ARTIGO ORIGINAL DOI: 10.5216/PH1.V2011.36115

E O CONCEITO DE TECNOCIENCIA
CONFUSO!

Adilson Koslowski (UFS)?

kadilson@ibest.com.br

Resumo: O objetivo deste texto é sustentar que o conceito de tecnociéncia
nio ¢ confuso quando seu sentido é compreendido de certas maneiras. O
uso desse conceito é encontrado dentro e fora do mundo académico. Porém
nem todos os filosofos estio satisfeitos como ¢ aplicado em filosofia da cién-
cia e da tecnologia. Mario Bunge (2012) defende que o conceito é gerador de
confusio em relacio a distincdo classica entre ciéncia pura, aplicada e tecno-
logia. Segundo o filoésofo argentino-canadense, o Unico sentido admissivel do
termo ocorre quando ¢ aplicado a atividade de individuos que sdo tanto ci-
entistas quanto tecnélogos, como foi o caso de Galileu ou Tesla. Contrari-
ando tal posicio, pensamos que o termo pode ser usado, pelo menos, de
modo nido confuso no sentido proposto pelo filésofo Javier Echeverria

(2003; 2005).
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1. INTRODUCAO

Conceitos de tecnociéncia estdo em pleno uso nos discursos
sejam das ciéncias sociais, da filosofia da ciéncia e da tecno-
logia bem como da midia. Porém nem todos estio satisfei-
tos com sua utilizacio. Entre seus criticos esta o fildsofo
Mario Bunge. Para quem o conceito ¢ confuso, quando
mistura, como acontece frequentemente, atividades cogniti-
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vas e produtivas diversas como a ciéncia, a técnica e a tecno-
logia .

Bunge (1963, p. 47; 2012 p. 51) defende a classica dis-
tincio entre ciéncia pura, ciéncia aplicada e tecnologia’.
Grosso modo, a ciéncia pura é o estudo desinteressado da rea-
lidade. A ciéncia aplicada é a investigacdo de uma possivel
utilidade pratica e a tecnologia é o desenho de artefatos. Os
proponentes da tecnociéncia estariam misturando equivo-
cadamente essas trés atividades e gerando confusdo. Porém
na concepcio bungeana, isso ndo implica que as trés nao
interajam .

Bunge vem sustentando tal distincio ha muitos anos e
tem enfrentado criticas feitas principalmente por marxistas
e pragmatistas. Por exemplo, os marxistas sustentam a tese
de que nio ha distincdo possivel a nido ser ideologica da
primazia da teoria sobre a pratica. De modo semelhante,
pragmatistas como John Dewey sustentam que o conheci-
mento ¢ uma pratica, uma forma de acio, uma combinacio
de pensamento e acio, portanto, haveria um nexo forte en-
tre tal pratica e a teoria .

Segundo Bunge (2012, p. 55), o unico uso adequado e
nio confuso do termo ‘tecnociéncia’ se refere a atividade de
cientistas que também sdo tecnologos, por exemplo, Galileu
ou Tesla. Ambos, além de cientistas, foram engenheiros. O
primeiro melhorou o funcionamento do telescépio para
fins cientificos. O segundo construiu motores de inducdo, a
corrente alternada, o controle remoto etc. Fora desse uso, o

3 Para Bunge tecnologia ou técnica moderna ¢ compreendida como a interacio da técnica pré-
cientifica com a ciéncia. (cf. 1989a, p. 197s). Ele também usa o termo técnica para método especi-
al como microscopia, eletrofisiologia, cromatografia (Cf. 1989b, p. 32-33). Bunge usa frequente-
mente técnica como sindnimo de tecnologia, pois estd interessado nos problemas da técnica que
interage com a ciéncia.
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conceito apenas ¢ fonte de confusao .

Vamos expor a avaliacio critica do filésofo Mario Bun-
ge a respeito do conceito de tecnociéncia e suas criticas a
identidade de saber e saber fazer sustentadas pelo marxismo
e pelo pragmatismo. Contrastando com a posicio bungea-
na, apresento a concepcio de tecnociéncia de Javier Eche-
verria. Pensamos que a critica de Bunge é correta em
relacio as confusdes de Latour, do marxismo e do pragma-
tismo. Porém o termo ‘tecnociéncia’ tem, pelo menos en-
quanto categoria sociologica, um uso legitimo e nio
confuso.

2. AS ORIGENS DO TERMO ‘TECNOCIENCIA’

Segundo Alfred Nordmann (2011, p. 468), o conceito de
tecnociéncia foi introduzido por Gilbert Hottois, em 1984,
na obra Le Signe et la technique: La Philosophie a I’épreuve de la
technique e popularizado por Bruno Latour e pela filosofa
americana Donna Haraway. O termo cunhado por Hottois
significa a ciéncia produzida no contexto da tecnologia e
por essa dirigida*. Assim, como a technomusic ndo pode ser
separada do meio que a produz, mutatis mutandis, assim é o
caso da tecnociéncia. Para Bruno Latour, segundo Nord-
mann, trata-se de um termo que sintetiza 0 que € expresso
pelo termo “ciéncia-e-tecnologia” quando ciéncia aplicada e
ciéncia pura nio podem mais ser separadas. De fato, segun-
do Latour, elas nunca foram separadas.

