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Resumo

Este artigo descreve uma série de fatos histdricos, relacionando personalidades eminentes e ligando
varios periodos da humanidade, em direcdo a construcdo de um ideal cientifico, no dizer de Chaui,
ressignificado como “tecnocientifico”, no qual se pode situar a sociedade contempordnea. Abrange de
forma breve desde o surgimento das primeiras civilizagGes, o pensamento ocidental pré-socratico e dos
autores gregos classicos, o Renascimento, a revolugdo cientifica nos séculos XIX e XX, e por fim os
avangos da Ciéncia no século XXI. Caracteriza a Internet como uma espécie de Biblioteca de Alexandria
contemporanea, impulsionando o desenvolvimento das ciéncias e das tecnologias de formas nunca
antes imaginadas. Explora os fundamentos da ciéncia contemporanea, a constatag¢do da Ciéncia como o
substrato de confian¢a que a cultura ocidental deposita na razdo humana, como capacidade para se
alcancar o conhecimento da realidade, e a conclusdo sobre o viver em um “ideal tecnocientifico” que
molda por fim a evolugdo do conhecimento e da propria sociedade.

Palavras-chave: Tecnociéncia. Epistemologia e Ciéncia. Pensamento cientifico. Ciéncia e tecnologia.
Origens do conhecimento.

1INTRODUGAO

Na milenar constru¢do do edificio da Ciéncia, desde o nascimento do pensar filoséfico
da Antiguidade as modernas aquisi¢des do conhecimento, uma série de transformacgdes ou
revolucgdes cientificas, no dizer de Thomas S. Kuhn (2009), tiveram lugar ao longo da histdria.
Neste desenrolar do pensamento e a¢do humanos, a Filosofia estabeleceu as bases para as
primeiras ciéncias que, gradativamente, foram impulsionadas pelos avancgos tecnoldgicos que
ela mesmo propordonou, acelerando exponencialmente sua evolugao até os dias de hoje.

Conforme o filésofo belga Gilbert Hottois, tecnociéncia significa

[...] a ciéncia contemporanea expressando claramente o contraste existente
entre o projeto logotedrico da ciéncia antiga com a representacdo ainda
dominante da ciéncia moderna, que continua a assimildda a um
empreendimento fundamentalmente independente da produgdo e de agdo
(HOTTOIS, 1997, p. 430).

Ela evoca a pesquisa e o desenvolvimento técnico-cientifico em sua complexidade, a
auséncia de uma hierarquia estavel entre pesquisa, descobertas e invengbes técnicas e
tedricas. Técnica e teoria estdo em constante intera¢do, o avanco de uma contribuindo para o
avango da outra, e vice-versa.

As pesquisas e desenvolvimentos nas tecnociéncias sdo inerentemente dinamicas,
ativas e produtivas. Elas progridem, desenvolvendo a capaddade de modificar ou mesmo de
criar seus objetos. S3o processos que estdo em desacordo com a atitude contemplativa,
caracteristica das ciéndas antigas. O momento tedrico (a antiga reflexdao, contemplagdo ou
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especulagdo) ndo é mais o objetivo. E um momento do processo, a construcdo de uma
hipétese ou modelo de procedimentos, que deve se mover para frente (HOTTOIS, 1997).

Para Kuhn (2009), “a tecnologia desempenhou muitas vezes um papel vital no
surgimento de novas ciéndas, ja que os oficios sdo uma fonte facilmente acessivel de fatos que
nao poderiam ter sido descobertos casualmente.” Kurzweil (2007) concede a tecnologia ndo
apenas um papel coadjuvante, mas algo que é inerente a evolugdo: “assim que a vida finca pé
num planeta, podemos considerar a emergéncia da tecnologia como inevitavel”.

Na sucessdo dos diversos paradigmas, uma espéde de ideal tende a transparecer. O
ser humano se vé impulsionado para o seu futuro, numa sede insacidvel de conhecdmento que
transformou a vida no planeta nos Ultimos milhares de anos em que sua presenca se fez. De
acordo com Kuhn (2009, p.26), um “processo intrinsecamente revolucionario raramente é
completado por um Unico homem e nunca de um dia para o outro”. Mesmo assim, é admiravel
notar que certas personalidades tiveram uma presenca crucial no sentido de proporcionar uma
visdo Unica para a construcdo ou a incursdo em um novo paradigma. Na tentativa de se
descrever um ideal tecnocientifico em que se vive na atualidade, é mister que se faga o relato
sisttmico e evoludonario de alguns fatos histdricos. Tais fatos, por sua amplitude e
profundidade, ndo podem ser descritos na sua totalidade, denotando assim o papel
fundamental do pensamento filoséfico, das descobertas cientificas e da evolugdo tecnolédgica
que hoje permitem ao homo sapiens desfrutar de uma posicdo inigualdvel comparada ao
restante de toda a sua histdria.

2 A GENESE DA EPISTEME

Na aurora da humanidade, as protodivilizacdes emergem do periodo neolitico, onde os
rudimentos de tecnologia surgem como as primeiras ferramentas, manipuladas a partir do
ferro e do cobre. Tais ferramentas aumentavam a probabilidade de sobrevivéncia em uma
natureza altamente hostil. Kurzweil (2007) afirma que a tecnologia é “a continuacdo da
evolucdo por outros meios”, conduzida num ritmo exponencial acelerado, ainda que os
humanos ndo estejam sozinhos, como espédie viva, na aplicacdo das tekhné.

O temor perante os fendbmenos da natureza, elevados a categoria de “deuses”, da
lugar a olhares inquisidores, originando as questdes fundamentais a respeito da existéncia que
balizaram entdo os embrides do pensamento filoséfico. O esforco do pensamento e as
observagbes da natureza ddo origem, com maiores registros relativos a Grécia Antiga, ao
conhedmento dos mitos, que mistura ainda a pré-céncia com a Religido, na busca de
explicacdes fundamentais para o funcionamento das coisas no Universo. A “vontade dos
deuses” move o destino dos mortais, e os fendmenos naturais nada mais sdo do que mera
expressdao dessa vontade. Restou ainda, deste esforco de pensamento, a expressdao de
mitologias espalhadas por diversas culturas e sociedades antigas, tais como a egipda, a
caldéia, e ainda das antigas india e China.

