum, como
homem de cultura que é e num mundo de exigente complexidade. Vem a este
propdsito, pensamos, referir a ideia de S. Santos (1989), a partir da sua analise
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sociolégica da ciéncia, de uma 22 ruptura epistemol6gica, no sentido da
sensocomunizagédo do saber cientifico.*

Entre as posi¢fes sociais marcadas pela negatividade no juizo que fazem sobre a
ciéncia pode-se referir, nomeadamente, a acusacdo que é feita a ciéncia pela
disparidade que provoca entre os paises, bem como a reprovacdo da sua
cumplicidade com complexos militares e industriais. Entre os juizos sociais positivos
referem-se, por ex., as solucdes e prevencdes que a ciéncia e a tecnologia propdem
para problemas de salde, de alimentacdo, de qualidade de vida, etc. Em E. Santos
(1998) lé-se que “as relacdes entre a ciéncia e a técnica, como formas ideoldgicas de
dominacdo na sociedade, foram desenvolvidas de forma particularmente
interessante por Habermas (1987). Ai refere-se analisam-se formas contemporaneas
de articulacéo entre tecnociéncia, as praticas politicas e a “opinido publica”. O autor
descreve, a este proposito, trés modelos - o modelo tecnocratico, o modelo
decisionista e o0 modelo pragmatico. No modelo tecnocréatico os politicos dependem
dos especialistas 0s quais detém o poder. A politica a seguir pela sociedade é pois
determinada, em grande parte, com base em conhecimentos cientifico-técnicos,
assentando na crenga de que nos devemos deixar conduzir pela ciéncia e pela
tecnologia, mesmo para resolver questdes humanas. O modelo decisionista é aquele
em que a competéncia dos especialistas ndo substitui a acgdo politica mas é posta
ao seu servico. Separa, artificialmente, as escolhas éticas dos meios de as
concretizar -a escolha dos fins é guiada por valores vivenciados pelos ndo-técnicos,
enquanto a dos meios para os por em accdo é do ambito de uma racionalidade
técnica, ou seja, € guiada por conhecimentos técnico-cientificos. Em relagdo ao
modelo pragmatico a politica a seguir € negociada entre técnicos e nao técnicos,
entre politicos e cientistas e entre ambos e a esfera publica. Privilegia o aspecto
negocial e persegue uma interacgdo real entre os saberes técnicos e ndo-técnicos.
Obriga a “esfera publica” ao saber e a responsabilizacdo. Obriga, também, os
cientistas, para além de produzirem conhecimentos cientificos e recomendacdes
técnicas, a reflectirem nas consequéncias sociais que podem decorrer desses

! para este prestigiado sociolégico da ciéncia, a época actual deve ser considerada como uma fase de crise,
isto é, de transigao entre o paradigma da ciéncia moderna (paradigma moderno) e de um novo paradigma da
ciéncia contemporanea. No plano metodolégico o paradigma da ciéncia moderna pressupde a ruptura
epistemoldgica necesséria para a produgdo do conhecimento cientifico e que se constitui contra 0o senso
comum e recusa as orientagcdes para a vida pratica que dele decorrem. Uma primeira ruptura é entio
imprescindivel para se constituir ciéncia, mas deixa o senso comum tal como estava antes dela. O paradigma
emergente da ciéncia contemporanea concebe o reencontro da ciéncia com 0 senso comum, cuja concepgao,
segundo S.Santos (1989), se pode formular do seguinte modo “uma vez feita a ruptura epistemoldgica, o acto
mais importante é a ruptura com a ruptura epistemoldgica’. Neste reencontro procura-se que os dois
discursos se falem sem que se tornem incomensuraveis, tentando assim atenuar o fosso que os separa. O
conhecimento cientifico pés-moderno atinge a sua plenitude na medida em que se converte em senso
comum, mas que ao sensocomunizar-se nédo despreza o conhecimento que produz tecnologia, mas entende
que se o conhecimento se deve traduzir em auto-conhecimento, o desenvolvimento tecnolégico deve traduzir-
se em filosofia de vida. A segunda ruptura feita pela ciéncia contemporanea responde afinal a pergunta “para
gue queremos ciéncia”, visto que se com a primeira ruptura se constréi conhecimento cientifico, ele sé o é,
na medida em que for ataque e confrontagéo, isto é, a ciéncia s6 existe enquanto critica da realidade a partir
da realidade que existe e com vista a transformagdo numa outra realidade, pois se a primeira ruptura faz do
homem de ciéncia um ignorante especializado faz, por outro lado, do cidaddo comum um ignorante
generalizado.
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conhecimentos e dessas recomendacdes e, casuisticamente, a discutir estas com o
publico.