*Contudo o termo foi inspirado pelo filosofo francés Gaston Bachelard (1884-1962) na obra Le
nouvel esprit scientifique, 1934, onde usa a expressio “science technique”, in Hottois, Gilbert.
Philosophies des sciences, philosophies des techniques. Paris: Odile Jacob, 2004, p.3. Segundo
Robert C. Scharff e Val Dusek em Philosophy of technology: an anthology, 2003, p. 85, susten-
tam ser o préprio Bachelard o criador do conceito de tecnociéncia, porém o termo francés
technoscience nio aparece na obra de Bachelard.
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Para Nordmann (2011, p. 470), a tecnociéncia é “como
uma espécie de pesquisa em que a representacdo tedrica e a
intervencao técnica nio podem ser mantidas ou separadas
nem mesmo no pensamento’ . Na ciéncia tradicional, existe
a possibilidade do cientista diferenciar entre as contribui-
coes da natureza e as producdes do aparato laboratorial. As-
sim, um quimico que esteja destilando dgua do alcool, sabe
diferenciar a sua acdo por meio dos instrumentos do labo-
ratorio e o processo natural envolvido que € a separacio en-
tre agua e dlcool via temperaturas diferentes. Porém as
vezes, é dificil ou mesmo impossivel essa separacio como no
caso dos organismos geneticamente modificados. Segundo
Nordmann, o critério para identificar se estamos fazendo
tecnociéncia estd em notar quando o trabalho de purifica-
cao, a saber, o esforco de “compreender a composicao hie-
rarquica da realidade material” nao é necessario, a chamada
indiferenca ontoldgica’, isto ¢, quando ndo h4 necessidade de
separar as contribuicdes da natureza e da tecnologia na cria-
cao do objeto ou fato .

3. A CRITICA DE BUNGE A TECNOCIENCIA

Segundo Bunge (2012, p. 51), a confusdo entre ciéncia e
tecnologia ¢ antiga. O pai dessa confusdo seria Francis Ba-
con (1561-1626), que sustentava a pesquisa cientifica em
vista de seus frutos praticos. A diferenca entre ciéncia e tec-
nologia ¢ Obvia na perspectiva bungeana. Os cientistas es-
tudam a realidade e os tecnélogos procuram modos de
muda-la. Os fisicos nucleares estudam o ntcleo atdmico, os

> Segundo Nordmann (2011, p. 470), a expressio “indiferenca ontoldgica” foi cunhada por Peter
Galison em 2010 no texto “The pyramid and the Ring: The Rise of Ontological Indifference” Le-
cture at the Centre for the Humanities of the University of Utrecht, 2010, November 11.
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engenheiros nucleares desenham reatores nucleares e bom-
bas. Os biologos estudam os organismos, e os biomédicos
buscam terapias. O psicologo estuda a aprendizagem, o ci-
entista da educacdo tenta aplicar o método mais eficaz de
ensinar.

Para Bunge (2012, p. 52-53), as confusdes dos propo-
nentes da tecnociéncia estio nos planos ontologico, episte-
moldgico, axioldgico e praxioldgico. No plano ontoldgico:
nio consideram a diferenca entre natural e artificial. Todos
os produtos tecnoldgicos sdo artificiais, diferenca ja notada
por Aristoteles. No plano epistemologico: os cientistas ten-
tam entender o mundo natural e as entidades sociais que
encontram ou descobrem. Os tecnologos tentam desenhar
coisas que nio existem como novas plantas e animais, mei-
os de transporte e comunicacdo ou pecas de legislacio. As-
sim, o exemplo acima dado por Nordmann (2011, p. 470)
de organismos geneticamente modificaveis nio seria cién-
cia, mas tecnologia, criacio de um novo artefato. No plano
axiologico e praxioldgico: os cientistas nio valoram seus ob-
jetos de estudo, enquanto os tecnologos estio sempre ob-
servando sua utilidade pratica. As empresas financiam
laboratorios de farmacos e ndo os observatorios astrondmi-
cos .

Além disso, segundo Bunge (2012, p. 53), o desinteres-
se também ¢ uma peculiaridade da pesquisa basica, bem
como a universalidade. As afirmacdes cientificas devem ser
julgadas por critérios impessoais e previamente estabeleci-
dos. O comunismo corresponde a norma que o conheci-
mento nao ¢é privado como descrito nos “imperativos
institucionais” na década de 1940 pelo socidlogo americano

Robert Merton (1910-2003). Muitos sociologos da ciéncia

tém criticado esses valores e mostrado contraexemplos, mas,
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segundo Bunge (2012, p. 53), tomam todos os seus exem-
plos da interacio da ciéncia e da tecnologia. Contudo se
analisarmos uma grande quantidade de artigos nas areas da
fisica nuclear e atdmica, sustenta o filosofo, veremos que
nido tem nenhuma pretensio tecnologica. Eles sio a combi-
nacdo dos dois principais guias do cientista puro: a curiosi-
dade e a investigacdo profunda. Qutra caracteristica que
distingue ciéncia e tecnologia, segundo Bunge, ¢ socioeco-
ndmica. A ciéncia produz bem publico, enquanto a tecno-
logia produz bem privado. Uma consequéncia
desinteressante para nossa cultura que gera a confusio de
ciéncia e tecnologia é a mercantilizacio de certos achados
cientificos como a tentativa de patentear certos genes .

Para Bunge (2012, p. 54), existem ciéncias que nio tém
uma “traducio” tecnoldgica. Ele nos da os seguintes exem-
plos: a cosmologia, a arqueologia, a paleoantropologia, a
historiografia antiga, a linguistica, a musicologia, a filosofia,
a economia matematica. Mesmo a ciéncia que pode ser tra-
duzida para a industria via tecnologia, tal ndo ¢ dbvio. Co-
mo traduzir uma descoberta na bioquimica em terapia’
Existem desafios tecnoldgicos, econdOmicos, morais, entre
outros. Nos Estados Unidos, o Instituto Nacional para a
Saude gasta certa de 32 bilhoes de dolares para traduzir ci-
éncia basica em negdcio industrial. Da ciéncia bésica ao ar-
tefato ¢ um complexo e caro caminho .

Porém todos os usos do conceito de tecnociéncia seri-
am confusos! A resposta de Bunge ¢é negativa. Segundo
Bunge (2012, p. 54-55), todos os estudantes e profissionais
sdo tecnocientistas desde que usem o método cientifico e
empreguem os achados cientificos para estudar, controlar e
desenhar processos artificiais ou coisas, tais como maqui-
nas, organismos, tratamentos médicos, escolas, negodcios e
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assim por diante. Exemplo de tecnocientistas foram Ar-
quimedes, Galileu, Pasteur, Tesla, Fermi, mas nio Newton
ou Darwin que foram unicamente cientistas e nem Marconi
e Edison que foram apenas tecnologos .

