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s relagdes entre povos, bem como entre grupos sociais de um mes-

mo povo, sempre apresentaram componentes econémicos determi-
nando a dindmica da sociedade e condicionando sua organizagdo
social e suas expressdes culturais. Nesse sentido, o trabalho estd na
base de todas as relagbes humanas, configurando-se como uma ativi-
dade intencional que envolve formas de organizagdo e objetivando a
produgdo de bens necessdrios a vida. Tal organizagdo e divisdo de
trabalho séo estabelecidas pelo nivel técnico e pelos meios disponiveis
em cada época.

Contrariamente a histéria passada, explorar, nos dias atuais,
ndo significa mais ter colonias ou controlar o fluxo de matérias-pri-
mas. No mundo contempordneo, que distribui industrias em todo o glo-
bo, que menospreza a mdo-de-obra, sobretudo a ndo altamente especia-
lizada, ndo se abre mdo é do saber cientifico e dos mecanismos que
engendram tecnologia de ponta. A tecnociéncia constitui, de fato, a
unica mercadoria com valor decisério, impondo-se como elemento
diferenciador e definidor dos didlogos entre os paises.

* Professor do Departamento de Fisica da Universidade Federal de Santa Maria.
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A base da ciéncia: o conhecimento racional

As sociedades primitivas organizavam-se no sentido de garantir o
consumo minimo de sobrevivéncia, sem a gera¢iio ou a preocupagio do
excedente. Foram os desenvolvimentos de técnicas e utensilios, associados
a uma utilizagdo adequada, os principais responsaveis por novas formas de
organizagdes entre os homens.

- Nos primeiros agrupamentos humanos, por um longo periodo, as in-
terpretagdes da natureza baseavam-se no medo e no sobrenatural'. O inicio
do uso de um método de investigagio, que nio fosse baseado no misticismo,
ocorre somente por volta do século VI a.C. com os filésofos gregos. Eles
tomavam como referéncia a observagao e a logica, sem a necessidade, pela
primeira vez, do sobrenatural.

Para compreender a civilizagio helénica ha que se entender o papel do
desenvolvimento mercantil e o escravismo, componentes fundamentais daque-
la civilizagdo. Analisar o pensamento grego e as condigdes em que ele foi
gerado, € essencial para entender o pensamento cientifico-filosofico?.

Para os gregos, o conhecimento racional opunha-se ao mitico, a
medida que sobre ele se problematiza e ndo simplesmente se cré. O conhe-
cimento requer uma explicagéo, por meio de discussao, superando as visdes
de fés indiscutiveis. Na Grécia antiga, a observagio e a l6gica sdo elemen-
tos essenciais. A experimentag@o, por sua vez, é atividade para artesdos,
0s quais raciocinavam na base do funciona ou néo funciona, pouco interes-
sados em perguntar por que funciona. Tal divércio de enfoques ira perdurar
na histdria do homem ocidental por mais quase um milénio.

Um outro momento importante, em que as ciéncias e as técnicas
tiveram papel relevante na transformagéio das sociedades foi a segunda
etapa da Idade Média.

A Idade Média corresponde aproximadamente ao periodo que vai do
século V (queda do Império Romano) ao XV (tomada de Constantinopla
pelos turcos otomanos) *. Podemos destacar ai duas fases bem distintas:
uma que vai do século V ao XI, caracterizada por uma economia de subsis-
téncia e quase auséncia de produgéo intelectual de qualquer natureza, e
outra, que vai do século XII ao XIV, quando tem inicio uma fecunda ativida-
de intelectual e artistica. Neste ultimo periodo florescem a arte gdtica e a

' MOTA, Ronaldo. Magia, ciéncia e ceticismo. Ciéncia & Ambiente. Santa Maria: UFSM,
vol. 14, 1997, pag. 43.

* ANDERY M. A. e outros. Para compreender a ciéncia. Sio Paulo: EDUC, 1999.