Mas é na Grécia Antiga que se da o alvorecer da epistemé do Ocidente, tendo a Escola
Jonica a primazia dos primeiros pensadores e filésofos pré-socraticos que irdo sondar as
guestdes mais fundamentais e os elementos basicos da natureza. A Ciénda entdo comeca a
dar os primeiros passos, guiada por linhas de pensamento distintas e ainda remanescentes na
ciéndia contemporanea.

A metafora do mito de Prometeu é o arquétipo mor, um semideus que ousou entregar
aos homens mortais o “conhecimento” dos deuses. Como pena imposta a ele, Prometeu seria
acorrentado ao Cducaso, onde uma aguia comeria parte do seu figado dia apds dia. A busca do
conhedmento e a aprendizagem exigem, portanto, esforco e comprometimento. Na
abordagem dos pré-socraticos e dos classicos, tendo em vista a descricdo de um ideal filoséfico
como embrido de um ideal tecnodentifico, a abordagem esta baseada predominantemente
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em Spinelli (2003), Ritto (2005), Caruso e Oguri (2006), Stirn (2006), Chaui (1995) e Tarnas
(2003).

2.1 Os pré-socraticos

Localizadas no Mediterraneo Oriental, as col6nias gregas do Mar JOnico eram cidades
onde rotas comerciais ligavam o Ocdente ao Oriente, tais como Mileto e Efeso. Em tais
cidades se observava a afluénda de diferentes culturas, linguas, mitos e tradigdes. Mediante o
interesse comercial e sob um ambiente de tolerancia, a cultura cosmopolita era mais e mais
enriquecida. A Escola Jonica desempenha assim um papel fundamental, no advento de uma
nova maneira de pensar sobre o Universo e também para o nascimento da Filosofia e da

Ciéncia.

Pensador

Consideragoes

Tales de Mileto
(624 a.C-~558 a.C.)

Considerado o primeiro filésofo ocidental. Tales de Mileto ja se
questionava se as coisas seriam manifestacdes diferentes de uma Unica
realidade. Esta é a definicdo do “monismo”, que para ele seria a “dgua”
como consistindo no principio de todas as coisas. Comega a existir com
esta atitude a busca do entendimento da natureza de maneira racional. A
justificacdo do conhecimento comega a ter base naldgica com a dedugdo
de proposi¢des simples, a partir de postulados ou axiomas.

Anaximenes
(588-524a.C.)

Discipulo de Tales de Mileto, acreditava que o “ar” era a substancia
primeira, e as coisas na natureza estariam em perpétuo movimento

Anaximandro
(610-547a.C.)

Também discipulo de Tales de Mileto, admitia a existéncia de uma
realidade que seria imperceptivel, que estaria oculta na realidade
percebida pelos sentidos, constituida na substancia primeira, o apeiron.
Haveria um movimento eterno em busca do equilibrio.

Xendfanes de Coléfon
(570-460a.C.)

Acreditava que a “terra” seria a substancia fundamental, e a formagao dos
seres vivos envolveria a mistura constante de terra e agua, combatendo o
antropomorfismo e postulando a ideia de um deus Unico e eterno

Heraclito de Efeso
(~540 a.C.-~470 a.C.)

Acreditava que o “fogo” era o elemento primordial, sendo uma espécie de
forma arquetipica de matéria, responsavel pelas mudangas: a nogdao de
que tudo flui (panta rei) e estda sempre em movimento. Para ele, deveria
existir uma unidade essencial dos opostos, e portanto por tal concepgdo
sendo considerado o pai da dialética.

Parménides de Eléia
(530-4604a.C.)

Considerado o fundador da escola eleatica, o monismo chega a um grau
maior de profundidade. Existe o conceito de “uno”, sé existindo portanto
a “coisa que é”, sendo que o “Ser” ndo é criado nem destruido. Ndo ha
possibilidades de haver mudanca, aceitando-se a negac¢do do tempo, do
vazio e da pluralidade. Um conceito interessante surgido com Parménides
€ a ideia dos objetos de pensamento considerados como objetos reais. O
pensamento de Parménides é pensado como oposto ao de Heraclito, que
ird permear o pensamento futuro de Platdo.

Anaxagoras de
Clazomenas
(500-428a.C.)

Aideia de que em todas as coisas ha uma “porgdo” de todas as coisas, a
mistura e separacgdo, e existiria o “espirito” (nous), considerado como uma
intuicdo intelectual movendo os seres. Haveria as “homeomerias”,
espécies de “sementes” que dariam origem a realidade, que seriam
regidas pelo nous, originando assim a realidade perceptivel. Anaxagoras
segue a linha do “pluralismo”, a diversidade da realidade, em oposi¢do ao
monismo. A matéria seria continua, podendo ser dividida infinitamente,
em contraposigdo a nogdo central dos atomistas.

Empédocles de
Agrigento

Filosofo pluralista, postula que todos os elementos sdo eternos, e que a
acdo dos contrarios, o “amor” e a “discordia” sdo fundamentais na
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(~490 a.C.-~430a.C.) realidade, junto aos quatro principios, agua, ar, terra e fogo. O seu
pensamento iria influenciar os fildsofos atomistas.

Leucipo de Mileto Considerado o criador do atomismo por Aristételes, lanca a ideia de

(~500 a.C.-?) dtomos constituindo todas as coisas. O Universo seria constituido de

corpos sdlidos e o vazio, o qual seria, por sua vez, o sustentaculo para o

movimento da matéria. O “nascer” e a “mudanga” seriam incessantes,

mas ele ndo tentou encontrar uma origem ou causas para 0 movimento

das coisas, acreditando em um determinismo absoluto. O “ser” e o “ndo-
"

ser” seriam expressos em termos de “cheio” e “vazio”. Os atomos de
Leucipo seriam indivisiveis por consistir na menor parte que constituiria a

matéria.
Demadcrito de Abdera Outro filésofo atomista, contemporaneo de Sdcrates, foi discipulo e
(460 a.C.-370a.C.) sucessor de Leucipo. Para Demdcrito, haveria um nimero infinito de

formas de dtomos, e suas propriedades seriam dispostas em termos de
tamanho e formato. O d4tomo seria indivisivel por ndo conter um vazio
“intrinseco”. Porém, ndo haveria um determinismo, e tudo o que existiria
no Universo seria fruto do acaso e da necessidade.