Bunge (2012, p. 55) aconselha usar ‘ciéncia aplicada’ e
evitar o conceito confuso de tecnociéncia. Aquela, ao con-
trario desta, denota a investigacao cientifica que procura re-
sultado de utilidade possivelmente pratica, tais como
moléculas que podem ser usadas em terapias, modificacoes
genéticas em plantas e programas para controle de crimino-
SOS .

Em suma, a ciéncia na perspectiva bungeana tem como
objetivo estudar a realidade natural, nio modifica-la ou
controla-la; o estudo é centrado no natural e ndo na criacio
do artificial; o objetivo niao ¢é valorado como util ou inutil;
o conhecimento cientifico é publico enquanto o tecnologi-
co ¢ privado, patenteado pelas corporacdes. Além disso, o
conhecimento cientifico é universal, impessoal, regulado
por critérios de verdade, de coeréncia, de curiosidade, de
investigacdo profunda. Deste modo, niao devemos confun-
dir duas atividades que tém objetivos tio contrarios numa
mesma atividade chamada confusamente de tecnociéncia.
As teorias atOmica, da relatividade, dos grupos de Gallois
nio matam e nem ajudam ninguém. A responsabilidade pe-
la criacao de armas é dos tecnologos e das empresas de ar-
mamento e nio do cientista qua cientista. Para Bunge, o
cientista deve ser livre para estudar o que quiser (desde que
a pesquisa seja conduzida eticamente), porém a criacio de
artefatos e processos deve ser regulamentada pela sociedade.
Contudo “nao ha duvida da estreita unido da ciéncia pura
com a ciéncia aplicada no mundo atual, e tampouco se du-
vida acerca de que a ciéncia pura emprega como meio o que
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¢ fim para a ciéncia aplicada e vice-versa.” (BUNGE 1963,
p. 56). Ha interacdo, mas nao confusio.

4. AS CRITICAS DE BUNGE A UMA CONFUSAO MAIS BASICA:
A IDENTIDADE DO SABER E DO SABER FAZER

A critica de Bunge ao uso do termo ‘tecnociéncia’ esta em-
basada na tese filosofica que implica a distincdo entre inves-
tigacio desinteressada (conhecimento tedrico) e a acdo, o
fazer. Bunge sustenta a diferenca entre teorizar e agir, entre
a teoria e a pratica. Contudo nem todos concordam com
essa divisdo, entre eles, elenca o filésofo argentino, estio
Hobbes, Vico, Marx, Engels e Dewey. Essa teoria pragmatis-
ta da unidade da teoria com a pratica, sustentada pelo mar-
xismo e pelo pragmatismo, pode ser resumida, segundo
Bunge (1963, p. 56), nesses termos: “...se x conhece vy, é que
x saber fazer y ou sabe reproduzir y; e, reciprocamente, se x
sabe fazer y ou sabe reproduzir y, entdo x conhece y”. Bunge
analisa criticamente as duas condicionais dessa tese®.

Uma das condicionais sustenta que “Se x conhece v,
entdo x sabe fazer y”. Para mostrar que essa condicional ¢
falsa, basta um contraexemplo. Bunge oferece trés: sabemos
algo sobre as estrelas, mas ndo podemos fazé-las, igualmente
sabemos algo da matéria, mas nao sabemos fazé-la. Conhe-
cemos algo do passado, mas nio podemos alterd-lo .

Outra condicional sustenta que “Se x sabe fazer y, entio
x conhece y”. Para essa condicional Bunge igualmente apre-
senta trés contraexemplos. Os seres humanos sabem como
fazer filhos, mas faz pouco tempo que conhecem o processo

® Uma das possiveis formalizacoes da tese da unidade da teoria com a pratica ((Cxy —(Fxy v Rxy))

~ ((Fxy v Rxy) — Cxy)).
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de reproducio. Os relojoeiros fabricaram relogios antes de
Huyghens elaborar a teoria dos movimentos oscilatorios.
Cientistas como Pristley e Scheele produziram o oxigénio,
porém foi Lavoisier quem estabeleceu o conceito de oxigé-
nio e a teoria da combustio. Portanto, a teoria da identida-
de do saber e do saber fazer ¢ falsa .

O que pode ser salvo da tese da identidade de saber e
saber fazer, segundo Bunge (p. 57), é: “O saber melhora a
possibilidade do fazer correto, e o fazer pode conduzir a sa-
ber mais, porém isso, que ¢ muito, é o todo” .

Outro argumento de Bunge (1963, p. 57) contra a iden-
tidade do saber e saber fazer é que ela nio nos permite ex-
plicar a coexisténcia do saber pratico com a ignorincia
tedrica nem a coexisténcia de ciéncia sem uma técnica cor-
respondente. Exemplo do primeiro caso é a engenharia civil
romana, do segundo, a fisica helenistica .

Ademais, para Bunge (1963, p. 57), temos que explicar
o aspecto gradual do processo cognitivo. Assim, se saber
produzir ¢ o ponto final da ciéncia, a producio de nylon ¢ o
ponto final da quimica dos polimeros. A producio de cin-
cer findaria a oncologia. A producido de neuroses, a psiquia-
tria. A tese da identidade nio salva esses casos, portanto é
falsa .

Outro argumento é de que nio devemos confundir o
ato com o conhecimento do ato. Podemos saber como realizar
um ato, mas ainda precisamos decidir se vamos pratica-lo.
Devemos, segundo Bunge (1963, p. 58), estabelecer tanto
os meios quanto os fins de nossas acoes, tanto para maximi-
zar a satisfacdo do que desejamos quanto para racionalizar o
que desejamos. O desejado deve ser justificado a luz do co-
nhecimento disponivel. Devemos e podemos racionalizar
todos os atos humanos que envolvem conhecimento. E sob
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esse pressuposto de diferenca entre ato e conhecimento do
ato que estao baseadas as teorias da decisdo, a teoria dos jo-
gos e da estratégia. O marxismo e o pragmatismo sao, nesse
sentido, anticientificos .

