UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
FACULDADE DE EDUCACAO

A questao da neutralidade:
um debate necessario no ensino de ciéncias.

Paulo Roberto dos Santos

Dissertacdo de Mestrado apresentada a
Comissao de Pés-Graduagdao da
Faculdade de Educacdo da Universidade
de Sao Paulo, sob a orientagao do Prof.

Dr. Marcos Barbosa de Oliveira.

Fevereiro de 2004
Sao Paulo



UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
FACULDADE DE EDUCACAO

A questao da neutralidade:
um debate necessario no ensino de ciéncias.

Paulo Roberto dos Santos

Fevereiro de 2004
Sao Paulo



Agradecimentos

Ao meu orientador, Prof. Dr. Marcos Barbosa de Oliveira, pela aprendizagem que
me proporcionou com sua inteligente orientacdo, amizade e discussdes no Grupo de

Pesquisa em Educagao, Ciéncia & Tecnologia (GPEC&T)

Aos meus colegas do Grupo de Pesquisa, especialmente a Prof®. Dr®. Isabel
Loureiro, ao Prof. Dr. Ricardo Monteagudo e a doutoranda Cleide Franchi pelas

reflexdes e debates que trouxeram para o GPEC&T.

Ao Prof. Dr. Pablo Rubén Mariconda e ao Prof. Dr. Mauricio Pietrocola pelas

valiosas sugestdes e recomendacdes no Exame de Qualificagao.

Aos meus colegas professores do Colégio Anhembi Morumbi que sempre me

incentivaram desde o inicio do meu projeto de pesquisa.

Aos meus pais, Alice (81) e José (88). Devo a eles o eterno agradecimento de me
terem ensinado a acreditar no trabalho persistente como meio de crescimento

pessoal.

A minha esposa Maria Luiza dos Santos e filha Ana Beatriz Romano dos Santos
pelo apoio e pela paciente compreensdo com relagdo as minhas auséncias motivadas

pela pesquisa.



I — Resumo

II — Introducgao ..................

SUMARIO

[IT — A questdo da neutralidade da ciéncia nos Parametros
Curriculares NaCIONAIS. .....cccueeverieriinienienieeneenieeie e

IV — O relativismo e a tese da imparcialidade ..........c..cccceeeeieeennnenn.

V — A neutralidade aplicada...........cccooeviiiiniiiiiieiee e

VI — A neutralidade cognitiva.........ccccueeervieeniieeniieeciieeciee e

VII — O debate sobre a neutralidade nas escolas........cccoceeeevvevveneeneenn.

VIII — Consideragoes FInais........cccveeeeiiieiiiiiiiiieeeceeciineeeeee e,

Referéncias bibliograficas

11
33

62

81

95

116

122



Resumo

O presente estudo é resultado de uma pesquisa tedrica, de natureza filosofico-
educacional em torno da tese da neutralidade da ciéncia negada explicitamente pelos
Parametros Curriculares Nacionais nos volumes que tratam do ensino de Ciéncias
Naturais. O documento reitera insistentemente que o ensino de ciéncia deve favorecer a
reflexdo sobre o carater ndo-neutro da ciéncia e suas implicagdes politicas e sociais,
porém nao oferece uma definigdo clara do conceito de neutralidade. Nosso objetivo foi o
de identificar os elementos que devem compor uma nocdo adequada de neutralidade,
sendo um dos requisitos 0 de que a negagao da neutralidade da ciéncia ndo implique
alguma forma de relativismo. Um autor que tem se dedicado a essa questdo € Hugh
Lacey, cujos trabalhos foram tomados como referencial basico em todas as nossas
reflexdes. O aspecto fundamental da filosofia da ciéncia de Lacey é sua abordagem da
racionalidade cientifica em termos de valores (valores cognitivos e valores sociais), nao
em termos de regras, como acontece na tradigao positivista. Ao processo epistemologico
de selegdo de teorias em termos de compromisso com um conjunto de valores
exclusivamente cognitivos, Lacey atribui o atributo da imparcialidade. A defesa da
imparcialidade ndo impede que os valores nao-cognitivos (sociais) tenham também um
papel essencial na pratica cientifica. A presenca de valores sociais no interior da ciéncia
pode dar-se no nivel das escolhas tecnoldgicas concretas — neutralidade aplicada —, e
num nivel mais abstrato denominado por Lacey de nivel das estratégias — neutralidade
cognitiva. Em ultima analise, € a estratégia que vai restringir os tipos de teorias que
podem ser desenvolvidas e investigadas pela ciéncia moderna que, por conseguinte,
carece de neutralidade cognitiva. Tal ciéncia € ensinada nas escolas como modelo unico
e fechado de racionalidade cientifica. Nossa conclusdo € que uma maneira de se
trabalhar o tema da neutralidade de forma construtiva é apresenta-la indiretamente aos
alunos, ou seja, mostrando e discutindo outros possiveis sistemas explicativos da
natureza. Numa sociedade realmente democratica, € importante que se valorizem os
conhecimentos adquiridos por meio de abordagens alternativas.



Abstract

This present study is the result from a theoric research, of philosophical and
educational nature, around the thesis of science’s neutrality explicitly denied by the
National Curriculum Parameters, on the books regarding the Natural Sciences
teaching. The document says insistently that the teaching of science must aid the
reflection about the non-neutral character of science and its political and social
implications, however it does not offer a clear position of the concept of neutrality.
Our goal was identify the elements that must be part of a proper notion of
neutrality, being one of the requested items that the denial of science’s neutrality
does not imply any shape of relativism. One author that has been dedicating
himself to this question is Hugh Lacey, whose works have been taken as basic
references at all our reflections. The fundamental aspect of Lacey’s science’s
philosophy is his approach of science’s rationality on values’ terms (cognitive
values and social values), not in terms of rules, as it happens at the positivist
tradition. To the epistemological process of selection of theories in terms with
compromise of a key of exclusively cognitive values, Lacey sets the attribution of
impartiality. The defense of impartiality does not stop the non-cognitive values
(social) from having an essential role at the scientific practice. The presence of
social values at science’s core can happen at the technological choices’ level —
applied neutrality — and, in a more abstract way, named by Lacey ‘strategy level' —
cognitive neutrality. In the end, it is the strategy that will restrict the kind of theories
that can be developed and investigated by modern science that, as a
consequence, lacks cognitive neutrality. Such science is taught in schools as a
single model, away from scientific rationality. Our conclusion is that a way to work
with the theme of neutrality in a constructive way is to present it indirectly to the
students, that is, showing and discussing other possible systems that explain
Nature. In a really democratic society, it is important to praise the knowledge
acquired by other alternative approaches.



- INTRODUCAO

Este trabalho pretende ser uma reflexdo em torno da tese da neutralidade da
ciéncia negada explicitamente pelos Pardmetros Curriculares Nacionais nos volumes
que tratam do ensino de Ciéncias Naturais. Sendo este documento do Ministério da
Educagdo um orientador para uma renovacao das praticas educativas no pais € o
inspirador destas consideragdes, logo no inicio apresentamos um breve historico de
sua origem e elaboracdo. A seguir, nossa aten¢do ¢ dirigida para a constatacdo de
uma novidade no campo das teorizagdes sobre o ensino de ciéncias, a saber, a forma
incisiva com que o documento reitera a necessidade de se superar a postura
“cientificista” que, no terreno do ensino de ciéncias, sempre o entendeu como
sindbnimo de descri¢ao de seus conteudos conceituais, 8 margem de uma reflexao
sobre o significado ético-social das conquistas humanas no interior da ciéncia.

De acordo com o texto, o carater histérico da ciéncia € o responsavel direto por
sua ndo-neutralidade e, por essa razdo, ndo pode ser deixado de lado pelo professor.
Neste sentido, as aulas de ciéncias ndo podem limitar-se a uma simples transmissao
dos conhecimentos construidos e acumulados pela humanidade ao longo dos anos. E
importante favorecer a discussao, o debate, a reflexdo sobre as conquistas cientificas
passadas e recentes e sobre as implicagdes politicas e sociais da producdo e
aplicacao dos conhecimentos cientificos e tecnoldgicos. O ensino de ciéncia deve ir
assim acompanhado de um consciente questionamento sobre o papel social da
ciéncia no mundo moderno.

No primeiro capitulo, nossa atencdo ¢ voltada para o seguinte problema: ao
mesmo tempo em que os Pardmetros tratam do complexo tema da neutralidade e o
consideram como essencial para uma formacgao do espirito critico do aluno-cidadao,
nao hd em nenhuma parte do documento uma defini¢do explicita sobre o assunto.
Foi a constatacdo dessa caréncia que estimulou nosso projeto de pesquisa, cujo

objetivo ¢ encontrar os elementos que devem compor a no¢do de neutralidade e que



possa servir tanto para orientar o professor nos debates em sala de aula como em
suas leituras de aprofundamento dos Parametros.

Perguntar sobre a neutralidade da ciéncia € explorar o papel que os valores
desempenham na atividade cientifica. A alegacdo de que a ciéncia ndo ¢ neutra —
tese aqui compartilhada por nés com os Parametros — admite que valores sociais,
politicos, econdmicos, morais, ideoldgicos, etc., participam de alguma maneira do
esforgo racional na interpretagdo dos fendmenos naturais. Isso, contudo, tem levado
muitos criticos da ciéncia a concepgdes equivocadas da neutralidade que, por seu
relativismo, acabam alienando aqueles que, embora compartilhando uma postura
critica, admitem uma esfera na pratica cientifica da qual os valores sociais podem e
devem estar ausentes.

Assim, nossa preocupacao ¢ tentar avancar na questdo da neutralidade sem,
contudo, cair em interpretagdes relativistas que, a meu ver, pela sua propria
inconsisténcia interna, devem ser evitadas. Um autor da atualidade que vem
apresentando uma defini¢do clara, ainda que complexa, da tese da neutralidade da
ciéncia neste sentido ¢ Hugh Lacey. Seus trabalhos foram tomados como referencial
basico em todas as nossas reflexdes.

No capitulo dois, procuramos examinar a abordagem da racionalidade
cientifica em termos de valores e ndo em termos de regras, como sempre se
pretendeu na filosofia da ciéncia de tradicao positivista. Um dos aspectos mais
importantes da andlise de Lacey ¢ a distingdo inicial que ele faz entre valores
cognitivos ¢ valores sociais ou morais. Para ele, a racionalidade da ciéncia ¢
concebida em termos de compromisso com um conjunto de valores cognitivos tais
como a adequagdo empirica da teoria, a exatiddo nas previsdes, a abrangéncia
explicativa, a simplicidade, etc. A alegagdo de que a ciéncia € neutra, de acordo com
esta maneira de se conceber a racionalidade, deve ser interpretada como dizendo ser
a ciéncia livre de valores sociais, morais ou ideoldgicos, ndo de valores cognitivos.
A essa norma Lacey dd o nome de imparcialidade, tese que em sua filosofia da

ciéncia se refere especificamente ao processo epistemologico de selegcdo de teorias.
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Se quisermos evitar o relativismo, a tese da imparcialidade deve ser preservada
como um valor, um ideal cientifico.

A defesa da imparcialidade nao impede, no entanto, que valores ndo-cognitivos
tenham também espaco importante e essencial na pratica cientifica. No terceiro
capitulo analisamos o papel decisivo dos valores sociais numa dimensdo em que a
ciéncia ndo ¢ neutra. Nossa posi¢do neste ponto ¢ que a ndo-neutralidade aparece no
momento em que o cientista, ou melhor, a equipe — o laboratorio, o instituto, o
complexo industrial-militar, o proprio governo através das agéncias de incentivo a
pesquisa, etc. — envolvida na busca do conhecimento cientifico escolhe um objeto
especifico de pesquisa em detrimento de outros, seleciona os problemas que serao
investigados, decide usar determinado método de andlise na esperanga de obter
resultados especificos e prioriza as tecnologias que serdo incorporadas ao dia a dia
das pessoas. Tais escolhas, com certeza, obedecem a interesses concretos, de carater
nao exclusivamente cognitivo como pretenderia a alegada busca “desinteressada” da
verdade. Valores sociais, politicos, comerciais ou ideoldgicos de grupos particulares
ou de institui¢des governamentais, especialmente as militares, sdo os responsaveis
pelo direcionamento assumido nas pesquisas cientificas. A esta analise valorativa
das praticas cientificas, Lacey associa o conceito de neutralidade aplicada.

No capitulo quatro consideramos a ciéncia em sua relagdo com os valores
sociais num nivel mais geral e abstrato e ao qual se associa o conceito de
neutralidade cognitiva. Trata-se da dimensao das escolhas que se fazem num nivel
denominado por Lacey de nivel das estratégias adotadas na investigacao cientifica.
E a estratégia que vai restringir os tipos de teorias que podem ser desenvolvidas,
determinar as questdes que interessam ser estudadas, identificar as possibilidades
materiais das realidades investigadas, etc. De acordo com esta nocdo Lacey vai
caracterizar a ciéncia moderna como um entendimento que € fruto de uma estratégia
materialista, na qual o valor social que condiciona tais escolhas ¢ o valor do

controle baconiano da natureza, objetivo central da tecnologia moderna.
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No capitulo cinco, voltamos nossas atengdes aos Parametros a fim de
questionar a fungdo que deve ter a educacao cientifica e, ao mesmo tempo, fazer
com que se perceba que a ciéncia tem sido ensinada aos estudantes quase sempre
como modelo unico e fechado de racionalidade cientifica do mundo. Como
estratégia de se escapar dessa limitagdo, uma maneira de se trabalhar o tema da
neutralidade de forma construtiva ¢ apresenta-la aos alunos indiretamente, ou seja,
mostrando e discutindo outros sistemas explicativos também eficientes, mas que
atendem a outros interesses distintos daqueles que a ciéncia moderna tenta
satisfazer.

Como conclusdo, a negagao da neutralidade da ciéncia levou-nos a admitir que
outras formas de se entender a natureza, distintas daquela que a ciéncia explora, sdo
possiveis. O importante ¢ que elas possam ser desenvolvidas de uma maneira
sistematica e constante. Para isso, nossa proposta aponta no sentido de se promover
a discussdo e o debate sobre o assunto nas escolas e nas universidades, etc.; que os
responsaveis pelos financiamentos de pesquisas cientificas se abram para outros
tipos de entendimento da natureza e que os setores que determinam as politicas de
C&T para o desenvolvimento social do pais valorizem os conhecimentos adquiridos

em abordagens alternativas.
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II — A QUESTAO DA NEUTRALIDADE DA CIENCIA NOS

PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS

Durante a década de 1990, a educagdo brasileira nos niveis fundamental e
meédio assistiu a diversas iniciativas de reformulagao curricular, tanto em relacao aos
tradicionais conteudos desenvolvidos no Ensino Bésico, como principalmente em
relacdo a qualidade e a visdo, por assim dizer, mais “social” na maneira de se
trabalhar os conteidos previstos para cada area de ensino. O empreendimento visa
implantar em todo territorio nacional uma educagdo que seja capaz de preparar as
criangas e jovens para o processo democratico, oferecendo a elas as condigdes
necessarias de uma verdadeira participagdo na vida social.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) foram um dos primeiros
documentos elaborados pelo Ministério da Educagdo (MEC) com a finalidade de
apresentar alternativas para uma renovacao da educacdo. Uma mudanga inspirada,
em parte, nas profundas transformagdes por que passa a sociedade contemporanea e,
em parte, na necessidade de se propor uma pratica educativa adequada as
necessidades sociais, politicas, econdmicas e culturais da realidade brasileira.'

Uma das principais preocupagdes do documento € estabelecer um conjunto de
orientagdes e recomendagdes que garantam, a todos os estudantes, ndo so6 a
formacao necessaria para o trabalho, como também a possibilidade de se adquirir na
escola os conhecimentos basicos reconhecidos como importantes e necessarios para
o exercicio da cidadania.

Este trabalho pretende desenvolver algumas consideragcdes sobre a tese da
neutralidade da ciéncia apontada nos PCNs® como assunto de fundamental

importancia na forma de se tratar e de se transmitir os conhecimentos cientificos

' BRASIL, 1997a, p. 33.

2 O tema da neutralidade da ciéncia é tratado, sobretudo, no volume 4 — Ciéncias Naturais. Mas &, também,
mencionado no volume 1 - Introdugdo aos Parametros Curriculares Nacionais ¢ no volume 10.2 — Temas
Transversais — Etica.
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modernos. E um tema que, no novo cenario escolar, segundo os PCNs, ndo pode ser
esquecido e, por isso mesmo, deve ser repensado dentro da perspectiva renovadora
do ensino de ciéncias naturais.

De acordo com os Parametros, o ensino de ciéncia considerado tradicional
sempre tomou o conhecimento cientifico como neutro e a verdade cientifica nunca
era questionada.’ Os professores estariam cumprindo suas fungdes se conseguissem
transmitir eficazmente os conhecimentos cientificos acumulados pela humanidade.
Assim, um bom curso de ciéncia seria aquele que conseguisse passar aos estudantes
uma significativa quantidade de contetudos previstos para a area.

As novas propostas de ensino pretendem que a Escola va mais além da simples
transmissdo e garantia de que determinados conceitos e procedimentos cientificos
sejam adquiridos pelos estudantes. E necessario formar o jovem de tal maneira que
ele saiba questionar o proprio saber cientifico, seu uso social, politico e econdmico,
os modos como o homem vem intervindo na natureza e utilizando os recursos
naturais, as questdes sociais entre conhecimento e poder, as relagdes entre Ciéncia,
Sociedade e Tecnologia, etc.

E dentro dessa perspectiva que a tese da neutralidade da ciéncia é questionada
pelos PCNs. Um tema amplo e complexo, mas sobre o qual, segundo o documento,
os professores de ciéncia devem refletir para poder conduzir em sala de aula o
debate sobre a intrincada rede de relacdes que existe entre a produgdo cientifica e o
contexto socioecondmico e politico no qual ocorrem tais relagdes.* Minha
preocupacao ¢ a de levantar algumas questdes ¢ fazer outras tantas reflexdes a fim
de enriquecer o debate, sem com isso pretender dar a palavra final sobre o assunto.

Tendo em conta a importancia e a abrangéncia dos PCNs como um dos mais
recentes instrumentos oficiais de reflexdo sobre a educagao no Brasil e sendo aquele
documento o inspirador das questdes levantadas neste trabalho, ¢ importante
recordarmos, ainda que brevemente, alguns detalhes da historia de sua origem e

elaboragio.

> BRASIL, 1997b, p. 19.
* BRASIL, 1997b, p. 26.
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Desde 1990 o governo brasileiro vem tomando uma série de medidas cujo
proposito € por em marcha, em ambito nacional, uma reforma na Educacao Basica
tendo como meta a formagao de alunos capazes de enfrentar o mundo moderno
como cidaddos conscientes, participativos, autdbnomos, criticos, capazes de atuar
com competéncia, dignidade e responsabilidade na sociedade em que vivem.’

Ja no ano de 1990 o Brasil participou da Conferéncia Mundial de Educagdo para
Todos, em Jomtien, na Tailandia, um encontro internacional promovido pela
Unesco, Unicef, PNUD ¢ Banco Mundial e, como resultado daquele encontro,
assinou a Declaragdo de Nova Délhi. No documento, paises em desenvolvimento,
como o Brasil, assumiram o compromisso de lutar pela educacdo bésica de
qualidade para todos e ampliar as oportunidades de aprendizagem para criangas,
jovens e adultos.

Os compromissos assumidos internacionalmente pelo Brasil, aliados a uma
analise dos problemas da realidade educacional brasileira levaram o MEC a elaborar
o Plano Decenal de Educacao para Todos (1993-2003), que estabeleceu um conjunto
de diretrizes politicas voltado para a recuperagao da escola fundamental e média
através da continua busca de um ensino de qualidade para todos.

A partir dai o governo inicia um processo de discussdao em torno da identificacao
de problemas que deverdo ser superados dentro e através do sistema educacional
brasileiro. Antigos problemas como a exclusdo social, a profunda estratifica¢do da
sociedade brasileira, a injusta distribuicdo de renda, o dificil acesso aos recursos
culturais — cientificos e artisticos —, a pouca participa¢do do cidadao na politica, o
dificil dominio da lingua falada e escrita, etc. foram apontados como alvos que
deveriam ser atacados e corrigidos por uma reorientagdo curricular da educagdo
basica do pais. Consciente de que as mudancas necessarias ndo poderiam ser
alcancadas por um decreto do executivo, mas sim pelo consenso dos agentes

promotores da Educagdo, o governo resolve, através do MEC, fazer uma série de

> BRASIL, 1997a, p. 33.
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consultas e reunides com entidades educativas e autoridades académicas ligadas a
pesquisa educacional.

Em maio de 1993 realiza-se a Semana Nacional de Educacdo para Todos, da
qual participam diversos segmentos representativos da sociedade. No evento sdao
discutidas as questdes relativas a educagdo bésica e firma-se com o governo um
Compromisso Nacional de Educagdo para Todos. No ano seguinte, em setembro de
1994 realiza-se a Conferéncia Nacional de Educacdo para Todos, onde ¢ firmado um
pacto de luta pela Valorizagao do Magistério ¢ Qualidade de Educagiao, documento
que servira de balizador do Plano Decenal de Educacdo e que “tem por objetivo
estabelecer e implementar uma politica de longo alcance para a profissionaliza¢ao
do magistério com vistas a elevacdo dos padrdes de qualidade da educagdo
publica”.’

Naquela mesma ocasido, como que seguindo numa dire¢do paralela, ainda que
com as mesmas finalidades das discussoes realizadas no MEC, estava em tramitacao
no Congresso Nacional o Projeto da Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional
(LDB), comandado pelo entdo senador Darcy Ribeiro e que acabou sendo aprovado
em 20 de dezembro de 1996 pela Lei Federal 9394/96.

Foram vérias as iniciativas patrocinadas pelo MEC em paralelo com as
discussdes no Congresso em torno da LDB. Uma delas ¢ a publicagdo em versao
preliminar, datada de dezembro de 1995, dos PCNs e encaminhada para consulta e
avaliagdo as diversas instancias do sistema educacional brasileiro e a um grande
numero de docentes, especialistas ¢ pesquisadores universitarios. A todos eles o
MEQC solicitou um parecer sobre o texto em sua totalidade ou parte dele.

O documento pretendia esclarecer, ampliar e concretizar melhor as discussoes e
propostas curriculares que ja vinham sendo debatidas em ambito nacional, tanto no
campo académico como nas unidades federativas. Qual deverd ser a direcdo da
formacao dos jovens brasileiros? Qual o padrdo de qualidade que se quer nas

escolas? Qual serd o contetdo minimo de conhecimentos necessarios para o pleno

¢ BRASIL, 1994.



15

exercicio da cidadania? Como dar a todos as possibilidades de uma plena
participacao social? Como desenvolver nos jovens o espirito participativo,
autonomo, reflexivo e critico necessario a todo cidadao consciente dos seus direitos
e deveres? Estas e outras questdes semelhantes ja eram tratadas naquela versao
preliminar dos Parametros.

No ano seguinte a divulgacao da primeira versdao dos PCNs, a LDB ¢ aprovada
no Congresso. E de acordo com a nova Lei, o artigo 9°, inciso IV atribui a Unido,
em colaboragdo com os Estados, o Distrito Federal e os Municipios, a
responsabilidade de formular diretrizes capazes de nortear os curriculos e seus
conteudos minimos, de modo a assegurar a todos os jovens do pais uma formacao
basica comum.

Com a finalidade de atender aquela responsabilidade — agora prevista em Lei
(LDB) —, os PCNs, ja em fase avangada de discussdo, ganham maior importancia.
Passam a ser entendidos como uma referéncia nacional desejada e necessaria para os
ensinos fundamental e médio. Pretende-se com eles apresentar uma proposta que
garanta a todas as criancas ¢ jovens do pais o direito de adquirirem os
conhecimentos indispensaveis para o exercicio da cidadania.

E assim que, em 1997, apods ouvir e discutir os pareceres e as conclusdes de
encontros com académicos, professores e especialistas, a Secretaria de Educacao
Fundamental do MEC reelaborou a versao preliminar levando em consideraciao as
observagoes, criticas e sugestdes encaminhadas e decidiu publicar em varios
volumes os Parametros Curriculares Nacionais para o ensino fundamental em sua
versao definitiva.

Sao 10 volumes relativos ao primeiro e segundo ciclos — (1* - 4* Série) —
organizados da seguinte forma: um introdutério, oito divididos entre as diversas
Areas de Conhecimento (Lingua Portuguesa, Matematica, Historia, Geografia,
Ciéncia Naturais, Educagao Fisica, Arte e Lingua Estrangeira) e o ultimo sobre os
chamados Temas Transversais, uma novidade que envolve temas sociais como

Etica, Meio Ambiente, Pluralidade Cultural, Satde e Orientacdo Sexual. Para o
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terceiro ¢ quarto ciclos — (5% - 8* Série) —, publicados em 1998, os PCNs estao
compostos por outros 17 volumes separados também entre as Areas de
Conhecimento e os mesmos Temas Transversais. Aqui, porém, além de um volume
exclusivo para a apresentagdo do significado dos Temas Transversais na Educacao
Basica, e de outro relativo a Bibliografia sobre tais temas, cada um deles ¢ tratado
em volume separado, tendo sido a lista aumentada de mais um: Trabalho e
Consumo.

Vale ressaltar ainda que, se por um lado, os Parametros respondem ao
cumprimento de uma responsabilidade de competéncia da Unido (MEC) previsto
pela LDB, por outro lado, vem cumprir uma exigéncia da propria Constituicao
Federal de 1988, que prevé em seu art. 210 que o Estado tem a obrigacao de elaborar
e fixar conteudos minimos capazes de orientar as praticas educativas de maneira a
ajusta-las aos ideais democraticos em todo territério nacional.”

Assim, os PCNs constituem na atualidade um referencial oficial para uma
renovagao curricular. Seus volumes contém os sinalizadores do padrao de exceléncia
que os oOrgdos governamentais envolvidos mais diretamente com a educagdo
entendem ser fundamental dentro da nova perspectiva de se educar os jovens para a
cidadania.

De acordo com o proprio texto, o documento ndo se apresenta como um modelo
de curriculo homogéneo e impositivo para as escolas e professores, nem pretende ser
uma colecdo de regras obrigatdrias, mas uma referéncia de qualidade para a qual
deve convergir um conjunto de medidas de politica educacional do Ministério da
Educagao, conjugado com uma série de procedimentos educativos mais locais, como
os projetos pedagogicos das escolas, os planejamentos das aulas, o aperfeicoamento
profissional dos professores, etc.® Sdo recomendacdes consistentes que visam
difundir os principios basicos da reforma curricular previstos na LDB, além de

servir de subsidio aos professores para a implantagao da reforma pretendida.

7 . ox 5 , - .
Com efeito, o art. 210 da CF 1988 dispde que “serdo fixados contetidos minimos para o ensino fundamental, de
maneira a assegurar formagao basica comum e respeito aos valores culturais e artisticos, nacionais e regionais”.

¥ BRASIL, 1997a, p. 13.
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O ponto de partida deste trabalho ¢ a constatagdo de que algumas das propostas
apresentadas pelos PCNs, particularmente no que se refere ao ensino de ciéncias,
representam um auténtico avango com relagdo ao ensino tradicional da area. Trata-
se de uma verdadeira novidade para os padrdes do ensino de ciéncias naturais nos
ultimos anos. Foi precisamente a novidade do assunto que nos estimulou para este
estudo. Refiro-me a tese da neutralidade da ciéncia que, por seu carater filosofico,
ético e sociologico, longe, portanto, dos acostumados conceitos cientificos que o
professor sempre se preocupou em transmitir aos seus alunos, nunca havia sido antes
considerado um conhecimento escolar proprio da area do ensino de ciéncia.

Apesar de conter inovagdes positivas, os PCNs tém sido, desde o inicio, objeto
de criticas por parte de membros da comunidade cientifica educacional. Para uns,
era imprescindivel ter discutido mais profundamente a concepcao geral dos PCNs e
os conteudos das diferentes areas de conhecimento escolar. Para outros, o processo
de elaboracao e divulga¢do dos parametros nao teria sido democratico, pois nao
levou em conta as caracteristicas das escolas, as experiéncias e as reais condigdes de
trabalho dos professores. E ha também os que apontam a politica educacional do
governo como excessivamente centralizadora, ou seja, pouca participacdo das
diversas instincias educativas do pais nas defini¢des curriculares dos PCNs.’

Entretanto, sem pretender suavizar o peso destas criticas, vale a pena ressaltar,
a meu ver, um aspecto muito positivo na forma como ali sdo tratadas as concepgoes
sobre a Ciéncia e a Tecnologia. De modo geral, e nao apenas nos volumes referentes
as ciéncias naturais, os PCNs tomam como premissa fundamental a idéia de que a
educacdo deve estar dirigida para a formacdo da cidadania. Isto significa que, além
da formacgao para o mundo do trabalho, ou seja, para o exercicio de uma profissao, a
educacdo deve contribuir para a formacao do cidaddo, com tudo o que isso implica
em termos de informacao, de capacidade de refletir por conta propria, de questionar
a realidade, de levantar davidas, de participar da vida ptblica e do desenvolvimento

da sociedade. N#o basta capacitar o aluno com algumas habilidades especificas. E

? BONAMINO ¢ MARTINEZ, 2002, p. 375.
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necessario garantir a todos uma aprendizagem mais critica, menos passiva. Educar é,
segundo os parametros, formar o jovem para que ele possa compreender, para entdo
participar mais ativamente da vida em sociedade.

Juntando essa premissa e a constatacao da enorme importancia da Ciéncia e da
Tecnologia no mundo de hoje com a relevancia que essas praticas t€ém em diferentes
aspectos da nossa vida e da nossa sociedade, os PCNs concluem que o ensino de
ciéncia nao pode se limitar a transmissao dos contetidos, por assim dizer, “internos”
as diferentes areas cientificas — ou seja, as teorias e praticas cientificas —, mas ¢
necessario ir mais longe e explorar com os alunos o papel da ciéncia na sociedade.
Trata-se de uma amplificagdo consciente dos horizontes da formagdo escolar na
dire¢do de um olhar mais critico, menos conformista, com relagdo a propria Ciéncia
e Tecnologia.

Segundo os Parametros, uma das raizes de um posicionamento mais critico
com relacdo a Ciéncia moderna ¢ que ndo se pode entendé-la como simples
resultado do mero esfor¢o intelectual de um ou mais homens geniais, ¢ sim como
constru¢do humana social que se deu num lugar ¢ num tempo histérico determinado
por conflitos, questionamentos e interesses dos homens que viviam naquele lugar,
naquele tempo. '’

Por outro lado, a Ciéncia ndo ¢ e nem pode ser considerada como um processo
progressivo, linear, perfeito e acabado de conhecimento, j4 que ¢ uma construgdao
humana inacabavel, cheia de sobressaltos, sujeita a constantes mudancas de rumo e,
ao mesmo tempo, permeada de aspectos sociais, €ticos, politicos € econdmicos
importantes para a formulacdo e o sucesso das diferentes teorias cientificas em cada
momento historico.

Sendo assim, a Ciéncia nao pode ser vista — e conseqlientemente, nao pode ser
transmitida aos alunos — como um conhecimento acabado e perfeito e, por isso,
superior aos outros. Menos ainda, como algo inquestionavel. Apesar de ser “uma”

entre as diversas formas humanas de conhecimento, distingue-se pelas suas

' GUERRA, A., 2002, p. 9.
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caracteristicas peculiares: rigor, precisao, regularidade, capacidade de previsao e de
modificacao do ambiente, etc. Talvez sejam essas algumas das raizes do seu enorme
prestigio. De qualquer maneira, ¢ um conhecimento que complementa e compartilha
com outros, como a arte, a filosofia, a religido e a cultura popular, a enorme
bagagem cultural da humanidade pela qual o homem compreende e se relaciona com
o mundo.