Epicuro de Samos Filésofo da linha dos atomistas, propunha também uma propriedade
(341a.C.-270a.C) adicional para os dtomos: o peso. Recoloca novamente a concepgdo da
realidade imperceptivel, pois apesar de comporem o mundo sensivel, os

atomos e o0 vazio ndo seriam acessiveis aos sentidos humanos. Os dtomos
seriam de qualidades e quantidades infinitas, sujeitos a infinitas
combinagGes entre si, e se chocariam uns contra os outros para formar a
matéria.

Pitagoras de Samos Fundador da escola de pensamento pitagdrica, e toma como principio de
(~572 a.C.-~490 a.C.) todas as coisas o estudo da Matematica, em particular a Aritmética dos
numeros racionais. Os pitagéricos pensavam 0S numeros como
“espacialmente extensos”, e confundiam o ponto da geometria como a
unidade aritmética, uma espécie primitiva de dtomo. Para Pitagoras, as
coisas sdao iguais aos numeros, e tudo no Universo deveria ser
representado através dos numeros. Da escola pitagérica nasceram
algumas descobertas matematicas, tais como os numeros perfeitos e o
famoso teorema de Pitagoras. Contribuiu também na Astronomia com
ideias inovadoras, assinalando o primeiro modelo de Universo, com a
Terra sendo esférica, e os planetas se movendo em orbitas ao redor dela,
um prenuncio ao vindouro sistema geocéntrico de Ptolomeu.

Quadro 1 —Pensadores Pré-Socraticos

2.2 Os classicos

Socrates (469-399 a.C.) é um dos mais importantes pensadores filosdficos,
considerado o fundador da filosofia ocidental. Sdcrates nada escreveu, sendo uma das suas
principais fontes escritas seu discipulo Platdo. Sécrates deixa uma contribui¢do inestimavel
com relacdo a dois modelos pedagdgicos: a maiéutica, o “parto” das ideias, como um processo
dialético onde se multiplicam as perguntas para se obter, por indu¢dao, um conceito geral a
partir de casos particulares; e a ironia, onde havia a acdo de interrogar simulando ignorancia. A
maiéutica era aplicada aos homens simples, enquanto que a ironia era empregada por
Sécrates quando lidava com os sofistas, “sabios mercadores do conhecimento”.

Platdo (~428 a.C. - ~348 a.C.) é considerado um dos prindpais filésofos da antiguidade,
tendo influendado profundamente na visdo do mundo ocidental. Para Platdo, deveria existir
um ideal de Cosmos, na busca de uma verdade essendal das coisas, mas ndo da forma fisica
com que fazia Demdcrito e os atomistas. O mundo concreto seria uma palida representagado do
mundo das ideias. Esta idealizacdo seria expressa mediante a consideracdo da Geometria
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como principio fundamental, substituindo a Aritmética de Pitdgoras. Um corpo fisico seria uma
parte de espaco limitado por superficies geométricas. Os quatro elementos ndo sdo imutaveis,
sendo associados as formas geométricas regulares (tetraedro, hexaedro, octaedro,
dodecaedro e icosaedro). Precedendo Descartes, Platdo considerava que o homem era
dividido em corpo e alma, com o corpo sendo material, mutavel e a alma imaterial e imutavel.
A Platdo é atribuido o uso do método hipotético-dedutivo, partindo de hipdteses que ndo
necessariamente sejam verdadeiras, estando sujeitas a légica.

Talvez em Aristételes de Estagira (384 a.C. — 322 a.C.), discipulo de Platdo, tenha-se
alcancado o apice dos estudos filoséficos da Grécia Antiga. E considerado um dos maiores
pensadores da humanidade e o criador do pensamento ldgico. Aristoteles prestou
contribuicdes em uma série de dreas. Em uma postura antiatomista, o Estagirita reforcou a
ideia de continuidade da matéria, ou seja, ela poderia ser dividida infinitamente, assim como
pensou Anaxagoras. Para Aristételes, o conhecdmento deveria ser alcangado pela forma e néo
pela matéria, justificando entdo o estudo das qualidades das coisas. Aristoteles propds um
modelo onde tais qualidades: seco, frio, quente e uUmido, atuando sobre uma matéria
primordial, gerariam os quatro elementos: dgua, fogo, terrae ar.

Aristoteles utilizava um método baseado na inducdo, a qual conduz o pensamento a
uma lei geral, partindo de um consideravel niumero de fatos. A verdade deveria ser alcangada
mediante a observac¢do da natureza e de seus fenébmenos. Reforgou o papel fundamental dos
sentidos na aquisicdo do conhedmento, sendo entdo assocdado ao empirismo, o movimento
filoséfico que cré nas experiéncias como principais formadoras das ideias, ao contrario de
Platdo, que seria assodiado ao racionalismo, onde a razao ndo empirica seria a fonte de todo o
conhedmento.

Aristoteles buscava uma terceira via entre o fluxo das mudancgas de Heraclito, posicao
adotada pelos sofistas, e aideia de Platdo da imutabilidade, nascida no seio das ideias sobre o
Ser de Parménides. Esta busca de um “caminho do meio” é refletida em toda a sua obra, sem
nunca apresentar uma sintese unificadora (STIRN, 2006). Entre a unidade de Platdo e a
multiplicidade dos sofistas, propde a unidiversidade, em consonancia com as ideias
contemporaneas da filosofia da complexidade. Aristoteles conecta os pré-socraticos e seus
contemporaneos ao porvir do saber da humanidade, tornando-se um pilar essencial para as
bases da Ciénda. Conforme Hegel, “o idealismo mais rigoroso no seio do mais amplo
desenvolvimento empirico” (STIRN, 2006). Transparece nas concep¢des de Aristételes,
portanto, um ideal filoséfico, a ser codificado nos genes de um futuro ideal tecnocientifico.

