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Resumo: O artigo apresenta um estudo sobre os aspectos transicionais entre a Ciéncia
Académica e Pos-Académica, a Ciéncia Normal e Pds-Normal, a Ciéncia Moderna
e Pds-Moderna, e a Ciéncia Modo 1 e Modo 2. Das perspectivas que intencionam
descrever as mudangas produzidas a partir da segunda metade do século XX, nas pes-
quisas cientificas e tecnologicas, foram identificadas as no¢des de ciéncia que situam
como elemento central desses processos uma complexa configuracdo das relagdes
entre universidade, industrias, governo e sociedade ¢ nos modos de se fazer ciéncia
em contextos nomeados “novos” e de prefixo “pds”. A Ciéncia, do mesmo modo que
a sociedade, pela sua dinamica e movimento continuo, apresenta-se em transigao, e,
portanto, hd mudangas na produ¢do do conhecimento cientifico.
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Abstract: This article presents a study on the transitional aspects of the Academic
and Postgraduate Academic Science, Normal and Post-Normal science; Modern
and Postmodern science and Science Mode 1 and Mode 2. Of the prospects that in-
tend to describe the changes produced from the second half of the twentieth cen-

tury, the scientific and technological research, in the the science notions that place
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as a central element of these processes a complex configuration of relations have
been identified between universities, industries, government and society and in the
ways of doing science in contexts named “new” and the prefix “post”. Science, in
the same way that society, by its dynamic and continuous movement, comes in tran-
sition and, therefore, there are no changes in the scientific knowledge production.

Keywords: Science. Knowledge production. Transition.
1 INTRODUCAO

As reflexdes que envolvem a histéria da Ciéncia propiciam reconfiguragdes
a partir dos conhecimentos prévios sobre ela. No dizer de Sousa Santos (2002), seriam
as trajetérias de vida — académicas, pessoais e coletivas, valores e crengas — que,
muitas vezes, circulam andnimas nas producdes cientificas das quais se ¢ autor ou
coautor. Compreendé-la torna-se, ao mesmo tempo, fascinante e desafiador, pois “[...]
ndo ha Ciéncia, ha Ciéncias.” (GIL, 1974, p. 158). Segundo Morin (2010), a comple-
xidade da Ciéncia ocorre igualmente por ser inseparavel de seu contexto histdrico e
social. “Assim, a ciéncia é intrinseca, historica, sociolégica e eticamente complexa. E
essa complexidade especifica que € preciso reconhecer.”(MORIN, 2010, p. 9).

O ato de estar, enquanto agdo investigativa, no contexto dos grandes pen-
sadores, de suas ideias e teorizagdes, torna-se, as vezes, dificil, pois se trata de uma
histéria do mundo e de tudo o que o ser humano construiu e estd construindo, uma
historia que ndo parou no tempo, esta presente com todas as suas virtudes e suas negli-
géncias. Como afirma Ziman (1979, p. 17), “[...] querer dar uma resposta a pergunta
Que ¢ Ciéncia? demonstra tanta presungdo quanto tentar definir o sentido da propria
vida.” Para Morin (2010), ¢ a inica questdo para a qual ainda ndo se tem resposta.
“E por isto que, mais do que nunca, se impde a necessidade de autoconhecimento do
conhecimento cientifico, que deve fazer parte de toda politica da ciéncia, como da
disciplina mental do cientista.” (MORIN, 2010, p. 21).

Estudar as nogdes de ciéncia académica que foram se constituindo ao longo
da historia, dizem Santiago, Carvalho e Ferreira (2013), colabora para que se analisem
diferentes lugares de produg@o do conhecimento e, consequentemente, possiveis im-
pactos que essa “revolucao” cultural empresarial/empreendedora coloca para as uni-
versidades. Isso serve ao intuito de compreender e identificar elementos constitutivos
do novo modo de produg@o do conhecimento em transi¢cdo, ao proposito de contrapor
e/ou propor pensar a tematica fundamentada nas ideias que se sucedem na histoéria da

ciéncia e, assim, no ensino nas universidades.
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A Ciéncia, do mesmo modo que a sociedade, pela sua dindmica e movi-
mento continuo, apresenta-se em transicao e, portanto, ha mudangas na producao do
conhecimento cientifico. Essas mudangas incluem, entre outras questoes,