Apesar das dificuldades epistemoldgicas e de ambivaléncias axiol6gicas destas
perspectivas, reconhecidas pelo préprio Habermas, elas ajudam, contudo, a
esclarecer as relagBes de poder implicadas na trilogia CTS. Importa, pois, reflectir
sobre 0s modelos e as perspectivas que apresentam sem ter a preocupacdo de
aderir, apressadamente a um deles, para todo o sempre e ou para todo e qualquer
contexto. Todos podemos participar nas decis6es implicadas pelos grandes avancos
da ciéncia e da tecnologia, contribuir para consensos com base numa argumentacao
partilhada. Argumentacdo partilhada e consensos sdo, alias, dois conceitos
fundamentais na teoria habermasiana, na perspectiva de uma participacdo activa e
responsavel de cada um no todo, da qual deve decorrer uma mitua ponderagéo e
aceitacdo. Partilhar ndo significa, entdo, homogeneizar a participagdo. Esta exige
diferenciacdo de acordo com a diferenciacdo dos saberes implicados. E a
necessidade da compreenséao de questdes sociais relacionadas com a ciéncia e com
a tecnologia que exige que as pessoas sejam cientifica e tecnologicamente
alfabetizadas. Por sua vez, essa necessidade é largamente determinada pelo facto
de tanto a ciéncia como a tecnologia serem empreendimentos com influéncias
significativas quer na vida publica quer na vida privada.

No presente, a integragdo na sociedade pos-industrial submersa pela tecnociéncia
exige uma familiarizagdo com esta entidade, quer dizer, exige do cidad&o ser técnica
e cientificamente “alfabetizado”. “Aalfabetizagcdo ndo € um fim em si mesmo, mas um
direito fundamental de todo o ser humano” (Unesco). Sao sintomas de
“analfabetismo” cientifico-tecnoldgico, mais do que um deficit de conhecimentos
tecnocientificos, ndo saber, por ex., como utilizar os seus conhecimentos para
negociar, argumentar e actuar em situagdes concretas; ter excesso de confianga na
tecnociéncia e ter excesso de desconfianca no seu proprio potencial de compreensao
das ciéncias e das técnicas. Ao contrario, ser cientificamente alfabetizado implica ser
capaz de discutir alguns resultados das investigacdes cientificas e as suas possiveis
implicacdes, de modo a poder compreender a sécio-tecnologia de um modo critico -
a ter “consciéncia-tecnologica’. “Nao ser analfabeto em ciéncia esta a tornar-se cada
vez mais um requisito essencial para a vida de todos os dias” (Royal Society,1985).

A constatagdo de que muitos de nés nado fazem directamente uso da compreensao
da ciéncia escolar quer na vida quotidiana nem nas futuras carreiras profissionais é
um exemplo de peso a favor da necessidade de alfabetizacéo cientifico-tecnoldgica,
e, portanto, a favor de um conhecimento Gtil e com significado social. Trata-se de um
conhecimento cuja natureza é diferente da do conhecimento cientifico disciplinar, da
“ciéncia pura”. Trata-se de um saber que prepara para a vida, homeadamente
informando as decisdes do cidadéo, quando a comunidade cientifica ndo fala “ a uma
s6 voz". Trata-se de um conhecimento que funcione mais como meio do que como
fim em si. Finalmente trata-se de um conhecimento que se constitui em instrumento
para poder compreender a acgéo e, sobretudo, para interagir com ela. Este saber é
um saber orientado pelo contexto. Requer a percepcdo da oportunidade de
aprofundamento de certas nogdes conforme os contextos. E um saber que tem
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relevancia pessoal e que, portanto, facilita interac¢des do tipo CTS. O seu propdsito,
como refere E. Santos (1998):

Ndo é colmatar hiatos resultantes de um pseudofluxo
unidireccional de conhecimentos do produtor para o consumidor.
Ao contrério, a prioridade é fazé-lo emergir como ilhas num “mar
de ignorancia”, para guiar, inteligentemente, a actuagao pratica. Na
realidade, trata-se mais de construir do que descobrir uma
teorizagdo adequada, utilizando conhecimentos provenientes de
vérias disciplinas e também da vida quotidiana.

O afastamento de muitos jovens de estudos cientificos e até da adopgéo, por muitos
deles, de posicionamentos anti-cientificos tem muito a ver com o receio do controlo
tecnocratico e com efeitos colaterais do desenvolvimento cientifico/tecnolégico com
que somos frequentemente confrontados. E o receio do sistema do Techopdlio, assim
crismado por Postman (1994), e para o qual a tecnologia de todos os tipos se
sobrepfe as instituicbes sociais, tornando-se autojustificada, autoperpetuada e
omnipresente. Tornando-se, em suma, uma ordem totalitaria. Para o prémio Nobel da
Fisica Pierre Gilles de Gennes, “ (...) no espirito do cidaddo comum, instala-se a ideia
de que é a ciéncia a culpada pelas armas mortiferas e pela poluicdo ambiental,
mesmo que as decisdes de produzir armamento sejam, por natureza, politicas e ndo
cientificas” (Gennes, 2001). Postman (1998), ao reflectir criticamente sobre a
evolucdo da tecnologia e sobre cuidados a ter com o seu caracter imprevisivel e
irreversivel, considera mesmo que esse preco aumenta com a profundidade da
inovacéo (the greater the technology the greater the price): o telégrafo eliminou o
espaco; a televisdo humilhou a palavra; o computador, talvez degrade a vida em
comunidade. E adverte que precisamos de prosseguir com os olhos abertos se
pretendermos usar a tecnologia em vez de sermos usados por ela. Posta nestes
termos a questdo é pois qual o pre¢o que estamos dispostos a pagar pela mudanca.
Morin (1994) ao reflectir sobre a responsabilidade do investigador perante a
sociedade e o Homem vai mais longe: a progressdo das ciéncias da natureza
provoca regressdes que afectam a sociedade e o homem”, ndo se conformando com
“um progresso inaudito dos conhecimentos correlativo com um progresso incrivel da
ignorancia; progresso dos aspectos benéficos do conhecimento cientifico correlativo
com um progresso dos seus caracteres nocivos mortiferos e progresso crescente dos
poderes da Ciéncia e impoténcia crescente dos cientificos na sociedade em relacédo
aos proprios poderes da Ciéncia” (op. cit.).