5. TECNOCIENCIA COMO UMA REVOLUCAO DA PRATICA
CIENTIFICA SEGUNDO JAVIER ECHEVERRIA

Quando comecamos a investigar 0 que seja a tecnociéncia,
encontramos rapidamente trés elementos. O primeiro é que
o termo ‘tecnociéncia’ é muito utilizado por autores pods-
modernos. Denoto sob o rotulo ‘autores pds-modernos’ au-
tores que sustentam teses bastantes criticas e até hostis a ci-
éncia e a tecnologia, bem como ao pensamento moderno,
principalmente o iluminista. Segundo, ¢ notdrio que muita
bibliografia sobre tecnociéncia é elaborada por marxistas,
ambientalistas, feministas, hermeneutas e sociologos do co-
nhecimento cientifico. Alguns desses sio influenciados fre-
quentemente pelo pensamento de Heidegger e Gadamer'.
Contudo encontra-se bem menos o uso de tal termo na tra-
dicional filosofia da ciéncia e da tecnologia (analitica). Ter-
ceiro, quando lemos textos sobre tecnociéncia, ¢ comum
implicitamente o termo ser entendido como se referindo a
um novo contexto social, uma forma nova de praticar a ci-
éncia que intensifica a interacio entre a ciéncia e a tecnolo-

"PRASAD, Amit. Inside Technology. Imperial Technoscience: Transnational Histories of MRI in the
United States, Britain, and India MIT Press, 2014. PELLIZZONI, Luigi; YLONEN, MarjaTheory.
Technology and Society: Neoliberalism and Technoscience Critical Assessments. England: Ashgate
Publishing Group, 2012. MARINQO, Stefano. Gadamer and the Limits of the Modern Techno-Scientific Civi-
lization. Berlin: Peter Lang AG, 2011. Ottinger, Gwen; Cohen, Benjamin. Technoscience and Environ-
mental Justice: Expert Cultures in a Grassroots Movement. Cambridge: MIT Press, 2011. DA
COSTA, Beatriz; PHILIP, Kavita. Tactical Biopolitics: Art, Activism, and Technoscience. Cambridge:
MIT Press 2008. SMELIK, Anneke; LYKKE, Nina. Bits of Life: Feminism at the Intersections of
Media, Bioscience, and Technology. Washington: University of Washington Press, 2008.
MICHAEL, Mike. Technoscience and Everyday Life. New York: McGraw-Hill Education, 2006.
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gia, bem como a ciéncia e tecnologia transformadas em um
negocio nas sociedades capitalistas modernas e ideologica-
mente neoliberais do século XX. Além disso, os objetivos
principais vinculados por tais autores ao que chamam de
tecnociéncia sio o desenvolvimento de novos produtos; o
controle sobre a natureza e a sociedade; a maximizacdao do
lucro, sendo vista como a instituicio responsavel por mui-
tos dos problemas sociais e ambientais do planeta .

Quando investigamos os pesquisadores da tecnociéncia,
podemos compreendé-la de trés modos gerais conforme a
proposta de Wenceslao J. Gonzalez. O primeiro ¢ identifi-
car a ciéncia e a tecnologia - nao haveria diferenca ontologi-
ca entre a ciéncia e a tecnologia; o segundo é compreendé-la
como uma interacdo muito forte entre ciéncia e tecnologia
e, um terceiro modo, no qual o termo se refere a uma nova
realidade, um hibrido de ciéncia e tecnologia construida no
século XX. (GONZALEZ 2005, p. 19)

Um exemplo do primeiro modo de compreender tec-
nociéncia ¢ Bruno Latour em Ciéncia e Acdo de 1987 e
Nunca fomos modernos de 1993. Nordmann (2011, p. 468s)
sintetiza a visdo do antropologo francés desse modo: o ter-
mo ciéncia € visto por Latour como uma interpretacio da
Modernidade, a idade da ciéncia. A ciéncia ¢ vista como uma
representacio cujo objetivo é conhecer o mundo, fornecer
uma representacio verdadeira. A ciéncia ¢ distinta da tec-
nologia. Assim, como a Modernidade ¢ distinta da Idade
Média a natureza ¢ distinta da cultura. Porém segundo La-
tour, nunca fomos modernos, pois essas separacdes nunca
foram bem sucedidas. A modernidade ¢ a época do traba-
lho da purificacdo, da distincio. De modo contrario, a in-
terpretacio tecnocientifica é dada no contexto pos-
moderno, a idade da tecnociéncia, é o abandono do projeto
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iluminista. O objetivo da tecnociéncia é o controle de no-
vos fendmenos e a realizacio das possibilidades técnicas. O
foco esta nos beneficios sociais: a cura do cincer, a constru-
cao de robds humanoides, a reducio das emissdes de CO2 .

Exemplo do segundo modo de compreender tecnocién-
cia é o proprio Bunge, ja exposto. Contudo Bunge evita o
termo tecnociéncia, pois levaria a confusio. O termo claro e
adequado seria ciéncia aplicada e esse bastaria para explicar
a suposta tecnociéncia .

O filésofo e matematico espanhol Javier Echeverria
(2003, 2005) sustenta o terceiro modo desenvolvido em seu
livto La revolucion tecnocientifica (2003). Segundo ele, a tec-
nociéncia é uma espécie de revolucao que acontece na pra-
tica, na atividade cientifica. Mudou-se o modo de fazer
ciéncia como era praticada até a década de 40 do século
XX. Assim, como Thomas Kuhn sustentou que ha revolu-
coes pela instauracio de novos paradigmas no plano do co-
nhecimento, também ha, segundo Echeverria (2005, p. 9),
revolucdo na prdtica da ciéncia. Essa mudanca na pratica ci-
entifica se deu de modo evolutivo na Segunda Guerra
Mundial, fundamentalmente nos E.U.A, o berco da tecno-
ciéncia, como a ciéncia teve seu berco na Europa do século

XVII .

Segundo Echeverria (2003, 2005, p. 10), os primeiros
teoricos dessa revolucao sio Vannevar Bush, um engenhei-
ro com seu famoso informe Science, the Endless Frontier (A ci-
éncia, a fronteira sem fim) entregue em 1945 ao entio
presidente Truman, aconselhando o desenvolvimento pla-
nejado da ciéncia e da tecnologia dos E.U.A. e Derek Price
com seu livro Big Science, Little Science de 1962 .