Penso que essas foram algumas das razdes que levaram os autores dos PCNs
ao problema da neutralidade da Ciéncia como questdo que deve ser debatida entre
professores e alunos nas salas de aulas. Trata-se de um olhar critico para a Ciéncia e
a Tecnologia modernas que, nas circunstancias atuais, em razdo da enorme
influéncia que os aparatos cientificos e tecnoldgicos tém na nossa vida, exigem de
todos um posicionamento politico e €tico ao mesmo tempo diante das rapidas
transformacoes sociais provocadas pela Ciéncia.

Assim, os PCN abrem — dentro da area de ensino de ciéncias naturais — um
enorme leque de discussio com relagdo ao avango da ci€ncia experimentado
socialmente por cidaddos de diversos paises do mundo, inclusive o Brasil, ¢ os
problemas que esse mesmo desenvolvimento tem trazido a sociedade em geral.

A tese da nao-neutralidade da ciéncia reconhecida pelos Parametros e
lembrada véarias vezes ao longo do documento, expressa a postura critica assumida
pelos seus autores com relacdo a Ciéncia e Tecnologia. E, sem davida, uma tese
ousada para os tradicionais padroes de ensino de ciéncia e, a0 mesmo tempo, uma
proposta provocadora para a sala de aula, ja que questiona o que até¢ agora foi
considerado inquestionavel: a independéncia ético-racional do conhecimento
cientifico e das suas aplicagdes praticas, a Tecnologia.

Tudo isso significa que a Ciéncia nao pode ser ensinada e, portanto, aprendida
pelos alunos a margem das questdes sociais. No Brasil, por exemplo, problemas
como a injusta distribui¢do da renda e a estratificacao social, o0 descompasso entre os
avangos tecnologicos aliados ao progresso econdmico € o desenvolvimento social, a

exploracao descontrolada dos recursos naturais ¢ a degradacao do meio ambiente, os
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problemas dos transgénicos, etc., trazem a tona a urgente necessidade de se criar no
pais uma educacgdo cientifica voltada para a constru¢do da cidadania, que forme
cidadaos esclarecidos, vigilantes e criticos, ndo simples consumidores fascinados
com a moderna tecnologia. E fundamental que as escolas formem cidaddos capazes
de participar ativamente das discussdes sobre as solucdes para os problemas gerados
pela modernizagdao tecnologica, a0 mesmo tempo em que tenham condicdes de
apresentar alternativas para os rumos que se pretende impor ao desenvolvimento
cientifico-tecnologico do pais.

De acordo com os PCNs, se queremos preparar os jovens para “um ensino de
qualidade capaz de formar cidaddos que interfiram criticamente na realidade para
transforma-la e ndo apenas para que se integrem ao mercado de trabalho”'', ndo
podemos ensinar-lhes uma Ciéncia desvinculada do seu significado historico-social.
Nao podemos tratar a Ciéncia em sala de aula como se as suas descobertas e
explicagdes do mundo fossem independentes da vida das pessoas e da sociedade.
Nem se pode passar aos alunos a idéia de que a Ciéncia ¢ o resultado do esforco
pessoal de individuos geniais comprometidos apenas com as descobertas racionais
relacionadas ao funcionamento natural do mundo.

Por isso, ao relacionar o ensino de ciéncias com a formagao para a cidadania, o

documento afirma claramente:

Numa sociedade em que se convive com a supervalorizagao
do conhecimento cientifico ¢ com a crescente intervengdo da
tecnologia no dia-a-dia, nao ¢ possivel pensar na formacao de um
cidadao critico a margem do saber cientifico. [...]

E importante que se supere a postura “cientificista” que levou
durante muito tempo a considerar-se ensino de Ciéncias como
sinobnimo da descricdo de seu instrumental tedrico ou

experimental, divorciado da reflexdo sobre o significado ético dos

"' BRASIL, 1998a, p. 45.
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contetidos desenvolvidos no interior da Ciéncia e suas relagdes

com o mundo do trabalho.'?

E, portanto, desafiadora a nova atitude que se toma diante do conhecimento
cientifico, de tal modo que, na visdo assumida pelos PCNs, as escolas e nelas os
professores, devem explorar mais com seus alunos o papel da ciéncia na sociedade,
de tal maneira que, conhecer a ciéncia passa ser compreender € avaliar os modos
como o homem se apodera e altera a natureza, como ele utiliza os recursos naturais e
como explora as possibilidades intrinsecas ao proprio conhecimento cientifico. E
importante que aqueles que aprendem ciéncia saibam que, por tras do processo de
conhecimento da natureza, existe uma intrincada rede de relagdes entre as
descobertas cientificas propriamente ditas € o contexto historico, social e econdmico
em que ocorrem tais descobertas.

Cabe, portanto, ao professor superar a antiga postura de apresentar a ciéncia
como mera descri¢ao de teorias, leis e experi€ncias para passar a desenvolver nos
alunos uma atitude mais reflexiva, critica, questionadora e investigativa sobre o
conhecimento que o homem tem da natureza.

Para os PCN :

Mostrar a Ciéncia como um conhecimento que colabora para
a compreensao do mundo e suas transformacdes, para reconhecer
0 homem como parte do universo e como individuo, ¢ a meta que
se propde para o ensino da area na escola fundamental. A
apropriagao de seus conceitos ¢ procedimentos pode contribuir
para o questionamento do que se v€ e ouve, para a ampliagdo das
explicagcdes acerca dos fenOmenos da natureza, para a
compreensao e valoracdo dos modos de intervir na natureza e de

utilizar seus recursos, para a compreensdo dos recursos

2 BRASIL, 1997b, p. 23.



22

tecnologicos que realizam essas mediagdes, para a reflexdo sobre
questdes éticas implicitas nas relagdes entre Ciéncia, Sociedade e

Tecnologia."

Este questionamento levantado pelos PCNs sobre as relagdes entre a produgao
cientifica e o contexto histdrico-social no qual ele ocorre e o ensino de ciéncia nas
escolas esta, a meu ver, como que condensado na fese da ndo-neutralidade da
ciéncia. Uma idéia que os PCNs afirmam com muita clareza e insisténcia em
diversas partes do texto, lembrando assim aos profissionais da 4rea que ¢ importante
refletir com os alunos sobre as dimensdes sociais do conhecimento cientifico que
eles estdo aprendendo. De fato, o tema da neutralidade da ciéncia ¢ mencionado
todas as vezes que o documento tenta estabelecer uma ligagdo entre a atividade
cientifica, a producdo historica da Ciéncia e a vida dos homens em sociedade. Sem
davida que este ¢ um assunto de indiscutivel atualidade e que, ao longo dos anos,
tem gerado muita reflexdo e discussdo entre os filosofos da ciéncia.

Na “apresentacdo” do volume 4 — sobre Ciéncias Naturais para o primeiro e
segundo ciclos do ensino fundamental —, por exemplo, ao fazer a sintese do que sera

tratado nas paginas seguintes, o texto afirma que:

...este documento, (...), apresenta um breve historico das
tendéncias pedagogicas predominantes na darea, debate a
importancia do ensino de Ciéncias Naturais para a formacgao da
cidadania [e] caracteriza o conhecimento cientifico e tecnologico
como atividades humanas, de cardter historico e, portanto, ndo-

neutras.m

" BRASIL, 1997b, p. 23-24.

" BRASIL, 1997b, p. 15 (os grifos sdo nossos).
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Apesar de ser a neutralidade da ciéncia uma tese muito debatida entre os
filésofos da ciéncia e os proprios cientistas, ou seja, ainda que se trate de uma idéia
questionavel por natureza, a posi¢ao assumida pelos PCNs ndo apresenta nenhuma
margem a duvidas. Ainda no inicio do mesmo volume citado, ao fazer a
caracterizacao da area e tracar um breve histdrico sobre o ensino de ciéncias, um dos
pontos que se ressalta como importante € que os Parametros consideram
merecedores de uma maior ateng¢do € a falta de questionamento da verdade cientifica

nas aulas de ciéncia. Diz o documento:

Aos professores cabia a transmissdo de conhecimentos
acumulados pela humanidade, por meio de aulas expositivas, e
aos alunos, a absorcdo das informagdes. O conhecimento
cientifico era tomado como neutro e ndo se punha em questdo a

. e 15
verdade cientifica .

Em outra ocasido, lembrando as transformagdes pelas quais passou o ensino de
ciéncias ao longo de todo o século XX, os PCNs recordam alguns dos problemas
gerados pelo desenvolvimento industrial cientifico-tecnoldgico incentivado apds a
Segunda Guerra Mundial. Eram problemas que até¢ entdo o mundo ndo conhecia.
Danos graves ao meio ambiente € a saide comecaram a surgir em todas as partes do
mundo. Tais problemas logo passaram a ser importantes nos curriculos de Ciéncias
Naturais e a confianga no desenvolvimento tecnoldgico passou a ser questionada.

Em meio a crise politico-econdmica, sdo fortemente
abaladas a crenca na neutralidade da Ciéncia e a visdo ingénua
do desenvolvimento tecnologico. Faz-se necessaria a discussao

das implicagdes politicas e sociais da produgdo e aplicacao dos

' BRASIL, 1997b, p. 19.
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conhecimentos cientificos e tecnologicos, tanto em ambito social

como nas salas de aula.'®

A percep¢ao daqueles problemas acabou deixando na época uma marca no
ensino de ciéncias, fazendo com que surgisse uma importante tendéncia pedagogica
que ficou conhecida pelo nome de “Ciéncia, Tecnologia e Sociedade” (CTS).

Em outro momento, referindo-se aos objetivos que o documento pretende
alcangar, o carater ndo-neutro da ci€éncia em sua relagdo com a tecnologia moderna ¢

novamente mencionado:

E intencdo deste texto oferecer aos educadores alguns
elementos que lhes permitam compreender as dimensoes do fazer
cientifico, suas relacoes de mdo dupla com o tecnologico e o

. ~ 17
cardter ndo neutro desses fazeres humanos.

A posi¢ao assumida pelos PCNs com relacdo a idéia da neutralidade € nitida.
Vale mencionar, ainda, que no volume referente a Etica como um dos Temas
Transversais para o terceiro e quarto ciclos do ensino fundamental, ao exemplificar
algumas questoes relativas a valores humanos que permeiam os diversos contetdos
curriculares, no campo das Ciéncias Naturais, o texto enfatiza concretamente o tema

da neutralidade:

Em Ciéncias Naturais, questdes como a neutralidade ou nao do
conhecimento cientifico, as relagdes entre esse conhecimento e as
técnicas e tecnologias, as transformacdes sociais causadas pelas
transformagdes tecnoldgicas, formam um “pano de fundo” no

qual os conteudos da éarea se desenvolvem. No ambito das

' BRASIL, 1997b, p. 21.
7 BRASIL, 1997b, p. 26 (grifos nossos)
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produgdes do conhecimento cientifico ou de novas técnicas e
tecnologias, questdes éticas vém sendo debatidas. Para citar
apenas alguns exemplos, debates sobre o uso da energia atdmica
ou subatomica no campo da Fisica, ou sobre a clonagem de seres
humanos e as formulagdes de uma bioética no campo da
Biologia, mostram como o tratamento das Ciéncias Naturais estdo
impregnados de questdes valorativas e éticas. Obviamente os
exemplos aqui citados ndo tém muita proximidade com os
conteudos propostos para esta etapa escolar [ensino fundamental],
mas mostram como o uso ¢ a produgdo do conhecimento
cientifico estdo indissociados de uma discussdo e opgdes por
valores. Tratar esse conhecimento de forma neutra ou absoluta,
expressa valores. Contextualiza-los e discutir seus usos contribui

N i 18
para uma formagdo moral e ética.

Sao muitas e variadas as passagens nas quais os Parametros mencionam a idéia
de que o conhecimento cientifico, a0 mesmo tempo em que ¢ transmitido e
ensinado, deve ser avaliado em suas relagdes com os “valores” sociais, politicos,
econOmicos, etc. E € nessa avaliagdo que o documento assume, explicitamente, a
tese da ndo-neutralidade da ciéncia.

Uma ultima citacio com a qual queremos constatar a importancia do

questionamento da neutralidade da ciéncia nas propostas curriculares € esta:

Finalmente, ¢ importante reiterar que, sendo atividades
humanas, a Ciéncia e a Tecnologia sdo fortemente associadas as
questdes sociais e politicas. Motivagdes aparentemente singelas,
como a curiosidade ou o prazer de conhecer sdo importantes na

busca de conhecimento para o individuo que investiga a natureza.

'S BRASIL, 1997¢, p. 85.
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Mas freqiientemente interesses econdmicos e politicos conduzem
a produgdo cientifica ou tecnologica. Nao ha, portanto,
neutralidade nos interesses cientificos das nagdes, das
instituigdes, nem dos grupos de pesquisa que promovem e

: ~ . 19
interferem na produ¢do do conhecimento.

Penso que as passagens citadas acima sdo suficientes para as intengdes deste
trabalho que pretende, em primeiro lugar, evidenciar a posicdo afirmativa dos
claboradores dos PCNs com relacdo a tese da ndo-neutralidade da ciéncia. E, em
segundo lugar, com base nesse documento oficial, abrir espaco para que nos,
professores de ciéncias, possamos discutir mais profundamente o significado
filosofico e social da tese da neutralidade.

A pergunta que deve ser feita a seguir ¢ precisamente aquela que esteve nas
origens deste trabalho. Afinal, o que os Parametros estdo querendo dizer ao afirmar
tao enfaticamente que a ciéncia (e a tecnologia) nao sdo neutras? O que significa
assumir a tese da ndo-neutralidade da ciéncia?

Nossas leituras mostraram que os Pardmetros ndo ddo uma resposta clara e
precisa a esta pergunta. Nao ha, ao longo dos seus diferentes volumes, uma
defini¢do categorica que nos esclareca com um minimo de precisdo o que significa,
para o documento em pauta, a afirma¢do de que a Ciéncia ndo ¢ neutra. Podemos,
sim, enxergar no contexto geral dos PCNs que a tese da ndo-neutralidade ¢ assumida
como manifestagdo de uma postura critica e ¢ extraida da intrincada rede de relagdes
que existe no dia-a-dia entre as produgdes cientificas, as producdes tecnologicas € o
contexto historico, social, politico e econdmico em que se da o conhecimento
cientifico. Porém, ndo hé clareza quanto ao conceito de neutralidade.

Num esfor¢o de interpretacdo, se poderia arriscar um significado aproximado
para a tese da ndo-neutralidade da ciéncia na visao dos PCNs ao observar que o

documento recorda freqiientemente a idéia de que a ciéncia € uma ‘“atividade

' BRASIL 1997b, p. 29.
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humana, de carater historico e, portanto, ndo-neutra”™. Ou seja, a ciéncia é uma
constru¢do de homens inseridos em uma cultura determinada, que viveram em um
determinado momento historico e dentro de uma realidade social concreta. Sendo
assim, alguém poderia interpretar que tais dimensdes — cultural e temporal —
conferem, por si s0, a ciéncia, um carater ideologico de nao-neutralidade, ja que ela
estaria necessariamente marcada pelas condigdes sociais, econOmicas, politicas e
culturais do momento histdrico na qual foi produzida.

Esta conclusdo, no entanto, ndo me parece totalmente correta, nem
inteiramente incorreta. A principio, ¢ um tanto quanto precipitada, pois contém, no
minimo, um salto légico que precisa ser analisado. Dizer que o conhecimento
humano ¢ de carater historico-cultural ndo justifica necessariamente a afirmacao de
sua nao neutralidade. Estas proposi¢des expressam conceitos diferentes que, por
1sso, ndo implicam necessariamente uma na outra. A opinido dominante entre os
cientistas, por exemplo, € no sentido de se afirmar que a ciéncia ¢ um conhecimento
neutro, seja esse conhecimento adquirido no passado ou no presente, num
determinado pais ou em outro. E isto € assim porque as conclusdes cientificas se
baseiam em dados empiricos concretos e objetivos, independentes das consideragoes
humanas subjetivas dos cientistas. A ciéncia €, por essa razao, universal, ja que nao
tem nenhuma relagdo com o mundo dos valores. Pode-se dizer que, em seu fazer
interno, ela ¢ “livre de valores”. Alids, essa ¢ uma das premissas exigidas de todo
conhecimento que pretende ser cientifico, pois ¢ condicdo necessaria para sua
universalidade. A lei da gravidade, nesse sentido, ndo tem nenhuma relagdo com os
“valores humanos”, sejam eles éticos, morais ou sociais, de tal modo que, apesar de
seu concreto posicionamento historico-cultural dentro da civilizagao ocidental, ela ¢
“livre de valores”. No entanto, os sociologos defendem a idéia de que todo
conhecimento ¢ uma manifestacdo cultural concreta. Por isso, ndo se pode negar de

forma absoluta que a ciéncia, apesar de objetiva, manifesta uma determinada forma

2 BRASIL, 1997b p.15.
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cultural do homem se relacionar com o mundo, mas sera que esse fato ¢ suficiente
para se contrapor a neutralidade defendida pelos cientistas?

Se os Pardmetros afirmam positivamente que a ciéncia ndo € neutra, eles
deveriam mostrar, de alguma maneira, que ela nao ¢ totalmente livre de valores. Que
valores afetam as conclusdes cientificas e tiram delas a neutralidade? Que valores
influenciaram as afirmacdes da mecanica newtoniana, ou da mecanica quantica, ou
da teoria da relatividade para que possamos sustentar a tese de que tais teorias nao
sdo neutras? Perguntas como estas nao sdo feitas e nem respondidas no documento.
E este é, precisamente, o ponto chave do problema que pretendemos discutir neste
trabalho.

Nosso ponto de partida sera este: partilhamos com os PCNs a tese de que a
ciéncia ndo ¢ neutra, porém, que argumentos poderiam justificar essa posi¢ao? Que
defini¢do se pode dar da tese da neutralidade que sirva de ponto de partida para as
reflexdes e discussdes entre professores e alunos na sala de aula?

Ao ressaltar as dimensdes do fazer cientifico como um fazer histdrico e
humano e relaciona-lo com os “valores” é€ticos, culturais, politicos ou econdmicos,
os PCNs querem criar condi¢cdes para um exame critico do papel da ciéncia na
sociedade e seu impacto sobre a vida humana e o meio ambiente. Perguntas como,
se hd ou ndo “valores” nas conclusdes cientificas, ou ainda, qual ¢ o conceito de
neutralidade que estd envolvido na afirmagdo “a ciéncia ndo ¢ neutra”, devem ser
feitas dentro dessa perspectiva. Trata-se de uma diretiva pedagdgica do proprio
MEC que, através da reforma curricular proposta pelos Parametros, busca instalar no
ensino de ciéncia do pais uma visdao mais critica das relagdes entre ciéncia, produgao
cientifica e interesses politicos e econdmicos, ou ainda entre ciéncia, tecnologia e
desenvolvimento social.

Um ensino da ciéncia voltado para a formacao de cidadaos autdbnomos, criticos
e participativos, capazes de atuar com responsabilidade na sociedade em que vivem,
deve transmitir o saber cientifico ndo apenas como um conjunto de explicacoes

objetivas e universais do mundo em que se vive, mas deve mostrar também que tal
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conhecimento ¢ uma “forga cultural” concreta, marcada pelos valores sociais que

regulam a produgdo desse mesmo conhecimento.

Antes de terminar estas consideragdes com as quais quis situar os objetivos deste
trabalho, gostaria de dirigir uma critica a forma como os Parametros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) tratam o tema da neutralidade da ciéncia.
Contrariamente ao que se observa nos Parametros para o Ensino Fundamental, em
nenhum momento os PCNEM fazem qualquer referéncia direta a idéia de que a
ciéncia possa ou nao ser considerada neutra.

No que se refere ao sentido do aprendizado da area de ciéncia, o documento
procura se alinhar com as Diretrizes Curriculares Nacionais e destaca que o ensino
de ciéncia deve contribuir para o desenvolvimento da autonomia intelectual e do
pensamento critico como um dos principais objetivos do Ensino Médio. Tais metas,
para serem alcancadas, exigem o desenvolvimento de varias qualidades humanas
resumidas pelo documento nas idéias de competéncias e¢ habilidades. Dai que o
documento prioriza a estreita ligagdo da ciéncia com a tecnologia no mundo
moderno e assinala a necessidade que o jovem tem de aprender na escola a utilizar o
conhecimento cientifico e tecnolodgico para poder entender autonoma e criticamente
a evolucao histérica da vida social e das forcas produtivas da sociedade.

Na Parte I do texto, chamada de Bases Legais, ao tratar da reforma curricular e
da organizacdo do novo Ensino Médio, pode-se encontrar a seguinte explica¢do para

a finalidade do ensino de ciéncia naquele nivel:

A aprendizagem das Ciéncias da Natureza, qualitativamente
distinta daquela realizada no Ensino Fundamental, deve
contemplar formas de apropriacdo e construcao de sistemas de
pensamento mais abstratos e ressignificados, que as trate como
processo cumulativo de saber e de ruptura de consensos e

pressupostos metodologicos. A aprendizagem de concepgdes
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cientificas atualizadas do mundo fisico e natural e o
desenvolvimento de estratégias de trabalho centradas na solucao
de problemas ¢ finalidade da area, de forma a aproximar o
educando do trabalho de investigacdo cientifica e tecnologica,
como atividades institucionalizadas de produgdao de

. . 21
conhecimentos, bens e servigos.

Os PCNEM assumem a idéia de que a aprendizagem da ciéncia esta centrada
numa estratégia pedagogica orientada para desenvolver nos estudantes a capacidade
de responder a uma situagdo-problema real. Em outro lugar o documento lembra
que o ensino de ciéncia deve contribuir para um conhecimento pratico proprio
dessa area, ao mesmo tempo em que deve propiciar um aprendizado critico do
“papel da ciéncia na vida humana em diferentes épocas e na capacidade humana de
transformar o meio”.**

Apesar de tocar em pontos importantes em vista de uma renovagdo do ensino-
aprendizagem de ciéncias no Ensino Médio, a impressao que fica apos a leitura dos
Parametros para o Ensino Fundamental ¢ que os PCNEM nao chegam a atingir o
ponto chave do problema que de fato cria uma verdadeira posi¢do critica com
relagdo a ciéncia, a tecnologia e a sociedade, qual seja, o problema da neutralidade.
E ¢ neste ponto que eu situo a minha critica.

A énfase do texto ¢ acentuadamente dirigida para a idéia de contextualizar os
conceitos cientificos do mundo fisico e natural, a fim de que os alunos possam
encontrar um significado pratico e util para a vida e para o mundo do trabalho
naquilo que ¢ ensinado sobre a ciéncia na escola. “Se o ponto de partida ¢ a
realidade vivida do aluno, também serd o ponto de chegada, mas com um novo olhar

~ 92
€ Com uma nova compreensao”. 3

2 BRASIL, 1999b, p. 33.

22 BRASIL, 1999b, p. 217.
# RICARDO, E.C. 2003, p. 10.
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Ha, sem duvida, uma necessidade basica na atualidade de que o ensino de
ciéncia contribua diretamente ndo s6 para uma compreensdo abstrata do mundo
natural, mas, sobretudo, para o entendimento do mundo artificial criado pela
sociedade tecnologicamente moderna. Nisto o documento merece elogios, pois ao
apontar para um ensino por competéncias, forca, de alguma maneira, um
conhecimento mais participativo do aluno, mobiliza mais recursos cognitivos de
outras areas para resolver uma ‘‘situacdo-problema”, coloca para o educador a
duavida sobre qual cidadao ele quer formar para o futuro, levanta algumas questdes
sobre o proprio significado do conhecimento cientifico ensinado na Escola, etc.

Contudo, a comparagao entre os dois documentos — PCNs ¢ PCNEM — leva-nos
a reconhecer no segundo uma certa conivéncia com o modo de se fazer ciéncia e
tecnologia na atualidade. O fato de ndo se questionar diretamente a ciéncia e a
tecnologia, leva-nos a desconfiar de uma certa aceitacao implicita do atual modelo
de desenvolvimento e progresso social. Por isso, cabe aqui perguntarmos em que
consiste o aprendizado critico ao qual o documento faz referéncia? Qual é o papel
da ciéncia na vida humana, sugerido nos PCNEM, e que poderiamos tomar como
base para uma eventual critica a ciéncia e tecnologia produzidas hoje no mundo?

As razdes pelas quais certas diferencas, como a que estd sendo apontada aqui,
aparecem nas propostas curriculares oficiais estdo nas diferentes visdes que os
distintos grupos encarregados de elaborar os textos t€ém de educagdo ou mesmo de
sociedade que pretende formar. Dificilmente um curriculo extensivo a todos os
niveis de ensino basico, como os PCNs, preparado por grupos com distintos perfis
ideoldgicos apresentaria uma coeréncia e uma consisténcia interna muito forte. **

De qualquer maneira, os PCNEM contém uma auténtica renovagao curricular.
No ensino da Fisica, por exemplo, longe de se apresentar como meta a simples
aquisicao de conceitos teodricos, o novo sentido que se pretende para a area ¢ na

direcao de se “construir uma visao da Fisica voltada para a forma¢ao de um cidadao

* SANTOS, L.L.C. 2002, p. 351.
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contemporaneo, atuante e solidario, com instrumentos para compreender, intervir e
participar na realidade”.”

Em resumo, se nas propostas curriculares dos PCNs para a Ensino Fundamental
ha uma grande énfase para que os alunos compreendam as dimensdes sociais,
politicas e econdomicas do “fazer cientifico”, suas relagdes de mao dupla com o
tecnoldgico e o cardter nao neutro das atividades cientificas, os PCNEM centralizam
o trabalho do professor na tarefa de ensinar as concepgoes cientificas de maneira
contextualizada e de transmitir aos alunos algumas das caracteristicas proprias do
trabalho de investigacdo cientifica que possa facilitar o desenvolvimento das
chamadas competéncias e habilidades, qualidades que fazem possivel uma melhor
compreensao e interven¢do do estudante em sua realidade cotidiana.

Para terminar, uma tltima consideragao. Se levarmos em conta as faixas etarias e
os graus de distingdo na elaboracdo dos diferentes raciocinios dos alunos do Ensino
Fundamental e do Ensino Médio, deveriamos concluir que a complexidade da tese
da neutralidade da ciéncia estd mais de acordo com uma questdo que deveria ser
tratada nos PCNEM e nao nos PCNs. E isso pela simples razdo de que o problema
da neutralidade ¢ introduzido nos Parametros por ser uma tese estreitamente
relacionada com o exercicio da cidadania, j& que implica um posicionamento dos
jovens diante da Ciéncia e da Tecnologia. Tal posicionamento, a meu ver, ¢ mais

adequado em estudantes do Ensino Médio do que do Fundamental.

Como ser cidaddio sem discutir as estratégias para
investimentos energéticos, o problema dos transgénicos, das
radiagdes eletromagnéticas em torres de alta energia que cortam

as cidades, dentre tantos outros que podemos aqui mencionar?”®

 Brasil, 2002, p. 98.
** GUERRA e REIS, 2002, p. 8.
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III - O RELATIVISMO E A TESE DA IMPARCIALIDADE

A defesa da tese da neutralidade da ciéncia tem geralmente sua fundamentacao
na concep¢ao de que a ciéncia ¢ um conhecimento objetivo, um saber sobre a
natureza tal como ela realmente ¢é, independentemente dos valores morais ou sociais
do cientista, da sua classe social, do pais ¢ do momento historico no qual a ciéncia ¢
praticada. Seu objetivo primordial ¢ exclusivamente a busca da verdade e, neste
sentido, a ciéncia ¢ considerada por muitos como atividade neutra. Pode-se afirmar
que as aplicagdes praticas do conhecimento cientifico conferem a ciéncia um valor
instrumental, mas que, nem por isso, suprimem sua neutralidade.

Na outra extremidade do debate estd a tese contraria da ndo-neutralidade da
ciéncia. Posicdo assumida por diversos autores, principalmente pelos que adotam
uma postura critica a respeito do papel da ciéncia na sociedade. No ambito da
educacdo, a nao-neutralidade ¢ afirmada, como vimos, pelos PCNs e representa a
posicdo dos que nao acreditam que o impulso que constitui as motivagoes basicas
dos cientistas seja o puro prazer de conhecer a verdade sobre o mundo. Os
defensores desta posi¢do costumam apresentar inimeras razdes em defesa da tese
que sustentam. Em geral, afirmam que o que move a maquina do saber cientifico ¢
algo mais complexo, algo relacionado com interesses econdmicos, politicos,
militares, etc. Na verdade, para alguns, a ciéncia confere aos que a produzem um
certo dominio, ou controle, sobre a natureza que, uma vez conquistado, acaba
impondo uma determinada maneira do homem se relacionar com a natureza. Ou
seja, a racionalidade cientifica moderna confere a todos os que a praticam e a
sociedade que se beneficia dos seus produtos, uma visdao de mundo que nao pode ser
tomada como neutra. Assim, admitindo que existam outras formas de se saber e de
se relacionar com a natureza e de se prover o desenvolvimento social humano, a tese

da neutralidade da ciéncia passa a ser uma ilusao.
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Em vista das diferentes posturas adotadas em relagdo a ci€ncia, a questao que
interessa considerar aqui ¢ esta: afinal, como podemos adotar uma posi¢do neste
debate tendo em conta que ambas as posturas reinem idéias importantes e, até certo
ponto, convincentes? Responder a esta pergunta ¢ a preocupacgdo deste trabalho.
Nosso objetivo ¢ estabelecer uma linha de raciocinio consistente que possa
contribuir para uma concepgao satisfatoria da tese da neutralidade da ciéncia.

Uma das primeiras constatagdes ao se refletir sobre este assunto € a pouca
precisdao com que, em geral, a tese da ndo-neutralidade da ciéncia € exposta. A falta
de clareza em torno do tema tem motivado criticas confusas, ambiguas e, inclusive,
indevidas a ciéncia e ao trabalho dos cientistas. Ao mesmo tempo, pode-se afirmar
que um grande nimero de pessoas sérias, que adotam em suas reflexdes uma postura
critica com relacdo a ciéncia, ao pretender assumir uma posicdo de negacdo da
neutralidade, sentem-se como que desarmadas, sem uma base argumentativa
objetiva que legitime adequadamente suas conclusoes.

Por isso, uma outra pergunta se impde: como podemos caminhar na dire¢do de
uma conceituagao até certo ponto precisa ¢ objetiva da tese da ndo-neutralidade da
ciéncia? Como tornar razoavel uma critica a ciéncia tendo em conta seu enorme
prestigio no campo da “pura racionalidade”? Vale lembrar que, ao trabalhar um
tema reconhecidamente complexo, ndo ¢ nossa intencao esgotar a discussao sobre o
assunto, mas apenas identificar alguns aspectos fundamentais para uma
compreensao mais objetiva da relagdo entre a ciéncia, as praticas cientificas e o
complexo campo dos valores, nos quais pretendemos encontrar as bases para o juizo
valorativo que buscamos a respeito da atividade cientifica.

O ponto de partida das nossas reflexdes estd na constatacdo de que uma
defini¢ao adequada da tese da nao-neutralidade tem que conter, pelo menos, duas
caracteristicas importantes.

Por um lado, ela devera incorporar aquilo que julgamos ser uma das
motivacoes pelas quais um grande numero de pessoas ndo acredita na “neutralidade

nos interesses cientificos das nagdes, das instituigdes, nem dos grupos de pesquisa
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que promovem e interferem na produgio do conhecimento”.”’” Para estes criticos da
ciéncia, o que ocorre ¢ que determinados elementos ndo exclusivamente cognitivos
fazem parte do dia a dia das pesquisas cientificas tanto quanto os principios
epistemoldgicos de rigorosa racionalidade. Sao esses elementos que tiram da ciéncia
sua pretensa neutralidade.