En A. Cachapuz, J. Praia e Jorge (2002) afirma-se:

Importa relevar que as problematicas respeitantes as questdes
éticas sdo aqui particularmente sentidas. Ndo é novidade que a
evolucdo cientifico/tecnolégica tem o seu pregco. Também nés
pensamos que nao se podem iludir tais questdes e que elas devem
ser abordadas frontalmente ainda que sem fundamentalismos. O
ponto de partida natural é de que da trajectéria do Homem néo
esteve nunca ausente o conceito de responsabilidade como sendo
o de co-responsabilidade de uma racionalidade moral-pratica da
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gual emergem os valores. Ultrapassados que foram os odores dos
autos de fé, as praticas cientifico/tecnolégicas ndo podem escapar
as questdes deste enquadramento ético. Os seus resultados tém,
necessariamente, uma interaccdo maior ou menor com a
sociedade de cujas consequéncias se exige um juizo ético. N&do se
trata, portanto, de colocar o debate o debate ético numa ldgica
estritamente individualista. Trata-se de ir mais longe e de valorizar
o caracter colectivo e institucional do debate ético. Por isso
mesmo é discutivel o conceito dos trés pilares classicos em que
assentou a construcéo da Ciéncia moderna (aqui entendida como
aquela que se constituiu em ruptura com o senso comum) i) o
laboratério (sentido lato) como espago operatério privilegiado de
producdo do conhecimento; ii) a linguagem ndo s6 como
instrumento de simbolizacdo (fungdo cognitiva) mas também de
veiculo de difusdo desse conhecimento; e iii) a comunidade
cientifica como instrumento de legitimacdo desse conhecimento.
Nao tem sentido falar de Ciéncia se lhe retirarmos um desses
pilares. A gquest&o nova néo é do que esta a mais, mas sim do que
possa estar a menos. Ou seja, a questdo que se coloca agora €
de saber se ndo havera algo mais a inscrever na configuragéo
descrita e de que modo lidar agora com problematicas
ético/sociais que o préprio desenvolvimento cientifico/tecnolégico
gerou.

Neste mesmo sentido Ziman (1985) critica o que chama de “um modelo idealizado
em excesso”:
183

Este modelo no hace concesiones a la irracionalidad ni al prejuicio
anticientifico: por el contrario, aporta soélida justificacion a la
aparente anarquia intelectual y al desorden competitivo que se
observa con frecuencia cuando la ciencia evoluciona. Muestra,
ademas, de qué modo la libertad individual es un ingrediente
esencial del sistema social que genera conocimiento confiable, y
hace una enérgica defensa de la autonomia de ciencia académica
como un todo. Pero aqui, por supuesto, comenzamos a tocar
puntos mas sensibles. No tiene sentido hablar de la ciencia
académica sin aludir a los beneficios, en acto y en potencia, que
puede ofrecer a la existencia humana. Estos beneficios se
negocian en el sistema social a cambio de apoyo material para la
investigacion bésica. Sin estas conexiones, fuerzas y acciones
reciprocas externas, el modelo pareceria describir un ritual
esotérico celebrado por una secta sacerdotal. Desde el punto de
vista del observador no cientifico, es precisamente el papel social
de esta comunidad especifica el que debe ser definido
correctamente y esto es lo que debemos discutir ahora. Pero es
imposible esclarecer los aspectos positivos y creativos de dicho
papel a menos que se comprenda, con toda claridad, cémo opera
realmente la ciencia dentro da su esfera particular”.

A questdo ética, como uma consequéncia social do préprio do desenvolvimento
cientifico-tecnoldgico, néo significa que sé agora se tenha tornado necessario ter em
conta a questdo ética. O que é novo é a natureza das problematicas com que agora
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se lida. Assim, por exemplo, “pela Bioética, 0 progresso cientifico-tecnolégico ja nao
¢é apenas direccionado pelo saber e pela comunidade cientifica. E também, e talvez
prioritariamente direccionado por reflexdes éticas da comunidade civil” [Archer
(1995), citado por E. Santos (1998)]. Para Morin (1994), “(...) a época fecunda da nédo
pertinéncia dos julgamentos de valor sobre a actividade cientifica esta terminada” e
0 mesmo autor acrescenta que “(...) os desenvolvimentos actuais da ciéncia e
nomeadamente da Biologia, desenvolvimentos simultaneamente cognitivos e
manipuladores, nos obrigam a redefinir a no¢éo de pessoa humana” (op. cit.). Com
efeito, os debates sobre a clonagem humana, manipulagdo genética ou eutanasia
com que actualmente nos vemos confrontados s8o exemplos marcantes e
dileméticos a que dificilmente podemos ficar indiferentes e que extravasam para la
de uma viséo positivista da Ciéncia ainda dominante. A mudanca de uma tal visao
ndo é facil. E nem mesmo o papel a atribuir as comissdes de ética é, sequer,
consensual.