A Big Science ou “macrociéncia” é a ciéncia de grandes
proporcoes. Echeverria (2003) oferece os seguintes exem-
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plos, o projeto Manhattan que permitiu a construcio da
bomba atdmica; o laboratorio de radiacao de Berkeley (para
fabricacdo de radares); o projeto ENIAC, que originou a
producido de computadores; o programa espacial e criacdo
da NASA; o CERN europeu que possibilita grandes avan-
cos do conhecimento e oferece grande desenvolvimento
tecnoldgico com a criacio da WEB .

Para Echeverria (2003, 2005, p. 13), a tecnociéncia é
uma confluéncia de cinco grandes culturas: a cientifica, a
engenharia, a empresarial, a politica e a militar. A Big Scien-
ce, num primeiro momento, esta vinculada ao Estado, prin-
cipalmente aos militares e, num segundo momento, entre
os anos 1965-75, com maior participacio do setor privado.
No setor privado, por exemplo, temos a Dupont com a cri-
acio do nylon; além disso, gerou o campo da tecnoquimica e
arruinou o setor da seda .

Essas duas fases da Big Science coincidem com as duas
fases da tecnociéncia, segundo Echeverria (2003, 2005, p.
10). A tecnociéncia da segunda fase também ¢ feita por pe-
quenas e inovadoras empresas capazes de gerar avancos tec-
nocientificos relevantes. E importante ressaltar, segundo
Echeverria, que a ciéncia e a tecnologia tradicional niao dei-
xam de existir. Elas coexistem com a tecnociéncia desenvol-
vida principalmente nos Estados Unidos e na Europa. Essa
¢ uma posicio contraria a de varios teoricos, entre eles,
Bruno Latour. Assim, continua existindo a técnica que tem
sua origem nas sociedades agricolas; a tecnologia, na socie-
dade industrial; a tecnociéncia, nas sociedades de informa-
cao .

Echeverria (2003, 2005) nos oferece as seguintes carac-
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teristicas da tecnociéncia®. Primeira: a ciéncia com o objeti-
vo de racionalidade, a busca da verdade e a tecnologia com
o de competéncia e de utilidade sio instrumentalizadas e
subordinadas a objetivos militares, empresariais, econdmi-
cos, politicos e sociais. Segunda: a ciéncia nao pode ser feita
por um individuo, mas em um laboratério que consta de
muitissimas pessoas competentes e aparelhos milionarios.
Terceira: as empresas investem em tecnociéncia. Antes era
quase exclusivamente financiamento préprio, de universi-
dades e benfeitores. Quarta: o cientista tem que ser compe-
titivo e trazer capital para a empresa. Nao pode viver a custa
do Estado. Quinta: a relacdo entre ciéncia e sociedade ou
sociedade e cientista ¢ de aceitacio. Com a tecnociéncia a
relacio entre sociedade e tecnociéncia é de extremismo,
chegando 4 desconfianca e a tecnofobia em relacio aos seus
produtos como os transgénicos, a reproducio artificial, ou
chegando a tecnofilia como é o caso com os telefones mo-
veis. Sexta: a atividade do tecnocientista ganha relevincia
social enquanto carreira profissional. A carreira cientifica
até meados do século XX nio era tida como especial em re-
lacdo a outras. Sétima: a ciéncia é feita nas comunidades ci-
entificas, a tecnociéncia é feita nas empresas publicas ou
privadas. Oitava: antes da tecnociéncia nio havia politica
cientifica, pelo menos planos tio extensos que vieram de-
pois do relatorio de Vannevar Bush. Nona: os conflitos ci-
entificos se resolvem na comunidade cientifica, na
tecnociéncia se resolvem nos tribunais. Décima: criam-se na
tecnociéncia agentes para organizar a pesquisa e a tecnolo-

8 \1= < 1 . .
Nio tenho pretensdo de esgotar as analises de Echeverria; portanto, para quem deseja saber com
mais detalhes, além de outras caracteristicas nio abordadas neste texto consulte La revolucion tec-

nocientifica (2003).
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gia, bem como especialistas em marketing, direito internaci-
onal e outros. Deixa de existir na tecnociéncia o pequeno
grupo de cientistas e a autoadministracdo. Décima primeira:
a tecnociéncia se preocupa com sua imagem publica. Déci-
ma segunda: a tecnociéncia tem como ferramentas bdsicas a
informatica e as TIC (Tecnologia da informacao e comuni-
cacio) .

Penso que essas caracteristicas bastante sumarizadas,
mas suficientes, nos sugerem a seguinte pergunta: ha algo
novo fora do alcance do conceito de ciéncia aplicada? Para
responder a essa pergunta gostaria de esclarecer o conceito
de ‘novo’ ou ‘novidade’. Seguindo Bunge (2002, p. 264),
algo novo ou uma novidade pode ser distinto em diversas
maneiras. Pode-se distinguir em novo absoluto e novo relativo.
O novo absoluto seria o vir a ser de algo que nunca ocorreu
no Universo. Parece que o novo absoluto nio pode ser ob-
tido, pois isso demandaria um conhecimento de todos os
acontecimentos depois do Big Bang (e até antes, pois é pos-
sivel terem acontecido anteriores big bangs ao atual), mas
nido possuimos esse conhecimento. Portanto, a tecnociéncia
seria uma novidade de tipo relativo, algo que ocorreu pela
primeira vez a um particular, no caso, a ciéncia moderna. A
novidade pode ser também quantitativa ou/e qualitativa. Por
exemplo, um material que se dilata ou se contrai ¢ uma no-
vidade quantitativa. Por sua vez, compreender uma deter-
minada teoria para um sujeito ¢ uma novidade qualitativa.
A abertura de um botio de uma flor ¢ uma novidade tanto
qualitativa quanto quantitativa. A tecnociéncia, nessa dis-
tincio, ¢ uma novidade quantitativo-qualitativa. Alguns
exemplos ajudam a esclarecer. Mudancas quantitativas co-
mo a forte interacio da ciéncia com a tecnologia ou o mai-
or numero de individuos envolvidos nessa atividade.
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Mudancas qualitativas nos artefatos produzidos pela tecno-
ciéncia como o facil acesso aos produtos a um maior nume-
ro de pessoas (por exemplo, o computador e o telefone
movel); a eficiéncia dos produtos e operacdes e mudancas
dos objetivos da ciéncia. Por fim, podemos distinguir a no-
vidade numérica, da combinatéria e da radical. Um exemplo
da numérica ¢ cada novo carro do mesmo modelo produzi-
do numa fibrica de automoveis. A novidade radical ¢ a
emergéncia de algo completamente distinto, por exemplo,
os diamantes obtidos por meio da alta pressao do grafite. E,
por fim, a novidade combinatoria. A combinatoria parece
ser o caso da novidade da tecnociéncia. Os elementos dessa
realidade ja existiam anteriormente, como a ciéncia, a tec-
nologia, a ciéncia aplicada, o Estado, a empresa, ou seja,
produtos da Modernidade. Portanto, parece que ¢ mais
adequado ver a tecnociéncia como uma novidade nio radi-
cal, mas uma novidade combinatéria de elementos ja exis-
tentes .