A meu ver, os criticos da ciéncia tém um interesse positivo, quase
generalizado, em convencer seus leitores de que a ciéncia ndo se orienta
exclusivamente pela pura busca da verdade, mais ainda, outros beneficios —
economicos, politicos, estratégicos, etc — sdo os que primordialmente conduzem a
producao cientifica. Esta ¢ uma idéia com a qual concordo plenamente, todavia, por
ora, me limitarei apenas a afirmar que a definicdo que buscamos para a tese da nao-
neutralidade deve ser tal que ela possa incorporar, por assim dizer, o principio que
habitualmente vem motivando as discussdes em torno das dimensdes sociais da
atividade cientifica. Tal principio ¢ bastante valido e consiste na adog¢do de uma
postura critica em relagdo ao papel social da ciéncia.

Por outro lado, uma outra caracteristica fundamental para uma nog¢ao adequada
da ndo-neutralidade ¢ que ela se mantenha dentro de um padrdo aceitdvel de
racionalidade, isto €, que ndo seja e nem implique em alguma forma de relativismo.

O termo genérico “relativismo” designa qualquer postura filoséfica na qual se
afirma que a verdade ou a falsidade de uma proposi¢ao ¢ relativa ao individuo ou a

comunidade social.

O relativismo nega que haja um padrio de racionalidade
universal ndo-historica, em relacdo ao qual possa se julgar que
uma teoria ¢ melhor que outra. [...] O objetivo da busca do
conhecimento dependera do que ¢ importante ou daquilo que ¢

. . ., . ~ 28
valorizado pelo individuo ou comunidade em questao.

" Brasil, (1997b) p.29.
2 CHALMERS, A. (1993), p. 139
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Entendido assim, o relativismo ¢ uma atitude filosofica que diverge
radicalmente dos pressupostos da tradicional pratica cientifica, na medida em que
todo cientista acredita que suas investigagdes sobre as realidades deste mundo sao
um caminho na direcdo da verdade objetiva — um caminho cuidadoso e sistematico,
que utiliza métodos de controle, testes, comprovagdes, etc. — e, ainda que sujeita a
retificagdes, a busca € objetiva e ndo uma construgdao pessoal, nem social da verdade
cientifica.

Nos tltimos anos, o relativismo tem tido grande influéncia em certas areas das
ciéncias humanas e em particular na filosofia. Determinados setores das ciéncias
sociais e das humanidades adotaram a convencionalmente chamada postura “pos-

moderna” para analisar a ciéncia. Trata-se de uma

corrente intelectual caracterizada pela rejeicdo mais ou menos
explicita da tradicdo racionalista do Iluminismo, por discursos
teoricos desconectados de qualquer teste empirico, € por um
relativismo cognitivo e cultural que encara a ciéncia como nada
mais que uma ‘“narra¢do”, um “mito” ou uma constru¢do social

entre muitas outras>

Essa caracterizacdo do “pds-modernismo” encontra-se em ‘“‘Imposturas
Intelectuais”, livro que merece nossa aten¢do € nossa recomendacgdo, pois oferece
uma ponderada analise critica dos atuais abusos que se cometem com a terminologia
cientifica e com o transporte de idéias das ciéncias naturais para as ciéncias sociais.
Para os autores do livro, ¢ fundamental a defesa dos canones da racionalidade
cientifica e da honestidade intelectual contra as imposturas intelectuais de recentes

posicdes relativistas.*’

2 SOKAL e BRICMONT (1999), p. 15.

3% Nio pretendendo desenvolver aqui as criticas que Sokal e Bricmont dirigem aos pés-modernos. No entanto,
penso que vale a pena apresentar um resumo dos quatro tipos de abusos intelectuais que estes autores afirmam
estar na base das posigoes relativistas de critica a ciéncia: a) falar abundantemente de teorias das quais se tem,
no maximo, uma vaga idéia; b) importar nogdes das ciéncias exatas para as ciéncias humanas sem dar a menor
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Nas criticas pos-modernas ha uma rejeicao implicita do pensamento cientifico
racional. Tal critica tem o objetivo de mostrar que no fundo ndo existe uma distin¢ao
real entre ciéncia e ideologia, que a ciéncia ndo pode ser tomada como padrio
superior de racionalidade sem sofrer o risco de ser taxada de modelo totalitario®', na
medida em que tal superioridade acaba por negar o carater racional a outras formas
alternativas de conhecimento. Na verdade, para os pds-modernos, nao existem
padroes de racionalidade. O verdadeiro conhecimento cientifico € cientifico-social e,
portanto, relativo ao sujeito, a sociedade e a cultura que o cria. As teorias cientificas
sao0 “construgdes sociais”, passiveis, portanto, de serem analisadas sociologicamente
e ndo racionalmente. E neste sentido que a sociologia pés-moderna da ciéncia chega
a afirmar que a propria nogao de ciéncia livre de valores (neutra) ¢ ja uma ideologia
a servigo dos valores dominantes na sociedade. E que ‘“a ciéncia moderna ¢
ocidentalizada, patriarcal, dominada pelo homem branco, capitalista, racista e

imperialista™>

. De acordo com Sokal e Bricmont,

...[esta] atitude relativista esta em conflito com a idéia dos
cientistas sobre sua propria pratica. Enquanto os cientistas
tentam, da melhor maneira possivel, adquirir uma visao objetiva
do mundo (ou, antes, de certos aspectos dele), os pensadores
relativistas dizem-lhes que estdo perdendo seu tempo e tal

. , . y e . ~ 33
empreendimento €, por principio, uma ilusdo.

justificacdo empirica ou conceitual; ¢) exibir uma erudicdo superficial ao jogar, sem escripulos, termos
especializados na cara do leitor, num contexto em que eles ndo t€ém pertinéncia alguma; d) manipular frases
desprovidas de sentido e se deixar levar por jogos de linguagem. (cf. FERNANDEZ, R. (1998), O rei estd nu.
Jornal de Resenhas, abr/1998, p. 4)

' SANTOS, B. de S., (2002), p. 10.

2 LACEY (1998), p. 15.

33 SOKAL ¢ BRICMONT (1999), p. 61.
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Nao ¢ nosso objetivo fazer uma analise aprofundada sobre as raizes filosoficas
das posturas relativistas atuais.’* Para o que nos interessa, basta mencionarmos
algumas das reflexdes mais habituais a seu favor.

As vezes, apoiando-se no fato de ser a ciéncia uma constru¢io humana de
modelos explicativos para a realidade, digamos, uma representacdo “inventiva” do
mundo produzida num determinado lugar e num tempo historico-social concretos,
ha quem queira justificar a existéncia de um natural relativismo no interior do
discurso cientifico recorrendo a explicagdes cientificas do passado que, apesar de
terem sido consideradas verdadeiras em sua época, hoje estdo totalmente
ultrapassadas. Com o passar do tempo, ¢ natural que novas estruturas e modelos de
funcionamento da realidade expliquem melhor o conjunto dos novos fendmenos
observados. E esta alteragcdo explicativa no interior da ciéncia acaba levando alguns
a reconhecerem um certo relativismo nas conclusdes cientificas.

Outro grupo de defensores do relativismo pode ser encontrado naqueles que,
exibindo uma erudi¢ao superficial e fora de contexto a respeito das teorias
cientificas modernas, em particular da “revolu¢ao quantica” e da “relatividade” do
inicio do séc. XX propostas por cientistas geniais como Max Planck, Albert
Einstein, Niels Bohr, Werner Heisenberg, Erwin Schrodinger, entre outros,
pretendem explicar o conhecimento como apreensao subjetiva da realidade, ja que,
segundo algumas interpretagdes, a realidade, em geral, seria determinada pelo ato de
observar. A realidade analisada ¢ a realidade observada. E como todo observador
leva consigo sua propria subjetividade, a realidade que se conhece é essencialmente
subjetiva, depende do observador. E impossivel, portanto, para os relativistas, o
conhecimento de uma realidade objetiva universal independente do individuo, ja que

tudo ¢ questao de interpretagdo pessoal.

* Os autores que desenvolvem mais extensamente o assunto sustentam que as posigdes relativistas pos-
modernas tém suas raizes primeiramente na tese de Duhem-Quine sobre “a subdeterminagdo da teoria pela
evidéncia”; depois, na tese da “impregnagdo tedrica da observa¢do”; e, por ultimo, nas afirmagdes de Kuhn
sobre “a pretensa incomensurabilidade dos paradigmas”. Para maior aprofundamento, ver SOKAL e
BRICMONT (1999), p. 77 ¢ LACEY (1998), p. 22.



39

E claro que isto diverge do pensamento ¢ das praticas de qualquer cientista.
Além disso, como apontamos na nota 30, um dos abusos intelectuais mais
freqlientes cometido na atualidade consiste em importar no¢des das ciéncias exatas
para as ciéncias humanas sem dar a menor justificagdo empirica ou conceitual.
Todo cientista tem consciéncia de que o objeto cientifico ¢ uma construgao logico-
intelectual guiada pela experiéncia empirica. Sendo assim, ele ndo espera que seu
trabalho apresente a realidade “em si mesma”, como ela ¢ fora do seu pensamento.
Ele sabe que seu conhecimento ¢ aproximativo e corrigivel, que seu esforgo € no
sentido de apresentar uma verdade que pode ser modificada, abandonada e
substituida por outra mais adequada aos fenomenos observados. Sabe também que
esta maneira de ver o conhecimento cientifico esta longe de uma postura relativista
da ciéncia. Como nos advertem Sokal e¢ Bricmont, “nenhum cientista estaria
disposto a admitir que o conjunto do discurso cientifico seja uma mera construg¢ao
social.”?’

Talvez se possa afirmar que muitas das atuais posi¢des relativistas tenham
como ponto de partida os trabalhos realizados no campo da filosofia da ciéncia a
partir da segunda metade do século XX. Consideragdes acerca da metodologia
cientifica em 4 Estrutura das Revolugdes Cientificas, de Thomas S. Kuhn®® e em
Contra o Método, de Paul Feyerabend37 constituem, para muitos, a raiz ¢ a fonte do
relativismo cientifico moderno.

A interpretacdo de Kuhn para o que ele chama de “estrutura das revolugdes
cientificas” e as conclusdes as quais chega sobre a “incomensurabilidade” de
paradigmas sao bastante radicais. H4 uma passagem em seu famoso livro na qual ele
comenta como os quimicos pds-Dalton interpretavam os resultados conflitantes de

suas experiéncias. Kuhn diz:

3 SOKAL e BRICMONT (1999), p. 61.
3% CHALMERS, A. F. (1993), p. 145.
37 SOKAL ¢ BRICMONT (1999), p. 85.
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Os quimicos ndo poderiam simplesmente aceitar a teoria de
Dalton com base nas evidéncias existentes, j& que uma grande
parte destas ainda era negativa. Em lugar disso, mesmo apds a
aceitacdo da teoria, eles ainda tinham que for¢car a natureza e
conformar-se a ela, processo que no caso envolveu quase toda
uma outra geracdo. Quando isto foi feito, até mesmo a
percentagem de composi¢do de compostos bem conhecidos
passou a ser diferente. Os proprios dados haviam mudado. Este ¢
o ultimo dos sentidos no qual desejamos dizer que, apoés uma

revolucao, os cientistas trabalham em um mundo diferente.*®

Para autores como Sokal, Bricmont, Chalmers e outros, Kuhn exagera nas suas
conclusdes. Expressdes como esta — “tinham que forcar a natureza e conformar-se a
ela” — deixam as portas abertas para interpretagdes relativistas da ciéncia. Mesmo
que em varias ocasides Kuhn tenha tentado desmentir aqueles que o acusavam de
relativista “no minimo ¢é licito afirmar que ele se expressou de modo ambiguo™.”’

Outro filésofo sempre lembrado em discussdes sobre o raciocinio relativista e
que merece destaque ¢ Paul Feyerabend. O titulo de seu famoso livro — Contra o
Meétodo — expressa bem a idé€ia central de sua Teoria Anarquista do Conhecimento.
Suas criticas com relacdo a existéncia de “regras fixas e universais” através das
quais alguns filoésofos acreditavam poder descrever operacionalmente a esséncia do
método cientifico, ndo conhecem trégua. Ele argumenta de forma convincente que
ndo ¢ razoavel esperar que a ciéncia seja explicavel com base em algumas regras
metodologicas simples. Talvez uma das frases mais conhecidas do livro seja esta:
“todas as metodologias tém suas limitagdes, € a unica regra que sobrevive ¢
qualquer coisa serve”.”* Ou, como ¢ traduzido algumas vezes, “vale tudo” —

“anything goes”. Com isto, Feyerabend nos quer dizer que as idéias mais absurdas e

3 KUHN, T. (1975), p. 171. O grifo é nosso.
3 SOKAL ¢ BRICMONT (1999), P. 81.
“ FEYERABEND, P. (1977).
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extravagantes podem se mostrar fecundas; que fatos considerados secundarios ou
irrelevantes, podem desencadear descobertas notdveis. Se as regras € os critérios
metodoldgicos ndo devem se submeter a nenhuma norma minima de racionalidade —
“vale tudo” — chega-se facilmente as mais variadas formas de relativismo. Com esta
frase e com outras semelhantes, Feyerabend abriu um enorme caminho para atitudes
anticientificas, abertamente relativistas.

O grande problema do relativismo e razao pela qual, em geral, ele ¢ rejeitado ¢
a sua incoeréncia interna, ja apontada ha muito tempo atras por Platdo, Aristoteles e
outros. Por essa razao, ele ¢ auto-destrutivo, ndo possui a for¢a necessaria que todo
argumento deve ter se pretende convencer o interlocutor. Se tudo ¢ relativo a um
individuo ou a uma comunidade social ou a um momento histérico, a propria
afirmagdao que se quer defender ¢ relativa e sua aceitacdo ¢ uma questdo de
preferéncia pessoal e ndo uma conclusdo racional objetiva passivel de ser discutida
ou compartilhada por muitos. Assim, o relativismo nao tem a forga de persuasao
racional necessaria para sustentar nem mesmo suas proprias posigoes.

Sao sugestivas aqui as palavras com as quais Einstein e Infeld tentam descrever
a objetividade do conhecimento cientifico, embora o cientista nunca consiga, € nem
¢ essa sua pretensao, elaborar uma representacao da realidade tal como ela realmente

é:

Os conceitos da fisica sao criagdes do espirito humano, e nao,
como possam parecer, coisas determinadas pelo mundo externo.
Em nosso esforgo para compreender a realidade a nossa posigao
lembra a de um homem que procura adivinhar o mecanismo de um
relogio fechado. Esse homem vé o mostrador e os ponteiros, ouve
o0 tique-taque, mas nao tem meios de abrir a caixa que esconde o
maquinismo responsavel por tudo o que observa exteriormente,
mas podera nunca ter a certeza de que o maquinismo que imagina

seja 0 unico que possa explicar os movimentos exteriores. Nao
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podera nunca comparar a idéia que forma do mecanismo interno
com a realidade desse mecanismo — nem sequer imaginar a
possibilidade ou a significagdo de tal comparagdo. Mas realmente
cré, a medida que o seu conhecimento cresce, que a sua
representacdo da realidade se torna mais e mais simples, e
explicativa de mais e mais coisas. E pode ainda crer na existéncia
de limites para o conhecimento, e admitir que o espirito humano se
aproxima desses limites. Esse extremo ideal serd a verdade

objetiva.”!

A 1déia de verdade objetiva é fundamental para que a ciéncia ndo perca o
rumo. Ela deve regular toda atividade verdadeiramente racional e, por essa razao,
ndo pode ser descartada. E essencial em todo trabalho cientifico, mesmo no caso em
que as teorias apresentadas pelos cientistas para explicar um conjunto determinado
de fendomenos nao passam de conjeturas. O que o relativismo faz nao ¢ apontar as
incertezas das hipodteses ou teorias — o que Popper consegue fazer com a palavra
conjetura —, mas desestruturar a propria idéia de verdade objetiva. Desta maneira,
nem mesmo o proprio relativismo poderia sobreviver. A duvida que se impde entao,
toda vez que o debate gira em torno do relativismo do conhecimento humano ¢ esta:
qual o significado dos trabalhos daqueles que tentam abalar a confianga humana na
efetiva busca da verdade empreendida pelo homem? Se tudo ¢ relativo, que sentido
tem defender essa suposta verdade do relativismo? Mais, que sentido tem qualquer
debate?

Com relagdao ao nosso tema, ou seja, com relagdo a uma conceituacdo mais
clara e objetiva sobre a tese da ndo-neutralidade da ciéncia, temos de reconhecer que
as posturas relativistas ndo nos ajudam, mais ainda, fazem inutil todo este trabalho.

Por isso, para se chegar ao que nos propomos, torna-se necessario buscar uma

* EINSTEIN, A., INFELD, L. (1962), pp. 35-36.
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argumentagao cuja validade possa ser considerada de natureza universal, passivel,
portanto, de ser refor¢ada ou refutada por estudos posteriores.

Vale lembrar ainda que a incoeréncia interna do relativismo apontada acima
pode ser uma das principais razdes pelas quais muitas pessoas, simpatizantes de um
maior questionamento com relacdo ao papel social da ciéncia, ndo se sentem a
vontade quando, tentando fundamentar suas criticas, encontram quase sempre
argumentos de tipo relativistas, proposi¢des que ndo chegam a convencer-nos
totalmente por sua falta de validade objetiva ou pelo fato de sua verdade ser de
natureza puramente interpretativa, isto €, de carater muito pessoal.

O objetivo deste trabalho ¢ caminhar na direcao de uma conceituagdo adequada
da tese da ndo-neutralidade da ciéncia. Ainda que o relativismo nao seja um bom
caminho para o que buscamos, temos de reconhecer que por trds de muitas posturas
relativistas existe uma atitude louvavel de critica com relacdo ao papel da ciéncia e
da tecnologia na sociedade. Se conseguirmos encontrar um significado para a tese da
nao-neutralidade da ciéncia que mantenha o espirito de critica, sem, no entanto, cair
no relativismo, teremos encontrado uma boa estrada para o nosso problema inicial.

Um pensador cujas reflexdes tém se dirigido a esse objetivo ¢ Hugh Lacey.
Lacey ¢ um fildsofo da ciéncia nascido em Sydney, Australia, mas radicado nos
Estados Unidos ha muitos anos. Foi professor no Departamento de Filosofia da USP
de 1969 a 1971. Desde 1972 ¢ professor de filosofia do Swarthmore College, na
Pensilvania. Apesar de morar nos Estados Unidos, mantém contato constante com o
Brasil ministrando cursos, participando de bancas, eventos, etc.

As idéias centrais das reflexoes de Lacey estdo em dois de seus livros, além de
varios artigos publicados em diversas revistas especializadas. Um desses livros foi
publicado em portugués pela Discurso Editorial (Sao Paulo) em 1998, com o titulo
de Valores e Atividade Cientifica™. O outro, intitulado Is Science Value Free?
Values and Scientific Understanding”, foi publicado em Londres em 1999 pela

Routledge. O primeiro ¢ uma coletdnea de artigos, enquanto o segundo ¢

2 LACEY, H. (1998).
“ LACEY, H. (1999a).
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propriamente um livro no qual Lacey desenvolve de maneira mais sistematica e
rigorosa os temas tratados no primeiro. Em ambos, explora-se as diferentes fungdes
que os valores desempenham em conexao com a atividade cientifica.

A filosofia da ciéncia que Lacey vem desenvolvendo tem no seu centro uma
analise e uma avaliacdo de dois aspectos fundamentais da pratica cientifica. O
primeiro se refere a dinamica, digamos, intelectual interna das explicacdes
cientificas. E o segundo diz respeito ao peso dos condicionamentos sociais na
producdo desse mesmo conhecimento. Neste trabalho ¢ importante ter isto presente,
pois os juizos acerca da neutralidade da ciéncia estabelecidos por Lacey estardo
fundamentados precisamente nesta distingao de niveis em que os valores atuam na
pratica cientifica.

As relacdes entre esses dois aspectos da atividade cientifica levaram Lacey a
desenvolver uma analise minuciosa sobre a fun¢do que os valores desempenham na
ciéncia. Sua conclusdo ¢ no sentido de conceber a ciéncia como um conhecimento
imparcial dos fendmenos naturais, porém, ndo-neutro. Sendo assim, para se
enxergar na filosofia de Lacey uma solug¢dao para o nosso problema, sera essencial
estabelecer a distingdo conceitual entre imparcialidade e neutralidade da ciéncia. A
primeira sera tratada neste capitulo e a segunda no proéximo.

Lacey parte de um questionamento geral entre a ciéncia € o complexo mundo
dos valores. Mais especificamente suas reflexdes tomam como referencial a
idealizacao tedrica de que a ciéncia é livre de valores. Na introdugdo a Valores e
Atividade Cientifica (1998), ao expor resumidamente sua abordagem ao problema da

racionalidade cientifica, Lacey diz:

No centro de minha discussdo estdo uma analise € uma
avaliacdo da concepgdo de que a ciéncia ¢ livre de valores.
Apresento esta concepcdo como composta de trés teses:

. . . . . 44
imparcialidade, neutralidade e autonomia.

* LACEY, H. (1998), p. 9.
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Mais a frente, no capitulo V, sobre “Entendimento Cientifico e Controle da

Natureza”, esta idéia € assim expressa:

[...] a concepcao de que a ciéncia ¢ livre de valores possui trés

. . g . . 45
componentes: imparcialidade, neutralidade e autonomia.

Para Lacey, sdo pelo menos trés, as maneiras como a ciéncia se relaciona com
os valores. Cada uma delas sintetiza, digamos, a idéia geral contida na expressao: “a
ciéncia ¢ livre de valores”. Por ora, nos interessa analisar ¢ compreender a tese da
imparcialidade da ciéncia. Um conceito rico, fruto de uma profunda reflexdo do
autor e que representa uma valiosa contribuicdo para a filosofia da ciéncia
contemporanea.

Antes, porém, de estudarmos a concep¢do de imparcialidade da ciéncia de
Lacey, gostaria de esclarecer alguns pontos fundamentais presentes em sua filosofia.

Em primeiro lugar, convém situarmos as reflexdes que seguem como uma
solugdo para um problema que, durante anos, roubou a atengdo dos filoésofos da
ciéncia e esteve permanentemente presente no pensamento moderno. Trata-se do
fato da ciéncia ter se constituido, gracas aos seus inimeros sucessos, num modelo
paradigmatico de racionalidade. Entender a logica subjacente nas estruturas
conceituais do método cientifico, raiz do éxito das investigacoes cientificas, foi
sempre uma preocupacao entre os filésofos. O esforgo por interpretar a objetividade
¢ a eficiéncia do conhecimento cientifico acabou por levar muitos pensadores, € em
particular os filésofos da ciéncia, a longas discussdes em torno das caracteristicas
fundamentais da racionalidade cientifica. Problemas como a verificagdo de uma
hipdtese, o papel das hipoteses ad hoc, as explicacdes probabilisticas, o carater
indutivo/dedutivo das explicagdes, as caracteristicas gerais de uma teoria, etc.*® sdo

questdes que sempre inquietaram os filésofos da ciéncia. Ainda que intimeros

45 .
Ibid., p. 133.
* Ver HEMPEL, C.G. (1970); LOSSE, J. (1981); CHALMERS, A. (1993) entre outros.
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trabalhos tenham sido elaborados com a finalidade de esclarecer tais problemas,
muitos permanecem até hoje perturbando os filosofos.

Um dos problemas centrais da filosofia da ciéncia que continua
sistematicamente preocupando os filosofos € o seguinte: dentro da atividade
cientifica, quais os critérios que devem ser seguidos para a escolha de teorias? Ou
ainda, dado um conjunto de teorias rivais que disputam a preferéncia na explicacao
de determinados dados empiricos de um certo dominio da realidade, como decidir
qual delas ¢ a melhor? Quais caracteristicas uma teoria deve possuir para que seja
considerada melhor que as outras e superior as suas predecessoras? Como avaliar os
méritos de teorias rivais? ¥’

Dentro de uma antiga tradicdo filosofica que vem desde Descartes, inlimeras
tentativas foram feitas para explicar os “critérios” que os cientistas devem seguir na
hora de escolher a melhor teoria. Como parte dessa tradi¢do, a filosofia analitica da
ciéncia, em particular a corrente do positivismo logico (também chamada empirismo
logico) instaurada pelo Circulo de Viena, levou um grande ntimero de filésofos a
acreditar que os juizos cientificos derivam de sua conformidade com certas regras
universais do raciocinio cientifico de natureza quase algoritmica — como férmulas —
e cuja aplicacdo corresponderia a metodologia cientifica propriamente dita.
Descobrir as regras apropriadas do método cientifico seria como que expressar a sua
esséncia. Seria decifrar o cddigo racional de uma boa selecao de teorias e, por sua
vez, conhecer definitivamente os segredos para uma eficiente forma de pensar
cientificamente.

Na verdade, os esfor¢os mobilizados pelo positivismo logico em romper com a
metafisica — com a tradi¢do especulativa — através de uma superagdo radical
realizada por meio da andlise l6gica da linguagem, aproximou a filosofia do modo
cientifico de se pensar. Conseqlientemente, o esclarecimento 16gico dos problemas e
dos enunciados cientificos passou a ser uma questdo muito importante para os

positivistas. A missdo da filosofia era estabelecer uma andlise rigorosa dos

" CHALMERS, A. F. (1993), p. 137, 149.



47

conceitos e definir um método adequado para todo tipo de conhecimento que
aspirasse o estatuto de cientifico.”® Encontrar os alicerces do conhecimento e as
regras que pudessem garantir o rigor, a precisdo, a objetividade e a clareza dos
juizos cientificos tanto nas ciéncias exatas como nas humanas passou a ser entao
uma das principais preocupagoes da filosofia.

Uma manifestacdo dessa busca por regras metodologicas do raciocinio
cientifico estd nas expressdes usadas em importantes trabalhos de filosofia da
ciéncia. Refiro-me a expressdes como: “regras semdanticas das teorias como redes

¥ usada por Carl Hempel; ou ainda: “padrio dedutivo de explicacdo”,

de seguranca
“reconstrucdo logica dos fundamentos da ciéncia”, “fundamentagdo logica da
fisica”, “a estrutura da ciéncia”, etc. H4 nestas expressdes toda uma tradicao
filos6fica na qual determinadas regras — se descobertas — forneceriam os
procedimentos quase mecanicos para a selegdao de teorias.

Essa andlise positivista da racionalidade em termos de regras rigidas, quase
algoritmicas, conduziu a filosofia analitica da ciéncia a um emaranhado légico tao
complexo quanto afastado da prética cientifica normal dos pesquisadores. E dificil
aceitar que o cientista observe em seu trabalho uma seqiiéncia rigida de regras. Mais
coerente seria admitir que o seu esforco € no sentido de se aproximar pouco a pouco
da teoria ideal, num avanco permanente do conhecimento™, através da constatacio
de uma adequacao cada vez maior da teoria com os dados empiricos disponiveis. Por
1sso, este progresso do conhecimento, muito comum na atividade cientifica real, ¢

dificil de explicar em termos de regras. Nao ha, portanto, um critério ideal para a

escolha da teoria perfeita.”’

* LACOSTE, I. (1992), p. 40.

* LOSEE, J. (1981), p. 194.

*E claro que esse avango nem sempre acontece de forma continua. Muitas vezes, a ciéncia cresce através de
tropecos, saltos e descontinuidades de todo tipo.

> De acordo com THUILLIER, “[...] o Método, na pratica, nio fornece critérios seguros para determinar com
antecipagdo o que ¢ “bom” e o que ndo o é. Em nenhum lugar existe uma lista exaustiva das condi¢des a
preencher para avangar diretamente em dire¢do a Verdade. O pesquisador que € de fato um pesquisador (quer
dizer, que ndo se contenta em aplicar “receitas” ja conhecidas a dominios um pouco diferentes) ndo pode
saber se os conceitos que emprega serdo sempre adequados; se os instrumentos que utiliza serdo bastante
eficazes; se as questdes que coloca sdo judiciosas; se todas as hipoteses auxiliares a que deve recorrer ficardo
de pé etc. Existem riscos, portanto. Nenhuma Instdncia Metodologica Suprema oferece garantia de sucesso...
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No entanto, durante anos, muitas regras foram propostas (regras indutivas,
dedutivas, hipotético-dedutivas, probabilisticas, etc). Ainda que a validade de muitas
delas tenha sido reforcada por meio de exemplos significativos da historia da
ciéncia, a aplicacao pratica de tais regras sempre foi problematica. Dificuldades, por
exemplo, na interpretagdo dos dados empiricos, ou as discordancias com relacao ao
que ¢ ou nao relevante em uma determinada pesquisa, entre outros, sdao conflitos
inerentes a atividade cientifica e que fazem dificil a possibilidade de se adotar regras
a priori. Por isso, os filosofos ndo conseguiram chegar a uma formulaciao geral
satisfatoria com a qual todos pudessem estar de acordo.’>

Para Sokal e Bricmont,

(...) a experiéncia acumulada durante trés séculos de pratica
cientifica propiciou-nos uma série de principios metodoldgicos
mais ou menos gerais — por exemplo, repetir os experimentos,
usar controles, testar os medicamentos segundo protocolos
absolutamente imparciais — que podem ser justificados por
argumentos racionais. No entanto, ndo afirmamos que esses
principios possam ser codificados em definitivo nem que esta
lista esteja completa. Em outras palavras, ndo existe (pelo menos
at¢é o presente) uma codificacio acabada da racionalidade
cientifica; e duvidamos seriamente de que possa vir a existir.
Afinal de contas, o futuro ¢é, por sua propria natureza,

imprevisivel; a racionalidade ¢ sempre uma adaptagao a situagoes

Mas esse estatuto desconfortavel ¢é justamente o estatuto da pesquisa. E pode ser qualificado como normal...”
(THUILLIER, P. (1994), p. 18)

>2 Para Feyrabend, “A idéia de que a ciéncia pode e deve ser elaborada com obediéncia a regras fixas e
universais ¢, a um tempo, quimérica e perniciosa. E quimérica pois implica visdo demasiado simplista das
capacidades do homem e das circunstincias que lhes estimulam ou provocam o desenvolvimento. E €
perniciosa porque a tentativa de emprestar vigéncia as regras conduz a acentuar nossas qualificagdes
profissionais em detrimento de nossa humanidade. Além disso, a idéia € prejudicial a ciéncia, pois leva a
ignorar as complexas condi¢des fisicas e historicas que exercem influéncia sobre a evolugdo cientifica. Torna
a ciéncia menos plastica ¢ mais dogmatica: cada qual das regras metodologicas se vé associada a
pressupostos cosmologicos, de modo que, recorrendo a regra, damos por admitido que os pressupostos sejam
corretos.” (Feyerabend, Paul, (1977), p. 449.)
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novas. Apesar disso — e esta € a principal diferenca entre nos e os
céticos radicais —, achamos que as teorias cientificas bem
estabelecidas sdo em geral sustentadas por bons argumentos,
embora a racionalidade desses argumentos precise ser analisada

caso a CElSO.53

A posigdo assumida neste trabalho com relagdo a possibilidade de se
estabelecer regras metodoldgicas “a priori” para explicar a racionalidade cientifica
estd perfeitamente de acordo com o modo de pensar de Sokal e Bricmont. No
entanto, caberia aqui uma pergunta: como analisar, seguindo esses autores, a
racionalidade dos argumentos “caso a caso”? Talvez uma boa resposta esteja na
analise de Lacey sobre a racionalidade cientifica.

Em contraposicdo a abordagem da filosofia analitica para o problema da
escolha de teorias, Lacey tem apresentado uma forma alternativa de tratar a
racionalidade da ciéncia. Trata-se de uma mudanga de foco que consiste em abordar
a racionalidade ndo em termos de regras, mas sim de valores. E isto, de um lado,
porque

(...)nenhum subconjunto consistente de regras foi mobilizado
plausivelmente para explicar todos os casos de escolha teorica
que foram aceitos como definitivos dentro dos cdnones da pratica

cientifica™

Mais ainda, Lacey — como Sokal e muitos outros — defende a idéia de que a
procura por essas regras nao se apresenta como uma busca promissora. Assim, sua
proposta ¢ de “abandono do projeto positivista” de busca por regras a priori em

troca de uma andlise da ciéncia em termos de valores cognitivos.