3 KOYRE, Alexandre. Estudos de histéria do pensamento cientifico. Brasilia: UnB, 1982.
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filosofia escolastica, apoiada, principalmente, em Aristételes. Curioso ob-
servar que o conhecimento dos filésofos gregos, de certa forma abandona-
do durante o Império Romano (p6s-Grécia antiga e antes da Idade Média),
€ retomado por meio de contato com o mundo 4rabe. Assim, a obra de
Aristételes, por exemplo, ndo é traduzida diretamente do grego para o latim,
mas sim do grego para o arabe e depois do arabe para o latim. O inicio da
segunda fase da Idade Média, em torno dos séculos XI e XII, marca o
reencontro da Europa com Aristételes, Platdo etc., tendo sido os arabes
depositarios do saber helénico por aproximadamente quinze séculos.

Também, na segunda fase da Idade Média, ocorre o acesso as novas
técnicas de plantio ¢ armazenagem, assim como a introdugio de formas
avangadas de arados. Além disso, através do manuseio adequado do cava-
lo, da introdug@o de sistemas de rodizio e do aproveitamento correto das
aguas, gera-se um excedente agricola.

Em decorréncia do excesso de produtos agricolas, ha demanda de
comercializagdo. O comércio implica entrepostos comerciais, os quais ge-
ram cidades. Por sua vez, nas cidades nascem, fruto daquele excedente e
da existéncia de grupos abastados, embrifes de centros universitarios.

Mesmo nesse ritmo de ocorréncias, comparativamente bem maior do
que no periodo anterior (primeira fase da Idade Média), o conhecimento dos
centros de saber apdia-se na observagdo e na ldgica, distante da experi-
mentagio e separado das inovagdes técnicas, abundantes no periodo.

Em que contexto a ciéncia associa-se & técnica e, juntas, produzem
tecnociéncia?

Como chegamos a tecnociéncia

Contemporaneamente a tecnociéncia é a palavra-chave para definir
uma relag@o de poder basica: quem a detém tudo pode, quem ndo tem pers-
pectivas de obté-la tem pouco futuro a negociar para si e para os seus.
Curiosamente, os paises que hoje se destacam na posse da tecnologia de
ponta ndo sdo aqueles que estiveram associados ao bergo da ciéncia. As
origens do saber cientifico estdo associadas  alquimia chinesa, a filosofia
natural grega e ao conhecimento e a capacidade de transmissio dos arabes.
Assim, dos gregos herdamos a astronomia ptolomaica, a geometria euclidiana,
a matematica de Pitigoras, os pensamentos de Platio e Aristoteles. Da
China, vieram os fundamentos para compreender as coordenadas astrond-
micas, a idéia de espago infinito, a cartografia e invengdes como a pélvora,
o papel, a bussola, a correia de transmiss3o, etc. Da India, herdamos a base
dos numerais, o zero, a algebra, a teoria do atomismo e o conhecimento de
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ervas e minerais. Aos arabes, devemos a &lgebra aperfeigoada, a
trigonometria, os laboratérios astrondmicos.

Entender porque a ciéncia moderna surge na Europa e tem seu mar-
co referencial em Galileu, no século XVI, e ndo naqueles paises que deram
os pressupostos do saber cientifico, implica compreender que, somente a
partir de um certo ponto, a ciéncia € caracterizada como instrumento. Ou
seja, através da tecnologia, pode-se, mais do que observar e entender, alte-
rar o mundo 2 sua volta. O saber cientifico, produzido pela observagéo das
leis naturais, é utilizado para criar aparelhos que permitem ao homem con-
trolar a natureza. A ciéncia ndo se resume mais ao saber contemplativo e
especulativo da natureza, mas sim consolida-se como um instrumento de
desenvolvimento e de defini¢8io econdmica de supremacias e de dependén-
cia entre nagdes.

Os procedimentos metodolégicos adotados por Galileu no século XVI
s30 baseados na observagido e na experimentagdo como teste para o co-
nhecimento cientifico, o que se constitui em novidade em rela¢@o aos proce-
dimentos adotados usualmente na Grécia e na Idade Média, onde a autori-
dade dos pensadores e a concorddncia com a fé religiosa costumavam ser
preponderantes.