3 A BIBLIOTECA DE ALEXANDRIA

Quando se vivencia a facilidade do acesso ao conhecimento nos dias de hoje, onde
tecnologias como a Internet e mecanismos de busca permitem a sua disseminacdo de uma
forma nunca vista na histéria da humanidade, pode-se imaginar a importancia de uma
instituicdo como a Biblioteca de Alexandria presente nos primérdios da civilizagdo ocidental.
De seu nasdmento em 280 a.C. até a destruicdo em 416 d.C. (em tomo de sete séculos), ela
foi, nas palavras de Carl Sagan, o “cérebro” e o “coracdo” do mundo antigo (SAGAN, 1989).
Herdeira do pensamento jonico, a biblioteca era um repositério de papiros que consistiam em
cépias a mao das obras mais famosas da Antiguidade. Os Ptomoleus devotaram grande parte
da sua riqueza na aquisicdo dos livros da Grécia, Africa, Pérsia, india, Israel e outras partes do
mundo. Ndo apenas a coleta, mas houve o encorajamento e financdamento de pesquisas
cientificas para obtencdo de novos conhecimentos, sendo alguns de grande relevanda
(SAGAN, 1989), como Eratdstenes (285 a.C.-194 a.C.), no célculo da circunferéncia da Terra
com grande precisao; Euclides de Alexandria (360 a.C.-295 a.C.), produzindo o seu livro-texto
de geometria, Os Elementos, que inspirou o pensamento cientifico da humanidade por 23
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séculos a frente; Hiparco (190 a.C. -126 a.C.), afirmando que as estrelas se formavam,
movendo-se com lentiddo ao longo de varias eras e eventualmente perecendo, foi quem
primeiro catalogou posi¢des e magnitudes das estrelas para que pudesse detectar alteracdes;
e Heron de Alexandria (10 d.C.-70 d.C.) matematico e mecéanico grego, a quem se credita a
criagdo do primeiro motor a vapor.

A destruicdo da Biblioteca de Alexandria prenuncia a era das trevas da ldade Média, e
apenas no Renascdmento, nos idos do século XV (ou seja, mais de mil anos depois), é retomado
o “espirito” da busca do conhecimento que existiu outrora em tal periodo fértil. Mas talvez a
maior licdo para a destruicdo de tal repositorio cientifico esteja em termos do alcance dos
beneficios do conhecimento existente na Biblioteca. Sagan (1989) comenta que “a vasta
populacdo da cidade de Alexandria ndo tinha a menor nocdo das grandes descobertas que
ocorriam na Biblioteca”. As novas descobertas ndo eram divulgadas a populagdo, sendo que a
pesquisa pouco beneficiou o povo. Tais descobertas eram aplicadas principalmente “no
aperfeicoamento das armas, encorajamento da supersticdo e distracdo dos reis”. As grandes
realiza¢des da humanidade nao tiveram, portanto, aplicagGes para as sociedades de entdo:

A ciéncia nunca penetrou na imaginacgdo da massa. N3ao houve um
contrabalango na estagnacdo, no pessimismo e na renuncia mais abjeta ao
misticismo. Quando, no fim, o motim incendiou a Biblioteca, ndo houve
ninguém que os impedisse (SAGAN, 1989).

O vasto repositério de conhecimento ndo disseminado, ndo ensinado, ndo pode
impedir que a ignorancia da populacdo o destruisse. O conhecimento originado das ciéncias de
entdo nado resultou em novas formas de fazer as coisas, ndo tornou a qualidade de vida da
populacdo melhor e ndo permitiu, por sua vez, a continuidade da evolucdo humana, no
prenuncio de umaera de trevas para o saber.

4 A CIENCIA NO RENASCIMENTO

Com o Renascimento, emergem as revoluc¢des cientificas, e a visdo teocéntrica comeca
a ceder lugar a novas concepgdes. No Quadro 2 estao relacionados alguns dos expoentes deste
periodo, com suas contribuicoes.

Cientista Consideragoes
Nicolau Copérnico Ousa com a teoria heliocéntrica, trocando a Terra no centro do
(1473-1543 d.C.) Universo pelo Sol. Dessa forma, os calculos das orbitas ficariam mais

simples e sem os artificios que eram empregados desde Ptolomeu
para explicar os planetas e o Sol girando ao redor da Terra.

Johannes Kepler Aprofunda-se um pouco mais e esquematiza o sistema planetario

(1571-1630d.C.) com oOrbitas seguindo elipses ao redor do Sol, ao invés de circulos
perfeitos, postulando trés leis, conhecidas hoje como leis de Kepler.

Galileu Galilei Conhecido pela descoberta do telescépio e da existéncia de luas ao

(1564-1642 d.C.) redor de Jupiter, tem em seu projeto também a matematiza¢do dos

movimentos terrestres, além dos celestes. Galileu procura explicar os
fendmenos a partir de causas naturais, buscando prescindir das
causas religiosas. Galileu também admite uma hipdtese atémica,
existindo atomos e vazio, e uma teoria corpuscular para o calor e a
luz (CARUSO; OGURI, 2006). Com Galileu, é rompida a maneira
contemplativa de se fazer ciéncia, herdada de Aristoteles, e defende
a aplicacdo de métodos cientificos e de experimentos planejados,
utilizando instrumentos de medigdao. Portanto, Galileu simboliza a
defesa da investiga¢do cientifica sem interferéncias filosdficas ou
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teoldgicas (RITTO, 2005). No tecnocientista Galileu, pode-se notar
entdo a influéncia das tecnologias desenvolvidas em sua época para
se fazer ciéncia.

Isaac Newton
(1643-1727 d.C.)

Com as leis da inércia, da forga e da agdo-reagcdao, Newton unifica a
forga com a matéria, explicando as transformagdes dos movimentos.
E com a lei da gravitagdo, explica como os corpos sdo atraidos uns
aos outros, relacionando a massa dos corpos e distancia entre eles.
Newton também traz contribuicdes relevantes para o estudo da
natureza da luz, acreditando ser formada de particulas (RITTO, 2005).
Kuhn (2009) considera Newton um personagem essencial na ruptura
do modo de se fazer ciéncia antes e depois dele, no que tange ao
estudo da ética.