Se a caracterizacdo feita por Echeverria é correta em su-
as mais amplas linhas e assim a julgamos, nio parece que
apenas a instituicio da ciéncia moderna somada a intencio
de resolver um problema pratico (ciéncia aplicada) é sufici-
ente para compreender a tecnociéncia como acima descrita.
Se essa tese é correta, entdo o conceito de techociéncia nio
¢ sindnimo de ciéncia aplicada. A tecnociéncia resulta de
mudancas profundas na ciéncia aplicada. Essas mudancas
transformaram a ciéncia aplicada em outra coisa. H4 algo
novo entre os céus e a terra .

O termo ciéncia aplicada nao é ruim, mas se apenas ex-
pandirmos seu uso, nio nos tornamos conscientes de um
novo modo de fazer ciéncia. Um novo termo ¢ util para
descrever uma nova pratica, mesmo que ‘tecnociéncia’ nio
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seja o mais adequado. Bunge esta correto, o termo nio é
muito feliz, pois pode levar a confusdes tais como sustenta-
das por Bruno Latour: fundir os conceitos de ciéncia e tec-
nologia; sustentar a identidade entre ciéncia e tecnologia e,
algo mais forte, afirmar que a ciéncia e a tecnologia como
atividade e produto nunca existiram separadamente. As cri-
ticas de Bunge, vistas acima, podem ser aplicadas a Latour
entre outros, mas Nao pensamos que o sejam a Echeverria .

Relacionando as distincoes que fizemos de novo ou de
novidade com a classificacio que tomamos de Gonzalez
(2005, p. 19), podemos entdo refinar e classificar a tecnoci-
éncia como defendida por Echeverria como se referindo a
uma nova realidade, compativel com seu terceiro conceito.
Estamos diante de algo novo, no sentido de ser um novo re-
lativo, quantitativo-qualitativo e combinatorio. O conceito
de ciéncia aplicada de Bunge ¢ apenas o conceito de tecno-
ciéncia no segundo sentido da classificacio de Gonzalez, a
saber, uma forte interacio entre ciéncia e tecnologia. Bunge
parece ndo considerar as mudancas sociais que ocorreram
desde a Segunda Guerra até hoje como deveras importante
para a relacio ciéncia e tecnologia a ponto de termos algo
novo .

6. A TECNOCIENCIA COMO UM SISTEMA

O leitor poderia perguntar: Como podemos entender me-
lhor a tecnociéncia como uma novidade combinatoria, le-
vando a sério esse confluir de varios elementos que estariam
desaglutinados na tradicional ciéncia aplicada? Uma descri-
cao dos elementos e sua interacio podem ser feitas de varias
maneiras, por disciplinas diversas, por exemplo, a histéria, a
sociologia, a economia. Longe de esgotar assunto tdo com-
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plexo em uma pequena secio, queremos indicar um modo
filosofico’ e, portanto, muito geral de como abordar essa
combinacdo de elementos da tecnociéncia.

Para realizar essa descricdo filoséfica da novidade da
tecnociéncia, utilizaremos as ferramentas conceituais do
proprio Bunge (2003; 2006). Segundo Bunge (20006, p.
358s), um sistema “é um objeto complexo do qual toda par-
te ou toda componente estd relacionada no minimo com
uma outra parte”. Assim, a tecnociéncia ¢ um objeto com-
plexo, com as suas partes interagindo uma com as outras.
De um modo simplificado e nio completo, podemos resu-
mir as caracteristicas da tecnociéncia de Echeverria na se-
guinte sequéncia' T=<C E, A L PM V,R >. T éa
tecnociéncia composta dos seguintes elementos: C é a soci-
edade que abriga T, essa sociedade é a capitalista e da in-
formacdo. Essa sociedade incentiva T. T esta diretamente
vinculada a E que a gerencia, E pode ser o Estado, a empre-
sa ou a industria. A sdo os sujeitos ou agentes de T. Os
agentes de T sdo multiplos: cientistas, engenheiros, admi-
nistradores, advogados, politicos, militares, empresdrios etc.
[ é a funcao instrumental dos valores em T, a verdade é
apenas um dos valores que estao em jogo. Porém todos es-
tao em funcio de interesses e objetivos. A funcio de [ em T
¢ estabelecer P, isto ¢, uma fonte de poder e riqueza gerada
por T. M é um dos seus recursos metodologicos basicos pa-
ra o desenvolvimento de T, M ¢ a informatica. M garante os
processos de simulacdo, cilculo entre outros. V é o conjun-

9 . . N
Isto ¢, mereologico, o estudo das relacdes da parte com o todo e das partes com as partes no to-

do.