De acordo com o Livro Branco da Comissao Europeia Ensinar e Aprender: para
uma Sociedade Cognitiva, apesar do seu efeito geralmente benéfico, o progresso
cientifico e técnico fez nascer nas sociedades um sentimento de ameagca, ou até de
temores irracionais e que o crescente sentimento de inseguranga € um importante
dado neste final de século (1995). O conhecido fisico Lévy-Leblond (2001) adverte
gue para que a Ciéncia sobreviva é “(...) preciso torna-la menos técnica e devolver-
Ihe uma vertente filosofica e até ética” caso contrario a Ciéncia (...) poder-se-a tornar
vitima do seu proprio sucesso”.

Também F. Mayor (1999) no mesmo estudo acima referido da o mote ao considerar
que, pela primeira vez desde o século das luzes, a utilizagcdo que se faz hoje da
Ciéncia é posta em questdo. Armamento, degradacdo ambiental, progressos
biotecnoldgicos ameagando a dignidade humana, entre outros, fazem afrouxar o lago

necessario entre progresso cientifico/tecnolégico e progresso social:

On ne reproche a la science de ne pas tout savoir: personne ne la
critique parce que, par exemple, elle court encore aprés un vaccin
contre le sida ou en reste aux hypothéeses sur le Big Bang. Elle n'a
jamais prétendu étre arrivée a sa fin comme d’aucuns le
proclamaient pour [I'histoire. Elle doit donc, bien sdr, continuer
inlassablement a sonder les innombrables mysteres qui perdurent.
Mais elle ne peut plus- et surtout nous ne pouvons plus, grace a
elle et a ses coOtés- éluder la question primordiale: la science,
pourquoi et pour qui? (Mayor, 1999).

No fundo, aquilo para que F. Mayor nos chama a atencdo é para a necessidade da
reflexdo ética ja que, por definicdo, esta envolve sempre o estudo e o juizo sobre a
conduta humana, ou seja de quem faz a Ciéncia e para quem ela se faz. Este € um
dado relativamente novo e sobre o qual importa reflectir; trata-se de articular
finalidades com resultados e consequéncias que advém da sua actividade.
Comentando as aplicagdes tecnoldgicas que nos permitem viver mais e melhor, mas
também actuam como instrumentos de destruigdo.
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A Ciéncia tem de ser, por isso, temperada pala sabedoria humanista que permite
distinguir o bem do mal, entre o Util e o prejudicial, entre o beneficio imediato e o
maleficio futuro. Para Caro (2001),

[...] A modernidade aposta na cooperagédo da ciéncia, da arte e da
ética na sociedade. Hoje o que se passa € o conflito entre a esfera
da ciéncia e da ética. E esse atrito surgiu justamente quando a
ciéncia comecou a trabalhar com a matéria viva. Antes,
trabalhava-se apenas com matéria inerte. Primeiramente, a
ciéncia descobriu a combustéo, depois a maquina a vapor, depois
o0 motor de explosao, e electricidade, a electrénica. Vieram depois
os instrumentos que modificaram profundamente a vida
quotidiana: as préteses, as extensdes do corpo humano. O carro
é uma extensdo do pé, o telefone uma extensdo da orelha. E
agora a ciéncia trabalha também com matéria viva.

Ao contrario de visdes catastrofistas de correntes da Sociologia da Ciéncia
configurando uma crise actual da Ciéncia (homeadamente o designado “programa
forte”, Barnes (1977); Bloor (1976) ou o anarquismo epistemoldgico de Feyerbend
(1989) confundindo o “vale tudo” do contexto de descoberta (onde por certo até a
alucinacdo de Kekulé caberia) com a racionalidade (ainda que tentativa e nao
definitiva) do contexto de justificacdo das teorias, partiihamos com Paul Caro de uma
visdo critica mas optimista. Entendemos que ha problemas por resolver, problemas
gue devem ser enfrentados, e cuja resolucdo exige um posicionamento inovador no
gue respeita a articulagdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade e Ambiente e de
que a Etica é um importante elo.

E possivel tragar trés posicionamentos historicamente dominantes, eles mesmo
polifacetados, no que respeita a imagens sobre a Ciéncia/Tecnologia (ver Garcia et
al1996 y Solbes 1999).