Blaise Pascal
(1623-1662 d.C.)

Seguidor das ideias de Galileu, e contribuiu de forma significativa
para a Matematica, através da teoria das probabilidades e da
geometria projetiva; e para a Fisica, através da mecanica dos fluidos.
E o criador da primeira maquina de calcular, a qual fazia operacdes
de soma e subtragdo.

Gottfried Leibniz
(1646-1716 d.C.)

Matematico alemdo que desenvolveu de forma independente de
Newton o cdlculo moderno. Foi o criador do termo “fun¢do” para
descrever o comportamento de uma quantidade ao longo de uma
curva. Leibniz também criou uma maquina de calcular bastante
aprimorada para fazer as quatro operacgdes. Porisso, tal como Pascal,
é considerado como um dos precursores da computagdo moderna.

Pierre Simon de Laplace
(1749-1827 d.C.)

Matematico francés, acreditava no determinismo dos fendbmenos da
natureza, onde a partir do conhecimento das condigdes iniciais de
um fenGmeno, poder-se-ia prever completamente os eventos
futuros. Sistematizou matematicamente o estudo da Astronomia em
seu livro “Mecéanica Celeste”, além de contribuir com diversas
ferramentas matematicas em varios ramos da Fisica.

René Descartes
(1596-1650 d.C.)

Desenvolvimento do método cientifico moderno, através daideia de
analise e sintese dos objetos de estudo. Desconsidera as percepgoes
sensoriais, relegando a elas o papel como fonte de incertezas, e
estabelecendo como verdade Unica a existéncia dos pensamentos,
proferindo assim o “penso, logo existo”. Contribui decisivamente
para a Matematica com a proposi¢ao das coordenadas cartesianas. A
natureza para Descartes é mecanica, com os animais sendo meros
autonomos diferindo dos relégios apenas em complexidade. Em
Descartes, tem-se a cisdo entre matéria e espirito, afirmando que a
“mente” poderia existir sem o “corpo”, e o “corpo” sema “mente”.

Francis Bacon
(1561-1626 d.C.)

A obsessdo no registro das observagdes para o método cientifico e o
entendimento da realidade. Bacon aprofunda a abordagem indutiva
iniciada com Aristoételes, elaborando uma nova versdo para o método
indutivo. Propunha em primeiro lugar uma forma de limpar a mente,
despindo-a do que ele denominou de “idolos” da caverna, da tribo,
do férum e do teatro, os quais impediam a busca pela verdade.
Assim, a mente poderia dedicarse a entender os fendmenos
naturais.

Immanuel Kant
(1724-1804 d.C.)

Influenciou profundamente a ciéncia do porvir. Unifica o empirismo
com o racionalismo, e coloca que certas ciéncias podem originar-se
de conhecimentos a priori, ou seja, que ndo dependam da
experiéncia, tal como a Matematica, e situa outras ciéncias
experimentais utilizando conhecimentos a posteriori.

Quadro 2 — Cientistas no Renascimento e suas contribuicdes
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O saber renascddo do periodo iluminista prepara o terreno para as proximas
revolugcdes, que irdo questionar os fundamentos deterministas da realidade presente nas
ciéndas e lancar novos horizontes para o surgimento de novas tecnologias, muito além do
vapor e da forca motriz animal. Entretanto, a construcdo do saber ndo se da de forma
gradativa, mas é permeada de rupturas e saltos.

4.1 A Revolugdo dos Séculos XIX-XX

Na transicdo dos séculos XIX e XX, hd uma caracteristica de unificacdo de ciéncias
estudadas a partir de diferentes areas, bem como a falibilidade do determinismo em explicar
certos fendmenos ligados ao infinitamente pequeno. Acontece também o desenvolvimento da
computacdo, seguindo a premissa de Kurzweil: a inevitabilidade da tecnologia conduz a
inevitabilidade da computagdo. Os produtos do ser humano tém maior utilidade se puderem
“manter estados internos e responder de modo diferente a condi¢des e situacdes que variem”
(KURZWEIL, 2007, p. 39). Descreve-se no Quadro 3 algumas contribuicdes emblematicas desta
transigao:

Personalidade Contribuigées
Johann Carl Friedrich Gauss | Introduziu o conceito de coordenadas curvilineas, em contraponto as
(1777-1855) coordenadas cartesianas que eram fundamentadas na geometria de
Euclides.
Bernhard Riemann Desenvolvendo a nogdo de métricas (sendo a geometria euclidiana

(1826-1866) apenas um caso especial de métrica), para se medir o espaco.

Nikolai lvanovich Primeiroa publicara descricdo de uma geometria nao euclidiana.

Lobachevsky (1792-1856)

Charles Babbage Pioneiro da computagdo, devido a seus projetos, a Maquina Analitica e

(1791-1871) o Engenho Diferencial. Porém, devido a falta da tecnologia necessaria

em sua época para fabricar as pegas e engrenagens com a precisdo
necessaria, os projetos nunca sairam do papel.

Ada Lovelace Propde aquilo que se tornariam os primeiros rudimentos e conceitos
(1815-1852) utilizados até hoje em programac¢ao de computadores.
Michael Faraday Estudos experimentais da eletricidade e do magnetismo.
(1791-1867)
James Clerk Maxwell Unificacdo da eletricidade com o magnetismo. A teoria do
(1831-1879) eletromagnetismo de Maxwell conseguia explicara luz como uma

danca sincronizada das ondas eletromagnéticas, e que também serviu
de base para que Einstein desenvolvesse sua Teoria da Relatividade

Especial.
Samuel Morse Surgimento da telegrafia.
(1791-1872)
Heinrich Hertz Comprovagao da existéncia e a transmissdo de ondas
(1857-1894) eletromagnéticas.
Guglielmo Marconi Invencdo do radio.
(1874-1937)

Roberto Landell de Moura | Pioneiro na transmissdo de voz.
(1861-1928)

Max Planck Aenergia s6 poderia ser emitida ou absorvida por qualquer corpo em
(1858-1947) multiplos de uma quantidade fixa, o que ele denominou de
“gquantum”.
Albert Einstein Teve participagdo em todas as ciéncias “de ponta”, tanto relacionadas
(1879-1955) a0 macro quanto ao microcosmo. Autor da teoria da Relatividade

Especial langada em 1905 revolucionou unificando os conceitos de
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espago e de tempo, massa e energia. Mais tarde, em 1916, unificou a
Relatividade Especial com a gravidade, modificando a geometria do
espago-tempo de acordo com a geometria ndo euclidiana de Riemann
e produzindo assim a teoria da Relatividade Geral.