[...] a distingdo entre a base disciplinar e a base inter e transdis-
ciplinar da ciéncia; a relagdo entre a ciéncia basica/fundamen-
tal, a ciéncia “autointeressada” e a ciéncia aplicada, estratégica
e tecnociéncia; as fronteiras entre ciéncia e mercado; € o con-
trole e a regulacdo da ciéncia e do seu espago e tempo (longo,

médio ou curto prazo). (SANTIAGO; CARVALHO; FERREI-
RA, 2013, p.595).

Na histéria da Ciéncia, como na estruturagdo dos conhecimentos dentro
dos curriculos, os pressupostos metodoldgicos e epistemologicos se repetem ¢ se re-
produzem ao longo da histoéria.

A producdo e transmissdo de conhecimento cientifico consti-
tuem uma atividade social que pressupde a integragdo numa
comunidade sociocultural. Os efeitos do processo de integragio
e operacdo institucional da comunidade cientifica repercutem
diretamente na mediag@o entre os processos de ensino aprendi-

zagem (educagdo) e o contexto social (sociedade). (MATTEDI;
SPIESS, 2010, p. 74).

Diante do exposto, apresentam-se, neste artigo, os conceitos que delineiam
as reflexdes sobre Ciéncia a partir das perspectivas tedricas dos autores eleitos para
este estudo, pois, “[...] como qualquer outra atividade social, a ciéncia ndo existe no
ar, ela ¢ uma obra produzida pelos homens que se desenvolve em determinado con-
texto social, dentro de certo tipo de organizagdes e institui¢des.” (DIAS DE DEUS,
1974, p. 15).

Das perspectivas que intencionam descrever as mudangas produzidas a
partir da segunda metade do século XX, nas pesquisas cientificas e tecnologicas, fo-
ram identificadas as nogdes de ciéncia que situam como elemento central desses pro-
cessos uma complexa configuracdo das relagdes entre universidade, industrias, gover-
no e sociedade e nos modos de se fazer ciéncia em contextos nomeados “novos” e de
prefixo “po6s”. Sdo estudos provenientes, em grande parte, da Sociologia, Economia e
Filosofia, os quais, de acordo com Buedo e Vielba (2009, p. 721), possuem uma visdo
comum da ciéncia como um sistema dindmico que depende “[...] no sélo de factores
internos a sus organizaciones y al que hacer de los cientificos, sino también por de-
terminantes externos de cardter social o politico.”

Segundo Almeida (2007, p. 14), ha uma antiga disting@o entre uma episte-

mologia interna/enddgena e uma epistemologia externa/exégena das ciéncias, ambas
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necessarias. A dimensdo interna da epistemologia caracteriza-se por analisar as con-
digdes e critérios de cientificidade a partir dos recursos e instrumentos de cada disci-
plina. “[...] Ela estuda as condi¢des tedricas da produgéo cientifica que, em cada mo-
mento, lhe determinam possibilidades e limites. Estuda o estado da problematica do
campo cientifico [...]” e, assim, por meio dos seus questionamentos ¢ interrogacdes,
define problemas e conduz as pesquisas a partir de um quadro teérico, metodoldgico
e técnico disponivel. A dimensdo externa da epistemologia, segundo Almeida (2007),
deve, igualmente, ser convocada se o objetivo for compreender o que uma ciéncia ¢
ou esta sendo.

Por ela se analisam as inumeras redes de interagdo e de causa-

lidade que articulam os processos cientificos aos processos glo-

bais do seu contexto, eles proprios desdobrados nas dimensoes

pertinentes de ambito politico, econémico, social, institucional,
simbolico. (ALMEIDA, 2007, p. 14).