» O primeiro posicionamento, considera que a Ciéncia e a Tecnologia sdo formas
defeituosas de accdo humana socialmente desestabilizadoras. Esta é uma
perspectiva critica que basicamente considera a Ciéncia como perversa, ja que o
conhecimento cientifico (embora valido) € contrario & felicidade humana. De
acordo com Solbes (1999) esta perspectiva corresponde ao questionar das
vantagens da Ciéncia (medicina, transportes, agricultura, etc.), se sao
acompanhadas de bombas atémicas, contaminacdo etc. Este posicionamento é
frequentemente perfilhado quer por muitos seguidores do fundamentalismo
pedagogico quer por adeptos das teses de Habermas considerando que a Ciéncia
moderna, estando ligada ao nascimento do capitalismo, partilha com ele o desejo
de dominar, explorar e manipular a natureza e os homens. E acrescenta que dai a
colocar a perversidade intrinseca da Ciéncia vai um passo que alguns ja deram
designando-a por ciéncia tecnocratica. Este um posicionamento que alimenta
posicdes anti-cientificas que aparecem como contraponto ao Cientismo. Neste
posicionamento encontram-se frequentes questionamentos aos valores e normas
definidos por Merton em 1942 (por muitos considerado como o pai da Sociologia
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da Ciéncia) para o modo como a Ciéncia académica opera na pratica (isto €, o tipo
de ciéncia tradicionalmente levada a cabo nas universidades), normas conhecidas
sob o acr6onimo de CUDOS, iniciais de: Comunalismo (a Ciéncia como
conhecimento publico livre e a disposicao de todos), Universalismo (as
descobertas devem ser valorizados pelos préprios méritos e nédo pela
nacionalidade, raca, religido, sexo, idade ou categoria cientifica de quem as faz),
Desinteresse (a Ciéncia pela Ciéncia, pelo progresso do conhecimento),
Originalidade (a Ciéncia como descobrimento do desconhecido), e Cepticismo
(Scepticism) (o conhecimento cientifico deve submeter-se a um exame critico na
procura de erros e contradicdes).

A esta visdo por muitos considerada ingénua, contrapdem respectivamente, o
secretismo da investigacdo, favorecimemtos e subvengfes aos membros da elite
cientifica, disputas de prioridade na busca de prestigio e recompensas pessoais,
plagio cientifico e, finalmente, uma educacao cientifica muitas vezes dogmética. As
polémicas recentes sobre a paternidade da descoberta do virus HIV ou ainda sobre
a exploragdo comercial da descoberta do Genoma Humano sdo exemplos que por
certo alimentam um tal posicionamento. O mesmo se poderia dizer de frequentes
casos de fraude cientifica vindos ao conhecimento publico (tenha-se em conta o
escandalo cientifico em 2001 sobre falsos resultados apresentados no dominio da
terapéutica do cancro da mama por um cientista sul-africano). Mas se é verdade que
tais casos existem, também ndo é menos verdade que a comunidade cientifica tem
tido a sabedoria necessaria para resolver situacdes dessa indole. Resnick (1998)
refere que, apesar de um numero crescente de evidéncias sobre problemas de
comportamento ético na investigagdo cientifica nos Estados Unidos da América, tal
facto é significativamente baixo comparado com outras profissdes como direito ou
negocios. O autor desenvolve alias novos padrdes éticos/morais para o
enquadramento da actividade cientifica recuperando embora alguns dos principios
desenvolvidos por Merton. Segundo Ziman (1999) uma possivel explicagdo de tais
desvios e imperfei¢cdes da ciéncia tém a ver com as dinamicas de passagem do modo
tradicional de produgdo da Ciéncia, Ciéncia Académica (em que a principal
recompensa é o reconhecimento social), para o0 modo de producédo de Ciéncia
Industrial (em que a recompensa ja € a promogéo e beneficios de ordem material).
Para Collins (1999), o facto de se pensar que afinal a Ciéncia ndo € tédo perfeita como
se pensava, provoca dois tipos de reaccdes: “(...) hd o sabor anti-ciéncia, que toma
essa descoberta para legitimar as crencas new age...e ha o sabor pré-ciéncia, que
parte do principio que qualquer interrogacdo sobre a compreensao tradicional da
ciéncia € um ataque a ciéncia” (Cachapuz, Praia e Jorge, 2002).

» O segundo posicionamento considera a ciéncia como forma verdadeira de
conhecimento (verdade cientifica, por definicdo tentativa e dindmica e que,
portanto, ndo se confunde com certeza, salvo versfes extremas do positivismo) e
socialmente benéfica. E a perspectiva dominante na comunidade cientifica. No
essencial, defende a neutralidade da Ciéncia. Este posicionamento assume quase
sempre uma Visdo antropocéntrica em que o Homem conquista e controla a
natureza através da Ciéncia/Tecnologia. Estabelece uma clara distingdo entre a
producdo do conhecimento e a sua aplicagdo pela Tecnologia. Para muitos

Revista CTS, n° 6, vol. 2, Diciembre de 2005 (pag. 173-194)



Jodo Praia y Anténio Cachapuz

autores, esta distingcdo entre Ciéncia e Tecnologia ndo é realista no contexto das
sociedades modernas. Ziman (1994) considera que tal separagdo tem por
pressuposto o esteredtipo de modelo linear de inovagédo tecnolégica que esta
ultrapassado. Segundo este modelo,

A comunidade cientifica leva a cabo investigacdo que produz
descobertas; estas por sua vez séo transferidas para o cerne da
tecnologia- por exemplo, firmas de engenharia ou farmacéuticas
que se tornam a base para invengfes praticas. Depois de um
longo e custoso processo de desenvolvimento tecnolégico e
comercial, os novos produtos eventualmente chegam ao mercado,
hospital ou campo de batalha. Trata-se portanto de um modelo
linear, através do qual a investigagdo “pura” tem consequéncias
praticas de que ndo tem responsabilidade moral.