> SOKAL e BRICMONT, (1999), p. 66-67.
* LACEY, H., (1998), p. 90.
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Por outro lado, os valores, segundo Lacey, desempenham um papel central nas
praticas cientificas. Dai o titulo do seu livro — Valores e Atividade Cientifica — do
qual foram extraidas estas idéias.

Como se disse acima, a abordagem na qual Lacey vem trabalhando vai no

sentido de se mudar o foco do problema em questao. Para isso, ele analisa

(...) a racionalidade (cientifica) em termos de um conjunto de
valores (“valores cognitivos”), € ndo em termos de um conjunto
de regras, e propde que os juizos cientificos corretos sdo feitos
por meio do dialogo entre os membros da comunidade cientifica
acerca do nivel de manifestacdo de tais valores por uma teoria,
ou por teorias rivais, em vez de por meio da aplicagdo de um

. . . . . .. . 55
algoritmo ideal por cientistas individuais.

Lacey reconhece que esta abordagem nao ¢ totalmente nova. Ela foi sugerida
por Thomas Kuhn no “Posficio — 19697 de A Estrutura das Revolugoes
Cientz'j‘icas.56 Mais tarde, em 1977, Kuhn volta a se referir aos valores como
elementos constitutivos da ciéncia em “Objectivity, value judgement and theory
choice™’. O assunto foi também trabalhado por McMullin, autor americano citado
por Lacey como um dos que melhor desenvolve o tema da racionalidade da ciéncia
em termos de valores. Mas o mérito de Lacey estd na revelagdo das possibilidades
que estdo por tras desta nova abordagem do método cientifico. Uma dessas

possibilidades ¢ precisamente o fato de que a analise da racionalidade da ciéncia em

> Ibid., p. 61 (os grifos sio nossos).

>0 Para Kuhn nio existem critérios de escolha de teorias logicamente convincentes. “Nio existem algoritmos
neutros para a escolha de uma teoria. Nenhum procedimento sistematico de decisdo, mesmo quando aplicado
adequadamente, deve necessariamente conduzir cada membro de um grupo a uma mesma decisdo. Neste
sentido, pode-se dizer que quem toma a decisdo efetiva é antes a comunidade dos especialistas do que seus
membros individuais”. E que razdes existem no interior da comunidade cientifica que possam orientar suas
decisdes? “(...) a exatiddo, a simplicidade, a fecundidade e outros semelhantes. Contudo, queremos sugerir
que tais razdes funcionam como valores, individual e coletivamente, por aqueles que estdo de acordo quanto a
sua validade”. (KUHN, T. 1975, p. 245-246).

ST KUHN, T. (1977).
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termos de valores e ndo em termos de regras ¢ o que nos permite questionar a
neutralidade da ciéncia.

A abordagem da racionalidade cientifica em termos de valores — ndo em
termos de regras rigidas — apresenta inimeras vantagens. Embora ndo seja nosso
objetivo expor uma lista exaustiva dessas vantagens, algumas sdo significativas
neste trabalho. Uma delas ¢ a “flexibilidade”, ou seja, a abertura a interpretacoes
controvertidas que o julgamento acerca de “valores” admite no interior da ciéncia.
Na estratégia de Lacey, os valores cognitivos s3o 0os que contam na selecao de
teorias € como falta aos valores a precisdo e o carater quase-algoritmico das regras,
ha nessa abordagem metodoldgica um espago para as interpretagdes individuais e
coletivas sobre a teoria cientifica que melhor explica os dados empiricos. Os valores,
em geral, manifestam-se na pratica em maior ou menor grau, tornando assim
possivel que o juizo acerca da presenga deles em uma determinada teoria seja um
juizo flexivel, ndo “duro”. A aceitagdo, portanto, de explicacdes cientificas € sempre
algo maledvel, perfeitamente admissivel se a metodologia cientifica for tomada em
termos de valores. Ainda que os cientistas reconhecam um conjunto comum de
valores cognitivos na andlise de teorias e atuem dentro dos mesmos canones da
racionalidade, isso ndo implica que seus julgamentos sejam necessariamente iguais.
Cientistas munidos dos mesmos valores quase sempre fazem escolhas diferentes na
mesma situagdo concreta. Isso se deve ao fato de que cada um deles atribui pesos
diferentes aos diversos valores encontrados numa teoria, € aplicam de forma
diferenciada o mesmo critério valorativo.™®

Conceber, portanto, a racionalidade cientifica em termos de valores cognitivos
¢ reconhecer que as discordancias tedricas sdo consistentes com as praticas
cientificas. E essa flexibilidade ndo seria possivel se o juizo acerca da aceitabilidade
de uma teoria fosse decidido em termos de regras rigidas. E a isso que se referem

Sokal e Bricmont quando dizem que “as teorias cientificas bem estabelecidas sao em

% Para Lacey, “os pesos atribuidos aos varios valores cognitivos podem ser fun¢io de um compromisso
anterior com certos valores pragmaticos. Por exemplo, o grande peso atribuido a exatiddo preditiva na
moderna ciéncia natural pode ser devido ao moderno interesse no controle tecnolégico, e assim nao ser valido
para uma cultura que desvalorize tal interesse”. (LACEY, H. (1998), p. 92)
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geral sustentadas por bons argumentos, embora a racionalidade desses argumentos
precise ser analisada caso a caso”.”

Uma outra grande vantagem da abordagem adotada por Lacey para a analise da
atividade cientifica em termos de valores refere-se as reflexdes em torno da tese da
neutralidade da ciéncia. As discussdes neste terreno, em geral, sdo marcadas por
uma forte ambigiiidade conceitual e, as vezes, por uma verdadeira confusdo de
idéias que acabam quase impossibilitando uma discussdo proveitosa sobre o assunto.
Muitos pensadores —cientistas e filésofos da ciéncia — afirmam, com razao, que nao
¢ licito admitir a presenga de valores sociais no interior da pratica cientifica. A
ciéncia, dizem, segue critérios exclusivamente cognitivos, ndo sociais € nem
historicos. Neste sentido, somos for¢cados a admitir que a ciéncia ¢ neutra. Mas, por
outro lado, muitos reconhecem uma estreita relagdo da ciéncia com o
desenvolvimento capitalista da sociedade ou com os objetivos de certas pesquisas a
servico de finalidades bélicas, politicas, racistas, econdmicas, etc. Sdo visoes
diferentes e algumas vezes incompativeis acerca da mesma ciéncia. Em geral,
quando alguém afirma ser a ciéncia uma atividade neutra, com certeza estara
pensando nas escolhas puramente cognitivas de teorias e, por sua vez, quando
alguém defende a tese de que a ciéncia ndo ¢ neutra estard enfatizando o
compromisso social daquele conhecimento com uma determinada perspectiva de
valor da sociedade. Como veremos, este dilema ¢ bem resolvido por Lacey ao
abordar a ciéncia em termos de valores.

Um outro ponto fundamental no pensamento de Lacey que devemos esclarecer,
antes de examinar a concepgao de imparcialidade, é a distingdo conceitual entre
valores cognitivos e outros tipos de valores — ndo-cognitivos — como 0s morais ou

sociais. Para Lacey,

essa distingdo ¢ crucial para interpretar apropriadamente os

resultados da pesquisa cientifica e para tornar acessivel a reflexao

% SOKAL ¢ BRICMONT (1999), P. 67.
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sobre como a neutralidade poderia ser defendida enquanto um

valor das praticas cientificas.®’

Por “valores cognitivos” entendem-se aqueles usados na escolha racional das
teorias cientificas. S@o aqueles que os cientistas costumam levar em conta ao
confrontar as explicagdes teoricas com a realidade estudada e com as teorias
anteriormente aceitas. “Sdo caracteristicas que as teorias e hipdteses cientificas

61 . ~ .
"%, Ou seja, sdo atributos que

devem ter para o fim de expressar bem o entendimento
contribuem para gerar ou confirmar teorias. Reunidos em uma espécie de lista eles
formam o que poderiamos chamar de conjunto de critérios racionais na selecao de
teorias.

Vejamos brevemente, a titulo de exemplo, alguns desses valores cognitivos
mais freqiientemente presentes nas discussdes sobre escolha de teorias:
— Adequacido empirica: uma teoria pode ser considerada boa na medida em que ela
se “ajusta” bem aos dados empiricos relevantes obtidos pela experiéncia. Ou seja, na
medida em que ela apresenta um bom poder preditivo, € empiricamente testavel e
estd de acordo com os conteudos ndo refutados de teorias anteriores.
— Consisténcia légica: uma teoria, para ser boa, deve apresentar concordancia nos
seus juizos internos, ndo pode ser contraditoria, deve ser consistente com as
concepcoes dominantes daquele campo de pesquisa, etc.
— Simplicidade: ¢ a clareza conceitual, inteligibilidade, elegancia, parcimonia,
harmonia, coeréncia, auséncia de aspectos ad hoc da ‘boa’ teoria. Ou seja, quanto
mais simples, melhor ¢ a teoria. Na formulacao das Teorias da Relatividade Especial
e Geral, por exemplo, Einstein buscava uma teoria que apresentasse uma “unidade”,
uma “simplicidade” e uma “perfeicdo logica” nos principios cientificos. “O grande

objetivo de toda a ciéncia.... — diz Einstein — ¢ abranger o maior nimero possivel de

% LACEY, H. (2003b), p. 122.
S Ibid. p. 121
82 LACEY, H. (1998), p. 62.
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fatos empiricos por dedugdes logicas, a partir do menor nimero possivel de
hipoteses ou axiomas”.*”?
— Fecundidade (fertilidade): uma forma de avaliar teorias estd, também, na sua
capacidade de originar novas questdes, novos paradigmas de pesquisa, ou ainda, de
antecipar e solucionar problemas novos ou mesmo de gerar novas possibilidades
tecnoldgicas.
— Poder explicativo: uma teoria ¢ melhor que a outra na medida em que ela fornece
explicacdes para os fendmenos numa maior profundidade e extensdo de dominios.
Ou ainda, na medida em que ela unifica as diversas classes de fenomenos ou de
outras teorias.”*

Outros valores cognitivos poderiam ser acrescentados a esta lista — “o poder de
previsdo da teoria”, ‘“redug¢do ao minimo das hipoteses ad hoc”, “poder de

65 . . ~
777, etc. —, no entanto, nao € nossa intengao

encapsular possibilidades dos fenomenos
estabelecer uma relagdo exaustiva e nem seria isso viavel, pois a lista e o grau de
importancia de cada um desses valores podem mudar de acordo com as disciplinas
cientificas — basta lembrarmos da diferenga entre ci€ncias exatas e ciéncias humanas
—, Visto que os critérios para se determinar uma boa teoria variam de acordo com as
caracteristicas dos fendmenos que uma teoria pretende explicar.

Por valores ndo-cognitivos entendem-se aqueles de ordem moral, social,
politica, econdmica, que costumam estar presentes nas leis, nos projetos, na politica,
nos costumes e habitos de uma sociedade. Para o que nos preocupa, ou seja, para o

problema da racionalidade da ciéncia, tais valores sao precisamente aqueles que nao

dizem respeito direto ao questionamento epistemologico de escolha de teorias. “Eles

8 EINSTEIN, A. Ideas and Opinions, Nova York: Crown Publishers, 1954 (apud KNELLER, G.F. (1980), p.
46.

 GLEISER, M. (1999), p. 177: “Até sua morte, em 1955, Einstein buscou uma formulagdo geométrica que
ndo s6 explicasse os fendmenos eletromagnéticos, mas também os unificasse com a gravitagdo. Uma teoria
unificada da gravita¢do e do eletromagnetismo (...) A idéia de unificagdo é fundamental em fisica. O poder ou
eficacia de uma teoria pode ser medido pela variedade de fendmenos que ela pode explicar. Newton unificou
a fisica dos fendmenos gravitacionais celestes com a fisica dos fendmenos gravitacionais terrestres. No século
XIX, Faraday, Maxwell e outros mostraram que fendmenos elétricos e magnéticos podem ser descritos
conjuntamente por meio do campo eletromagnético”. Hoje os cientistas buscam uma “teoria de tudo”, uma

teoria que apresente a maxima capacidade explicativa.
% LACEY, H. (2003b), p. 130.
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nada tém a ver com a avaliagdo do entendimento expresso pelas teorias
cientificas”.®® Ou seja, uma teoria nao ¢ aceita nem rejeitada em razao de algum
acordo ou desacordo que ela possa manifestar com relacdo a valores de uma
determinada sociedade. E neste sentido que se deve entender a concepgdo de que a

J4

ciéncia ¢ “livre de valores”.

Feitos estes esclarecimentos, nossa preocupagdo ¢ com relacdo a tese da
imparcialidade. Segundo Lacey, a idéia de imparcialidade da ciéncia refere-se
especificamente ao processo de selecdo de teorias. Essa selegdo consiste
normalmente no uso exclusivo de valores cognitivos. Se tivermos um conjunto de
teorias rivais sobre um determinado dominio da realidade, todas concorrendo entre
si para explicar satisfatoriamente os dados obtidos pela pesquisa cientifica, a escolha
devera recair naquela que manifestar mais adequadamente determinado conjunto de
valores cognitivos.

Com palavras de Lacey,

...a imparcialidade afirma que uma teoria ¢ apropriadamente
aceita somente se ela manifestar os valores cognitivos num alto
grau a luz dos dados empiricos disponiveis e de outras teorias

. . 6
apropriadamente aceitas. 7

Assim, afirmar que o juizo de aceitar uma teoria & imparcial significa
reconhecer que tal julgamento se baseou exclusivamente em critérios
epistemologicos de racionalidade, como a adequagdo empirica, a consisténcia
interna, a simplicidade, o poder explicativo, o poder de previsdo, etc. Estes sdo
alguns dos valores cognitivos pelos quais uma determinada teoria deve disputar com

outras a preferéncia de escolha.

5 ibid p. 122.
" LACEY, H., (1998), p. 9.
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A percepeao, aceitagdo e exploracao da idéia de imparcialidade da ciéncia t€ém
um sentido fundamental na compreensao das praticas de pesquisa. De acordo com
esta tese, as relacdes que uma determinada teoria possa vir a ter com qualquer
perspectiva de valor® — capitalista, socialista, racial, etc — sdo irrelevantes para o
juizo imparcial acerca da sua aceitabilidade, ja4 que esse juizo ¢ feito com base
apenas na apreciacao dos valores cognitivos presentes na teoria proposta.

Por exemplo, a aceitacdo imparcial da Mecanica Classica, da Mecanica
Quantica, da Teoria da Relatividade ou da Evolucdo das Espécies, entre muitas
outras explicacdes cientificas, ¢ devida apenas ao rigoroso juizo feito pela
comunidade cientifica acerca do grau em que os valores cognitivos estdo presentes
em suas proposi¢oes e nao pelo fato de serem teorias capitalistas, economicamente
vidveis, patriarcais, do homem branco, historicamente oportunas, etc. O éxito de
uma teoria aceitavel no interior das praticas cientificas, a nivel de selecao de teorias,
se assenta exclusivamente sobre valores cognitivos.

Uma outra idéia importante que se desprende da concepgao de Lacey sobre a
tese da imparcialidade € a seguinte: os juizos cientificos bem fundamentados acerca
da aceitacdo de uma teoria com relacio a um dado dominio, levando em
consideragdo unicamente o grau em que a teoria manifesta os valores cognitivos,
independentemente de como ela possa se relacionar com outros interesses (outros
valores) da sociedade, representam um valor e ndo necessariamente um fato. Sendo
assim, a imparcialidade funciona como um ideal, uma aspiracao que deve nortear os
esforgos dos cientistas na escolha de teorias.

Nos casos reais de aceitacao (escolha) de teorias, a tese da imparcialidade se
apresenta com maior ou menor intensidade. As vezes, a imparcialidade pode nem se
manifestar. Um caso modelar, historicamente conhecido, de parcialidade da ciéncia
¢ o do geneticista russo Trofim Lyssenko. Lyssenko prometeu revolucionar a
agricultura de seu pais afirmando, entre outras coisas, que “as influéncias ambientais

podem, por si mesmas, alterar os genes de culturas para produzir variagcdes

% Valor aqui ¢ no sentido de valor ndo-cognitivo.
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superiores”.” Tratava-se, entdo, de produzir uma espécie de trigo de inverno
superior as versoes anteriores através de condicionamentos ambientais. Até ai nada
de errado, se suas idéias fossem tomadas como hipdteses sujeitas a diferentes testes
comprobatorios de natureza cognitiva. No entanto, apesar de sua tese nunca ter sido
confirmada, ela era mantida por se ajustar bem a ideologia socialista na qual a
verdade de uma teoria cientifica — assim reconhecia Stalin — reside em sua
concordancia com as posi¢des politico-ideologicas do Estado. O lyssenkismo
passou, assim, a ser uma “ciéncia bioldgica socialista” em luta permanente contra a
classe adversaria, contra a “genética burguesa” do ocidente.”’ A parcialidade da
ciéncia de Lyssenko estd no fato de que valores sociais faziam parte do processo de
escolha de teorias.

Essa caracterizacio da metodologia cientifica através da 1idéia de
imparcialidade confere a ci€éncia uma objetividade, um sucesso cognitivo de carater
universal que, em geral, ¢ bem aceito por quem, de alguma maneira, esta ligado a
ciéncia, em particular os cientistas. Neste sentido, uma outra idéia importante
contida na tese da imparcialidade ¢ o valor de nos manter longe do relativismo,
postura que Lacey rejeita explicitamente e que, como ja dissemos, queremos evitar.

A aspiragdo de vincular a ciéncia com o momento historico no qual ¢
produzida — como se a ciéncia fosse uma mera “constru¢do social” — presente em
algumas criticas modernas, ou de contestar as pretensdes da ciéncia de se constituir
em paradigma da racionalidade ao produzir uma forma de conhecimento objetivo e
universalmente aceito, correm o risco de induzir alguns leitores a uma confusdo
conceitual cuja conseqiiéncia ¢ a adogao de diferentes formas de relativismo. Assim,
torna-se importante entender o sucesso cognitivo de uma teoria a partir da idéia de
imparcialidade e ndo através de interpretacdes pessoais pouco fundamentadas. Além
disso, esta ¢ a inica maneira de se ter uma base para a critica da ciéncia quando ela

deixa de ser parcial.

% KNELLER, G. F. (1980), p. 232

£ no minimo estranho tentar qualificar a ciéncia como “socialista” ou “burguesa”, mesmo que ela pertenca
a uma dessas linhas de pensamento politico. A ciéncia pretende ser objetiva e, por isso, universal. O caso
Lyssenko foi bem examinado por Michael Léwy. (LOWY, M. (1994)).
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Mas a questdo importante que pode ser levantada neste momento ¢ esta: em
que medida a idéia de imparcialidade ¢ relevante para nds, se o problema que nos
preocupa ¢ com relagdo a neutralidade da ciéncia? A resposta completa para esta
pergunta deverd ser dada no préximo capitulo. Por ora, basta pensarmos que a idéia
de neutralidade esta mais bem relacionada com valores nao-cognitivos (sociais,
morais, ideoldgicos, etc). Uma teoria ndo seria neutra se ela apresentasse
implicacdes logicas relativas a valores ndo-cognitivos, por exemplo, se ela estivesse
mais a servi¢o de uma determinada sociedade do que outra, se ela favorecesse uma
ideologia mais do que outra. Como o processo de selegdo de teorias € feito com base
unicamente em valores cognitivos e apenas estes sdo relevantes na escolha da
melhor explicagdo num determinado dominio da realidade, entdo podemos pensar
que as teorias aceitas segundo o método cientifico estdo livre de valores (sociais) e,
por isso0, sao neutras. Voltaremos a este ponto mais a frente.

Antes de finalizar o capitulo, penso que seria conveniente mencionar alguns
episddios recentes noticiados pelos jornais e revista do mundo inteiro nos quais se
defende a idéia de imparcialidade da ciéncia.

Em setembro de 2002, a Bell Laboratories, Lucent Technology, EUA, demitiu
Jan Hendrik Schon, jovem pesquisador alemdo acusado de fraude e ma-conduta
cientifica.”’ O comité de investigagdo encarregado de analisar o caso foi composto
por cinco pesquisadores de renome com M. R. Beasley, da Stanford University, na
presidéncia. Tratava-se de verificar através dos artigos publicados por Schon e
colaboradores as reais possibilidades de ma-conduta cientifica, ou seja, a validade
dos dados ¢ a propria metodologia cientifica usada nas pesquisas.

Schon havia chamado a atencdo dos pesquisadores da darea de fisica dos
materiais ¢ da industria de telecomunicac¢des pelo grande numero de publicacdes
cientificas, bem como por ter demonstrado que minusculos cristais organicos

poderiam funcionar como semicondutores. Um assunto de grande interesse para a

"' Um relatorio detalhado de 127 paginas sobre o assunto pode ser encontrado na internet, na pagina da Bell
Labs: <http://www.bell-labs.com/>
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industria da informagdo, sempre ansiosa em diminuir cada vez mais o tamanho dos
chips e aumentar sua capacidade de processar informagoes.

As suspeitas surgiram quando outros pesquisadores constataram que uma
mesma figura apresentada por Schon em diversos artigos publicados nas revistas
Science and Nature era usada para representar diferentes materiais em disposi¢oes e
condicdes diversas. Perceberam que os graficos que deveriam demonstrar seus
experimentos ndo correspondiam perfeitamente aos verdadeiros dados
experimentais. Questionado sobre o problema, Schon alegou haver perdido os dados
corretos por insuficiéncia de memoria no computador e, por isso, havia como que
“completado” os graficos com a finalidade de garantir um bom aspecto na
apresentagao de suas conclusdes. A resposta de Schon nao agradou os cientistas
interessados no assunto. Montou-se entdo um comité de investigacao.

No relatorio final apresentado por esse comité afirma-se que a duvida inicial
nas investigacoes era esta: o que poderia ter acontecido? E em seguida sdo
apresentadas as possibilidades. Uma possivel substituicdo de dados (um erro na
composi¢ao das figuras); uma precisdo irreal dos dados (uma precisdo para além
das experiéncias realizadas); ou resultados ndo condizentes com as teorias
(comportamento inconsistente com as praticas cientificas) e, neste caso, seria
configurada a fraude. Apds uma longa e minuciosa investigacdo que durou quatro
anos, o comité confirmou que Schon havia falsificado os dados com a finalidade de
engrandecer sua pesquisa. A punicao foi a demissdo do cargo de cientista da Bell
Labs.

Como vemos, a base necessaria para se proceder a critica de um trabalho
cientifico de validade duvidosa ¢ a imparcialidade. Os critérios investigados na
escolha da teoria sdo exclusivamente de natureza cognitiva. Introduzir elementos
alheios no modo cientifico de proceder ¢ desvirtuar a metodologia cientifica.

Um outro caso, semelhante ao de Schon, porém nao tao recente, ¢ o de Victor
Nimov. Em 1999, cientistas de Berkeley, anunciaram ter produzido o elemento

quimico 118. A noticia estimulou outros laboratorios a realizarem as mesmas
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experiéncias com a finalidade de comprovarem a descoberta. No entanto, foram
realizadas varias tentativas frustradas em laboratérios da Franca, que entdo
contavam com a colaboragdo da USP. Em Sao Paulo o episodio foi assim anunciado
pela revista “Pesquisa” da FAPESP:
Exatamente um ano depois de ter sido obrigado a desmentir
uma descoberta bombastica de 1999 — a dos elementos pesados
118 e 116 —, o Lawrence Berkeley National Laboratory,
administrado pela Universidade da Califérnia, anunciou a
demissao do pesquisador apontado como responsavel pelo fiasco
(Nature, 18 de julho de 2002). Depois de um longo processo
interno, Victor Nimov, encarregado das analises de computador
na pesquisa, foi despedido em maio. Ele continua negando que
fabricou os dados. S6 que agora, também no GSI — instituto de
pesquisa fisica com sede em Darmstadt, na Alemanha —, onde
Nimov trabalhou nas pesquisas que acrescentaram dois outros
elementos a tabela peridodica — o 111 e o 112 — | suas anélises
estdio sendo questionadas. Apesar disso, segundo Sigurd
Hofmann, fisico responsavel pelos estudos do GSI, a descoberta

. . . 72
desses dois elementos continua de pé.”

Mais uma vez a avaliacdo da pesquisa cientifica manifesta um grau adequado
de imparcialidade presente na sele¢ao de teorias. Com isto, acreditamos ser muito
pertinente a proposta de Lacey para que se preserve a imparcialidade da ciéncia
como um ideal, ou seja, como um valor proprio da atividade cientifica e que, como
tal, deva ser protegida.

Para concluir, vale a pena ressaltar mais uma vez que a tese da imparcialidade
da ciéncia representa uma das componentes da ampla nocdo na qual a ciéncia ¢

considerada livre de valores. Para a discussdo que caracteriza as motivagdes deste

72 «“Cientista é acusado de falsear dados”. Pesquisa FAPESP. Sao Paulo, 79: 16, set. 2002.
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trabalho, ou seja, para chegarmos a uma nocao da nio-neutralidade da ciéncia que
retina em si as duas caracteristicas mencionadas no inicio do capitulo, ¢ fundamental
o reconhecimento da idéia de imparcialidade. Se, por um lado, ela nos permite
evitar as posturas relativistas, na medida em que nos assegura que o sucesso tedrico
e pratico das teorias se deve em boa parte ao esforco do cientista na direcao da
verdade objetiva, por outro lado, ¢ um valor, um ideal que, como tal, deve ser
preservado no interior da atividade cientifica — apesar de nem sempre essa meta ser

atingida na pratica.
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IV — A NEUTRALIDADE APLICADA

Depois de analisarmos a concep¢ao de Lacey sobre a tese da imparcialidade
como uma das formas da ciéncia se relacionar com os valores (cognitivos), nosso
objetivo agora ¢ avancar no questionamento da tese da neutralidade, outra forma da
ciéncia se relacionar com os valores e neste caso com valores sociais.

Tendo em conta a complexidade do tema e a variedade de formas como ele é
considerado, principalmente pelos que alimentam uma visao critica com relagao ao
papel da ciéncia moderna na sociedade, penso que seja conveniente esclarecer de
inicio o sentido dado neste trabalho para a idéia de neutralidade. Tal esclarecimento
tem a finalidade de orientar a forma como as idéias serdo apresentadas ao longo do
capitulo.

Nossa preocupagao principal consiste em encontrar uma base de idéias capaz
de fundamentar a tese de que a ciéncia moderna niao ¢ uma atividade neutra. Para
1SS0, sera necessaria uma avalia¢do das praticas cientificas que nos permita descobrir
nas escolhas de teorias a presenca de algum tipo de preferéncia cuja finalidade seja
favorecer um determinado conjunto de valores sociais em detrimento de outro.
Assim, a tese da ndo-neutralidade estaria justificada se conseguissemos mostrar que
as teorias selecionadas pela ciéncia moderna para explicar os fendmenos da natureza
sao aquelas que satisfazem ndo exclusivamente a valores cognitivos —
imparcialidade —, mas também a interesses (valores sociais) vinculados a forma
como a sociedade moderna ¢ estruturada.

Um bom caminho para isso € pensar que a ciéncia, nos moldes em que ela ¢
praticada, responde bastante bem aos padrdes de progresso das atuais sociedades
desenvolvidas. Ela determina os problemas que devem ser resolvidos, decide os
métodos que serdo empregados na andlise dos problemas e apresenta as solucoes

mais adequadas em vista do tipo de progresso que essas sociedades aspiram. Além
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disso, a ciéncia prioriza um entendimento que proporciona aos que a praticam uma
grande capacidade de manipulacdo dos fenOmenos naturais através de uma
tecnologia avangada, que marca profundamente o atual modelo de desenvolvimento
social. Afirmar, portanto, que a ciéncia ndo ¢ neutra ¢ mostrar de que maneira a
sele¢do de teorias estd comprometida com os valores (sociais) das sociedades onde
ela ¢ praticada.

Esta maneira de tratar o tema da neutralidade ndo €, como alguém poderia
pensar,” 0 mesmo que questionar a honestidade das teorias comprovadamente
aceitas, ja que isto se refere mais bem ao problema da imparcialidade. Nem se ¢é
licito fazer determinadas pesquisas (por exemplo, com seres humanos), ou se ¢
correto investir cientificamente na construgdo de equipamentos de guerra. Todas
estas sdo discussdes importantes, mas ndo constituem o ponto central da nossa
preocupacdo. A questdo que no fundo se impde em nosso trabalho pode ser assim
expressa: a ciéncia moderna, na forma como ela ¢ praticada, estd (ou nao) a servigo
de alguma perspectiva de valor social em detrimento de outras? E, em caso
afirmativo, de que maneira?

Os defensores de uma ciéncia totalmente neutra insistem na negacao de que ela
tenha alguma relagao com valores pessoais, sociais, politicos ou morais. Alegam que
as praticas cientificas nao tém nada a ver com o mundo dos valores e olham a
ciéncia como uma atividade puramente intelectual. Reforcam suas idéias afirmando
que o carater universal da ciéncia deriva precisamente da sua neutralidade. E que a
tecnologia nao ¢ mais que um subproduto da ciéncia.

Por outro lado, ndo é pequeno o grupo dos que afirmam que as formulagoes ¢
os sucessos das teorias cientificas estdo intimamente associados ao contexto
socioecondomico de cada momento historico e que os avangos tecnologicos (ndo
neutros) t€ém na ciéncia sua base de sustentagdo tedrica. Assim, ndo ¢ possivel
pensar numa ciéncia desvinculada dos condicionamentos sociais. Os PCNs,

inspiradores deste trabalho, t€ém a esse respeito um posicionamento muito claro ao

73 Por exemplo, a maneira como Ziman interpreta a argumentagdo dos que sustentam que a ciéncia ndo ¢ livre
de “valores” (ZIMAN, J. (1981), p. 361).
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afirmar que “¢ importante reiterar que, sendo atividades humanas, a Ciéncia e a
Tecnologia sdo fortemente associadas as questdes sociais e politicas”, ou seja,
“freqlientemente interesses econdmicos e politicos conduzem a produgdo cientifica
ou tecnologica”.”*

Uma vez admitida a forte associacdo entre ciéncia, tecnologia e questdes
sociais, o problema que normalmente se apresenta ¢ como justificar
consistentemente a presenca de ‘“valores sociais” nas praticas cientificas, como
afirmar que a ciéncia ndo ¢ uma atividade neutra.

Para se responder a essa interrogagdo, o caminho da argumentagdo a seguir
consiste numa reflexdo sobre a estreita ligacdo da ciéncia moderna com as
tecnologias avangadas. Por um lado, a unido entre esses dois ramos do conhecimento
nos permite reconhecer nas praticas e instituicdoes cientificas uma nog¢do de
neutralidade que Lacey denomina ‘“neutralidade aplicada; por outro lado, as
teorias cientificas que fazem possivel as intimeras aplica¢des tecnoldgicas nao
apresentam em si nenhuma implicacdo ldgica no dominio dos valores. Ou seja, a
principio, as teorias ndo favorecem a nenhum conjunto particular de valores sociais.
A isto Lacey denomina neutralidade cognitiva.