Faz parte, também, analisar as condigdes sociais da produgdo cientifica, ou
seja, “[...] os elementos do contexto social susceptiveis de interferir em geral indire-
tamente no plano da investigacdo. Importa exemplificar o fato das ciéncias manterem
relagdes diferenciadas com os processos sociais.” (ALMEIDA, 2007, p. 14). Conside-
rando-se tais contextos de analise da ciéncia, elegeram-se para este estudo quatro nogdes
de ciéncia que se denominam Ciéncia Pés-Académica, Ciéncia Pés-Normal, Ciéncia
Pos-Moderna, e Ciéncia Modo 2 de produgdo do conhecimento cientifico. Elaborou-se
um quadro representativo, apresentado a seguir, com as respectivas no¢des e seus repre-
sentantes, que sdo pesquisadores que se ocupam em investigar tais mudangas. O Quadro
1 contribui para que se visualizem essas nogdes, mas ndo serve como seu organizador
hierarquico — em uma ordem crescente ou decrescente —, pois essas nogdes circulam
no ambito académico de diversas formas. O termo transi¢do ¢ utilizado por designar
situagdes ainda ndo marcadas em sua totalidade e/ou pertencentes a um dos polos/nogéo

estudados ou que ainda nio foram completamente identificados.
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Quadro 1 — Ciéncia(s) em transi¢ao

Robert
Merton
John Ziman

*CIENCIA ACADEMICA
*CIENCIA POS-ACADEMICA

homas Kuhn .
Silvio *CIENCIA NORMAL

Funtowicz; *CIENCIA POS-NORMAL
erome Ravetz

«CIENCIA MODERNA
«CIENCIA POS-MODERNA

Boaventura
de Souza
Santos

Michael
Gibbons et al

«CIENCIA MODO 1
*CIENCIA MODO 2

Fonte: o autor.

A partir dessa apresentagdo, abordam-se as ideias dos teoéricos anteriormen-
te citados e suas respectivas obras, evidenciando as contribui¢des e os aspectos mais

significativos sobre a tematica, conceituacdo, caracterizagdes, tendéncias e principios.
2 DA CIENCIA ACADEMICA A CIENCIA POS-ACADEMICA

Os estudos que melhor identificam o conceito de Ciéncia Pds-Académica
sa0 os do Fisico e Epistemologo Ziman (1994, 2000). Esse autor assume a denomi-
na¢ao Ciéncia Pds-Académica, em contraste aos imperativos da Ciéncia Académica
do socidlogo Robert K. Merton, descritos em 1942, por constatar a existéncia de uma
nova forma de organizacdo e gestdo da atividade cientifica. As obras que abordam,
centralmente, esse tema sdo: Prometeus Bound: Science in a Dynamic Steady State
(1994) e Real Science: What it is, and What it Means (2000). Outros livros desse

autor colaboram para o debate, tendo como pano de fundo as seguintes tematicas: o
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conhecimento confiavel, o conhecimento publico, a credibilidade da ciéncia, a forga
do conhecimento e a dimensao cientifica da sociedade — temas que procuram analisar
e refletir sobre a ciéncia ao longo de sua historia.
Inicialmente, apresentam-se os pressupostos da Ciéncia Académica de
Merton (1942), em que o conceito de ciéncia é diverso, e esse vocabulo ¢ usado para
indicar:
1) Um conjunto de métodos caracteristicos por meio dos
quais os conhecimentos sdo comprovados;
2) Um acervo de conhecimentos acumulados, provenientes
da aplicag@o desses métodos;
3) Um conjunto de valores e costumes culturais que gover-
nam as atividades denominadas cientificas; ou

4) Qualquer combinagdo dos itens anteriores. (MERTON,
1974, p. 39).

O autor, com essa defini¢do, apresenta, de forma geral, a estrutura cultural da
ciéncia, a ciéncia como institui¢do, seus usos e costumes. E o que conduzira seu trabalho
posterior a definicdo de um ethos da ciéncia. Ethos da ciéncia “[...] ¢ um conjunto de
prescrigdes tanto morais como técnicas”, em que “[...] a meta institucional da ciéncia é
o alargamento dos conhecimentos certificados.” (MERTON, 1974, p. 40-41).

Na configuragdo de um ethos da ciéncia, Merton (1974) institui quatro
passos de imperativos institucionais (mores): Comunalismo, Universalismo, Desinte-
resse e Ceticismo Organizado, que compreendem o ethos da ciéncia moderna, reco-
nhecidos na literatura pelo acronimo CUDOC.