De acordo com aquele autor, um tal posicionamento ndo tem em consideragéo
retornos (feedback) de aplicagdes prospectivas aquando da programagédo da propria
investigagdo basica; ignora as preocupagdes do publico atento sobre as
oportunidades e riscos de inovagdo tecnoldgica; inventa uma barreira imaginaria
entre ciéncia tecnologicamente orientada e tecnologia cientificamente baseada; tenta
manter um modelo ultrapassado de divisdo social entre uma estrita comunidade de
cientistas cujo Unico objectivo é suposto ser a busca do conhecimento e uma muito
maior comunidade de investigadores, designers, técnicos e gestores supostamente
s0O interessados com a aplicacdo desse conhecimento (Ziman, 1994). A separacao
entre Ciéncia e Tecnologia tem naturalmente articulagdes com o debate ético.
Porventura a mais difundida das posi¢cbes é a defendida por Bunge (1991) em que
“(...) a Ciéncia basica esta inocente e em que a Ciéncia aplicada e a Tecnologia
podem ser culpadas”. Caricaturando a ingenuidade do pensamento disjuntivo entre
Ciéncia e Tecnologia partilhado por muitos cientistas, Morin e Le Moigne (1999)
qualificam-no nestes termos:

E verdade, acontecem coisas muito graves, mas nés ndo temos
culpa. Aquilo que fazemos é uma ciéncia muito boa em que reina
0 espirito critico. A técnica € uma coisa completamente diferente,
é neutra como a lingua de Esopo. Mas os politicos, os homens
politicos, sdo muito maus, e entéo eles fazem mau uso das boas
coisas que noés produzimos! (p.33).

E acrescentam que,

Ao contréario do século XVII em que Ciéncia estava marginalizada
na sociedade, hoje em dia a Ciéncia esta no centro da sociedade.
A ciéncia tornou-se um fenémeno central, todas as empresas
possuem laboratérios de pesquisa cientifica; o conhecimento
cientifico estimulou o desenvolvimento do conhecimento técnico, o
qual evidentemente reestimulou o conhecimento cientifico (...) E
preciso distingui-los mas néo dissocia-los (...) O verdadeiro
problema moral nasce da enormidade de poderes que vieram da
ciéncia e diante dos quais o cientista é impotente.
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Para Morin e Le Moigne, a saida esta numa ética de responsabilidade, ou seja,

Cada um de nés, pode, mais ou menos, sentir-se responsavel ou
culpado. Mas vocés sabem muito bem que a responsabilidade nédo
é um conceito cientifico. Porqué? Porgue a responsabilidade ndo
tem sentido sendo em relagdo a um sujeito que se percebe,
reflecte sobre si mesmo, discute sobre si mesmo, contesta a sua
propria acgdo. Ora o conceito de sujeito ndo tem nenhum lugar
justamente nos principios do conhecimento cientifico. Ser cientista
é ser literalmente irresponséavel por profisséo! Isso ndo quer dizer
que o cientista ndo seja responsavel. Mas ele deve tratar esse
problema da responsabilidade como qualquer cidaddo, com a
diferenca que o que o faz trabalhar é alguma coisa que pode
produzir vida e morte, sujeicdo ou libertagdo. Assim, vemos que o
problema da ciéncia e da consciéncia se encontra hoje colocado
como problema ético e como problema de consciéncia reflexiva,
postulando ambos a reintroducéo do sujeito.

No fundo o que o autor nos diz é que temos de rever e aprofundar o dialogo entre as
varias ciéncias que o Cartesianismo separou (paradigma da reducgéo/disjungéo) e,
em particular, qual o novo estatuto das Ciéncias Sociais e Humanas nesse
enquadramento. Registe-se contudo que as Ciéncias da Terra, a Ecologia, a
Cosmologia (entre outras) sdo bons exemplos de ciéncias que ja se orientam num
quadro sistémico. Quanto ao didlogo entre as designadas Ciéncias da Natureza e as
Ciéncias Sociais e Humanas quase tudo esta por fazer (Cachapuz, Praia e Jorge,
2002).

« O terceiro posicionamento considera que a Ciéncia/Tecnologia constituem
poderosas formas de conhecimento e accéo, cujo desenvolvimento ndo pode ser
racionalizado numa légica meramente internalista, e que por vezes tém efeitos
colaterais ndo desejados. Ou seja adopta uma posigdo de compromisso. Este é o
posicionamento que tem sido aprofundado mais recentemente no quadro tedrico
conhecido por Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) e que aqui partiihamos nas
suas linhas mestras. De referir que a perspectiva CTS, para a qual a disjuncdo entre
Ciéncia e Tecnologia é meramente académica, é ele mesma polifacetada segundo
vérias tradi¢fes, designadamente as tradicdes americana e a europeia. Embora de
um modo sumario, refira-se aqui que a énfase da primeira é a abordagem das
consequéncias sociais das inovagdes tecnoldgicas, suas influéncias sobre a nossa
forma de vida e sobre as instituicdes. A tradicdo europeia coloca a énfase na
dimensao social antecedente aos desenvolvimentos cientifico-tecnol6gicos, ou seja,
pretende descrever como participam na génese e aceitacdo das teorias cientificas
uma diversidade de factores econdmicos, politicos, culturais, etc. (para o
aprofundamento desta problematica ver por exemplo Garcia et al, 1996). E, portanto,
importante assinalar que é a nivel dos estudos sobre o desenvolvimento
cientifico/tecnolégico que se devem ir procurar as raizes do actual movimento CTS
bem conhecido ao nivel do desenvolvimento curricular (e ndo ao invés) [Cachapuz,
Praia e Jorge, 2002].
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Vale a pena referir detalhadamente consideragfes feitas na Declaracéo final da
Conferéncia Mundial sobre “Ciéncia para o século XXI: um novo compromisso”
realizada sob a égide da UNESCO em 1999 e cujo titulo em si mesmo ja é
suficientemente sugestivo.