Dessa forma, podemos afirmar que, até o século XV, o método cien-
tifico ndo estava completo, dado que o uso exclusivo da observagdo e da
légica, sem a experimentagdo, ndo era suficiente*. Os experimentalistas
surgidos na Europa naqueles séculos duvidavam de sua propria logica e,
assim, a especulag@o deu lugar a experimentagdo. Nicolau Copérnico,
Johannes Kepler e Galileu Galilei consolidam o método cientifico. Descar-
tes® com o Discurso do Método, em 1637, rompe com Aristételes e com a
Escolastica.

Estabelecer o método cientifico significa rigorosamente também se-
parar conhecimento em geral de conhecimento cientifico. Nem todo conhe-
cimento € cientifico. Por exemplo, os conhecimentos religiosos e populares
sdo respeitaveis, podem ser conhecimentos sem ser (as vezes, nem sequer
se pretendem) cientificos. Vejamos o que € conhecimento cientifico.

Inicialmente todo conhecimento € crenga. Porém, € possivel um co-
nhecimento no qual se cré, e mesmo sendo verdadeiro, néo ser cientifico? A
resposta, por incrivel que parega, é sim. Para exemplificar: um sujeito esta

* DE MEIS, Leopoldo. O método cientifico. Rio de Janeiro: Academia Brasileira de Ciéncias,
1997.

* DESCARTES, R. Discurso do método e meditagdes. Sao Paulo: Abril Cultural. Colegdo Os
Pensadores, 1988.
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convencido (ele cré) que existam vidas em outros planetas e, suponhamos,
por especulagio, que de fato existam, no entanto nenhum contato foi ainda
efetivado. Seria isso conhecimento cientifico? A resposta é nio. Por qué?
Simplesmente porque ndo ha uma justificativa. Conforme Newton da Cos-
ta’, conhecimento cientifico € crenga verdadeira e justificada. Tem que ser
crenga, tem que ser verdadeiro e tem que ser justificado.

Assim, a tecnociéncia forma-se 4 medida que o saber cientifico, fruto
da observagéo e da 16gica, funde-se com o saber instrumental baseado no
experimento e na comprovagdo’. Os filésofos e os artesdos encontram-se
finalmente. Apés milénios separados, esses saberes fundem-se, gerando
um conhecimento transformado. Fruto do amadurecimento desses proces-
so, eclode a revolugdo industrial que vem gerar nossos tempos.

Atualmente a concepgdo de tecnociéncia ganha novas conotagdes.
Nao se resume mais em maquinas e equipamentos, sendo também tecnologia
0s mecanismos de organizagdo, sistematizagio das atividades humanas e os
modos gerenciais administrativos associados®. A chamada tecnologia fisica
ou pesada apoia-se principalmente nas leis naturais e a tecnologia nio fisica
ou leve alicerga-se nas ciéncias do comportamento. Dessa forma, um sis-
tema de geréncia administrativa ¢ uma tecnologia tanto quanto um disposi-
tivo eletronico. Uma discussdo interessante acerca de tecnologias leves (e
de como alguns paises menosprezaram esta concepgdo) é apresentada por
Castoriadis®.

Os tempos modernos

O liberalismo cléssico baseia-se na crenga da eficiéncia das forgas
do mercado. A bem da verdade, nos primérdios do capitalismo, o liberalismo
surge na defesa dos interesses de individuos de uma classe ascendente
contra governos absolutistas. Assim foi no caso da Revolugio Inglesa no
século XVII, no caso da Revolugdo Francesa, um século mais tarde, a partir
das quais estabeleceram-se as bases do mundo moderno nos préximos du-
zentos anos.

EN
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O livro de Adam Smith, 4 Riqueza das Nagées, de 1776, torna-se o
livro sagrado dos economistas classicos. Consolida-se a visdo da mdo invi-
sivel do mercado enquanto promotora do desenvolvimento.