Nossa intencdo € mostrar que, estando a ciéncia e a tecnologia tdo intimamente
unidas, parece-nos evidente que a auséncia de neutralidade na tecnologia acaba por
contaminar, por assim dizer, a pratica cientifica, roubando com isso da ciéncia sua
pretensa neutralidade. Todavia, somos obrigados a reconhecer que a tentativa de se
justificar uma nao-neutralidade da ciéncia apenas apontando para sua estreita relagao
com a tecnologia nao legitima completamente o que se pretende neste trabalho. Por
1Ss0, nossa maior preocupacdo sera no sentido de se encontrar algum argumento
mais preciso, mais rigoroso e solido que fundamente a nao-neutralidade da ciéncia
moderna a partir de sua relagdo com a tecnologia.

Assim, num primeiro momento, nossa preocupacdo sera com relacdo a

vinculacdo da ciéncia com o contexto das aplicagdes praticas. No proximo capitulo

" BRASIL, (1997b), p. 29.
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analisaremos como Lacey fundamenta sua concepg¢ao de neutralidade. Sua postura
critica em relacdo a ciéncia moderna o levou a formular uma nova abordagem para a
metodologia cientifica que nos vai ajudar a resolver o problema levantado
inicialmente. Um breve resumo de tal abordagem ¢ este: ao introduzir um novo nivel
epistemoldgico na escolha de teorias, Lacey acaba encontrando uma maneira

bastante consistente de formular a tese da ndo-neutralidade da ciéncia.

O tema da neutralidade ndo ¢ novo, tem ja uma longa histéria. Num primeiro
momento, pode-se afirmar que a ciéncia foi contestada pela religido e pela tradigao,
campos mais acostumados com a postura dogmatica. No entanto, a crenga na forga
da razdo humana venceu inumeras batalhas e o método cientifico acabou
predominando sobre as verdades reveladas, mitos e supersticdes. Num segundo
momento, a critica passou para um outro nivel, para as conseqiiéncias éticas do
progresso cientifico. A inven¢do da dinamite e, sobretudo, o desenvolvimento de
armas quimicas e nucleares fez aumentar as criticas a ciéncia. Num terceiro
momento, que poderiamos considerar como atual, a critica tem se dirigido para o
papel social da ciéncia num sentido mais amplo. Os persistentes problemas como o
da exclusdo social, das desigualdades sociais, da degradagdao do meio ambiente, da
destruicao da camada de 0z6nio, ou, mais recentemente, das disputas por estratégias
de lucro a qualquer custo social entre empresas cujas forcas produtivas tém sua
origem na posse do conhecimento cientifico-tecnoldgico, sdo exemplos de
perplexidades pelas quais muitos acreditam ser a ciéncia co-responsavel.

Incomodados com a situagao de critica, mas ndo dispostos a reconhecer na
ciéncia uma co-participa¢do nos males modernos, os defensores do conhecimento
puro da natureza formularam uma versdao da tese da neutralidade da ciéncia que
acabou sendo amplamente difundida na sociedade. Trata-se da afirma¢do segundo a
qual a ciéncia ¢ na verdade neutra, mas ndo o seu uso, as suas aplicacoes
tecnoldgicas. Esta ¢ uma espécie de autodefesa dos cientistas contra os continuos

ataques sofridos pela ciéncia a partir de meados do séc. XX. Segundo esta
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interpretagdo, a ciéncia se caracteriza basicamente como “esfor¢o desinteressado” da
mente humana na busca de um conhecimento sistematico dos fendmenos da
natureza. Entendida assim a ciéncia deveria ser considerada uma atividade neutra,
sem nenhum tipo de compromisso no terreno dos valores. A tecnologia, por sua vez,
sendo um subproduto da ciéncia, ndo faz parte direta do saber cientifico. Ela
pertence ao campo das aplicagdes. E sdo tais aplicacdes, ndo a ci€ncia propriamente
dita, que podem ser julgadas segundo critérios de valor: para o bem ou para o mal.

O momento historico no qual essa distingao ganhou importancia foi o do pds-
segunda-guerra-mundial, como mostra Ziauddin Sardar em seu Thomas Kuhn and

the science wars.

Na percepgao popular da ciéncia, a segunda guerra mundial
completou o que a primeira havia iniciado. Desta vez, via-se a
ciéncia dirigindo o espetaculo no campo de batalha, e
participando dos governos. Os cientistas eram responsaveis nao
apenas pela invencdo de formas novas e mais letais de armas
quimicas e bioldgicas, mas por conceber, produzir e finalmente
lancar a bomba atémica. As nuvens em forma de cogumelo das
bombas jogadas sobre Hiroshima e Nagasaki significaram o fim
da era da inocéncia cientifica. Agora a conexdo entre ciéncia e
guerra havia se tornado mais que evidente, a cumplicidade entre a
ciéncia e a politica tinha vindo a tona, e todas as nogdes de
autonomia cientifica haviam evaporado. O publico, que até entao
havia prestado aten¢do em grande parte nos beneficios da ciéncia,
viu-se de repente tendo de encarar seu lado devastador.

O processo contra a ciéncia militarizada comegou com o
lancamento da publicacao dissidente chamada Bulletin of the
Atomic Scientists por um grupo de fisicos nucleares totalmente

desencantados com o Projeto Manhattan nos Estados Unidos, e se



67

consolidou com o surgimento do CND (a Campanha pelo
Desarmamento Nuclear) no fim dos anos 50. [...] Muitos
cientistas estavam preocupados, querendo que a Bomba nao fosse
vista como uma conseqiiéncia inevitavel da fisica. [...] 4 tdtica
consistia em alegar que a ciéncia ¢ neutra, é a sociedade que a
pode usar para o bem ou para o mal. Este argumento da
neutralidade tornou-se a principal defesa da ciéncia durante as
décadas de 50 e 60; e permitiu que muitos cientistas trabalhassem
em fisica atdmica, até mesmo aceitando financiamentos de 6rgaos
militares, sem que deixassem de se considerar politicamente

radicais.”

O momento histérico do pos-segunda-guerra-mundial foi decisivo para que
fosse formulada essa versdo da neutralidade. A idéia descrita acima — a ciéncia deve
ser considerada neutra e a responsabilidade na determinacdo de suas aplicagdes
tecnoldgicas ndo cabe aos cientistas nem a ciéncia em si, mas a toda a sociedade —
tem até hoje muitos defensores. A posi¢cdo assumida neste trabalho, pelo contrario,
ndo se alinha aos que pregam tal neutralidade e isto por vérias razdes, entre elas, o
fato de a ciéncia estar — em particular nos tempos atuais — tdo comprometida com a
tecnologia que € quase impossivel separar uma da outra. A ndo-neutralidade da
tecnologia — tese que ndo serd aqui discutida tendo em vista sua aceitabilidade geral
— acaba por “contaminar”, por assim dizer, uma pretensa neutralidade da ciéncia.

Um primeiro aspecto importante dessa discussao, a meu ver, ¢ que nao se pode
atribuir a responsabilidade pelas conseqiiéncias do uso da ciéncia exclusivamente a
sociedade em geral, nem apenas aos que decidem sobre as tecnologias, isentando
totalmente a propria atividade cientifica realizada nos institutos de pesquisa e
universidades. Neste sentido, o discurso “Em defesa da ciéncia” pronunciado pelo

entdo Ministro da Ciéncia e Tecnologia Bresser Pereira em 1999 na Conferéncia

> SARDAR, Z. (2000), p. 13-14. Italicos acrescentados.
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Mundial sobre a Ciéncia cujo tema geral foi “Ciéncia para o século XXI: um novo
compromisso” ¢ bastante esclarecedor. Depois de mencionar algumas das criticas
mais freqiientemente dirigidas a ciéncia, o ministro assume uma postura de defesa
na qual tenta livrar a ciéncia das responsabilidades de seu mau uso. Referindo-se ao
que ele chamou de “sindrome de culpa” que alguns cientistas vem padecendo por se
sentirem co-responsaveis pelos males sociais advindos indiretamente do

conhecimento cientifico, afirma:

O fato de a ciéncia ter sido mal usada por governos nacionais
ou por empresas ndo faz dos cientistas culpados ou os compele a
se justificarem. Somente podemos sentir culpa quando
cometemos erros, € cientistas naturalmente cometem erros. Mas
nao podem ser responsabilizados pelo modo como a ciéncia tem
sido usada, a menos que eles também estejam envolvidos na
aplicagdo da ciéncia. A decisdo de se jogar a bomba atdmica, as
falhas na usina nuclear de Chernobyl, o uso na agricultura e na
industria de tecnologias agressivas ao meio ambiente foram
possiveis devido ao avango da ciéncia, porém nao foram decisdes
cientificas. Foram decisdes politicas e econdmicas tomadas por
governos nacionais ou por empresas — decisdes que, se tiveram
alguma participagdo direta de cientistas, tera sido uma

participagdo marginal.”®

As palavras do ministro sdo corretas, porém ndo nos parece totalmente
adequadas ao atribuir a responsabilidade das aplicagdes da ciéncia exclusivamente
as decisoes politicas e econdmicas, desobrigando totalmente a propria ciéncia — o
moderno modelo de ciéncia — de qualquer compromisso com as suas conseqiiéncias.

Olhar para a ciéncia assim € considerar o cientista como uma espécie de sacerdote

" PEREIRA, B. (1999).
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consagrado ao culto do saber a servico do bem da humanidade, sem qualquer
obrigacdo de responder por eventuais efeitos negativos oriundos da propria ciéncia.

O comprometimento da ciéncia com os problemas e as finalidades da
tecnologia sao hoje tdo grandes que o questionamento da neutralidade da ciéncia nao
pode ser corretamente analisado sem uma compreensao da intima relacao entre esses
dois dominios. A ciéncia nao pode ser avaliada em total desvinculagdo das
tecnologias que produz. Nem a expansdo tecnologica moderna pode ser entendida e
avaliada sem uma compreensao da mutua relacdo de dependéncia com a ciéncia.

No fundo, a davida que se apresenta ¢ esta: como podemos entender essas
complexas relagdes de reciprocidade entre ciéncia e tecnologia em vista de uma real
cumplicidade de ambas na sociedade moderna?

Por um lado, do ponto de vista tedrico, nao ¢ dificil perceber a distingao entre
esses dois ramos do conhecimento. A ciéncia, a principio, estd centrada na idéia de
demonstragdo e prova de um conhecimento objetivo da realidade. Através de uma
metodologia especifica, o cientista se coloca numa posi¢ao pessoal até certo ponto
independente dos fenomenos que quer estudar e se esforca por despojar a realidade
pesquisada de uma eventual carga subjetiva, tentando assim explicar o mundo tal
como ele é. O valor da ciéncia esta, por isso, exclusivamente no rigor do seu
método, na exatiddo, na coeréncia e verdade de uma teoria ou lei,
independentemente de posicoes morais ou sociais do cientista, ou das possiveis
aplicacoes e usos de suas conclusdes.

A tecnologia, por sua vez, fortemente presente em todos os setores da vida
humana moderna, ¢ a aplicagdo dos conhecimentos cientificos na produgao de bens
e servigos que tentam, de alguma maneira, facilitar a vida humana.

Segundo Kneller:

A tecnologia ¢ essencialmente uma atividade pratica, a qual
consiste mais em alterar do que em compreender o mundo. Onde

a ciéncia persegue a verdade, a tecnologia prega a eficiéncia.
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Enquanto a ciéncia procura formular as leis a que a natureza
obedece, a tecnologia utiliza essas formulagdes para criar
implementos e aparelhos que facam a natureza obedecer ao
homem. Tal como a ciéncia, entretanto, a tecnologia ¢ uma
entidade imensamente complexa que consiste em fenomenos de
muitas espécies — agentes, institui¢des, produtos, conhecimentos,
técnicas, etc. [...] Analiso-a como uma atividade historicamente
em desenvolvimento para a construgdo de maquinas e outros
artefatos, invencdo de técnicas e processos, criagdo e
transformagdo de materiais e organizagdo de trabalho, de modo a

satisfazer necessidades humanas. ’’

A separagao teorica da ciéncia com relagdo a tecnologia reforga a idéia de que,
considerada isoladamente, a ciéncia pode ser tomada como atividade neutra, ndo,
porém, a tecnologia. E a razdo disso parece clara: estd no reconhecimento de que o
compromisso primdrio da ciéncia ¢ com um unico objetivo final, a saber, o
conhecimento puro do mundo natural. Este conhecimento, como foi visto no
capitulo anterior, ndo estd sujeito a critérios éticos — bem ou mal —, mas
exclusivamente a critérios epistemologicos como objetividade, coeréncia,
abrangéncia, verdade, etc. Somente os “usos” desse conhecimento — a tecnologia —
podem ser avaliados por padrdes nao exclusivamente cognitivos.

Por outro lado, do ponto de vista pratico, o sucesso de tal parceria tem
produzido, nas ultimas décadas, uma interacao tao profunda entre os dois dominios
do conhecimento humano que, embora teoricamente se possa estabelecer uma clara
distin¢do entre eles, na pratica ¢ impossivel determinar uma separagao.

De acordo com Kneller e outros’™®, a tecnologia s6 comegou a fazer uso

significativo da ciéncia em fins do século XIX, quando a industria quimica foi

""KNELLER, G. F. (1980), pp. 245-246.
8 “BEm 1856, no Colégio Real de Quimica, em Londres, um quimico de 18 anos de idade, William Perkin,
tentava sintetizar a droga quinina, a partir do alcatrdo de hulha. Sua tentativa era superambiciosa e terminou
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buscar na ciéncia o conhecimento necessario para alterar substancias naturais na
fabricagdo de corantes, fertilizantes e produtos farmacéuticos. A partir dai o sucesso
das teorias cientificas na solugdo de problemas técnicos passou a ser tdo grande que
hoje a afinidade entre esses dois campos do conhecimento ndo nos permite ver entre
eles uma distingdo muito acentuada.

A ciéncia e a tecnologia estdo tdo intimamente relacionadas que ja € comum os
dois termos aparecerem associados em diversos contextos como no nome de
ministérios, secretarias, eventos académicos, publicagdes periodicas, etc. A sigla “C
& T” ja se consagrou como forma comum de expressar a estreita relacdo entre as
duas areas. Além disso, um termo que ultimamente tem sido muito empregado para
enfatizar essa unido € o neologismo “fecnociéncia”, expressao que B. Latour
introduz em um de seus livros “para evitar a repeti¢do interminavel de ‘ciéncia e
tecnologia®.” Alguns autores, reconhecendo uma verdadeira fusdo de dominios,
chegam inclusive a afirmar que “a ciéncia virou tecnociéncia”.*’

Entendida como instrumento fundamental na cadeia de producao de
mercadorias e, portanto, de poder econdmico e politico em 4areas como
telecomunicagdes, informatiza¢ao, automagao e mais atualmente na biotecnologia, a
tecnociéncia tornou-se um auténtico agente de transformagdes sociais. Mudancas
profundas no mundo do trabalho, na produ¢do industrial, nos hébitos familiares e

sociais, na producdo de alimentos, etc. t€m sua origem na tecnociéncia. Nao ha

em fracasso. No decorrer de suas experiéncias porém, Perkin sintetizou um corante roxo — a malva — que se
tornou o primeiro da série inteiramente nova dos corantes de anilina. Antes, os tecidos eram tintos com
corantes do tipo do indigo, extraido da planta do mesmo nome. Grandes areas da Europa se destinavam ao
cultivo desta planta. Mas, com aquela experiéncia de laboratério, a industria do indigo naufragou. A
descoberta de Perkin, desta forma, causou um impacto enorme sobre a vida, o trabalho ¢ o padrio econdmico
de vastas areas da Europa. O proprio Perkin instalou uma pequena fabrica, em Houslow, para fabricar malva.
O que é mais importante, comegou a desenvolver uma escala completa de tintas de cores diferentes.

Esta foi a origem das maiores industrias de produtos organicos do mundo, produzindo uma quantidade
impressionante de tintas, drogas e outras substincias. Foi a industria de tintas que gerou, ndo somente a
moderna industria de drogas, mas também as de explosivos, detergentes, plasticos e fibras sintéticas. “Esse
foi, de fato, o nascimento do que agora conhecemos como tecnologia — a aplicagdo da ciéncia e dos resultados
da pesquisa cientifica, na solugdo de problemas praticos: industriais, militares, agricolas, médicos e
estruturais”, escreve Lord Todd. “E a nova tecnologia, que revolucionou nossas vidas neste século, e que tem
avancado numa velocidade sempre crescente, alimentada por e alimentando-se de uma ciéncia igualmente
progressista” (cf. DIXON, B. (1976), p. 68).

" LATOUR, B. (2000), p. 53.

% TESTART, J. (2002).
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duvidas de que esta ¢ uma das razdes que fazem a defesa da neutralidade da ciéncia
uma tese dificil de ser sustentada.

Assim, independentemente de ser o resultado das pesquisas tecnocientificas
positivo ou negativo — para o bem ou para o mal —, parece dificil, sendo impossivel,
querer avaliar a ciéncia separadamente da tecnologia. E vice-versa. Essa parceria ¢
tdo intima que a ciéncia passou a ser valorizada ndo tanto pelas teorias
extraordindrias que produz, mas precisamente por suas contribuicdes a tecnologia.

Cumpre ressaltar que a ligagdo ciéncia-tecnologia nao ¢ um fendmeno
moderno. S3o intimeros os exemplos na historia da ciéncia que exemplificam a
afinidade entre as duas areas. Na antiguidade, a ciéncia de Arquimedes era usada
para confeccionar instrumentos de defesa da cidade de Siracusa. Mesmo sendo
conhecido como gedmetra, ao defender sua cidade dos ataques do general romano
Marcelus, Arquimedes atuava na qualidade de engenheiro militar. Na Renascenca,
os construtores de fontes dos jardins de Florenga despertaram o interesse de Galileu
para a questao do vacuo. Em seu “Discurso relativo a duas novas ciéncias”,

publicado em 1638, Galileu descreve como ele passou a se interessar pelo problema.

O jardineiro acrescentou — escreveu Galileu — que ndo era
possivel, nem com as bombas, nem com as outras maquinas que
fazem a agua subir por atracdo, fazer com que ela subisse o
minimo que fosse além de 18 bracas [aproximadamente dez

.8l
metros], quer as bombas fossem largas ou estreitas.

Galileu ndo conseguiu resolver bem o problema. S6 alguns anos mais tarde, em
1643, o assunto foi explicado por Evangelista Torricelli e Vincenzo Viviani,
discipulos de Galileu. De qualquer modo, o episodio ilustra como a ciéncia
moderna, desde seu inicio, se encarrega de desvendar os segredos da natureza a

servico de uma aplicacao pratica concreta.

81 RIVAL, M. (1997), p. 18.
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Em tempos de Newton, as conquistas cientificas foram ainda mais marcadas
pelas necessidades econdmicas e técnicas do momento historico. O famoso ensaio
do fisico soviético Boris Hessen, apresentado no II Congresso Internacional de
Historia da Ciéncia e da Tecnologia — Londres 1931, intitulado “As raizes sécio-

9982 -«

economicas dos Principia de Newton™ ", ¢ uma tentativa do autor de compreender

Newton, sua obra e sua visdo de mundo como um produto da época.

Os resultados brilhantes das ciéncias naturais nos séculos XVI
e XVII foram determinados pela desintegracdo da economia
feudal, pelo desenvolvimento do capital mercantil, das relagdes

maritimas internacionais e da industria pesada (mineragio).”

Na tentativa de se encontrar uma explicagdo para a aparicdo de Newton e da
sua Mecanica Classica, Hessen acaba ironizando o que entdo era chamado de
“fenomeno Newton”, um verdadeiro “dom da providéncia divina”. De acordo com
suas posi¢coes marxistas, o curso da historia ndo depende de personalidades de
génios, nem do talento e do simples impulso criativo de herdis individuais, mas das
condi¢cdes socioecondmicas e politicas de uma sociedade. A genialidade de
individuos como Newton funcionaria apenas como um catalisador no curso do
processo historico de um grupo social.

Em seu artigo, Hessen se propde descobrir os fatores que determinaram o
conteudo ¢ a direcdo das atividades de Newton. Para tanto, ele identifica uma série
de problemas praticos da sociedade européia dos séculos XVI e XVII e centra sua
atencao nas areas de transporte, industria e atividades militares. Analisa também as
lutas de classe durante a Revolucdo Inglesa em tempos de Newton e as teorias
politicas da época. Para cada problema, Hessen identifica uma relagdo entre as
premissas fisicas e as varidveis sOcio-politicas necessarias para sua resoluciao e

mostra como a hidrostatica, a mecanica dos pontos materiais, a mecanica celeste, a

%2 Em GAMA, Ruy (org). (1992). pp. 30-85.
8 Ibid., p. 33
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hidrodinamica, a estatica, a pressao atmosférica, a resisténcia do ar etc. sdo temas
fundamentais da fisica que foram desenvolvidos em fun¢do das demandas técnicas
nas areas de transporte, indUstria e guerra.

Se aceitarmos as analises de Hessen, a ciéncia de Newton ndo pode ser aceita
como totalmente neutra, menos ainda como fruto exclusivo de sua genialidade. Ela ¢
sim o resultado de um esfor¢o racional na solucao de problemas especificos em vista
de determinados interesses comerciais, politicos e industriais da época.

Durante séculos, as diversas transformacdes ocorridas na sociedade
estimularam o conhecimento cientifico com a finalidade de fazer avangar o
desenvolvimento de inumeros instrumentos mecanicos, elétricos ¢ mais
recentemente todo tipo de aparato eletronico. Pouco a pouco a ciéncia foi adquirindo
uma posicao cada vez mais comprometida com as modernas tecnologias e hoje
praticamente ndo se pode afirmar que a ciéncia seja uma atividade isolada e
independente, menos ainda, desinteressada.

Uma outra razdo que sustenta o continuo processo de negociagao de interesses
entre ciéncia e tecnologia e que reforca ainda mais a ligacdo entre os dois dominios
estd no fato de que ndo ¢ possivel olhar para a ciéncia apenas unilateralmente como
fonte fornecedora de solucdes tedricas para problemas tecnoldgicos. Se, por um
lado, a ciéncia moderna abre enormes possibilidades para o desenvolvimento
industrial tecnologico, por outro lado, as tecnologias permitem que a ciéncia alcance
um conhecimento cada vez mais amplo, exato, profundo e novo da realidade. Ha
como que um refluxo constante de informagdo, problemas e instrumentos da
tecnologia para a ciéncia.

Grandes revolugdes conceituais na ciéncia aconteceram a partir do uso de
novas tecnologias nas observagdes e medigoes de fendmenos naturais. A revolugao
cientifica ocorrida na Renascenca, por exemplo, que provocou a substitui¢do do
sistema geocéntrico pelo heliocéntrico, foi possivel em boa parte devido a
constru¢do de instrumentos de medida astrondmicos de boa precisdo. De inicio,

foram utilizados por Tycho Brahe e depois por Galileu, que aperfeicoou o
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telescopio. Mais tarde Joahnnes Kepler, de posse de dados precisos obtidos a partir
dos instrumentos tecnologicos, foi capaz de apresenta uma versdo muito mais
avangada da teoria heliocéntrica proposta anteriormente (em 1543) por Copérnico.
Hoje o avango no conhecimento das estrelas e da cosmologia em geral s € possivel
gragas aos sofisticados instrumentos tecnoldgicos. Podemos assim afirmar que “a
ciéncia nasce do casamento das descobertas conceituais com as invengoes praticas,
uma alimentando a outra, formando um todo indissolavel.”®

A esse respeito, sd3o muito oportunas as afirmagdes dos PCNs ao descrever a

moderna realimentagdo entre as duas areas:

O desenvolvimento da tecnologia de produgdo industrial deu
margem a desenvolvimentos cientificos, a exemplo da
termodindmica, que surgiu com a primeira revoluc¢do industrial.
Da mesma forma, as tecnologias de producdo também se
apropriaram de descobertas cientificas, a exemplo da
eletrodindmica na segunda revolucdo industrial e da quantica na
terceira. Ha assim um movimento retroalimentado, de dupla mao
de direcdo, em que, a despeito do distinto “estatuto” da
investigacdo cientifica, ¢ pretensa qualquer separagdao radical
entre esta e inumeros desenvolvimentos tecnologicos. Isso valeu
para a roda d’agua medieval, para o motor elétrico do século
passado e para o desenvolvimento do laser ¢ dos semicondutores

, 85
neste século.

Artefatos tecnologicos sdo criados com a finalidade de auxiliar o trabalho da
ciéncia, ampliar a capacidade de dominio do homem sobre a natureza, aperfeigoar o
conhecimento cientifico com instrumentos de precisdao cada vez mais sofisticados.

Os computadores, por exemplo, realizam operagdes teodricas tdo complexas que a

8 GLEISER, M. Catedrais e linhas de montagem. Folha de Sdo Paulo, Mais 14/04/2002, p.23.
% Brasil, (1997b), p.28.
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sua utilizagdo modificou o proprio conteudo dos conhecimentos cientificos. H4 uma
interdependéncia entre os dois dominios tdo grande que a tecnologia nao pode ser
considerada como um simples subproduto da ciéncia. E a ciéncia, por sua vez, nao
pode ser pensada em abstrato, separada da aparelhagem tecnologica.

Como diz Heisenberg,

Em todo esse processo evolutivo que se estende ao longo dos
ultimos duzentos anos, a técnica tem sido a0 mesmo tempo
condicdo prévia e conseqiiéncia da ciéncia. E sua condigio prévia,
porque amitde uma expansdo e aprofundamento da ciéncia so sao
possiveis gragas a um aperfeicoamento dos instrumentos de
observagao; recorde-se a invengao do telescopio e do microscopio
e da descoberta dos raios X. E, por outro lado, conseqiiéncia por
que, em geral, a exploragdo técnica das forcas da natureza so se
torna possivel gragas a um profundo conhecimento do respectivo
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campo de experiencia.

Por tudo isso, a tendéncia natural do senso comum da sociedade hoje ¢ no
sentido de identificar o conhecimento cientifico com seus efeitos tecnoldgicos. Mais
ainda, o que ha ¢ uma verdadeira “confusdo” na percepcao das duas areas e a ci€éncia
passou a ser valorizada quase que exclusivamente pela sua capacidade de gerar
produtos de “alta tecnologia”. Na auséncia de uma clara distingdo pratica e,
conseqiientemente, na inexisténcia de uma postura critica por parte dos cidadaos que
convivem com incontdveis produtos cientificos e tecnoldgicos, nota-se que o
sucesso dessa relacdo de mao dupla vem sendo explorado e cultivado como caminho
paradigmatico de desenvolvimento das sociedades modernas ocidentais.

Um outro aspecto a ser considerado, ainda que brevemente, sobre a ligacao da

ciéncia com a tecnologia refere-se ao fato de que, em geral, a pesquisa cientifica ¢

% HEISENBERG, W. 4 imagem da natureza na fisica moderna. Lisboa: Livros do Brasil, s/d, p. 15 (apud
SOUZA, S. M.R. de. (1995), p. 230).
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quase toda financiada por grandes empresas e pelos governos. Este fato torna
praticamente impossivel que a ciéncia e a direcdo dada aos seus avangos estejam
realmente nas maos dos cientistas. Parece que ndo hd mais espago para o cientista
que queira se dedicar a pesquisa de maneira livre e independente, orientado talvez
pelo puro prazer de conhecer a realidade. O uso da ciéncia passou a ser uma questao
delicada, sobretudo quando se reconhece que ela escapa das maos dos proprios

cientistas. Sao oportunas as palavras de Buzzi:

A tecnologia ¢ o Leviata da modernidade. Leviatd que
comanda. Quem dirige e encomenda a pesquisa cientifica ¢ hoje a
tecnologia. Por isso, as universidades perderam em grande parte o
senso da ciéncia. Perdeu-o também o proprio cientista, que esté
encarregado de pesquisar dentro de amplos programas cuja
finalidade ele desconhece. Quer dizer, pesquisa sem ver a
finalidade da pesquisa. Ha pesquisas encomendadas por centros
de tecnologia e feitas sem que os cientistas jamais saibam de sua

finalidade.’’

Em vista disso, a defesa da neutralidade da ciéncia, se ndo passou a ser uma
pura ilusdo, pelo menos, ¢ hoje uma tese bastante complexa e de dificil
sustentabilidade. A ciéncia se transformou num poderoso instrumento de dominagao
sobre a natureza e sobre a sociedade. Quem a pratica se serve dela para controlar e
expandir seus proprios interesses. Seus problemas sdo os que a tecnologia
selecionou. Suas metas dependem de escolhas conscientes que ndo podem ser
qualificadas de forma alguma como neutras. Mais ainda se considerarmos que tais
escolhas em geral ndo se orientam no sentido de satisfazer as necessidades basicas

de “todos” os seres humanos.

¥ BUZZI, A. (1987), p. 85.



78

A esse respeito € sugestiva a informagao dada pela Revista Pesquisa Fapesp do
més de setembro de 2003. Naquele numero foi publicada uma reportagem com o
titulo “Atencdo a Pobreza™®. Trata-se de um esforco mundial que vem sendo feito
por diversos paises do mundo, entre eles o Brasil, de se produzir novas drogas para o
tratamento da tuberculose e de doengas tropicais como o mal de Chagas, a maléria, a
leishmaniose e a doenca do sono, entre outras. Segundo a reportagem, sao doengas
negligenciadas e, por isso, de tratamento até hoje inadequado se comparado com

doengas cardiovasculares. A explicacao para tal defasagem ¢ que

[...] o desenvolvimento de novas drogas para as doengas que
afetam populagdes em paises em desenvolvimento pouco
interessa a industria farmacéutica. Este imenso mercado, apesar
de reunir cerca de 80% da populacdo mundial, € pouco atrativo ja
que responde por apenas 20% das vendas globais de remédios. E
este descaso ¢ responsavel pela morte de milhdes de pessoas em

todo mundo.*’

Tendo em conta tal absurdo da politica mercantilista de ciéncia e tecnologia,
algumas instituigdes humanitarias como Médicos Sem Fronteiras (MSF) e a
Organizagao Mundial da Saude (OMS) se uniram para desenvolver um programa
denominado Iniciativa de Drogas para Doengas Negligenciadas (cuja sigla em inglés
¢ DNDi). Em resumo, o titulo da reportagem nao podia ser melhor que o escolhido
pela jornalista: “atencdo a pobreza”. Se quisermos salvar mais vidas, sera preciso

fazer também ‘ciéncia para pobres’.

O exposto até agora teve como finalidade ressaltar a forte conexao da ciéncia
com a tecnologia. Antes, porém, de finalizar o capitulo € necessario situarmos todo

este raciocinio na filosofia da ciéncia de Lacey. De acordo com Lacey, a idéia de

% ATAS, L. (2003) p. 20.
¥ Ibid. p. 20.
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neutralidade pode ser decomposta em duas: por um lado, a neutralidade aplicada,
segundo a qual “uma teoria bem estabelecida serve, em principio, aos interesses de
todas as perspectivas de valores mais ou menos de igual modo” e, por outro lado, a
neutralidade cognitiva, pela qual se afirma “que ndo se podem extrair de teorias
cientificas conclusdes no dominio dos valores”.”

No contexto das aplicagdes tecnologicas exemplificadas acima, ficou claro que
as teorias desenvolvidas no interior da ciéncia moderna se orientam no sentido de
prestar bons servicos as finalidades das tecnologias avangadas. O comprometimento
entre as duas areas, associado a outras questdes sociais e politicas — interesses
econdmicos e politicos — presentes nas sociedades modernas € tdo grande que ndo ha
como reconhecer nas praticas cientificas uma efetiva “abertura” para outros
interesses distintos dos que imperam nessas sociedades. A reportagem descrita
acima, inclusive, nos mostra que mesmo no interior das sociedades modernas a
ciéncia tem servido mais aos interesses de uma classe rica do que as necessidades
das pessoas pobres.