De entre os varios considerandos ai expostos refiram-se em particular os seguintes:

» 0 estado actual das ciéncias naturais e a direccdo que estdo a tomar, o impacto
social que tém tido e o que a sociedade espera delas

¢ que no século XXI a Ciéncia tem de se tornar um bem partilhado...

 a necessidade cada vez maior de conhecimento cientifico nas decisdes publicas e
privadas

* que 0 acesso ao conhecimento cientifico para fins pacificos, desde cedo na vida, é
parte do direito a educacéo...

e que o futuro da humanidade se vai tornar mais dependente da producao,
distribuic@o e uso equitativos do conhecimento do que jamais foi

* 0 actual processo de globalizacdo e o papel estratégico que nele tem o
conhecimento cientifico e tecnolégico

¢ que a investigagao cientifica e o uso de conhecimento cientifico devem respeitar os
direitos humanos e a dignidade dos seres humanos...

e que algumas aplicagdes da ciéncia podem ser prejudiciais para os individuos e
para a sociedade, para o ambiente e para a sadde humana, podendo mesmo ser
ameacadoras da continuidade da existéncia da espécie humana, e que a
contribuicdo da ciéncia é indispenséavel a causa da paz e do desenvolvimento e a
seguran¢a mundial

¢ que 0Os cientistas e outros agentes importantes tém uma responsabilidade especial
na tentativa de evitar aplicagdes da ciéncia que sejam eticamente erradas ou tenham
impactos adversos

» a necessidade de praticar e aplicar as ciéncias de acordo com requisitos éticos
apropriados.

UNESCO (1999)

N&o é demais assinalar a importancia destes considerandos pelo que representam
como esteio a um novo olhar sobre as finalidades da Ciéncia valorizando uma
dimensdo Ciéncia em Sociedade e Ciéncia para a Sociedade. Ai se apela a
“responsabilidade social dos cientistas”, “que todos o0s cientistas devem
comprometer-se com elevados padrdes éticos e deve ser estabelecido para as
profissdes cientificas um cbédigo de ética baseada nas normas pertinentes
consagradas em instrumentos juridicos internacionais relativos aos direitos
humanos”; ai se diz também que “cada pais deve estabelecer medidas apropriadas
para abordar a ética da pratica cientifica e da utilizagdo do conhecimento cientifico e
das suas aplicagdes” (idem).

Tais formas de regulacédo externa ndo sdo pacificas. Sandal (1998) defende uma
grande autonomia da Ciéncia na construgao do seu projecto e manifesta-se contra o
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que chama metaforicamente de “policia cientifica”. No entanto, defende uma maior
atencdo a consideracbes de ordem ética, mas sugere que a primeira
responsabilidade deve estar nos proprios cientistas (processos de regulacao interna)
ao afirmar que

As a first step, they have to become conscious of the part they play
in producing certain knowledge and certains products and the uses
to which they are put; secondly, scientists have to learn to view their
work in the context of values and goals that affect it and the ways
it affects society. Ethical concerns should include an attitude of
reverence toward humans and other creatures, concern for the
safety of products as regard health and possible impacts on the
environment. Also, scientists should take care to point out benefits
and risks more openly, both in the front of decision makers and the
public.

E termina, referindo um aspecto da maior importancia (embora quanto a nés um dos
grandes ausentes do perfil de formacdo dos cientistas) dizendo “(...) these
considerations and responsabilities must (o italico € nosso) be part of the education
of a scientist”. Com tudo o que atras referimos queremos sublinhar a questédo da
necessidade de introduzir a reflexdo ética como parte integrante ndo s6 da educacéo
de futuros cientistas mas também daqueles que estdo na primeira linha da educacéo
para uma cidadania, responsavelmente interveniente, os professores. O que se
passa em Portugal nos curriculos de formagéo de professores a este respeito é,
assim o consideramos, um deserto de ideias.