No entanto, em que pese todos esses conceitos, nesse periodo, na
pratica, a presenca do estado no suporte a iniciativa privada, visando gerar
desenvolvimento, foi sempre muito forte. Por exemplo, nas primeiras déca-
das do século XVIIIL, a Inglaterra investe no mapeamento do litoral sul-
americano, diretamente interessada no comércio potencial dos portos da
regido. Ou seja, o conceito de que informagéo ¢ poder vem de longa data.
Assim, contraditoriamente a concepgdo, no nivel do discurso, de ndo inter-
feréncia estatal na economia, a verdade é que, ha muito tempo, em todos
esses paises do primeiro mundo, o desenvolvimento econdmico esteve dire-
tamente associado & produg@o de ciéncia e tecnologia, fortemente financia-
das pelo Estado.

Em 1703, Inglaterra e Portugal celebram um tratado que perdurara
até 1835, através do qual abriam-se os mercados portugueses (Brasil inclu-
ido) a prospera tecelagem inglesa em troca de acesso do vinho portugués na
Inglaterra. Foi um mecanismo, de muito interesse para a Inglaterra, para
repassar para os seus cofres o ouro extraido do Brasil, com passagem bre-
ve por Portugal. Assim, Portugal das epopéias das descobertas, da grande
Escola de Sagres, vira entreposto comercial, renunciando a qualquer projeto
auténomo de desenvolvimento industrial.

Em vérias outras oportunidades, tanto Portugal como Brasil, optaram
por caminhos diferentes daqueles que permitiriam o desenvolvimento de uma
base cientifica e tecnoldgica propria, que amparassem uma sociedade dinami-
ca, em condigdes de enfrentar o atraso, a miséria ¢ a falta de soberania.

Em particular, nos nossos tempos, chegamos a mais uma encruzitha-
da. Essa talvez mais perversa que as anteriores. Se a prioridade e a
essencialidade da tecnociéncia, assim como o acesso em escala geral a
uma educagio de bom nivel, forem minimizadas, certamente ndo podemos
esperar no futuro por situagdes diferentes das dificuldades que caracteriza-
ram o passado.

Poder, tecnociéncia e criatividade
Uma caracteristica central de nossos tempos € a penetragéo da cién-

cia e tecnologia em todos os setores institucionais da sociedade, patrocinan-
do uma racionalizagdo progressiva em nome do progresso cientifico'®.

'Y CASTORIADIS, C. Op. cit.
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Habermas'' alertava ha algum tempo que a aplicago tecnoldgica
pode constituir-se no mais sofisticado mecanismo de exercicio de poder
elaborado pelo homem. Uma dominagio metddica, cientifica, calculada e
calculadora. Ao contrario de periodos remotos da sociedade humana, quan-
do os poderosos primitivos buscavam suas afirmagdes através do apelo a
tradi¢@o cultural, utilizando imagens misticas, religiosas e metafisicas, a
tecnologia constitui-se enquanto poder em si mesmo, sendo ela prépria do-
minag¢do. Enquanto nas sociedades capitalistas tradicionais o exercicio da
dominagdo se da principalmente a partir da base do trabaltho social, nas
sociedades de alta tecnociéncia se pretende instaurar algo semelhante, com
base em normas de racionalidade cientifica. Tal objetividade extrema pre-
tenderia convencer racionalmente cada individuo de seu ajuste particular,
enquanto subsistema acoplado e dependente de forma inexoravel ao todo.

Nesse contexto, a submissdo do homem a técnica e pela técnica dar-
se-ia através de sua alienagdo, fruto principalmente do contato e da utiliza-
0, sem consciéncia e sem conhecimento adequado, de novas tecnologias.
Muito embora seja impensavel a qualquer cidaddo, mesmo nos paises mais
avangados, estar completamente atualizado com tantas inovag¢&es no cam-
po da técnica, as dimensdes desse descompasso entre o conhecer € 0 uso
sera muito mais sensivel naqueles paises que néo tiverem um lastro educa-
cional minimamente compativel com a dindmica da evolugfo e implantagio
de novidades tecnoldgicas.