Assim, a ndo-neutralidade (aplicada) da ciéncia aparece no momento em que o
cientista, ou melhor, a equipe — o laboratorio, o instituto, o complexo industrial-
militar, etc. — escolhe um objeto especifico de pesquisa, seleciona os problemas que
serdo investigados, prioriza as tecnologias que serdo incorporadas ao dia a dia das
pessoas, decide usar determinado método de anélise na esperanca de obter resultados
que satisfacam aos interesses especificos de uma sociedade. Tais escolhas, com
certeza, obedecem a interesses ndo exclusivamente de carater cognitivo como
poderia pretender uma ciéncia pura. Interesses (valores) sociais, politicos,
comerciais ou ideologicos de grupos particulares ou de instituigdes governamentais
ou militares sdo os responsaveis pelo direcionamento pratico assumido nas
pesquisas cientificas.

Nossa conclusdo ¢ que a ciéncia perdeu com isso 0 seu pretenso isolamento

valorativo. Neste sentido, seguindo a terminologia de Lacey, ndo ha na ciéncia uma

% LACEY, H. & MARICONDA, P. (2001), p. 50.
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neutralidade aplicada. No proximo capitulo sera tratada a questdo da neutralidade

cognitiva.
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V- ANEUTRALIDADE COGNITIVA

Tendo tratado o problema da ndo-neutralidade da ciéncia no contexto da
aplicacdo — neutralidade aplicada — resta-nos agora analisar o outro aspecto da
mesma idéia, a chamada neutralidade cognitiva. Neste caso, o problema poderia ser
assim apresentado: ainda a partir da relacdo entre ciéncia e tecnologia, que
argumentos poderiam contribuir para uma concep¢ao mais precisa e rigorosa da nao-
neutralidade da ciéncia no contexto das teorias propriamente ditas. Isto €, como
justificar (ou negar) a idéia de que “ndo se podem extrair de teorias cientificas
conclusdes no dominio dos valores?”.

O estudo que faremos a seguir a respeito da nocao de neutralidade permite-nos
afirmar que a idéia central que nos interessa estd na maneira como Lacey concebe a
neutralidade da ciéncia e, a partir dai, como analisa a metodologia cientifica.

Diferentemente da idéia de imparcialidade, que relaciona a ciéncia com o0s
valores cognitivos, a nocdo de neutralidade expressa a relacdo da ciéncia com o0s

valores sociais ou morais presentes numa sociedade. Com palavras de Lacey,

[...] a neutralidade afirma que uma teoria poderia ser
aplicada, em principio, a praticas pertinentes a qualquer
perspectiva de valor e ndo serve de modo especial aos interesses

de nenhuma perspectiva de valor particular.”!

O ponto de partida das reflexdes que conduzira Lacey a conclusdo de que a
ciéncia também ndo goza de uma neutralidade cognitiva esta na andlise sobre o tipo
de entendimento que caracteriza a ciéncia moderna, o chamado ‘“entendimento

cientifico”. Lacey observa que as caracteristicas comuns das teorias cientificas, suas

"' LACEY, H.(1998), p. 14.
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formas de expressao e suas relagdes com os fendmenos experimentais analisados na
natureza ou nos laboratorios nao decorrem de uma simples apreensao das estruturas
causais existentes no mundo. As teorias cientificas t€ém uma forma especifica de
expressar o conhecimento da natureza adquirido pela ciéncia moderna. Trata-se de

um conhecimento que nosso autor afirma ser de tipo materialista.

O entendimento cientifico expresso em (ou com a ajuda de)
teorias envolve a representagao dos fendmenos como produtos
das estruturas, processos ¢ leis subjacentes e, assim, envolve a
abstracdo dos fendmenos enquanto objetos de experiéncia, valor

e pratica.”

Esta maneira de entender a realidade, longe de ser uma forma indiferente com
relagdo a outros tipos de conhecimento, tem a vantagem de permitir uma boa
identificagdo das “possibilidades materiais” das coisas. Ou seja, o tipo de
entendimento da realidade proporcionado pela ciéncia moderna permite uma
eficiente captacdo ndo s6 de como as coisas do mundo se comportam naturalmente,
mas também de como elas se comportardo se provocadas por novos agentes, por
exemplo, pelo homem.

Para a ciéncia moderna, os fendmenos naturais sdo todos regulados por leis.
Assim, investigar a natureza cientificamente ¢ identificar as estruturas, os processos
e leis que regulam as interacdes entre as coisas, abstraindo as relacdes que essas
mesmas coisas possam ter com a vida humana ou com a sociedade em geral.
Conhecer o mundo cientificamente ¢ reconhecer na natureza o que Lacey denomina
ordem subjacente aos fendmenos. Deste modo, um fendmeno natural estard
cientificamente explicado na medida em que ele for apresentado como produto da

chamada ordem subjacente.

% ibid., p. 115
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Essa forma de identificagao cientifica dos fendmenos é a que tras consigo o
reconhecimento das chamadas “possibilidades materiais” existente nas coisas € que
podem ser exploradas no curso das proprias pesquisas cientificas. O tipo de
conhecimento que a ciéncia moderna proporciona torna, assim, possivel a geracao
de fendmenos novos quando a natureza ¢ submetida a condi¢des diferentes, como a
manipulacdo dos fendmenos naturais. Por exemplo: aumentar uma safra agricola,
controlar os efeitos de uma reacdo quimica, alterar o curso normal do
desenvolvimento de um organismo, combinar fendmenos para gerar outros, em
resumo, controlar os processos da natureza tendo em vista determinados fins.

Segundo esse padrao de investigacao, a procura de uma compreensao cientifica
da realidade implica algumas conseqiiéncias concretas: a primeira delas se refere aos
objetos de estudo. Os “objetos” de estudo que interessam a ciéncia moderna nao sao
todos os que compdem a realidade do nosso mundo. A ciéncia escolhe
exclusivamente objetos que revelam de alguma maneira as estruturas, processos,
interagdes ¢ leis subjacentes aos fendmenos naturais. Assim, ndo interessam, por
exemplo, as relagcdes que as coisas possam ter com a vida humana individual ou com
uma determinada comunidade local, nem importam as relagdes ecoldgicas ou sociais
entre os fendmenos. Para a ciéncia s6 servem os fendmenos que possam ‘“‘ser
completamente caracterizados sob o aspecto quantitativo; todas as suas interacdes
sao reguladas por leis; e as leis que os regulam sdo exprimiveis em equacdes

" 93
matematicas’.

Tais objetos ndo dependem das acdes humanas, ndo variam
conforme os interesses ¢ os valores humanos dos pesquisadores, nem da sociedade
na qual eles sdo estudados. Este tipo de conhecimento predominante na ciéncia
moderna € o que Lacey chama de “entendimento materialista”.

Na verdade, a ciéncia moderna apresenta uma variedade muito grande na
maneira como seus diferentes ramos analisam e representam os fendmenos naturais.

Nem todos contém teorias que se reduzem a categorias matematicas como acontece

com a fisica e a quimica. No entanto, na maioria deles utilizam-se categorias

% ibid., p. 114.
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materialistas, explicagdes que descrevem relagcdes quantitativas entre os fendmenos.
A preocupacao de Lacey ndo ¢ afirmar generalizagdes sem quaisquer restricdes, mas
sim questionar a razdo de ser da “énfase materialista” que a ciéncia moderna da na
interpretagdo dos fendmenos da natureza. A duvida que se levanta consiste em se
perguntar se ela responde somente a uma preocupacao cognitiva, ou tem a finalidade
de satisfazer algum tipo de valor social.

Considerando que o entendimento cientifico ¢ um conhecimento que se
expressa por meio de teorias, Lacey o caracteriza dizendo que a ciéncia moderna
desenvolve e comprova suas teorias de acordo com uma certa estratégia cognitiva —
a estratégia materialista. Tal estratégia, por um lado, restringe o tipo de teoria que
interessa a ciéncia e, por outro lado, seleciona os fendmenos que importam ser
investigados. Como dissemos acima, o que na verdade conta para a ciéncia nao ¢
todo e qualquer tipo de teoria, mas aquelas que descrevem os fendmenos em termos
de estruturas, processos e leis da natureza. Essa restricdo impde uma certa selecdo
de dados empiricos relevantes para formular e comprovar apenas teorias que
interessam. Assim, os dados normalmente selecionados nas pesquisas cientificas sao
aqueles relevantes para a aceitabilidade das teorias, ou seja, dados que manifestam
de alguma maneira a ordem subjacente na natureza. Para isso, segundo Lacey, esses
dados sdo selecionados segundo critérios de intersubjetividade, replicabilidade (dos
fendmenos experimentais) e possibilidade de serem expressos numa linguagem
descritiva materialista, isto €, em “termos quantitativos e matematicos cujos valores
sejam inferidos de medigdes, intervengdes instrumentais e operagdes
experimentais”.”* Essa estratégia cientifica tem na filosofia da ciéncia de Lacey o
nome de “estratégia materialista de restri¢do e selecdo”.

Neste ponto do raciocinio, duas observacdes de importancia capital parecem
necessarias antes de continuarmos com a argumentagdo de Lacey. A primeira se

refere a constatacao oportuna que ele faz da presenga de uma estratégia no interior

% ibid, p. 116
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das praticas cientificas. Em artigo publicado na revista Scientiae Studia (vol. 1, n. 2),

Pablo Mariconda e Mauricio Ramos apontam bem para este fato.

Sem a adocdo de uma estratégia, ndo héd investigagdo
coerente e sistematica: ndo sabemos as questdes relevantes, ndo
conseguimos identificar as classes de possibilidades, ndo
conseguimos identificar o tipo de explicacdo a ser dado, ndo
sabemos, em suma, quais sao os fendomenos que devemos
observar, medir e experimentar ou quais sao os procedimentos a
empregar. E, portanto, a estratégia que define os contornos e as

metas das pesquisas a serem empreendidas.”

A estratégia materialista, desde o seu inicio, determinou bem o que a ciéncia
moderna pretende em suas investigacoes, impondo restri¢cdes as teorias no sentido de
que as coisas fossem representadas em termos de estruturas, processos e leis
subjacentes, a0 mesmo tempo em que identificariam relativamente bem as
“possibilidades materiais” das coisas.

A outra observacdo ¢ que para as teorias estabelecidas de acordo com as
estratégias materialistas de restrigdo e sele¢do nao interessam as relagdes que as
coisas possam ter com a vida humana individual nem social. As possibilidades
materiais identificadas nas coisas e capazes de serem exploradas a partir da propria
ordem subjacente aos fenomenos, independentemente do lugar, das atividades
humanas e, portanto, dos valores sociais ¢ morais envolvidos nas pesquisas,
garantiriam a ciéncia uma neutralidade em suas teorias e seus produtos. Assim, a
estratégia materialista, a0 mesmo tempo em que restringe as teorias, garante sua
universalidade e confere neutralidade a ciéncia. Alheia a qualquer perspectiva
subjetiva de valor, a ciéncia estaria aberta para servir a todas elas. Lacey, no entanto,

val negar tal neutralidade ao observar que as estratégias materialistas estdo,

% MARICONDA, P. & RAMOS, M. C., (2003), p. 256.
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digamos, contaminadas por valores ndo exclusivamente cognitivos e que sua adog¢ao
ndo €, portanto, neutra.

A pergunta que se faz a seguir € praticamente obvia: por que, entdo, adotar as
estratégias materialistas de restricdo e sele¢do nas praticas cientificas? Ou ainda,
por que a investigacdo segundo as estratégias materialistas de restri¢do e selegdo,
que visa sintetizar as possibilidades materiais das coisas, ¢ considerada exemplar?

Para Lacey, esta ¢ uma pergunta que deveria ser respondida pela propria
“ciéncia como instituigio ou comunidade”.”® Contudo, uma das possiveis respostas
que se poderia propor ¢ a seguinte: o objetivo da ciéncia ¢ representar o mundo tal
como ele realmente é. Na perspectiva materialista, 0o mundo ¢ constituido de objetos
— coisas — capazes de serem completamente caracterizadas através dos elementos
quantitativos que interagem entre si de acordo com leis naturais. Os fendmenos
estudados pela ciéncia nascem exatamente da interacdo natural entre esses objetos.
Além disso, o modo de ser do mundo — o modo como as coisas sdo — independe das
percepcoes, valores e interesses humanos. Podemos, entdo, afirmar que o mundo se
identifica realmente com fenomenos que sdo produtos das estruturas, interagdes,
processos ¢ leis subjacentes, e que as teorias estabelecidas pelas estratégias de
restri¢ao e selecdo sdo as que melhor descrevem esses fendmenos, a0 mesmo tempo
em que sintetizam bastante bem as possibilidades materiais das coisas.

Esta resposta consiste num apelo a metafisica materialista que, segundo Lacey,

apresenta sérias dificuldades.

Como podemos saber que o mundo ¢ tal como o materialismo
cientifico afirma que ele ¢? Mesmo que o mundo fosse desse
modo, como podemos saber se as nossas melhores teorias o
representam adequadamente? |[...].

Surge, entdo, um paradoxo ameacador: o objetivo ¢

representar o mundo tal como ele é, independente das suas

% LACEY, H. (1998), p. 117.
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relagdes com os seres humanos; mas, para nds, a representacdo ¢
apenas lingliistica ou simbdlica. [...] Em virtude de que
poderiamos ainda sustentar que as representacdes tedricas sdao

. /4 . ~ * \ b 7
independentes das praticas que ddo origem as teorias?’

Uma outra razdo que justifica a adocdo das estratégias materialistas de
restri¢do e sele¢do por grande parte da ciéncia moderna decorre de que elas facilitam
enormemente a realizacdo do ideal baconiano do controle da natureza, ou seja, “o
entendimento obtido mediante as estratégias materialistas aumenta a capacidade

humana de exercer controle sobre a natureza”.”®

E precisamente neste ponto que a andlise de Lacey desperta um grande
interesse para este trabalho, pois nos possibilita encontrar uma ligacdo da ciéncia
com determinados valores nao-cognitivos, tornando assim possivel afirmar que a
ciéncia moderna responde também por um ‘“valor social” tdo predominante na
sociedade moderna que chega a ser 6bvio e, por isso, quase natural: o valor atribuido
a pratica do controle da natureza.

Na modernidade, o exercicio do controle sobre a natureza proporcionado pela
ciéncia tornou-se um valor social tdo estimado, independente e superior que sua
conquista tem merecido intensos esforgos para promover sua expansdo. A ciéncia

moderna, responsavel pela aquisicdo desse controle, se orienta como se nele

estivesse a chave para o bem-estar da humanidade. Assim, o controle

constitui um principio organizador central da sociedade
moderna e um dos principais meios de tratar os problemas,
acompanhado da convicg¢do de que os desenvolvimentos futuros
de nossa capacidade de controlar a natureza nos permitirdo lidar
com qualquer problema novo e qualquer efeito colateral

indesejavel que surgir de sua implementacdo, assim como nos

7 Ibid. p. 20.
% MARICONDA, P. & RAMOS, M. C., (2003), p. 117.
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permitirdo introduzir possibilidades atualmente impenséaveis que

continuardo a mudar a face da Terra.”

Conquistar o controle sobre a natureza passou a ser, portanto, um importante
valor social. E o conhecimento do mundo obtido por meio das estratégias
materialistas ¢ exatamente o tipo de entendimento capaz de gerar um conhecimento
que contribui eficientemente para aumentar a capacidade humana de exercer tal
controle, expandindo com isso as possibilidades de avango tecnolédgico.

Esta maneira de Lacey conceber a ciéncia moderna na qual a utilidade
baconiana — a capacidade de gerar tecnologia — desempenha um papel preponderante
nas praticas cientificas escapa da tradicional visdo que se tem da ciéncia. Embora as
aplicacdes praticas tenham uma grande importancia para a ciéncia, elas sempre
foram vistas como um subproduto, pois a fun¢cdo de uma teoria cientifica nao ¢ outra
sendo tentar representar racionalmente a realidade tal como ela €. Ou seja, “o fato de
uma teoria ter aplicagcdes bem sucedidas nao figura entre as justificativas essenciais
para sua aceitacdo racional”.'” No entanto, na visdo de Lacey, as coisas ndo sio
bem assim, ja que as teorias sdo estabelecidas ndo exclusivamente para explicar a
realidade em si mesma, mas para representar a realidade vinculada com as intengdes
humanas de praticar o controle sobre a natureza. Assim, valores ndo exclusivamente
cognitivos sao sustentados e priorizados no que Lacey chama de “moderno esquema
de valor do controle”.

Cumpre observar que para Lacey faz parte da natureza humana controlar de
alguma maneira a natureza. O que ele pretende enfatizar com a noc¢ao de “moderno
esquema de valor do controle” é a “extensdo, preeminéncia e centralidade”®' com
que o controle ¢ praticado na modernidade. Sua pratica ¢ valorizada de tal maneira
que os esfor¢os para expandir e implementar a capacidade humana de exercé-lo sdo,

normalmente, ilimitados.

% LACEY, H. (1998), p. 121
' BARBOSA DE OLIVEIRA, M. (1999), p.214.
""" LACEY, H, (1998), p. 118.
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A analise que Lacey desenvolve ao refletir sobre a relagao entre as estratégias
materialistas de restricdo e sele¢do ¢ o moderno esquema de valor do controle é
extremamente rica e complexa. Nao faz parte deste trabalho tal aprofundamento. No
entanto, para o que nos interessa, convém mencionar que essa relagao nao € do tipo
unidirecional, ou seja, como se um elemento — a estratégia materialista — fosse o
meio para a realiza¢do do controle, visto como fim. Isto ¢, nem toda teoria cientifica
bem sucedida leva (ou pode levar) a aplicacdes praticas e, ao contrario, nem toda
inovacgao tecnologica ¢ reflexo de avangos no conhecimento cientifico. O que sim ha
entre essas duas idéias da pratica cientifica ¢ uma relagcdo de afinidade eletiva —
expressao que Lacey toma emprestado de Max Weber, mas usada por este em outro
contexto.'” A nogio de afinidade eletiva pretende traduzir, entre outras, a idéia de
que o desenvolvimento teorico da ciéncia e o tecnologico se alimentam tao
profundamente um do outro que, no contexto moderno, ¢ praticamente impossivel
entender um separado do outro. Por um lado, a pesquisa requer determinadas
condigdes tecnologicas para que o conhecimento cientifico possa avangar e, por
outro lado, as teorias desenvolvidas mediante as estratégias materialistas oferecem
as bases para um eficiente crescimento tecnologico. Ha assim entre ambos — Ciéncia
e Tecnologia — uma afinidade mutuamente reforcadora.

O que agora nos interessa ressaltar ¢ que toda essa analise epistemologica de
Lacey leva-nos a defesa da imparcialidade da ciéncia, mas ndo da sua neutralidade.
O ponto chave dessa filosofia da ciéncia € a vinculacdo interna que se estabelece
entre o entendimento materialista ¢ o moderno esquema de valor do controle. Lacey
sustenta que a restricdo de teorias feita pelas estratégias materialistas, conforme
exposto anteriormente, introduz na andlise do método cientifico um novo nivel de
selegdo de teorias. E ¢ precisamente isso que torna possivel o juizo acerca da ndo-
neutralidade da ciéncia.

Quando uma nova teoria se apresenta com a finalidade de disputar com outras

a posicao privilegiada de melhor explicacdo para um determinado conjunto de

192 ibid., p. 74.
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fenomenos observados até aquele momento, ela tera que passar por um processo de
selecao composto por dois niveis 16gicos de avaliagdo. Em primeiro lugar, uma boa
teoria devera satisfazer as condi¢des impostas pelas estratégias materialistas de
restri¢do e selecao, ou seja, ela devera contribuir para intensificar a capacidade de se
praticar o controle sobre a natureza. As teorias que nao se ajustarem as restricoes
materialistas sdo automaticamente excluidas. De qualquer maneira, neste primeiro
nivel de selecdo podemos afirmar que varias teorias podem passar pelo teste. Por
isso, a aplicacdo isolada das estratégias de restri¢ao e selegdo ndo ¢ suficiente para
julgar conclusivamente sobre a melhor teoria a ser aceita. Um segundo nivel (16gico)
de sele¢do se faz entdo necessario. Neste nivel, apenas os ‘“valores cognitivos” —
distintos dos valores sociais € morais que regulam as estratégias materialistas —
desempenham a fun¢do de selecionar a teoria que finalmente serd aceita. Vale
ressaltar que a anterioridade de um nivel com relagdao ao outro ¢ apenas logica e nao
necessariamente temporal.

De acordo com esta visdo da metodologia cientifica, as teorias sao
primeiramente selecionadas em funcao de interesses que decorrem de valores sociais
e morais apropriados as estratégias materialistas: interessam as teorias que
aumentam as possibilidades de controle e contribuam para incrementar a capacidade
de se produzir tecnologias. A principio, “nao hd nada logicamente improprio em que
valores sociais influenciem fortemente essa escolha®, desde que se tenha em conta
que sdo os valores cognitivos em Ultima andlise os responsaveis pelo juizo sobre a
teoria que melhor representa a estrutura causal dos fendmenos.

Mas, na medida em que valores sociais ¢ morais associados a pratica do
controle da natureza desempenham algum papel na escolha de teorias e que tais
valores ndo pertencem a todas as sociedades, pode-se afirmar que as teorias
selecionadas de acordo com as estratégias materialistas de restri¢do e selegao nao

sao neutras.

' ibid., p. 125
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Da maneira como a ciéncia moderna foi institucionalizada e seguindo a linha
de raciocinio de Lacey podemos entender relativamente bem o sucesso das parcerias
entre ciéncia e tecnologia ou entre ciéncia e capitalismo. O moderno esquema de
valor do controle — “principio organizador central da sociedade moderna e um dos

104 - - -
”" — expandiu de tal maneira a capacidade

principais meios de tratar os problemas
humana de manipular a natureza que as possibilidades abertas pela ciéncia hoje
praticamente se identificam com as perspectivas tecnoldgicas.

No entanto, convém ressaltar que “as possibilidades sintetizadas numa teoria
podem simplesmente ndo ser de nenhum interesse em praticas que expressam
valores diferentes daqueles vinculados as estratégias geradoras da teoria”.'® Ou
seja, os conhecimentos obtidos pela ciéncia moderna, por exemplo, sobre a forma de
manipular eficientemente as produgdes agricolas, ou sobre como controlar a
composi¢do fisico-quimica das substincias, ou sobre a maneira mais eficiente de
aumentar a producdo de energia elétrica sdo conhecimentos que podem nao
despertar nenhum interesse em uma sociedade na qual se valoriza o bem-estar
natural, a terra, a acdo humana, a vida comunitaria em harmonia com a natureza, ctc.

Neste sentido, se recordarmos, por um lado, a concepcao de Lacey para a tese
da neutralidade na qual “uma teoria poderia ser aplicada, em principio, a praticas
pertinentes a qualquer perspectiva de valor e nao serve de modo especial aos
interesses de nenhuma perspectiva de valor particular” e repararmos, por outro lado,
que a forma como a ciéncia ¢ praticada responde bastante bem as expectativas de
uma sociedade que valoriza o desenvolvimento humano por meio do dominio, do
controle e da exploragdo da natureza, entdo podemos deduzir que o valor social da
pratica do controle presente na selecdo de teorias elimina a possibilidade de uma
neutralidade na ciéncia.

Em resumo, os valores desempenham um papel central na anélise de Lacey
sobre a metodologia cientifica: por um lado, os valores sociais t€ém a fungdo de

restringir o tipo de teoria que merece a ateng¢do do cientista, mas ndo determinam a

% ibid., p. 121.
' 1bid., p. 135
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teoria que deverd ser escolhida; por outro lado, num outro nivel, os valores
cognitivos sao os que, em ultima instancia, possibilitam o juizo sobre a melhor teoria
a ser aceita. Essa distingdo de niveis de participagdo dos valores na selecdo de
teorias € essencial para o que nos interessa, pois € por meio dela que Lacey admite a
imparcialidade da ciéncia como um ideal factivel, uma aspiracdo que deve ser
preservada no trabalho dos cientistas, a0 mesmo tempo em que nega uma possivel
neutralidade.

Toda esta maneira de analisar a ciéncia responde no fundo ndo apenas a uma
preocupacao tedrica do nosso autor, limitada ao campo das idéias, mas a um
posicionamento de critica com relacdo ao papel social da ciéncia no mundo
moderno. A presenca de valores nas praticas cientificas ¢ fundamental em suas
criticas ao atual modelo social de desenvolvimento. As palavras que seguem
esclarecem bastante bem a maneira como Lacey avalia as relagcdes da ciéncia com o
neoliberalismo moderno:

No momento atual, as praticas de controle da natureza estdo
nas maos do neoliberalismo e, assim, servem a determinados
valores e ndo a outros. Servem ao individualismo em vez de a
solidariedade; a propriedade particular e ao lucro em vez de aos
bens sociais; ao mercado em vez de ao bem estar de todas as
pessoas; a utilidade em vez de ao fortalecimento da pluralidade
de valores; a liberdade individual e a eficacia economica em vez
de a libertacdo humana; aos interesses dos ricos em vez de aos
direitos dos pobres; a democracia formal em vez de a democracia
participativa; aos direitos civis e politicos sem qualquer relacdo

dialética com os direitos sociais, econdmicos e culturais.'®

Se recordarmos que o nosso interesse inicial era encontrar uma defini¢do para a

tese da nao-neutralidade da ciéncia que incorporasse, por assim dizer, o principio

1% ibid., p. 32
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motivador dos debates em torno das dimensdes sociais da atividade cientifica, ou
seja, incorporasse uma postura critica em relagdo ao papel social da ciéncia, penso
que as reflexdes de Lacey respondem bastante bem a este objetivo.

Nossa conclusdo, portanto, ¢ que, se antes se acreditava num ethos cientifico
desinteressado, puro, seguro de si e de sua racionalidade, hoje, entretanto, sdo os
interesses econdmicos e politicos que conduzem a producao cientifica e tecnologica
por meio do controle da natureza. Sendo uma constru¢do humana fortemente
associada a fatores sociais e politicos, podemos afirmar que nao ha neutralidade nos
interesses cientificos das institui¢des, nem dos grupos de pesquisa que promovem ¢
interferem na producdo do conhecimento. Contudo, essa nao-neutralidade que a
ciéncia adquire por estar inserida numa realidade social concreta ndo impede de
vermos em seu interior, nos processos epistemologicos de selegdo de teorias
assentados nas observacoes dos fendmenos e nas inferéncias corretas a partir dessas
observagdes uma neutralidade que, na terminologia adotada por Lacey e assumida
neste trabalho denomina-se imparcialidade.

Por fim, gostaria de assinalar que, como essas consideragdes apontam no
sentido de negar uma pretensa neutralidade da ciéncia, elas sugerem que todos os que
estdo de alguma maneira envolvidos com o conhecimento cientifico — cientistas,
professores, estudantes, 6rgaos publicos nacionais e internacionais, etc — fagam uma
reflexdo sobre os ‘“contextos” nos quais a ciéncia tem se aliado a tecnologia. Nao
basta que um cientista se ufane do rigor das suas demonstragdes e provas ao afirmar
que conhece “objetivamente” a realidade, nem que se vanglorie de conquistas
tedricas avancadas. E necessario que todos reflitam sobre o significado e as
implicacdes sociais do trabalho cientifico. Se considerarmos que a tecnologia tem
produzido, com a ajuda da ciéncia, inumeros beneficios para a humanidade, ela
também tem sido a responsavel — igualmente com a ajuda da ciéncia — por
incontaveis maleficios: monopolios, destruicio de florestas, poluicdo,
congestionamentos urbanos, desigualdades sociais e de rendas, etc. Torna-se,

portanto, urgente que a formagdo cientifica quando cultivada com espirito critico e
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senso de cidadania, contribua para o progresso de uma sociedade mais justa, ética e
sustentavel.

Cabe, em grande parte, aos professores a tarefa de saber selecionar, organizar e
problematizar as discussdes em sala de aula. Promover debates que ultrapassem os
limites da mera descricdo das teorias e praticas cientificas, estimulando nos
estudantes o desenvolvimento de uma postura reflexiva, critica e questionadora sobre

as escolhas — ndo neutras — realizadas no direcionamento das pesquisas cientificas.
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VI - O DEBATE SOBRE A NEUTRALIDADE NAS ESCOLAS

Exposta a maneira como Lacey relaciona o entendimento cientifico com os
valores € como concebe a nocao de neutralidade, voltemos nossa atengao para os
PCNs a fim de rever o contexto no qual o documento discute a ndo-neutralidade da
ciéncia. O ponto sobre o qual queremos focar estas consideragdes € este: por um lado,
a educacao cientifica deve favorecer a transmissdo, a compreensao e a utilizagao dos
conhecimentos cientificos adquiridos pela humanidade ao longo da historia e, assim,
contribuir para que o estudante possa avaliar, compreender ¢ atuar no mundo em que
vive de maneira participativa, autonoma, reflexiva e critica; tendo isso em vista, o
professor deve estar preparado para desenvolver com seus alunos uma reflexao a
respeito do papel da ciéncia na sociedade.

O documento ¢ claro ao situar o ensino de ciéncia como meio importante na
formacao da cidadania. Contudo, o entendimento dos elementos que constituem tal
formacao tem, a meu ver, inimeras interpretacoes. Significa capacidade de refletir
por conta propria, de questionar a realidade, de levantar dividas e resolver
problemas, de entender as informagdes que recebe, de participar da vida publica e de
opinar acerca do desenvolvimento da sociedade, etc. Quando os PCNs questionam o
tema da neutralidade da ciéncia, penso que pretendem destacar a necessidade de se
ajudar o estudante a desenvolver um olhar mais critico, menos dependente e passivo,
com relacdo a ciéncia e a tecnologia. O importante ¢ que o aluno aprenda nao sé os
conteudos, digamos, internos a ciéncia, mas também, que saiba se posicionar perante
os problemas gerados pela ciéncia e pela tecnologia a partir de um ensino de ciéncia
critico e questionador.

A mesma idéia ¢ proposta por Lacey num artigo escrito para a revista Science
and Education e posteriormente traduzido e republicado como capitulo V de Valores
e Atividade Cientifica. Embora o texto ndo se dirija a formagao cientifica de nivel

basico, ele ndo deixa de ser interessante para os nossos objetivos.



A tarefa da educagdo cientifica, sugiro, ndo consiste apenas
na formacdo dos estudantes no conhecimento, nas teorias, nas
habilidades, nas metodologias e nas praticas apropriadas a
pesquisa e a sua aplicacdo; nem consiste apenas em ensina-los a
ser competentes para avaliar quais teorias sdo corretamente
aceitas em relagdo a determinados dominios e fendomenos e para
apreender o que a ciéncia nos diz acerca do mundo em geral. A
tarefa da educagdo cientifica ¢ também desenvolver a
autoconsciéncia critica sobre o carater da atividade cientifica e
de suas aplicagdes e sobre as escolhas com as quais se defrontam
seus participantes responsaveis. Para o desenvolvimento dessa
autoconsciéncia € necessario: 1) estudar o lugar da ciéncia na
sociedade humana e na vida contemporanea; 2) estudar os fatores
que influenciam a atividade cientifica, suas escolhas de direcoes
para a pesquisa ¢ a forma e composi¢do de suas comunidades e
instituigdes; 3) estudar a relagdo da ciéncia com o bem estar
humano e avaliar a ci€ncia com relagao a outros valores sociais e
humanos significativos; 4) examinar criticamente a interacao
entre os fatores cognitivos e sociais na atividade cientifica e,
particularmente, tornar-se atento aos mecanismos por meio dos
quais os fatores sociais possam veladamente (e impropriamente)
misturar-se a fatores cognitivos na execu¢ao de juizos tedricos;
5) alcangar uma percep¢ao do que pode e do que nao pode ser
adquirido a partir da ciéncia, e de que isso poderia assumir
formas diferentes sob condi¢des sociais diversas que expressam
diferentes valores; 6) empenhar-se numa avaliagdo critica das
visdes concorrentes sobre essas questdes. Meus argumentos

tratam diretamente do contetido dessas questdes. Quais poderiam
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ou deveriam ser os mecanismos curriculares adequados para o
desenvolvimento de tal autoconsciéncia critica, esta além do

escopo deste capitulo.'”’