Ernest Rutherford
(1871-1937)

Afirmou que os atomos possuiam uma carga positiva (os prétons)
concentrada no nucleo, enquanto que as particulas de carga negativa,
os elétrons, orbitavam em volta do nucleo.

Niels Bohr
(1885-1962)

Prop6s um modelo de atomo no qual introduziu o postulado quantico
nas orbitas dos atomos. Os el étrons poderiam estar apenas em orbitas
especificas ao redor do ntcleo, e 0 atomo poderia emitir ou absorver
energia, mediante os saltos qudnticos dos elétrons nas orbitas.

Werner Heisenberg
(1901-1976)

Autor do principio da incerteza: uma particula ndo poderia fornecer o
conhecimento simultaneo de sua posigdo e velocidade.

Erwin Schroedinger
(1887-1961)

Prop&e a equagdo de onda associada a matéria, e mediante a qual
consegue fazer previsdes bem sucedidas dos fen6menos quanticos,
desde a explicagdo do dtomo até fendmenos tais como o laser.

Harlow Shapley
(1885-1972)

Coloca entdo o Sol orbitando o centro de nossa galaxia, a Via-Lactea, a
30.000 anos-luz de distancia.

Edwin Hubble
(1889-1953)

Provou que as galdxias que eram observadas no céu ndo faziam parte
da nossa galaxia, a Via-Lactea. E mostrou também que este Universo
povoado de galdxias também estava se expandindo.

George Lemaitre
(1894-1966)

Proponente da teoria cosmoldgica do Big-Bang.

George Gamow
(1904-1968)

Incorporou a teoria dainflagdo resultando no modelo cosmoldgico
atualmente conhecido.

John Ambrose Fleming
(1849-1945)

Invengao da vdlvula termoiénica em 1904, proporcionando o
desenvolvimento do radio.

Vladimir Zw orykin
(1889-1982)

Invengado do iconoscopio em 1923, precursor da televisdo.

John Bardeen (1980-1991),
Walter Brattain (1902-
1987), William Shockley

(1910-1989)

Invengdo do transistor, desbancando a valvula termoi6nica como
elemento principal nos circuitos eletronicos e abrindo espago para a
miniaturizacdo dos dispositivos.

Jack Kilby
(1923-2005)

Invengdo do circuito integrado, dispositivo eletronico que agrupa
varios transistores e dispositivos simples.

Charles Townes
(1915-)

Invengdo dolaser.

Konrad Zuse
(1910-1995)

Possui a patente de invengdo do primeiro computador, em 1936.

Howard Aiken (1900-1973)

Inventou em 1944 o computador Mark |.

John Mauchly (1907-1980),
John Presper Eckert

Construgdo do ENIAC, computador que continha cerca de 18.000
valvulas, com 30 toneladas de peso em 180 metros quadrados de drea
construida, e era utilizado para cédlculos de balistica.

Warren McCulloch (1898-
1969), Walter Pitts

Projeto de um neuronio artificial eletronico.

Marvin Minksy (1927-),
Seymour Papert (1928-)

Invencdo da aprendizagem por reforgo, pesquisas envolvendo redes
neurais artificiais e pensamento simbolico de maquina.

Herbert Simon
(1916-2001) Allen Newell
(1927-1992)

Construgdo do General Problem Solver, um programa solucionador
geral de problemas, baseado na ldgica, mostrando que o raciocinio
baseado na |dgica aristotélica poderia ser emulado em computadores.

Quadro 3 — Cientistas nos séculos XIX-XX e suas contribui¢cGes
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Ao final do século XX, hd o surgimento da Internet, a grande rede mundial que
possibilitou a comunicacgdo global entre os povos, apesar dos esforgos iniciais remontarem ao
final da década de 1960. O aspecto motivador da construcdo de uma rede tal como a Intemet
foi inicialmente bélico, sendo aos poucos absorvido pela comunidade académica para auxiliar
na divulgacdo de pesquisas. Em dezembro de 1969, a “avd” da Internet, a Arpanet, entra em
fundonamento conectando quatro universidades americanas. Os primeiros protocolos de
comunicagdo para a Internet sdo desenvolvidos ainda em 1974 por Vinton Cerf (1943-) e a
Robert Kahn (1938-). No inicio da década de 1990, a Internet era o reduto dos pesquisadores
ligados as universidades, ao governo e a industria. Com o surgimento de uma nova aplicacdo
na Internet, a World Wide Web (WWW), criada por Tim Berners-Lee (1955-), esta realidade
mudou e milhares de novos usudrios foram entdo atraidos sem a menor pretensdao académica
(TANENBAUM, 2003). Desta forma surge entdo a Intemet como é agora conhecida,
apresentando conteido multimidia para os intemautas e servindo de base para grande parte
das atividades humanas. A Internet representa, de forma emblematica, portanto, uma nova
era do conhedmento no século XXI, sendo o repositério de tudo o que o ser humano faz e
desenvolve, como uma espéce de Biblioteca de Alexandria renasdda e ampliada a enésima
poténcia, cujos conhecimentos ali depositados sdo o amalgama para a evolugdo da Ciénda e
da Tecnologia nos dias atuais.