Em sintese, o ponto de vista que aqui queremos realcar e defender é a nossa
convicgdo sobre o papel insubstituivel da Ciéncia/Tecnologia na constru¢do da
Sociedade do Conhecimento, importancia que lhe advém nao s6 da compreensao e
explicagdo privilegiadas que ela nos proporciona sobre o Mundo mas também pelo
gue representa de instrumento essencial para o transformar tendo em vista um
melhor bem-estar de todos que nele habitam. De notar que ai se inscrevem
finalidades de sentido ético-social. Ndo é certamente a Unica maneira valida de
compreender e explicar o mundo, como ainda pretende o discurso triunfalista e
redutor do Cientismo, mas e recorrendo a uma analogia recente entre o papel do
conhecimento cientifico e o papel da democracia nas sociedades modernas,
partilhamos da ideia que “o conhecimento cientifico actual € a melhor compreenséao
que temos do mundo tal como a democracia é a melhor forma de organizagdo social”
(Longbottom e Butler, 1999). O mesmo é dizer que se trata de um projecto inacabado
e, por isso mesmo, possivel de ser por nés melhorado.

Séo vérias as implicagdes do posicionamento que aqui tomamos sobre a Ciéncia.
Tais implicagbes conduzem-nos a considerar como necessaria uma maior
aproximagdo as Ciéncias Sociais e Humanas e assim, também, uma maior
compreensdo do papel central que estas devem desempenhar no quadro da
Sociedade do Conhecimento.
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A prética do que Lévy Leblond (2001) chama de “critica cientifica” entendida como o
gue permite explicitar, comentar e compreender o sentido das obras, pode ser uma
estratégia importante num novo didlogo entre todas as ciéncias. Na verdade, no
entender daquele fisico, “(...) o grande paradoxo é que, no que toca a Ciéncia, nés
ndo temos isso” (critica cientifica) [...] “temos a criagdo- a pesquisa cientifica, as
ideias, os novos conhecimentos- mas ndo temos o trabalho de elucidag&o do sentido
que permite que essa criacdo seja comentada e compreendida por todos”.

Ponto de partida para uma educacéo cientifica

E, pois, em todo este contexto que a consciéncia individual e social comeca a estar
alertada para a existéncia de complexos e graves problemas sociais. Trata-se de
uma exigéncia democratica de que vamos, felizmente, tomando consciéncia, ainda
que também, diga-se desde ja, muito lentamente. No nosso entendimento € aqui que
joga um papel decisivo uma educacéao cientifica, capaz ndo sé de sensibilizar mas,
sobretudo, de fortalecer a consciéncia de estudantes-cidaddos. Trata-se de
guestionar um ensino cientifico assente quase s6 em matrizes disciplinares,
predominantemente informativo e que da prioridade a uma natureza mitica da
ciéncia; trata-se de questionar os curriculos que ndo relacionam a ciéncia com
assuntos humanos, com a tecnologia, com a vida do quotidiano das pessoas. Os
estudantes de hoje sdo cidadaos que viverdo as suas vidas no terceiro milénio e dai
dever proporcionar-se-lhes elementos de reflexdo sobre acontecimentos que
ocorrerdo e que terdo importancia decisiva nos seus percursos de vida, tal como o
desenvolvimento da tecnociéncia, e que hdo-de revolucionar drasticamente as suas
vivéncias. Assim, cada vez mais faz menos sentido pensar no conhecimento
cientifico fora do contexto da sociedade e do desenvolvimento tecnoldgico actual. A
educacao cientifica ndo pode alhear-se das mudancas ocorridas na ciéncia, “nem
deixar de dar resposta a mudancas de ethos da ciéncia” (E. Santos, 1998). Trata-se,
pois, de preconizar modificagdes e novas orientacdes no sentido de melhor poder dar
resposta a necessidades novas da sociedade poés-industrial.

A educacgédo cientifica ndo deve negligenciar a vertente tecnologica, deixando
desse modo de olha-la unicamente num contexto profissional/vocacional e, so
marginalmente, num contexto cientifico-educacional. A forma como a sociedade usa
a tecnologia na actualidade exige que a escola, e ndo s@, promova o reencontro das
construcdes e dos conceitos entre a tecnologia e a ciéncia. Apela-se, como referimos,
a sua integracao e ao estabelecimento de liga¢des e de relagdes de unificacédo entre
elas. Como nos diz Hurd (1994):

Desde a década de setenta, a opinido publica americana tem
apelado a mudancas revolucionarias na maneira como as criangas
sdo formadas para lidarem com a nossa sociedade de
conhecimento intensivo e para uma cultura mundial emergente
impulsionada pelos avancos cientificos e tecnolégicos.
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Neste sentido importa, nomeadamente,

I. provocar uma viragem do “conhecimento em si” para o “conhecimento em acc¢ao”;
Il. revalorizar o trabalho que requer competéncias praticas;

I1l. modificar as expectativas de grupos sociais face ao ensino;

IV. reconhecer a inevitavel ligacdo de uma educagao cientifico-tecnoldgica a uma
educacao para os valores.

A finalizar, e como corrobora Martins (2003):

Os curriculos e programas devem contemplar também outras
dimensbes do conhecimento cientifico para além da dimenséo
conceptual, adaptadas ao nivel etario em questdo, tais como
aspectos da natureza da Ciéncia, da relagdo ciéncia-sociedade, da
relagdo ciéncia-tecnologia e da relagcdo ciéncia-ética. Esta
orientacdo é a esséncia do movimento CTS para o ensino das
Ciéncias que tem vindo a ganhar importancia crescente, em varios
pontos do mundo, no d&mbito da Educac¢do em Ciéncia.

E que aqui referimos como ponto de partida para a tematica tratada.
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