A tendéncia nos paises periféricos, com camadas expressivas da
populagdo desprovidas de educagdo cientifica, marginalizadas do contexto
cultural onde brotam os novos saberes tecnocientificos, sera de estabelecer
uma separagio radical entre os niveis de decisdo e de execugfo. Ou seja, o
contato ignorante e inconsciente com tecnologias avangadas por parte de
individuos despreparados tende a gerar pessoas sem iniciativas, sem
criatividade e sem capacidade de critica. Ha, sem divida, o risco de nesse
nivel de modernizag&o tecnoldgica atingir-se profundamente a estrutura do
tecido social, eliminando resquicios de valores culturais proprios.

Assim, em um mundo em que o poder e o nivel de desenvolvimento
ndo se definem mais a partir da extens3o territorial do pais, nem sequer
pelas suas riquezas naturais, mas essencialmente pela capacidade de pro-
duzir conhecimento e técnica de ponta, o nivel de perversidade que pode
estar associado a tal processo de dominagfo faz com que os modelos ante-

'"" HABERMAS, Jiirgen. La technique et la science comme ideologie. Paris: Gallimard, 1973.
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riores sejam ante-salas de preparag@o para a intensidade de exclusfo social
que esses elementos permitem.

A criatividade €, por certo, o maior capital dos paises ricos. A capacida-
de de criar, por sua vez, depende de um equilibrio delicado entre razio e emo-
¢d0, entre fantasia e senso pratico. Sendo assim, a criatividade néo é potencial-
mente exclusividade de ninguém. Como bem apontado pelo socidlogo do traba-
lho, Domenico de Masi, ndo basta ser criativo, ha que se ser empreendedor. Ha
cinco séculos Micheldngelo Buonamoti coordenou milhares de trabalhadores
na construgdo da cupula da Basilica de Sdo Pedro, em Roma.

Nesses termos, se a questdo atual, em termos de produgfo de ciéncia
e tecnologia de ponta, remete diretamente a capacidade de criar, a pergunta
€ quais sdo as condigdes e receitas associadas ao ato criativo. Descobrimos
entdo que, ao longo dos ultimos séculos, aprimoramos, uns mais € outros
menos, 0 nosso saber acerca de como produzir bens materiais. No entanto,
sabemos ainda muito pouco sobre como se produzem os ambientes nos
quais podem brotar idéias.

Parece ser uma constante no processo de criagdo o espirito de equi-
pe, em contraposi¢do a tradig@o anterior de trabalhos geniais isolados. Em
geral, nos grupos mais criativos, observa-se a convivéncia na mesma equipe
de pessoas com personalidades e caracteristicas gerais bastante dispares.
Certamente € necessario um ambiente acolhedor, tal que o trabalho ndo seja
tdo rigidamente separado do lazer e vice-versa. Ao contrario da inflexibili-
dade no cumprimento de prazos e metas, costuma-se incentivar a flexibili-
dade e o sincronismo.

Por um lado, é bem estabelecido que a ciéncia e a tecnologia impem
separagdes claras, quase cristalizadas. Por outro, a sua evolugdo esta dire-
tamente ligada a capacidade criativa e aos processos a ela associados, o
que ainda contém elementos a ser desvendados, portanto ainda nio conso-
lidados. Assim, o mundo contempordneo abre perspectivas para mudangas
de rumos, seja para individuos, grupos sociais ou nagdes.

As receitas para gerar uma sociedade que se caracterize por produ-
zir idéias ainda ndo existem. No entanto, com certeza os caminhos passam
necessariamente por uma educagio cientifica e tecnologica abrangente e
generalizada para toda a populagdo. N4o ha rumos se nio forem contem-
pladas estratégias de superag¢do da miséria, tornando amplo o espectro de
consumidores e, potencialmente, produtores de novas tecnologias. Final-
mente, o despertar do potencial criativo é condigdo indispensavel de um
exercicio pleno de soberania e satisfag4o. Seja no plano individual, coletivo
ou universal.
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