10 e . - - "
Essa sequéncia nio tem a intencio de esgotar todos os elementos da composicio da tecnocién-

cia, serve apenas como exemplo de alguns dos mais importantes elementos. Uma sequéncia com-

pleta seria bastante longa em relacdo a apresentada nesse texto.
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to de valores de T. H4 uma pluralidade de valores: econo-
micos, militares, epistémicos, juridicos, ecologicos, morais,
sociais etc. Nem sempre esses valores sio coerentes entre si
gerando disfuncdes no sistema. R é um dos produtos de T,
que é a mercadoria produzida que pode ser muito variada,
desde artefato, processos etc. E por fim, I é a imagem pubi-
ca de T que é muito prezada, pois deseja legitimar-se bem
como busca consenso na Sociedade que abriga T .

Existem varios tipos de sistema segundo Bunge (2006,
p. 358). Os sistemas podem ser concretos ou conceituais.
Os concretos sdo naturais, sociais ou artificiais. A tecnoci-
éncia ¢ um sistema concreto social e, portanto, artificial.
Um sistema conceitual seria, por exemplo, uma teoria cien-
tifica. Uma caracteristica que distingue um sistema concre-
to do conceitual é que os sistemas conceituais nio mudam,
sdo eternos, no sentido que uma proposicio matematica
sempre ¢ a mesma, bem como o conceito de vermelho. Po-
rém sistemas concretos mudam, pois sdo energéticos. Uma
flor vermelha torna-se amarela, depois marrom; ela vai gra-
dualmente se transformando .

Analisando o conceito de sistema, segundo Bunge
(2006, p. 358s), ele ¢ composto de quatro elementos que es-
tao envolvidos, a saber, a composicio (C), o ambiente (A), a
estrutura (E) e o mecanismo (M). C ¢é a colecdo das partes
do sistema. Nos podemos fornecer a composicio da tecno-
ciéncia a partir da sequéncia apresentada acima, exceto da
sociedade C que abriga T, pois ela faz parte de E enquanto
elemento do conceito de sistema. Logo, C = {E, A, [, P, M,
V, R, I} ''. A ¢ a colecdio de coisas que interagem sobre os

1 . . - . o
Uma diferenca entre os elementos do sistema T e da composicio C ¢ de que os primeiros se re-
ferem as realidades concretas, enquanto os segundos sio predicados de C.
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componentes do sistema ou sdo objeto de sua acdo. Na tec-
nociéncia, os objetos que interagem sobre os componentes
do sistema sdo de ordem, por exemplo, econdmica: uma re-
cessdo; politica: uma guerra; e os objetos da tecnociéncia
sdo, por exemplo, objetos e processos naturais, bem como
pessoas e processos sociais ou artificiais. E ¢ a colecdo de re-
lacoes entre os componentes do sistema, tanto entre os
elementos do préprio sistema, isto €, seus componentes,
bem como o ambiente, natural ou social. No caso da tecno-
ciéncia ha lacos fortes, por exemplo, entre cientistas, enge-
nheiros e administradores de projetos tecnocientificos.
Quando os lacos sdo entre os componentes da composicio
podemos chama-los de endoestrutura. Porém ha lacos exter-
nos, ou exoestruturas, como, por exemplo, o governo e a
economia da sociedade que hospeda o sistema. O contorno é
o ambiente em que o sistema estd imediatamente vincula-
do. Por exemplo, para um virus, seu contorno imediato é a
célula de seu hospedeiro. No caso da tecnociéncia é a soci-
edade que hospeda a instituicio da tecnociéncia. Por fim,
M sdo os processos internos do sistema que o fazem funci-
onar, mudar e, as vezes, extinguir-se. Na tecnociéncia, para
fazé-la funcionar, depende-se de varios subsistemas que ga-
rantam a continuidade e as mudancas do sistema. As ativi-
dades de organizacio do trabalho e do financiamento
dependem do sistema administrativo; hipoteses, testes, si-
mulacdes dependem do subsistema garantido por cientistas
e engenheiros. Defesa e popularidade dependem dos subsis-
temas juridicos e de marketing .

Retornando a questio da novidade combinatdria, gos-
taria de chamar atencido a que ha varios modos dos objetos
se agruparem. Segundo Bunge (2003, p. 27), pode ser por
associacdo, justaposicio, encadeamento, agregacio ou
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acrescéncia. Esse tipo de agrupamento contém, entre seus
elementos, liames bastante frageis, por exemplo, uma pilha
de quaisquer objetos, uma pilha de pratos, um punhado de
areia. A esse tipo de agrupamento Bunge chama de estrutura
modular. A novidade numérica pode ser um caso de agru-
pamento modular quando o concebemos como um agru-
pamento, por exemplo, o conjunto dos carros iguais em um
patio de uma empresa automobilistica. Contudo no agru-
pamento da novidade combinatéria e radical os lacos dos
componentes de ambos sio muito mais fortes entre si,
Bunge os chama de estrutura integral. Em relacio a novidade
combinatdria da tecnociéncia, o sistema gerado pela com-
binacio de elementos é diferente de um mero agregado
modular por trés razoes (BUNGE 2006, p. 28): primeira, os
elementos que compdem o sistema resultam modificados.
Por exemplo, no caso da ciéncia, as propriedades de auto-
nomia na escolha do objeto de pesquisa, no modo de resol-
ver, bem como no conhecimento total do projeto (para que
finalidade) podem desaparecer; bem como o zelo dos valo-
res cognitivos a serem suplantados pelos puramente prag-
maticos (o importante ¢ teoria ou modelo funcionar na
aplicacio tecnologica, bem como a eliminacio de qualquer
pesquisa sem fins praticos). Alguns filosofos tém chamado a
atencdo para 0Os perigos que a tecnociéncia pode trazer para
a ciéncia. Entre eles, a destruicio da autonomia da ciéncia
pura ou mesmo a sua eliminacio (CUPANI 2014 e 2015).
Segunda razdo, o sistema ¢ mais estavel que meras estrutu-
ras modulares; por fim, terceira razio, esses sistemas inte-
grais requerem mais energia, tempo € circunstincias menos
comuns .