Sao muitos os fatores que deveriam ser analisados com a finalidade de
desenvolver uma valiosa consciéncia critica sobre o carater da atividade cientifica e
suas aplicagcdes. No entanto, sendo a sala de aula e os PCNs os referenciais destas
consideracdes, nao ¢ nossa intencdo desenvolver uma analise exaustiva sobre o
tema, mas apenas contribuir para a constru¢cdo de uma visdo mais critica da ciéncia
na Escola.

Um dos aspectos mais importantes ligado ao ensino de ciéncia e presente nos
PCNs ¢ que a aprendizagem do conhecimento cientifico deve ser compreendida
como uma aventura que supde verdadeiras transformacgdes no modo de pensar do
aluno. A principal preocupacao dos professores de ciéncia € mostrar como a ciéncia
funciona, como os cientistas enfrentam os problemas, buscam solugdes, constatam
validades e erros nas hipoteses e tudo apoiado em continuas investigagdoes e
criatividade préoprias da atividade cientifica. Além disso, o professor tem, também, a
obrigacao de apresentar a ciéncia como uma forma de se pensar ¢ de se relacionar
com a natureza. Um tipo de interacao entre o homem e a natureza cujo resultado € o
progresso tecnologico decorrente dessa interagao.

Todavia, a forma como a ciéncia ¢ praticada e ensinada contém em si uma
“visao” da realidade que nem sempre é apontada explicitamente em sala de aula. A
ciéncia tem um olhar para o mundo que responde bastante bem a uma obcecada sede
de racionalidade, eficacia, rendimento, lucro, controle, etc. Os que se apropriam dos
conhecimentos proporcionados pela ciéncia adquirem um modo especifico de ver,
ouvir e se decidir na vida muito diferente dos que ndo possuem esse conhecimento
ou possuem outras maneiras de explicar a natureza. Nao se trata de avaliar aqui se

essa “visdo de mundo” implicita na ciéncia moderna € boa ou nao, ja que os PCNs

"7 LACEY, H. (1998), p. 139-140.
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também nao entram nessa discussao. Trata-se, isso sim, de ajudar o aluno a criar um
olhar critico sobre a ciéncia que possa contribuir para superar uma postura
“cientificista” bastante difundida na sociedade moderna que vé€ na ciéncia uma
forma superior do homem se relacionar com a natureza na resolu¢do dos seus
problemas.

Bernard Dixon identifica essa questao assim:

A critica crucial — mais potente ainda, por raramente estarmos
conscientes a respeito das causas que a mantém — diz respeito a
extensdo do dominio que a ciéncia exerce sobre nossas vidas,
nossa ‘“visao do mundo”, nosso modo de pensar, os
relacionamentos humanos e nossos valores — toda a nossa
existéncia, do ber¢o ao timulo. A industria baseada na ciéncia
virtualmente obliterou qualquer estilo de vida alternativo e nos,
praticamente, ndo o notamos.

[...] Joga-se o jogo de acordo com as regras estabelecidas pela

sociedade tecnocrata.'®

Problemas ambientais como os da polui¢ao de rios € o acimulo de gases nocivos
na atmosfera, alteracdes no equilibrio da natureza como o aumento da temperatura
global do planeta devido ao efeito estufa, armas de poder destrutivo inimaginavel,
exploracdo descontrolada dos recursos naturais, etc., sdo fatos negativos
inegavelmente associados ao modelo de desenvolvimento proporcionado pela
parceria entre ciéncia e tecnologia, no contexto do sistema capitalista. O avango
vertiginoso das aplicagdes tecnoldgicas tem gerado também graves questdes sociais
como a dificuldade de acesso de boa parte da populagdo aos beneficios da ciéncia, a
concentracdo de poder bélico e econdOmico nos paises centrais, as polémicas em

torno dos transgénicos, da clonagem de seres humanos, das usinas e do lixo

1% DIXON, B. (1976), p. 172.
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nucleares, etc. Todos estes sdo problemas que surgem na esteira do progresso
proporcionado pela ciéncia moderna e que estimulam o questionamento das atuais
relagdes entre a ciéncia e o desenvolvimento da sociedade.

Despertar o estudante de ciéncia para um olhar critico ao constatar tais
problemas ¢ fundamental. Se, por um lado, deve-se superar a postura “cientificista”,
por outro lado, ndo se trata de criar um espirito anticientifico radical favoravel a uma
renuncia total a ciéncia — uma espécie de niilismo —, pois isto significaria abandonar
certas conquistas no campo da racionalidade que, como vimos ao estudar a tese da
imparcialidade, devem funcionar como um verdadeiro ideal na forma do homem
entender a natureza. Ao mesmo tempo em que seria utdpico, para nao dizer estranho,
admitir um retorno da sociedade moderna a uma espécie de vida in natura, a uma
forma de vida simples e natural, imune & “pervertida” racionalidade cientifica.'”

Em vista disso, a davida que se impde ¢ esta: que op¢des podem ser criadas
através do ensino de ciéncia de modo a envolver o aluno num auténtico olhar critico
com relagdo a ciéncia e suas aplicagdes? Se o objetivo nao € eliminar a ciéncia da
escola — nem seria isso possivel —, a resposta ao nosso problema parece estar numa
discussdao acerca dos rumos que se deveria impor a ciéncia, tendo em conta os
problemas e as necessidades fundamentais de toda a sociedade.

Para os PCNs, o sentido que a discussdo deve assumir € a seguinte:

Durante os ultimos séculos, o ser humano foi considerado o
centro do Universo. O homem acreditou que a natureza estava a
sua disposi¢do. Apropriou-se de seus processos, alterou seus
ciclos, redefiniu seus espagos. Hoje, quando se depara com uma
crise ambiental que coloca em risco a vida do planeta, inclusive a
humana, o ensino de Ciéncias Naturais pode contribuir para uma

~ ~ 110
reconstru¢ao da relacdo homem-natureza em outros termos.

19 Cf. BARBOSA DE OLIVEIRA, M. (1999), p. 206.
"9 BRASIL, (1997b), p. 24.
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O desejo de todos ¢ que a ciéncia contribua para a construgao de uma sociedade
justa, eficiente e em harmonia com a natureza. Que ela ndo seja supervalorizada em
virtude de sua inegavelmente grande capacidade de conhecer o mundo e nem
facilmente perdoada pelos efeitos negativos que nascem das abusivas intervengoes
humanas na natureza. Este ¢ o ponto de partida para um olhar critico a ciéncia.
Retomando o que se disse no primeiro capitulo, o que importa ¢ explorar com os
alunos o papel da ciéncia na sociedade.'"

Esta ndo ¢ uma questdo totalmente nova no debate sobre a ciéncia e a sua forga
na sociedade. De acordo com Dixon, j& em meados do século XIX o patologista
Rudolph Virchow liderou na Alemanha um movimento social entre cientistas cuja
finalidade era humanizar a ciéncia. Mais tarde, em 1939, J. D. Bernal vai publicar
The Social Function of Science, com a intengdo de despertar nos cientistas uma
consciéncia social de sua profissao. Nos anos 60-70 e inicio dos anos 80, inimeras
iniciativas foram propostas por organizagdes nascidas principalmente na Inglaterra e
nos Estados Unidos. Os objetivos e métodos empregados pelos movimentos sociais
no questionamento da ciéncia foram muito variados. Talvez os movimentos mais
expressivos neste sentido tenham sido a SESPA (Scientists and Engineers for Social

and Political Action) movimento norte-americano responsavel pela publicacao da

111 ~ . ’ N . . , .
Uma expressdo muito usada quando o assunto é o papel da ciéncia na sociedade é a similar: a

“responsabilidade social da ciéncia”. A descricdo que Ziman faz desta idéia ¢ relevante para nos:

O apelo a “responsabilidade social da Ciéncia” ndo constitui a proclamag¢do de um dever
simples e solene; para alguns, significa que o cientista ndo pode ser benéfico na Sociedade dos
nossos dias, devendo voltar-se para a agdo politica e para a revolugdo; para outros, significa um
apelo a consciéncia privada, no sentido de julgar quais os programas de pesquisa que devem ter
prosseguimento, ainda que seus resultados se revelem nocivos. Outra interpretagdo ¢ a de que os
objetivos sociais de quem emprega o cientista deveriam ser cuidadosamente esmiugados, antes que
se permita a continuagdo de seu trabalho; ou pode ser simplesmente uma desculpa para maior
prudéncia no desenvolvimento de uma nova tecnologia, de modo que os defeitos de uma inovagao
(haja visto a talidomida) possam ser detectados antes que se evidenciem pelo seu uso. Para muitos
especialistas técnicos, nada mais significa que o fato de terem de ficar sempre alertas aos perigos
potenciais de suas técnicas, ndo deixando que a soberba ou a covardia os impegam de “dar o
grito”, quando virem que algo ndo estd correndo de acordo. No dominio da Politica da Ciéncia, a
ordem ¢é no sentido de dar-se prioridade a pesquisa de assuntos que afetem diretamente o dia-a-dia
de muitos, e ndo aquela que beneficie umas poucas industrias de alto lucro e prestigio, ou a que se
destine a Guerra, ou aquela que s sirva ao deleite intelectual sofisticado de umas poucas centenas
de académicos enfatuados. Todas essas responsabilidades repousam sobre os ombros do cientista
moderno, dotado verdadeiramente da consciéncia de seu dever. (cf. ZIMAN, J. (1981), p. 362-
363).
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revista Science for the People e a BSSRS (British Society for Social Responsibility
in Science) fundada em Londres, em 1969, pelo bioquimico da Imperial College de
Londres Dr. Steven Rose e sua esposa Hilary Rose, socidloga da Escola de
Economia de Londres. '?

Todas estas iniciativas contém um grande valor histérico nos processos de
interven¢do e transformacdao das sociedades em articulagdo com a ciéncia. As
intervencdes de protesto dessas organizacdes e dos grupos simpatizantes as
motivacdes de tais protestos ilustram bem as maneiras como a ciéncia, a sociedade e
as produgdes tecnologicas interagem com as reagdes sociais de indignagao perante
as novas conquistas cientificas anunciadas.

O ponto, no entanto, que queremos ressaltar e sobre o qual interessa refletir vai
numa outra dire¢do, deriva da analise da noc¢ao de neutralidade dada por Lacey: se a
ciéncia nao ¢ neutra, devera haver outras formas de se entender e se relacionar com a
natureza, distintas da cientifica, e também ndo neutras, mas eficientes do ponto de
vista do conhecimento. Se uma investigacdo coerente e¢ sistematica depende da
estratégia adotada e a ciéncia moderna ¢ fruto de uma estratégia materialista de
restricdo e selecdo, serd que ndo existirdo outras estratégias que abram a
possibilidade para outras formas de explicagao da natureza?

Os PCNs entendem que sim:

O ensino de Ciéncias Naturais também ¢ espago privilegiado
em que as diferentes explicagcdes sobre o mundo, os fendomenos
da natureza e as transformagdes produzidas pelo homem podem
ser expostos ¢ comparados. E espaco de expressio das
explicagdes espontaneas dos alunos e daquelas oriundas de varios
sistemas explicativos. Contrapor e avaliar diferentes explicacoes
favorece o desenvolvimento de postura reflexiva, critica,

questionadora e investigativa, de ndo-aceitagdo a priori de idéias

"2 DIXON, B. (1976), p. 189ss.
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e informagdes. Possibilita a percepcdo dos limites de cada
modelo explicativo, inclusive dos modelos cientificos,
colaborando para a constru¢do da autonomia de pensamento e

~ 11
acdo.'"

Na minha visdo, a inten¢cdo dos PCNs ¢ que o ensino de ciéncia ndo se constitua
em um sistema fechado, atrelado exclusivamente ao modelo tecnocientifico de
desenvolvimento e exploracao da natureza, mas, pelo contrario, seja um momento de
discussao e de debate capaz de ampliar os horizontes do aluno e do professor diante
das inimeras possibilidades que o homem tem de se relacionar com a natureza.

Ao sugerir a conveniéncia de se explorar e se avaliar diferentes sistemas
explicativos do mundo em sala de aula, na verdade os PCNs estdo propondo que se
discuta com os alunos os limites e as possibilidades do conhecimento cientifico. Em
que medida a ciéncia ¢ um saber diferente e superior a outros? Que outras formas de
se relacionar com a natureza sdo possiveis? Ou ainda, o que faz a ciéncia ser um
saber tao prestigiado? Historicamente, como a ciéncia se imp0s como entendimento
hegemonico nas sociedades modernas? Nao pretendemos responder a estas questoes
neste trabalho, mas apenas apontar o teor dos questionamentos propostos pelos
PCNs. '

Para Lacey, esta idéia ¢ assim expressa:

O ensino da ciéncia como um todo nao sera neutro se incluir
somente pesquisas conduzidas por estratégias materialistas. Ele
deixa de ser neutro quando abstrai de suas relagdes com

concepgOes alternativas sobre o florescimento humano. A

'3 BRASIL, (1997b) p. 25.

" Um maior aprofundamento sobre o assunto pode ser encontrado em FEYERABEND, P. (1977);
CHALMERS, A. (1993), cap. XII: “A ciéncia ndo € necessariamente superior a outras areas do
conhecimento”; THUILLIER, P. (1994): na introdugao, seguindo Feyerabend, o autor questiona se a ciéncia ¢
a Unica forma de racionalidade.
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expansao da consciéncia dessas questdoes contribuiria bastante

para elevar o teor da educagio cientifica.'”

Lacey compartilha a idéia de que, se a estratégia materialista ¢ a responsavel por
um conhecimento ndo-neutro da realidade, nada impede que outras possibilidades de
entendimento sejam exploradas a partir de outras estratégias. Convém observar que
o tratamento dado por Lacey a possibilidade de se explorar a existéncia de outros
sistemas explicativos da natureza esta ligado a noc¢ao de neutralidade por meio da
idéia de estratégia. Além disso, as diferentes explicagdes dos fendmenos naturais e
das transformagdes produzidas pelo homem manifestam sempre uma concepgao
particular do que ele chama de “florescimento humano”.''® Ou seja, a busca por um
determinado entendimento pratico do mundo reflete 0 modo, também determinado,
de como o homem quer interagir com a natureza a fim de preservar e fazer avancar a
ordem social na qual aquele conhecimento esta inserido.

O entendimento cientifico, por exemplo, que proporciona o controle sobre a
natureza ¢ valorizado e estimulado precisamente por ser uma forma eficiente de se
promover a ordem social desejada e o ideal de progresso social e individual
concebidos pela sociedade moderna. Se o nosso proposito € a instalagdo de
industrias que sejam capazes de fabricar carros, avides, foguetes, bombas,
computadores, etc. que satisfacam aqueles ideais, a ciéncia moderna, mediante as
estratégias materialistas de restricdo e sele¢do associada ao moderno esquema de
valor do controle ¢ o tipo de conhecimento mais apropriado para tal. Ja o
entendimento da natureza alcangado no interior de uma comunidade indigena, onde
os objetivos sao mais voltados para uma vida em comunidade e em harmonia com o
ambiente, o entendimento do mundo que interessa ¢ aquele que reflete e serve as

necessidades de “florescimento” daquele grupo social.

'S LACEY, (1998) p. 140.

"8 1bid. p. 119.
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Em vista disso, a divida que logo se levanta e sobre a qual muito se discute
refere-se a questdo sobre qual tipo de entendimento contribui mais e melhor para o
progresso humano. Este ¢, a meu ver, o problema crucial quando se deseja
questionar com os estudantes os limites e as possibilidades de um sistema
explicativo qualquer, inclusive a ciéncia. Propor o problema em sala de aula ¢
colaborar para que os estudantes desenvolvam uma postura reflexiva e critica sobre
os conhecimentos e informag¢des aos quais sao submetidos.

Ao apontar que o ensino de ciéncia ndo seria neutro se favorecesse somente a
pesquisa conduzida por estratégias materialistas, Lacey estd admitindo a
possibilidade de se encontrar algum outro programa de pesquisa diferente daquele
determinado pela concepcdo ortodoxa de ciéncia. Reconhecendo que tal
possibilidade ¢ factivel, Lacey passa a analisar os aspectos presentes em um
conhecimento sistematico da natureza que possam justificar tal possibilidade. Suas
consideragdes sao feitas a partir de “uma interpretagdo alternativa do entendimento
abrangente da realidade” associada a “praticas sociais e tecnologicas mais
libertadoras, em vez de ao controle baconiano”.'"” Vejamos qual é sua proposta.

Antes, porém, um ponto importante a ser levado em conta ¢ o seguinte. Os
argumentos trabalhados por Lacey num esfor¢o por encontrar e justificar estratégias
alternativas sao de uma profundidade e riqueza filosoficas tdo grande que se torna
impossivel entrar em todos os seus detalhes neste trabalho. Assim, procuraremos
expor seu pensamento de uma maneira mais esquematica e direta, sem, no entanto,
prejudicar sua compreensao ¢ alcangar a finalidade de contribuir para uma leitura
mais aprofundada dos PCNss.

Seu ponto de partida ¢ uma preocupagdo com os dilemas contidos em termos
como “ciéncia” e “desenvolvimento”, entre outros. Segundo Lacey, estas expressoes
sao ambiguas e, portanto, ddo margem a diferentes interpretagoes.

Por um lado, a idéia de desenvolvimento, em virtude de sua conexao com as

formas como o homem concebe suas aspiragdes de vida, esta aberta a inumeras

" Ibid. p. 141
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interpretagdes. No entanto, “em sua interpretacdo hegemonica, desenvolvimento
representa ideais morais como a liberdade individual e a superagio da pobreza”.''®
Nas sociedades industriais modernas o florescimento humano ¢ pautado pelo esfor¢o
continuo em se alcangar o bem-estar moral e material para os individuos. Contudo,
as realizacOes praticas desse ideal ndo podem ser universalizadas para sociedades
que priorizam, por exemplo, a solidariedade em lugar do individualismo e a
identidade cultural da comunidade em lugar de um desenfreado esfor¢o por superar
a pobreza através da aquisi¢ao de bens materiais.

Nao ha duvidas — observa Lacey — de que aspirar por um padrio de vida
semelhante aos caracteristicos das sociedades industriais avancadas ¢ obviamente
sedutor, porém, a pratica nos tem mostrado que as institui¢des responsaveis pela
producao do progresso em tais sociedades, ao se transferirem para realidades
diferentes das de sua origem — por exemplo, ao se deslocarem para paises pobres —
acabam sendo as causadoras de maior pobreza para grande parte da populagado local.
O que trazia consigo uma promessa de desenvolvimento libertador, acabou impondo
maiores desigualdades e sofrimentos aos ja existentes.

Por outro lado, a ciéncia, focalizada sob o ponto de vista do ideal cartesiano de
“entendimento abrangente da realidade” contido em seu interior, também apresenta
uma importante ambigiiidade na forma como ¢ concebida a “abrangéncia” do
entendimento que se espera conseguir da realidade investigada. Para Lacey, a
ciéncia pode perseguir tanto um entendimento extensivo da realidade como um
entendimento completo. Mais a frente veremos como nosso autor relaciona cada um
deles com o tipo de desenvolvimento que se deseja para uma comunidade.

“O entendimento extensivo procura os principios, as estruturas, processos € leis
subjacentes aos fendmenos”.""” Trata-se de um conhecimento que guarda uma ampla
e sofisticada capacidade de aplica¢do tecnologica. E a compreensio da ciéncia da

maneira como nos estamos acostumados a vé-la, caracterizada pelas categorias

materialistas (fisica, biologia, quimica, etc.) e totalmente independente dos aspectos

"8 Ibid. p. 142.
"9 Ibid. p. 144.
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nao-materialistas (humanos, sociais, ecologicos, etc,) também presentes nos espagos
e dominio em que a ciéncia ¢ produzida.

O entendimento que Lacey denomina completo, em contrapartida, ¢ aquele que
“deriva da tradigdo aristotélica” e “procura entender os fenomenos em todas as suas
dimensdes, aspectos, concretude e particularidade”.'”” E a ciéncia concebida de
forma realmente abrangente, ndo restrita as particularidades materialistas da
realidade. Ndo se trata de captar a natureza apenas em seus principios, processos e

leis subjacentes e caracteriza-los sob os aspectos quantitativos. O que importa aqui €

se relacionar com a natureza em toda sua complexidade material, social ¢ ecologica.

O entendimento completo ndo abstrai a ciéncia nem da
sociologia e da ecologia, nem das praticas e instituicoes que
geram a ciéncia. A pesquisa que busca o entendimento completo
tem desta forma um componente critico ao tratar das praticas
cientificas dominantes, ¢ um componente positivo de

. . o~ . .. 121
investigacao informado por valores sociais.

O entendimento abrangente da realidade adquirido sob este aspecto contém
elementos das mais variadas fontes. Podem tanto ser oriundos da ciéncia “extensiva”
na forma como ela ¢ praticada no mundo moderno, como também das percepgoes
que uma comunidade tem de sua propria vivéncia com a natureza. Este tipo de
conhecimento ¢é explorado e, com isso, exemplificado por Lacey em diversos artigos
e livros ao analisar o uso da semente nas praticas agricolas tradicionais. Entrar nesse
assunto agora nos levaria longe demais dos nossos objetivos, por isso, deixamos
para o leitor a iniciativa de consultar os trabalhos de Lacey sobre o tema.'**

De posse destas distingdes conceituais, Lacey procura estabelecer uma conexao

entre as idéias de desenvolvimento e de ciéncia. Para isso, ele introduz as nogdes de

120 1bid. p. 144.

2 Ibid. p. 145

122 Ver, por exemplo, LACEY, H. (1998), Cap. V.4.3 — A semente e Cap. V1.4 — A pratica agricola e o
conhecimento que a informa.
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desenvolvimento modernizador ¢ desenvolvimento auténtico ¢ de tecnologia
avangada e tecnologia apropriada. E ¢ a partir destas distingdes que vao surgir as
possibilidades para uma ciéncia ndo exclusivamente voltada para o moderno
esquema de valor do controle, mas, pelo contrario, uma ciéncia na qual a construcao
do conhecimento ¢ pautada pelas possibilidades e necessidades sociais da

comunidade como um todo.

Para o desenvolvimento modernizador, o estado de
desenvolvimento ¢ bem definido: ¢ representado pelas
instituigdes e valores hegemoOnicos nos paises industriais
avancados, e os processos de desenvolvimento envolvem
crescimento econOmico, industrializacdo, transferéncia de
tecnologia moderna, integracdo a economia capitalista mundial,

123
etc.

Podemos afirmar que este ¢ o modelo de desenvolvimento que impera em grande
parte do mundo moderno e, no atual momento historico, ¢ impensavel uma eventual
alteracdo significativa das for¢as que dominam e determinam esse modelo. A fim de
sustentar ¢ de promover adequadamente tal desenvolvimento da sociedade recorre-
se ao entendimento cientifico extensivo da natureza. E dai que surge entdo o que
Lacey denomina tecnologia avang¢ada o instrumento central para se promover o
controle da natureza.

Todavia, existe a possibilidade de uma sociedade se organizar de forma
diferente: pelos padrdes de um desenvolvimento auténtico. Levando em conta que o
modelo hegemodnico hoje presente em quase todo mundo ¢ o do desenvolvimento
modernizador, a alternativa de um desenvolvimento auténtico ¢ aplicavel
principalmente em grupos sociais que sobrevivem a margem do sistema social

dominante. No entanto, 1sso nao deve diminuir seu valor.

'3 Ibid. p. 149-150
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Para o desenvolvimento auténtico, o que ¢ bem definido ndo
¢ o desenvolvimento, mas a condi¢do presente dos empobrecidos,
que pode ser empiricamente mapeada e teorizada em termos de
nog¢des tais como opressdo e dependéncia. Para ele, o
desenvolvimento obtém definicdo gradualmente por negacao,
através da prdxis, das varias dimensdes de sofrimento vividas
pelos pobres. Sua medida nao pode ser o progresso material ou o
crescimento econdmico como tais, € a inovacdo tecnoldgica
relativamente independente e desimpedida nao pode ser sua forca
propulsora. Ele procura integrar o crescimento econdmico com a
reconquista pelos pobres de sua capacidade humana de agir e
com a liberacdo de suas capacidades de exercer responsabilidade

D . 1124
na determinacao das condi¢des que estruturam suas vidas.

Penso que esta idéia de desenvolvimento tem caracteristicas com as quais nao
estamos muito familiarizados. Por um lado, as diversas nocdes e valores que irdo
compor essa concep¢ao de desenvolvimento ndo vém de fora da comunidade. Sao
estabelecidos a partir das peculiares necessidades e aspiragdes que o proprio grupo
entende ser importante superar para promover o seu desenvolvimento. Inclui o
esforco de vencer a pobreza e conquistar as liberdades adequadas, mas nao
simplesmente através de um controle da natureza que possibilita apenas um
progresso material, nem sempre acessivel a todos. Lacey reconhece que ¢ através da
praxis, da necessidade de vencer barreiras locais, muitas vezes com instrumentos
também locais, que se abrem as reais possibilidades de desenvolvimento. Neste

caso, o desenvolvimento € auténtico.

24 Ibid. p. 150
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O tipo de conhecimento capaz de satisfazer as necessidades de uma comunidade
que aspira por um desenvolvimento auténtico € o proporcionado pelo entendimento
completo. Como vimos acima, neste entendimento da realidade os fendmenos sdo
estudados em todas as suas dimensoes, particularidades e aspectos. Logo, serdo
priorizados aqueles que mais contribuem para a remog¢do das barreiras que estdao
impedindo o auténtico desenvolvimento da comunidade. Por outro lado, serdo
descartados os entendimentos que atropelam a identidade cultural do grupo ou
trazem possibilidades de um desenvolvimento que a comunidade nao compartilha.
Nesta escolha de solugdes, a ciéncia pode apresentar boas opgdes de avango social,
desde que se respeite as condicdes de contorno impostas pela idéia de
desenvolvimento auténtico.

O entendimento completo, na forma como esta exposto acima, ¢ o responsavel

por informar um tipo de tecnologia denominada tecnologia apropriada.

Por “tecnologia apropriada” quero dizer qualquer tecnologia
que serve os interesses do desenvolvimento auténtico.

[...]

A tecnologia apropriada responde a questdes do tipo: “Como
se pode produzir alimento de tal maneira que todas as pessoas de
uma dada regido tenham acesso a uma dieta equilibrada?” em vez
de “Como se pode maximizar a produg¢do de alimentos em

condi¢des materiais ‘Otimas’?” '%°

Essa tecnologia tem a particularidade de ndo ter sido concebida fora da
comunidade. Pelo contrario, ¢ fruto de objetos materiais, técnicas € conhecimentos
praticos organizados pelo grupo social. Sua peculiaridade € ser apropriada, ou seja,
estd a servico dos interesses locais estabelecidos pelos ideais de um

desenvolvimento auténtico. Assim, sua finalidade ndo ¢ atingir as metas assinaladas

'3 Ibid. p. 159-160.
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pelo ideal baconiano de controle da natureza (por exemplo: o aumento da produgao
agricola através do aumento das é4reas plantadas por meio de um maquinario
sofisticado), mas permitir que seus usudrios tenham o “controle sobre a producao e
uso, ¢ sobre suas condigOes materiais” para a satisfacdo das necessidades da
comunidade.

Lacey lembra que os bens produzidos pela tecnologia apropriada ndo precisam
ser necessariamente “simples”.'*® Podem ser altamente sofisticados e até contar com
os conhecimentos da ciéncia extensiva na sua producdo. O que importa ressaltar ¢
que sua peculiar qualidade esta nos servicos adequados que presta aos objetivos
estabelecidos pelo desenvolvimento auténtico da comunidade e ndo aos objetivos
tracados por alguém de fora.

Compete observar que todas estas consideracdes ndo se limitam ao campo da
teoria. Pelo contrario, encontram repercussdo em paises periféricos, € mais
precisamente, no interior dos movimentos sociais que buscam alternativas de
desenvolvimento e de novas formas de aplicagdo tecnologica. Neste sentido, o
pensamento de Lacey tem ressoado com as tecnologias ligadas a “agroecologia” ¢ a
criacdo de instituicdes de pesquisa que estudam formas de produzir um
desenvolvimento auténtico em paises como a Bolivia, onde ha um interessante
exemplo disso, a AGRUCO (Agroecologia Universidad Cochabamba, Bolivia).
Podemos citar também os trabalhos praticos da pensadora e ativista indiana Vandana
Shiva que, diante do fracasso da chamada Revolucao Verde na [ndia, defende as
praticas da agroecologia, contra os avangos da biotecnologia e dos transgénicos. Seu
trabalho se aproxima de tal maneira dos de Lacey que este chega a incorporar de
forma significativa algumas de suas observagdes. Como assinala Marcos Barbosa de
Oliveira

a agroecologia constitui um exemplo de tecnologia
apropriada, que promove o desenvolvimento auténtico, ¢ de uma

abordagem na pesquisa cientifica alternativa a da concepg¢do

128 1bid. p. 159.
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ortodoxa. E desnecessario enfatizar a atualidade e a importancia
dos temas em pauta, e a nosso ver as reflexdes de Lacey sdo
extremamente valiosas, ficando distantes tanto de radicalismos

- ~ . 12
estéreis quanto da acomodacio passiva ao status quo."”’

Mas voltemos aos PCNs. Os trechos selecionados e citados acima mostram que
o documento tem a clara intencdo de abrir os espagos do ensino de ciéncia para
outras formas de olhar e de entender o mundo. O questionamento sobre a maneira
como a ciéncia moderna se articula com uma visdo capitalista mercadologica do
mundo e nog¢des como desenvolvimento humano, progresso social, entre outras, ¢
fundamental para se construir um novo olhar para o ensino de ciéncia. Neste sentido,
toda a abordagem de Lacey, me parece extremamente enriquecedora para um
professor engajado nessa problematica. Sua visdo critica a concepg¢do ortodoxa de
ciéncia ¢ profunda, mas nao exclusivamente teorica. Se, por um lado, nos auxilia a
compreender a dialética entre a ciéncia e a tecnologia avangcada no mundo moderno,
por outro lado, nos oferece formas alternativas realistas de se contrapor aquela
dialética hegemonica.

Para finalizar, o problema que nos resta considerar agora ¢ com relagdo aos
professores e seu trabalho de sala de aula. Como o tema da neutralidade pode ser
apresentado e discutido com os alunos? Estdo os alunos preparados para captar a
profundidade do assunto? Com certeza essa discussao € complexa em qualquer nivel
de escolaridade. E mais inquietante ainda pensar que os volumes que tratam do
assunto nos PCNs se referem ao Ensino Fundamental. Assim, parece 6bvio afirmar
que toda nossa discussdo esta mais voltada para um aperfeicoamento da formacao do

professor de ciéncia do que para uma metodologia especifica em sala de aula.

27 BARBOSA DE OLIVEIRA, M (2002a), p.25-26.
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De qualquer modo, se o professor souber interferir adequadamente, os alunos
ganhardo, em primeiro lugar, consciéncia de que a ciéncia pode e deve ser
questionada, depois, serdo capazes de debater a coexisténcia das explicagdes
cientificas com outros sistemas explicativos para a realidade. E responsabilidade do
professor, portanto, promover atitudes dentro do ensino de ciéncia que estimulem a
superagdo das limitacdes de um ensino passivo, alicercado na descricdo e
memorizagdo dos conteudos programdticos. Em ultima andlise, o professor deve
incorporar ao conteido a duvida acerca do papel da ciéncia e da tecnologia na
sociedade.

As sugestdes para isso sdo inimeras, como debates, investigagdes, entrevistas,
trabalhos em grupo, informacdes historicas e filosoficas sobre como se da o
processo cientifico de conhecimento, dentre muitas outras. Trata-se de criar
condicodes e fornecer as informagdes necessarias que permitam ao aluno entender a
ciéncia como uma for¢ca cultural e, a partir dai, questionar a visao de mundo
implicita na ciéncia moderna.