4.2 A Transic¢do dos Séculos XX-XXI

O avanco da tecnociénda proporcionou a emergéncia de novos campos de estudos
interdisciplinares, em funcdo da mudanca de paradigma que acontece neste inicio de século.
Por mais de 200 anos, o pensamento de Descartes, que auxiliou de forma significativa o
desenvolvimento das diversas céncias, também fez por fragmentar o conhecimento. Os
esforcos interdisciplinares, sob a ética do paradigma da complexidade (MORIN, 2005), tém
procurado conexdes entre areas de conhecdmento distintas e, com isso, permitido que novas
ideias emergissem a partir desta nova visdo. Em consequéncia, novas ciéndas auxiliam o
desenvolvimento de uma ampla gama de novos conhecimentos:

e Neurociénda Cognitiva: a partir das descobertas sobre como o cértex cerebral é
organizado e seu funcionamento, a partir de estimulos simples, auxiliando a construir
modelos sobre como as células individuais do sistema nervoso interagem para
produzir percepcoes. Desta forma, busca uma maneira de explicar como acontece a
cognicdao complexa do ser humano (GAZZANIGA et al, 2006). O uso de técnicas de
imageamento cerebral tem sido de grande valia na observacdo dos fendmenos
cerebrais. As pesquisas na area da neurofisiologia de sistemas, da qual faz parte o
neurodentista brasileiro Miguel Nicolelis (1961-), avancam na captura e interpretagao
dos sinais cerebrais para pemmitir a movimentacdo de apéndices robodticos
simplesmente pelo pensamento, prenunciando uma era promissora para o ser
humano (NICOLELIS, 2011).

e Robdtica: constitui um campo dos mais evoluidos em termos tecnoldgicos, pois nas
fabricas de hoje varios robds ja substituem o ser humano nas linhas de montagem. O
intenso desenvolvimento da Inteligéncia Artificial tende a surpreender a humanidade
com novos tipos de robds. Um, dentre muitos exemplos, é o robd Asimo, desenvolvido
pela fabricante japonesa Honda. O Asimo' foi desenhado para se parecer com seres
humanos e consegue desempenhar atividades tais como andar, correr, empurrar um
carrinho de compras e servir café. Equipamentos robdticos também auxiliardo
portadores de deficiéncias fisicas a se locomover, expandirdo a forca de operarios,

! http://asimo honda.com/.
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fardo a manutencdo de maquinas perigosas e a manipulacdo de materiais perigosos
em lugares remotos. Poderdo auxiliar profissionais de saude a diagnosticar doencas e
serdo fundamentais em servicos de resgate e em sistemas de seguranca (GATES,
2007).

e Nanotecnologia: € um sistema de produgdo molecular que permitird a produgdo de
objetos com qualquer nivel de complexidade, simplesmente unindo moléculas (REGIS,
2009). Um nandmetro é igual a 0,000000001 ou 10”° metro (a bilionésima parte de um
metro). O que se pretende com a nanotecnologia é o rearranjo artificial dos dtomos e
moléculas para forjar novas estruturas e materiais mais eficientes que os fornecidos
pela natureza (SHIMIZU, 2006). A nanotecnologia tera impactos em varias areas, desde
a fabricacdo de remédios, até a producdo de nanorobbs que poderdo executar
atividades como atacar células cancerigenas dentro do corpo humano.

e Computacdo Quantica: com os componentes dos chips de computadores atingindo a
escala nanométrica (ou seja, do tamanho de alguns atomos), os efeitos da Fisica
Quantica acabam por prevalecer. Assim, a Computa¢do Quantica surge como uma
nova forma de computacdo que utiliza atomos e particulas elementares ao invés dos
bits normais em um computador do cotidiano. Este tipo de computacdo ja provou ser
revoludondrio em menor escala, pois coédigos de criptografia utilizados nas
comunicagdes hoje em dia, que levariam milhdes de anos para serem quebrados em
computadores normais, seriam quebrados em poucas horas em um computador
quantico (OLIVEIRA; VIEIRA, 2009; MEDEIROS, 2010).

e Astrobiologia: o avango dos instrumentos de observacao do Universo permitiu aos
astronomos a descoberta de centenas de planetas extrassolares. Em um destes
planetas ja se descobriu a presenca de vapor d’agua, simplesmente observando-se a
luz da estrela pelo qual ele orbita, passando através de sua atmosfera. O
desenvolvimento de uma nova geracdo de telescdpios, ainda mais potentes, promete
desenvolvimento maior neste campo, com a possibilidade de se encontrar
bioassinaturas, ou seja, a presenca de vida influenciando o ecossistema dos planetas
extrassolares (KIANG, 2008).

Em sintese, Hottois (1997) considera que as tecnociéndas ndo se desenvolvem de
forma estanque, com as diversas especialidades e técnicas, emaranhando-se dinamicamente;
ele afirma ainda que sua base filoséfica “tradicional” é o pragmatismo: nota-se uma
caracteristica predominante de aplicabilidade do conhecimento nas tecnociéndas derivadas de
suas ciéncias mais basicas.

4.3 O Ideal Tecnocientifico

Ao relembrar uma variedade e diversidade de fatos e personalidades histéricas, pode-
se afirmar com convicgdo que nos dias de hoje um ideal cientifico (CHAUI, 1995),
ressignificado em um ideal tecnocientifico, é uma realidade. Embora o conhecimento
cientifico seja marcado por uma série de continuidades e rupturas, a Ciénda se resume na
confianca que a cultura oddental deposita na razdo a capacidade para conhecer a realidade,
ainda que esta realidade tenha de ser construida a partir da prépria atividade racional. Ainda
de acordo com Chaui (1995), a légica por tras do pensamento cientifico esta fundada na ideia
aristotélica de demonstracdo e prova. Portanto, a ciéncia contemporanea se fundamenta em
objetividade, regras, normas e procedimentos gerais, andlise e sintese e as leis de
fendmenos, que definirdo o comportamento do objeto. Além disso, se baseia também nos
instrumentos tecnoldgicos, que sdo “ciéncia cristalizada” em objetos materiais e que nada tém
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em comum com a capacidade e aptidées do corpo humano, visando a interferir nos
fendmenos e mesmo a construir o préprio objeto cientifico. Os instrumentos tecnolégicos sdo
diferentes dos instrumentos técnicos, pois estes servem como prolongamentos das
capacidades do corpo humano e destinam-se a aumentar tais capacidades na relacdo de nosso
corpo com o mundo.