Do nosso ponto de vista, a tecnociéncia foi o desenvol-
vimento da ciéncia aplicada numa nova realidade combina-
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toria. Alguns elementos da tecnociéncia ja estavam presen-
tes de forma nio sistemadtica em certos projetos da ciéncia
aplicada. Contudo essa nova realidade nao ¢ tao evidente,
pois nio se constitui (ainda) em uma novidade radical. E,
portanto, mais dificil de ser notada. Conceber que exista al-
go mais do que a ciéncia aplicada demanda uma elaborada
reconstruciao tedrica de como compreender a interacio en-
tre ciéncia e tecnologia. Bunge pode nio conhecer a inter-
pretacio de Echeverria para as interacoes de ciéncia e
tecnologia que comecaram a ser elaboradas na metade do
século XX, ou mais plausivelmente, nio concordar com a
interpretacio de que estamos, por enquanto, diante de al-
gum tipo de novidade no que tange a relacio entre ciéncia
e tecnologia .

O ceticismo de Bunge tem razoes e a realidade da tec
nociéncia como uma novidade em relacdo a ciéncia aplica-
da nio ¢ autoevidente. Assunto filoséfico, pois (ainda) se
encontra naquela zona de lusco-fusco onde podemos nos
enganar em perceber nio coisas, mas quimeras. Contudo
achamos que a posicio de Echeverria parece estar mais de
acordo com a realidade da novidade da relacio ciéncia e
tecnologia.

7. CONSIDERACOES FINAIS

O termo ‘tecnociéncia’ nio é necessariamente confuso se o
entendemos como descrito por Echeverria, a saber, como
uma mudanca na prética cientifica gerada no contexto da
Big Science (posteriormente em pequenas empresas) na qual
a busca do conhecimento ¢ desprezada pela busca de gerar
desenvolvimentos tecnologicos e inovacdes que acabem
sendo rentdveis para os mercados e compensem 0s investi-
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mentos que as empresas fazem.

E certo que para o termo ‘tecnociéncia’ ter um uso legi-
timo, a reconstrucio histérica de Echeverria da mudanca da
pratica cientifica nos meados do século XX precisa ser ver-
dadeira pelo menos em seus tracos mais gerais e nds aqui a
supusemos conforme descrita em seu livro principal sobre o
tema La revolucion tecnocientifica (2003), pois a reconstrucao
de parte do passado ¢é objeto de investigacio empirica, no
caso, da Historia que estd além das ferramentas e do escopo
filosofico. A tecnociéncia ¢ fundamentalmente, segundo a
concepcio de Echeverria (2003; 2005), uma mudanca social
na comunidade cientifica. Um modo diferente de pratica,
de acdo. A ciéncia perde parte de sua autonomia para o de-
senvolvimento tecnoldgico, para a inovacdo e para o lucro.
O cientista torna-se um empregado, passa a orientar-se pelas
decisdes dos burocratas, dos negociantes a servico dos acio-
nistas, sejam eles o Estado, os militares ou os civis. Por ou-
tro lado, a tecnociéncia gera desenvolvimento e riqueza. As
empresas que mais lucram e geram riquezas nao sio mais as
da época industrial, mas as da informacdo como, por exem-
plo, a Microsoft e a Apple. Apenas como exemplo, a tecno-
ciéncia gerou no campo da medicina aparelhos
revolucionarios para diagnosticar doencas e auxiliar na pes-
quisa cientifica como o MIR ou o RM (ressonincia magné-
tica) e o PET-CT (tomografia computadorizada) .

A tecnociéncia ¢ uma nova realidade, possibilitada por
varios elementos ou subsistemas que juntos formam uma
nova realidade combinatoria que foi gerada por meio de
uma nova pratica nascida nos meados do século XX de fazer
ciéncia aplicada .

Um dos problemas da tecnociéncia é que ela pode aca-
bar matando a ciéncia pura, tornando a livre busca de co-
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nhecimento e a liberdade de investigacio do cientista quase
inexistente. Essa nova realidade da tecnociéncia pode des-
truir a autonomia cientifica e nesse caso ser nociva a hu-
manidade por fechala no reino da riqueza, do controle e
perder uma legitima dimensio: a curiosidade, o espanto e a
busca de satisfazé-los além de uma utilidade pratica imedia-
ta. Frequentemente, a historia mostrou como coisas inuteis
foram, em outras épocas, de muitissima utilidade e no caso
das acdes humanas é comum terminarmos em atividades
. ’ . ’ . * 12

inuteis, porém as mais valorizadas™* .

A capacidade de organizacio, recursos (humanos e ma-
teriais), comunicacdo, inovacio da tecnociéncia abre hori-
zontes de possibilidades até recentemente pouco sonhadas

13 . Ao

pelo ser humano”. Demonizar a tecnociéncia nio parece a
melhor das opcoes, sua realidade exige reflexdo, pois as de-
cisoes de como conduzila sio importantes, pois afetam o
individuo, a sociedade e o planeta.

Abstract: The aim of this paper is to support the concept of technoscience is
not confused when its meaning is understood in certain ways. The use of
this concept is found inside and outside the academic world. However, not
all philosophers are satisfied it is applied in philosophy of science and
technology. Mario Bunge (2012) argues that the concept is generating confu-
sion regarding the classical distinction between pure science, applied and
technology. According to the Argentine-Canadian philosopher, the only ac-
ceptable sense of the term occurs when applied to the activity of individuals
who are both scientists and technologists, as was the case of Galileo and Tes-

la. Countering this position, we think that the term can be used, at least not
so confusing in the sense proposed by the philosopher Javier Echeverria

(2003; 2005).

12 Como exemplos, a teoria da relatividade geral de Einstein concebida como uma explicacio da
gravitacio ¢ hoje fundamental no sistema GPS (Global Positioning System), no caso das acdes hu-
manas, buscamos as condicdes econdmicas que nos possibilitem o 6cio para apreciar e fazer arte,
estar com nossos amigos, para praticar de esportes, etc.

B Como exemplo, of. o projeto ITER (International Thermonuclear Experimental Reactor). In:
https://www.iter.org/
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