Ainda que nossos objetivos ndo se orientem no sentido de se indicar atitudes
praticas em sala de aula, menos ainda em dizer qual postura do professor seria a
mais eficiente em vista dos questionamentos que serdo levantados por ele, mesmo
assim, gostaria de mencionar algumas propostas pertinentes a este trabalho.

Em primeiro lugar, os PCNs sugerem, acertadamente, que os professores se
utilizem da historia da ciéncia em suas aulas.

A historia das idéias cientificas e a historia das relagdes do ser humano com
seu corpo, com os ambientes e com 0s recursos naturais devem ter lugar no ensino,
para que se possa construir com os alunos uma concepgao interativa de Ciéncia e
Tecnologia ndo neutras, contextualizada nas relagdes entre as sociedades humanas e
a natureza. [...] E possivel desenvolver a area de forma muito dindmica, orientando o
trabalho escolar para o conhecimento sobre fendmenos da natureza, incluindo o ser

. . , . . . 128
humano e as tecnologias mais proximas e mais distantes, no espaco e no tempo.

128 BRASIL (1997b), p. 32.
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O que, talvez, convém assinalar ¢ que o tratamento a ser dado a historia das
ciéncias ndo pode se limitar a uma simples descri¢do do episodio cientifico acorrido
num momento histérico determinado, mas deve implicar em uma verdadeira
descoberta das dimensdes sociais da ciéncia, da dependéncia entre desenvolvimento
cientifico e tecnologico, de como essa relacao contribuiu e contribui para moldar as
diferentes visdes de mundo, em resumo, a historia da ciéncia deve promover o
debate, desde pensar em como Galileu mudou a nossa percepcao de mundo, até as
atuais pretensdes de grandes industrias multinacionais monopolizar a producao de
alimentos no mundo.

Em segundo lugar, o triunfo da parceria entre ciéncia e tecnologia ¢ hoje tao
grande que alguns autores falam na necessidade de um controle social da ciéncia e
das suas aplicagdes, a tecnologia. As vezes, a questio incide sobre a propria
necessidade ou conveniéncia de tal controle, outras vezes, analisam-se as formas de
implementa-lo. Um autor que nos oferece rico material de estudo nessa ultima
direcdo ¢ Jacques Testart, bidlogo e pesquisador do INSERM (Institut National da la
Sant¢ et de la Recherche Médicale) e presidente da Comissao Francesa do
Desenvolvimento Sustentavel. Seus trabalhos sdo uma critica a atual forma de como
a ciéncia vem sendo feita. Para ele, a ciéncia — que virou tecnociéncia — ndo tem
mais a finalidade de conhecer o mundo, compreender e penetrar os seus mistérios,
mas domind-lo e colocd-lo a servico de grandes corporagdes internacionais. A
pesquisa ¢ hoje uma corrida desenfreada na dire¢dao de resultados lucrativos, sem se
preocupar com as necessidades e prioridades basicas da maioria da populagdo. A fim
de combater essa ideologia do cientificismo mercadoldgico, Testart propde um
controle democratico da tecnociéncia através da criagdo da chamada “conferéncia de
cidaddos”,'” uma espécie de “jiri popular” instituido para opinar, em nome da
populacdo em geral, sobre a conveniéncia ou nao de se desenvolver uma
determinada linha de pesquisa em um laboratorio, empresa ou universidade. Penso

que as criticas e as andlises de Testart podem orientar uma proposta de debate

12 TESTART, J. (2002).
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dirigida aos professores de ciéncia a partir do questionamento da fun¢do social da
ciéncia e da tecnologia.

Por ultimo, os debates nacionais e internacionais a respeito das politicas de
C&T que cada governo propde para promover o desenvolvimento das sociedades
sao também uma fonte rica para o questionamento da ciéncia e da tecnologia na
escola. Um claro exemplo disso sdo as observacdes feitas por Lacey a respeito da
48" Reunido Anual da SBPC (Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia),
ocorrida em 1996. Naquele ano, o tema adotado para o encontro foi: ‘Ciéncia para o
Progresso da Sociedade Brasileira’. De acordo com Lacey, o tema sugere que a
ciéncia possa ser aplicada ao progresso da sociedade brasileira e que os cientistas
devam procurar um conhecimento cientifico capaz de contribuir para resolver os
problemas especificos dessa sociedade. Em sua opinido, o que ndo estava claro no
tema daquela reunido era o ‘tipo de Progresso’ que se deveria buscar para a

sociedade brasileira:

“Progresso” ¢ um tema impregnado de valor. O que seria o
“progresso” para a sociedade brasileira? Seria a incorporagao
progressiva do Brasil na ordem internacional neoliberal? Ou seria
o progresso da libertacdo dos pobres dos sofrimentos que
possuem causas sistémicas? O que mais seria?

Seria possivel a ciéncia servir ao “progresso”, em principio,
independentemente da interpretacdo que se faga de “progresso”?
Seria a ciéncia de fato neutra? Ou seria a ciéncia especialmente
bem adaptada para servir aos interesses de algumas perspectivas
de valor mais do que a outras? E, no momento atual, servir ao

projeto neoliberal?'**

“YLACEY, H. (1998), p. 13
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Penso que estas questdes sdo as que atingem diretamente os objetivos dos
PCNs quando apontam a necessidade de se ensinar uma ciéncia capaz de modificar
as relagdes do homem (como sociedade) com a natureza.

Em todo caso, o que importa ¢ que o professor saiba, por um lado, questionar o
aluno e, por outro, esteja preparado para conduzir o debate. Ensinar ciéncia nao € s6
passar ao estudante um conjunto fechado de informacdes, mas ¢ fomentar a postura
critica criadora, comprometida, construtiva e solidaria com as realidades da sua
comunidade. Trata-se de formar cidadaos democraticos capazes de compreender e
avaliar com certa profundidade as diferentes formas de se produzir um

“desenvolvimento” social através da ciéncia e da tecnologia.
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VII - CONSIDERACOES FINAIS

A davida que inicialmente motivou o desenvolvimento deste trabalho foi a
inquietante insisténcia com que os PCNs asseguram, em diversos volumes, que a
ciéncia nao ¢ neutra. A justificativa mais razoavel para tal tese e em conseqii€ncia, a
critica mais ponderada e profunda a ciéncia praticada na modernidade, nos a
encontramos na filosofia da ciéncia de Lacey. Suas consideragdes sobre a
participacdo de valores sociais no interior das praticas cientificas e a presenca de
escolhas de estratégias por parte de seus participantes nos conduziram a seguinte
conclusdo: na medida em que a ciéncia ndo ¢ uma atividade neutra, ¢ necessario
admitirmos que outras abordagens de entendimento da natureza, igualmente boas,
possam ser adotadas para fornecer os meios necessarios a manutencao da vida dos
diferentes grupos sociais em sua interagdo com o mundo. Ou seja, o melhor caminho
a ser trilhado pelos que aspiram por um desenvolvimento alternativo nem sempre € o
apresentado pela ciéncia moderna.

Ao concluir este trabalho e com a finalidade de mostrar sua atualidade,
algumas breves consideragdes merecem ser expostas. A primeira se refere a duas
frases pertinentes ao nosso tema e expressas por personalidades comprometidas com
a ciéncia atual. Uma ¢ a declaracdo pronunciada pelo conhecido empresario norte-
americano Bill Gates numa conferéncia sobre a brecha digital no mundo moderno.
Pode parecer estranho mencionar neste trabalho o nome de alguém que, na
atualidade, simboliza o individualismo do sistema capitalista. Todavia, nossa
intencao € fazer ver que at€ mesmo os beneficiados pelo capitalismo sdo forcados a
reconhecer que ha algo de profundamente enganoso na crenga de que o simples

avan¢o da tecnologia moderna pode resolver os problemas de todas as pessoas do
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mundo. Sua frase consiste num verdadeiro “balde de agua fria na cabega dos

tecnoprofetas encantados com a informatica™"":

Pertenco aos que mais acreditam nas tecnologias digitais € no
que elas podem fazer. Pertengo aos que mais acreditam nas
forcas do mercado e no que elas podem fazer. Mas, para 2 ou 3
bilhdes de seres humanos, quase a metade da populacdo
(mundial), estas duas coisas, mesmo usadas com muita asticia e
grande eficiéncia, deixardo de focalizar os seus problemas mais
urgentes. (The International Herald Tribune, 4-5 de novembro de
2000)"**

O comentario do empresario ¢ bastante oportuno em vista do que foi exposto
ao longo deste trabalho. As possibilidades identificadas num determinado programa
de pesquisa cientifica podem ndo ter nenhum significado para certos grupos nos
quais as necessidades e os interesses sejam outros.

A outra frase merecedora de destaque ¢ do presidente da Monsanto
Corporation, Robert Shapiro, citada por Lacey em entrevista a Teoria e Debate'*”.
Todas as vezes que o assunto ¢ como produzir comida para alimentar o mundo
inteiro, o executivo da multinacional reafirma sua elevada confian¢a na revolucao
biotecnoldgica moderna e repete a mesma coisa: “ndo ha outra maneira de alimentar
o mundo”, sendo por meio de produtos biotecnoldgicos como os transgénicos.

E claro que a frase ndo tem a pretensdo de ser uma defesa consciente de uma
postura filosofica a favor da ciéncia moderna, mas sim de ocultar os verdadeiros
interesses (valores sociais) da empresa, relacionados a obten¢ao de lucros. Todavia,

ao final deste trabalho, ¢ importante constatarmos nas palavras do executivo uma

defesa do exclusivismo que se pretende conferir a ciéncia, ou seja, a estratégia

BISACHS, 1. (2000), p. B2.
32 Cf. ibid. p. B2.
3 LACEY, H. (2000c), p. 34
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materialista de restricdo e selecdo responsavel em ultima instancia pelo tipo de
conhecimento capaz de identificar e desenvolver as possibilidades que o executivo
da multinacional estd vendo em perfeita sintonia com a logica capitalista de sua
empresa. Alids, as grandes empresas, além de ter os seus proprios departamentos de
pesquisa e desenvolvimento costumam manter contato com as universidades a fim
de buscar na ciéncia novos produtos (novas possibilidades) que lhes interessam
produzir e comercializar.

A outra breve consideracdo a ser feita refere-se as propostas que Lacey vem
apresentando em conferéncias e artigos recentes sobre os rumos da ciéncia. Trata-se
das bases sobre as quais ele fundamenta suas criticas ao uso dos transgénicos na
agricultura. Sua critica a biotecnologia ndo se limita a apontar o excessivo controle
sobre a produgdo de alimentos por parte de grandes empresas, nem simplesmente
acusar o sistema de patentes que reforca aquele controle, nem advertir sobre os
eventuais perigos para a saude humana e o meio ambiente caso a producao de

transgénicos se generalize. Trata-se de uma critica mais decisiva e que consiste em

[...] reverter a situacdo e centrar o interesse em abordagens
alternativas para a agricultura informadas por um conhecimento
cientifico gerado por uma pesquisa de cardter significativamente

distinto do envolvido na pesquisa biotecnologica.””

Para Lacey, a ciéncia moderna tem se apresentado como um modelo fechado e
dominante de racionalidade unica e universal. Como ja vimos, seu objetivo ¢
identificar e expressar na forma de leis, teorias e processos as possibilidades
materiais existentes nas coisas. No caso da biotecnologia, por exemplo, estudam-se
as estruturas moleculares das substancias, e a partir delas sintetizam-se as
possibilidades materiais capazes de satisfazer os interesses dos responsaveis pelo

financiamento das pesquisas: a lucratividade na producao, o rendimento na safra, o

B4 LACEY, H. (2002), p. 125.
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controle sobre doencas e pragas, etc. Tais possibilidades sdo identificadas e
exploradas com relativo sucesso através das estratégias materialistas da ciéncia. O
éxito dessas pesquisas com relacdo aos interesses sociais que as motivaram ¢ tao
grande que, em geral, nem se cogita a possibilidade de existir outras formas de
investigar a natureza.

Diante dessa realidade, Lacey tem proposto uma auténtica reforma nas praticas
cientificas. Trata-se, na verdade, de uma ampliagdo nas formas como os valores, os
interesses e as praticas podem interagir na pesquisa. Ou seja, a ciéncia praticada nas
Universidades e Centros de Pesquisa deve se abrir a multiplas estratégias, de tal
maneira que a abordagem materialista, dominante no momento, passe a ser uma das
alternativas entre muitas.'*

Um campo de investigacdo que vem sendo implementado nesse sentido no
interior dos movimentos sociais, € que Lacey aponta como promissor € modelo para
uma futura reforma em outras éareas de estudo cientifico alternativo ¢ a
agroecologia. Trata-se de desenvolver métodos agricolas que servem aos interesses
de pequenos agricultores e comunidades rurais pobres. O principal enfoque da
agroecologia ¢ assegurar a sustentabilidade em harmonia com a capacidade
produtiva, integridade ecologica, redu¢do da pobreza, manutencdo das tradi¢des
locais, etc. Se observarmos com atengdo, quase todos estes sdo valores que nao
fazem parte das escolhas norteadas por estratégias materialistas, mas sim valores que
pertencem as estratégias agroecologicas.

Importa destacar que o potencial da agroecologia tem se mostrado muito maior
do que aquilo que se imaginava ha algum tempo atras. Para que essa maneira de
conduzir a pesquisa cientifica possa mostrar toda sua forca ¢ fundamental que se
facam pesquisas sistematicas permanentes segundo as estratégias agroecologicas.
Sabemos que quase todos os recursos sdo direcionados para pesquisas de tipo
materialista, no entanto, esperamos que as criticas dirigidas a ciéncia na atualidade

possam estimular o investimento em abordagens alternativas como a agroecologia.

135 Neste sentido, ao lado das estratégias materialistas Lacey costuma mencionar as estratégias feministas,
agroecologicas, etc. (cf. LACEY, H. (2000c), p. 36).
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Para terminar, uma ultima considerac¢ao. O Brasil € um pais com caracteristicas
bastante favordveis para o desenvolvimento de uma politica de C&T aberta a
diversas estratégias alternativas de crescimento cientifico. Para uma boa parte da
populagdo brasileira, os indices economicos indicadores do nivel de desempenho
geral da industria nacional ou do setor financeiro do pais, anunciados a exaustdao
pelos meios de comunicacdo de massa, nao significam nada ou quase nada para as
perspectivas de desenvolvimento local. Quando muito, tais indices permitem algum
comentario geral acerca de um outro nivel, mais proximo da populagdo em geral,
que ¢ o nivel de emprego nas grandes cidades depois de algum tipo de alteragdao dos
indicadores da economia. Mesmo assim, a meu ver, todo esse aparato de avaliagao
do desenvolvimento estd voltado para um tipo de crescimento que ¢ de interesse
quase exclusivo dos que ja estdo numa situacdo relativamente confortavel de
progresso proporcionado pela ciéncia e tecnologia modernas. Deste modo, se
queremos encontrar alternativas para o Brasil, o primeiro passo ¢ reconhecer que
uma significativa massa da populacdo brasileira precisa de um novo padrao de
desenvolvimento social mais em sintonia com suas necessidades, ou seja, de um
desenvolvimento verdadeiramente auténtico.

Resta-nos uma ultima consideracao que ¢ a nossa conclusao. As analises feitas
ao longo deste trabalho tiveram como objetivo a pesquisa tedrica de uma
conceituagdo da tese da neutralidade da ciéncia capaz de auxiliar o professor
interessado em questionar com seus alunos o papel social da ciéncia. Neste sentido,
foram extremamente valiosas as reflexdes de Lacey, sua abordagem da ciéncia em
termos de valores e ndao em termos de regras, suas nogoes de valores cognitivos e
valores sociais e, principalmente, sua no¢ao de estratégia materialista com a qual a
ciéncia moderna persegue o valor do controle sobre a natureza.

Esperamos que estas reflexdes, embora modestas, possam servir para que a
educagdo cientifica seja responsavel pela formacdo de uma auténtica consciéncia
critica dos professores e dos estudantes. Que ao se estudar a relacdo da ciéncia com

o bem-estar humano surja, a partir da escola, uma postura questionadora capaz de
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viabilizar a presenga de outros sistemas explicativos da natureza além da ciéncia. E
que essa abertura contribua para que a humanidade possa encontrar novas maneiras
de se relacionar com a natureza, formas mais de acordo com a sua preservagao e

com a idéia de um auténtico desenvolvimento humano.



122

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ATAS, L. (2003) Atencao a Pobreza. Pesquisa Fapesp, n. 91 — set/2003, p.20.

BAPTISTA, AM. (2002) O Discurso pos-moderno contra a ciéncia: obscurantismo
e irresponsabilidade. Lisboa: Gradiva.

BARBOSA DE OLIVEIRA, M. (1999) Da ciéncia cognitiva a dialética. Sao Paulo:
Discurso Editorial.

(2000) A epistemologia engajada de Hugh Lacey I, Manuscrito, Sao
Paulo, 23: 185-203.

(2002 a) A ciéncia que queremos € a mercantilizacao da universidade. In
LOUREIRO, 1. & DEL-MASSO, M.C.S. (orgs.) Tempos de greve na
Universidade Publica. Marilia: Unesp — Marilia: Publica¢des; Sao Paulo:
Cultura Académica.

(2002 b) Tecnociéncia, Ecologia e Capitalismo. In .M. LOUREIRO,
M.E. CEVASCO & J.C. LEITE (orgs.), O espirito de Porto Alegre. Sao Paulo:
Paz e Terra.

(2003) Desmercantilizar a Tecnociéncia. In SANTOS, B de S (org.),
Conhecimento prudente para uma vida decente: “Um discurso sobre as
ciéncias” revisitado, Porto, Edi¢des Afrontamento, 2003, pp.227-250.

BONAMINO, A. e MARTINEZ, S. A. (2002) Diretrizes e Parametros Curriculares
Nacionais Para o Ensino Fundamental: a participa¢dao das instancias politicas
do estado. Educacdo e Sociedade, Campinas, v. 23, n. 80, 371-388.
BRASIL. (1994) Conferéncia Nacional de Educagdo para Todos. Brasilia: MEC.
(1997a) Secretaria de Educagdo Fundamental. Pardmetros Curriculares
Nacionais: introdug¢do aos parametros curriculares nacionais. — Brasilia:
MEC/SEF.
(1997b) Secretaria da Educacdo Fundamental. Pardmetros Curriculares
Nacionais: ciéncias naturais. [primeiro e segundo ciclos] — Brasilia:

MEC/SEF.



123

(1997¢) Secretaria de Educacdo Fundamental. Pardmetros Curriculares
Nacionais: apresentagcdo dos Temas Transversais e Etica. — Brasilia:
MEC/SEF.

(1998a) Secretaria de Educagcdo Fundamental. Pardmetros Curriculares
Nacionais: terceiro e quarto ciclos do ensino fundamental: introdugdo aos
pardmetros curriculares nacionais. Brasilia: MEC/SEF.

(1998b) Secretaria de Educacdo Fundamental. Pardmetros Curriculares
Nacionais: ciéncias naturais. [terceiro e quarto ciclos] — Brasilia: MEC/SEF.

(1999a) Camara de Educacao Basica do Conselho Nacional de Educagao.
Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio. (DCNEM).
(1999b) Secretaria de Educagdo Média e Tecnologica. Pardmetros
Curriculares Nacionais: Ensino Médio. MEC/SEMTEC. — Brasilia: MEC.
_(2002) Secretaria de Educagdao Média e Tecnologica. PCNs+ Ensino Médio:
orienta¢oes educacionais complementares aos Parametros Curriculares
Nacionais. Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias. Brasilia:
MEC/SEMTEC.

BUNGE, M. (1980) Ciencia y desarrollo. Buenos Aires: Ediciones Siglo Veinte.

BUZZI, A.R. (1987) Introdugdo ao pensar, 16. ed. ver. e ampl. Petropolis: Vozes.

CHALMERS, A. (1993) O que é ciéncia, afinal?; tradugdo de Raul Fiker. 1. ed. —
Sdo Paulo: Brasiliense.

CHALMERS, A. (1994) A4 fabricagdo da ciéncia, traducao de Beatriz Sidou. — Sao
Paulo: Fundagao Editora Unesp.

COHN, G. (1986). O controle da ciéncia pela sociedade. In Cadernos USP: IV
semindrio nacional de politica em ciéncia e tecnologia. Sdo Paulo: Edusp. n. 4,
p. 247 — 256.

CUPANI, A. (1998) Estratégias da ciéncia. Jornal de Resenhas, Discurso
Editorial/USP/Unesp/Folha de Sao Paulo, 10/10/1998, p. 4



124

DAGNINO, R. Insumo para o Debate sobre a Secretaria de Tecnologia para o
Desenvolvimento Social, JC e-mail 2224, de 19/02/03. [disponivel em
< http://www.jornaldaciencia.org.br/index2.jsp>]

DESCARTES, R. (1999) Discurso do Método. In “Os Pensadores”. Sao Paulo.
Nova Cultura.

DEUS, J.D. (org. e intr.) (1979) A critica da ciéncia: sociologia e ideologia da
ciéncia. Rio de Janeiro: Zahar. (Col. Textos Basicos de Ciéncias Sociais).
DIXON, B. (1976) Para que serve a ciéncia? tradugao de Cordélia Canabrava

Arruda. Sao Paulo: Ed. Nacional e Edusp.

DOS SANTOS, Laymert Garcia (2003) Politizar as novas tecnologias: o impacto
socio-técnico da informacao digital e genética. Sdo Paulo, Editora 34.

DUPAS, G. (2000) Etica e poder na sociedade da informacdo. De como a
autonomia das novas tecnologias obriga a rever o mito do progresso. Sao
Paulo, Ed. Unesp.

EINSTEIN, A., INFELD, L. (1962) 4 Evolu¢do da Fisica. Rio de Janeiro. Zahar
Editores.

FERNANDEZ, R. (1998) O rei esta nu. Jornal de Resenhas, Discurso
Editorial/USP/Unesp/Folha de Sao Paulo, 11/04/1998, p. 4.

FEYERABEND, P. (1977) Contra o método; traducdo Octanny S. da Mota e
Leonidas Hegenberg. Rio de Janeiro: F. Alves.

GAMA, R. (org). (1992) Ciéncia e técnica: analogia de textos historicos. Sao Paulo:
T.A. Queiroz.

GLEISER, M. (1999) Retalhos Cosmicos. Sdo Paulo: Companhia das Letras.

(2002) Usos e abusos da desconstrugdo do quantum. Folha de Sdo Paulo.
30/06/2002, Caderno Mais! p. 22.

GUERRA, A. e REIS, J.C. (2002) Trabalhando Ciéncia sob Enfoque Historico-
Filosofico. Fisica na Escola, v. 3,n. 1, 8-11.

HEMPEL, C.G. (1970) Filosofia da Ciéncia Natural; traducao Plinio Sussekind

Rocha.Rio de Janeiro: Zahar Editores.



125

HESSEN, B. (1992) As raizes socio-econdmicas dos Principia de Newton. In
GAMA, R. (org). Ciéncia e Técnica: analogia de textos historicos. Sao Paulo:
T.A. Queiroz.

HOTTOIS, G. (1991) El paradigma bioético: Una ética para la tecnociéncia.
Barcelona: Anthropos; Leioa: Universidad del Pais Vasco.

KNELLER, G.F. (1980) A4 Ciéncia como atividade humana. Trad. Antonio José de
Souza; Rio de Janeiro: Zahar Ed. Sao Paulo: Edusp.

KUHN, T. (1975) A Estrutura das Revolu¢oes Cientificas; tradugdo Beatriz Vianna
Boeira e Nelson Boeira. Sdo Paulo: Perspectiva.

(1977) Objectivity, value judgement and theory choice”. In: KUHN, T.
The essential tension. Chicago: University of Chicago Press.

LACEY, H. & BARBOSA DE OLIVEIRA, M. (2001) "Prefacio" a Vandana Shiva,
Biopirataria: a pilhagem da natureza e do conhecimento. Tradu¢do de Laura
Cardellini Barbosa de Oliveira — Petropolis, Rio de Janeiro: Ed. Vozes, pp. 7-
22.

LACEY, H. & MARICONDA, P. (2001) A aguia e os estorninhos. Galileu ¢ a
autonomia da ciéncia. Tempo Social; Ver. Sociol. USP, Sao Paulo, 13(1): 49-
65.

LACEY, H. & SCHWARTZ, B. (1882) Behaviorism, science and human nature.
Nova York: W. W. Norton.

LACEY, H. (1998) Valores e atividade cientifica. Sdo Paulo: Discurso Editorial.

(1999a) Is science value-free? values and scientific understanding.
Londres: Routledge.

(1999b) Science and values (2), Manuscrito, Sdo Paulo, 22: 165-203.

(2000a) As sementes e o conhecimento que elas incorporam. Sdo Paulo
em Perspectiva, Sao Paulo, 14, n. 3: 53-59.

(2000c) Entrevista com Hugh Lacey, conduzida por Jos¢ Correa Leite e
Marcos Barbosa de Oliveira, Teoria e Debate 46 (nov/dez 2000/jan 2001): 30-
36.



126

(2001) As formas nas quais as ciéncias sao e ndo sao livre de valores.
Critica 6, n. 21, 89-111.

(2002) A tecnociéncia e os valores do Forum Social Mundial. In I.M.
LOUREIRO, M.E. CEVASCO & J.C. LEITE (org.), O espirito de Porto
Alegre. Sdo Paulo: Paz e Terra.

(2003a) A ciéncia e o bem-estar humano: uma nova maneira de estruturar
a atividade cientifica. In SANTOS, B de S. (org.), Conhecimento prudente
para uma vida decente: “Um discurso sobre as ciéncias” revisitado. Porto,
Edi¢oes Afrontamento, 2003, pp. 449-469.

(2003b) Existe uma distincdo relevante entre valores cognitivos e
sociais? Scientiae Studia: estudos de filosofia e histéria da ciéncia. Vol. 1, n. 2,
abr.-jun./2003, p. 121-149.

LACOSTE, J. (1992) A filosofia do século XX; traducdo Marina Appenzeller.
Campinas: Papirus, (Cole¢do Filosofar no Presente).

LAKATOS, I. (1977) The methodology of scientific debate, Cambridge: Cambridge
University Press.

LATOUR, B. (2000) Ciéncia em agdo: como seguir cientistas e engenheiros
sociedade afora; traducdo Ivone C. Benedetti; revisao de tradugdo Jesus de
Paula Assis. Sdo Paulo: Ed. Unesp.

LAUDAN, J. (1977) Progress and its Problems: toward a theory of scientific
growth. Berkeley: University of California Press.

(1984) Science and values: the aims of science and their role in scientific
debate. Berkeley: University of California Press.

LONGINO, H.E. (1990) Science as social knowledge: values and objectivity in
scientific inquiry. Princeton (NJ): Princeton University Press.

LOPES, A.C. (2002) Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio e a
submissdo ao mundo produtivo: o caso do conceito de contextualizagao.

Educacdo e Sociedade, vol. 23, n. 80, 389-403.



127

LOSEE, J. (1981) Introdu¢do Historica a Filosofia da Ciéncia, Belo Horizonte: Ed.
[tatiaia; Edusp.

LOUREIRO, 1. & DEL-MASSO, M.C.S. (orgs.) (2002) Tempos de greve na
Universidade Publica. Marilia: Unesp-Marilia-Publicagdes; Sao Paulo: Cultura
Académica.

LOWY, M. (1994) As aventuras de Karl Marx contra o Bardo de Miinchhausen:
marxismo e o positivismo na sociologia do conhecimento. Tradu¢ao de Juarez
Guimaraes e Suzanne Felice Léwy. — 5. ed. rev. — Sao Paulo: Cortez.

MARICONDA, P. & RAMOS, M.C. (2003) Transgénicos e €tica: a ameaga a
imparcialidade cientifica. Scientiae Studia: estudos de filosofia e historia da
ciéncia. Sao Paulo: Vol. 1, n. 2, 2003, p. 245-261.

MATTHEWS, M. R. (1994) Historia, Filosofia y Ensefianza de las Ciéncias: la
aproximacion actual. Enserianza da las Ciéncias, Madrid, 12 (2), 255-277
MCMULLIN, E. (1996) Value in science. In W. Newton-Smith (org.), 4 Companion

to the philosophy of science. Cambridge: Blackwell Publishers.

PEREIRA, B. (1999) Em Defesa da Ciéncia. Conferéncia Mundial sobre a Ciéncia.
Ciéncia para o século XXI: um novo compromisso — UNESCO/ICSU,
Budapeste, 26 de junho — 2 de julho 1999.

PESQUISA FAPESP. Sao Paulo, 79: 16, set. 2002.

RICARDO, E.C. (2003) Implementagdo dos PCN em Sala de Aula. Fisica na
Escola,V.4,n. 1, 8-11.

RIVAL, M. (1997) Os grandes experimentos cientificos. Tradugdo de Lucy
Magalhaes; revisao técnica de Henrique Lins de Barros. Rio de Janeiro: Jorge
Zahar Editor.

RUSS, J. (1999) Pensamento ético contempordneo. Sao Paulo: Paulus.

SACHS, I. (2000) Dilemas do desenvolvimento na era na Internet. O Estado de Sdo
Paulo, 23/12/2000, p. B2.

SANTOS, B de S (1989) Introdug¢io a uma ciéncia pos-moderna. Porto:

Afrontamento.



128

(2002) Um discurso sobre as ciéncias. Porto: Afrontamento. 13*

edicao.

(org.) Conhecimento prudente para uma vida decente: “Um discurso

sobre as ciéncias” revisitado. Porto, Edigoes Afrontamento, 2003.

SANTOS, L.L.C. (2002) Politicas Publicas para o Ensino Fundamental: Parametros
Curriculares Nacionais e Sistema Nacional de Avaliagao (SAEB). Educacgdo e
Sociedade, vol. 23, n. 80, 349-367.

SARDAR, Z. (2000) Thomas Kuhn and the science wars. Duxford: Icon Books.

SEVERINO, A.J. (1992) Filosofia. Sdo Paulo: Cortez Editora.

SHIVA, V. (2001) Biopirataria: a pilhagem da natureza e do conhecimento.
Traducdo de Laura Cardellini Barbosa de Oliveira; prefacio de Hugh Lacey e
Marcos Barbosa de Oliveira. — Petropolis, Rio de Janeiro: Ed. Vozes.

SOKAL, A & BRICMONT, J. (1999) Imposturas Intelectuais, tradugdo de Max
Altman; revisao de Alexandre Tort. Rio de Janeiro: Record.

SOUZA, S.M.R. (1995) Um outro olhar: filosofia. Sao Paulo: FTD.

TERRA, P. S. (2002) O ensino de ciéncias ¢ o professor anarquista epistemologico.
Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 19, n.2: p. 208-218, ago. 2002.
TESTART, J. (2002) Genética e controle cidaddo. In LOUREIRO, I., CEVASCO,

M.E. e LEITE, J.C. O espirito de Porto Alegre. Sao Paulo: Paz e Terra.

THUILLIER, P. (1994) De Arquimedes a FEinstein: a face oculta da inveng¢ao
cientifica. Traducdo de Maria Inés Duque-Estrada; revisao técnica de César
Benjamin. — Rio de Janeiro: Jorge Zahar Editor, (Col. Ciéncia e Cultura).

VARGAS, M. (1984) Para uma Filosofia da Tecnologia. Sao Paulo. Ed. Alfa
Omega.

ZIMAN, J. (1981). A For¢a do Conhecimento; traducdo de Eugénio Amado. Belo
Horizonte: Itatiaia; Sdo Paulo: Edusp.

(1985) Ensenianza y apredizaje sobre la ciencia y la sociedad; traduccion

de José Andrés P. Barballo. México, D.F.: Fondo de Cultura Econémica.



129