A Ciéncia transforma a tekhné em tekhnelogos, ou seja, faz a passagem da maquina-
utensilio para a maquina como instrumento de precisdo, fato que permite conhecimentos mais
exatos ou novos conhecimentos. Os objetos técnicos sdo criados pela Ciéncia como
instrumentos que auxiliam o trabalho humano, na constru¢do de maquinas para dominar a
Natureza e também a sociedade; e, ainda, contribuem na constru¢do dos instrumentos de
precisdo para o conhecimento cientifico (CHAUI, 1995).

Indo além, Chaui (1995) salienta que o senso comum social acaba por ignorar as
transformacdes da Ciéncia e da Técnica e conhece por fim apenas os resultados imediatos, que
podem ser utilizados pela sociedade, tais como videogames, computadores, televisdao, robos
etc. Com isto, observa-se que hda uma confusdo quanto ao entendimento sobre o que seja
conhedmento cientifico e seus efeitos tecnoldgicos. Ndo é como a ignorancia das massas no
tempo da Biblioteca de Alexandria, mas deixa-se assim de perceber o essencial, ou seja, as
ciéncias passaram a fazer parte das forgas econ6micas. Por ndo perceber este poderio
econdmico por tras da Ciéncia, luta-se para o acesso, mas ndo se luta pelo direito de acesso
também as pesquisas cientificas. Na confusdo entre Ciénda e Tecnologia, os cientistas podem
ficar na mera condicdo de reprodutores de ciéncias ja produzidas em outros locais ou paises, o
que pode ser determinante para o desenvolvimento econdmico de um pais, no cenario atual.
Hottois (1997) ressalta também que, embora sejam ativas e produtivas tanto em termos de
investigacdo (experimentacgdo), quanto na divulgacdo das descobertas e invencdes, as
tecnociéncias incdluem aspectos e consequéncias econdmicas e também levantam questdes de
natureza ética, politica e social. Uma questdo essendal é a da “responsabilidade”, um intento
difidl, dado que as tecnociéncdias de desenvolvem, em grande medida, de forma imprevisivel.
Esta responsabilidade estende-se da sociedade nacional e internacional para a raca humana,
consideradaem suas condi¢Ges atuais e futuras de sobrevivéncia e existénda, e em seu futuro,
em longo prazo.

As tecnociéncias estdo em constante interacdo com o entomo simbdlico, seja cultural,
social, psicoldgico ou institucional em que se desenvolvem, variando de uma regido do mundo
para outra. Desejos (fantasias, esperangas, medos) sdo a sua origem e é possivel que sua
concretizacdo suscite outros desejos, fantasias e ansiedades, bem como novos estilos de vida.
Essa interacdo das possibilidades tecnocientificas e da vida simbdlica é muitas vezes expressa
na forma de desconforto, preocupacao, duvida e questdes éticas (HOTTOIS, 1997, p. 431).

5 CONSIDERAGOES FINAIS

O pensamento filoséfico, identificado desde as origens com os pré-socraticos e com a
contribuicdo de esséncia dos cdassicos, promoveu a génese dos fundamentos da Ciénda. A
Tecnologia, filha dileta da Ciéncia, agora se posiciona como igual, em um amplexo tal que
novas formas de conhecdmento sdo geradas, impulsionando o avanco cientifico de forma
exponendal, potencializado em suas manifestacdes interdiscplinares. Sujeito aqui a
dificuldade de fazer jus a todas as personalidades que contribuiram para o edificio da Ciénda
pode-se afirmar que, em toda a histdria recente da Humanidade, transparece a genialidade e a
inventividade humana, transpondo restricdes naturais do préprio ambiente ou aquelas
impostas politicamente, abrindo continuamente novos horizontes para o campo do
conhedmento. Mesmo as intengdes mais sombrias da consciéncia humana, presentes nas
atitudes bélicas manifestadas pela Humanidade, servem como impulso para o
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desenvolvimento das ciéncias. E a imaginacdo humana, hoje presente fisicamente além das
fronteiras do préprio sistema solar - sua casa -, permite uma compreensado, inexoravelmente
parcial, dos fundamentos da matéria, da evolu¢ao do Cosmos e também do funcionamento do
proprio cérebro, na busca de “conhecer” aguele que conhece.

Os beneficios de uma Ciéncia evoluida e construida se mostram nas atitudes cotidianas
das sociedades. A assimilacdo das descobertas dentificas, transformadas pela tecnologia, tem
impacto direto sobre o modo de vida do ser humano. Um ideal tecnodentifico molda entdo
uma evolugdo que outrora era natural, algcando a raga humana a um patamar diferenciado em
relagdo as suas origens como espécie autonOmica. Este ideal da aval a vida de bilhGes de
pessoas sobre a superficie do planeta e se transforma na principal ferramenta do porvir do
homem, paradoxalmente inspirando tanto o temor de sua autoaniquilacdo, quanto a
esperanca da sua prépria sobrevivéncia ao longo das préximas eras; susdta e prenuncia ainda
a emergéncia de inteligéncdas de maquina, a partir de engenhos, imitando a alta complexidade
do cérebro, ou mesmo presente em amalgamas trans-humanistas. Ao ser humano, caberd
entdo o real alcance da consciéncia deste ideal tecnocientifico e o reconhecimento das
consequéncias éticas, morais, politicas, econdmicas, sodais e culturais que advirdo, a revelia
da diversidade de formas de uso proporcionadas por suas fantdsticas criacgoes.

BUILD A TECHNOSCIENTIFIC IDEAL

Abstract

In this paper, we present a series of historical events and personalities linking various periods of
humanity towards to build a scientific ideal, in the words of Chaui, and technologic in which we live
today. Extends briefly from the appearance of the earliest civilizations, pre-Socratic thought and the
classical authors, the Renaissance, the Scientific Revolution in the nineteenth and twentieth centuries,
and finally the advances of science in the XXI century. Consideration of the Internet as a kind of modern
Library of Alexandria, driving the develop ment of science and technology in ways never before imagined.
The foundations of contemporary science, the finding of Science as the backing of confidence that
Western culture places on human reason as the capacity to obtain knowledge of reality, and the
conclusion about the living in a “technoscientific ideal”, which changes the actual evolution of the
knowledge and society.

Keywords: Technoscience. Science and Epistemology. Scientific thinking. Science and Technology. Origins
of Knowledge.
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