Para Ziman (2000), essas normas caracterizam a Ciéncia Académica em sua
forma tradicional de produzir conhecimento cientifico, mas nao servem para compreen-
der a dindmica social que rege a Ciéncia Pds-Académica condicionada pelos interesses
industriais e comerciais. “[...] Queda caracterizada por su caracter apropiable o inte-
resado, por estar sujeta a la autoridad de los gestores, por proyectos realizados por
encargo, y llevada a cabo por expertos locales.”” (BUEDO; VIELBA, 2009, p. 728).

Santiago ¢ Carvalho (2011, p. 406), ao analisarem as mudangas nos mo-
dos de producdo do conhecimento, reforcam que, apesar das relagdes que desde a
primeira metade do século XX algumas universidades foram estabelecendo com a
industria, “[...] o sistema ideoldgico e de normas tacitas mertoniano (MERTON, 1974;
BOURDIEU, 2006) [...] prevaleceu, até o final dos anos 1970, como uma referéncia
dominante da cultura cientifica.”

Em relagdo as caracteristicas da Ciéncia Pds-Académica descrita por Zi-

man (2000), estas se relacionam com o Modo 2 de produgao do conhecimento, con-
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forme Gibbons et al. (1994). Dessa forma, emerge um ethos alternativo ao Mertonia-
no, denominado PLACE.

PLACE ¢ o acronimo elaborado a partir das iniciais das palavras: Proprie-
tario, Local, Autoritario, Comissionado e Especializado. Contudo, PLACE, em con-
traste ao ethos Mertoniano CUDOC, ndo apresenta caracteristicas normativas, tais
quais foram instituidas por Merton. Trata-se, segundo Buedo e Vielba (2009, p. 729),
de um estudo ensaistico que ndo “[...] se apoya sistematicamente en el andlisis empi-
rico de los sistemas de I+D contemporaneos (HICKS et al., 1996; KRIGE 1996) ni
en la comparacion de indicadores a lo largo del tempo.”

O contexto que motivou Ziman (1994) foram os novos desafios impostos
aos cientistas, ou seja, “[...] a Ciéncia Académica esta a tornar-se industrial, pds-aca-
démica, a sua face altera-se passando a exigir uma nova descri¢cdo sociolégica, uma
nova epistemologia, uma nova filosofia.” (JORGE, 2004, p. 28).

Nessa perspectiva, relacionam-se as ideias de universidade empreendedora
de Etzkowitz (2009) e seu conceito de Hélice Triplice das interagdes entre universi-
dade-industria-governo, considerado a chave para a inovagao em sociedades cada vez
mais baseadas no conhecimento. Essa intersecgdo da hélice triplice faz surgir organi-
zacdes hibridas que incorporam o DNA dessa abordagem.

A universidade ¢ o principio gerador das sociedades fundadas
no conhecimento, assim como o governo € a industria sdo as
institui¢des primarias na sociedade industrial. A industria per-
manece como o ator-chave e locus de produgdo, sendo o go-

verno a fonte de relagdes contratuais que garantem interagdes
estaveis e intercambio. (ETZKOWITZ, 2009, p. 2).

A universidade tem em seus estudantes sua vantagem competitiva, pelo
fluxo continuo de admissdao em seus cursos, principalmente de graduacao, trazendo o
aporte as novas ideias, o que nao ocorre em laboratorios de pesquisa e desenvolvimen-
to de empresas e governo “[...] que tendem a se ossificar, perdendo o fluxo do capital
humano que ¢ construido na universidade.” (ETZKOWITZ, 2009, p. 2).

Mesmo que as ideias de Etzkowitz sejam as mais conhecidas na atualidade,
¢ justo e fundamental reconhecer e citar um dos fundadores do Pensamento Latino-
-americano sobre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (PLACTS), o renomado argentino
Jorge Sabato. Este, para descrever o modelo cognitivo da Politica de C & T (PCT)
aos economistas da época (1968), estilizou as relagdes entre Governo, Empresa e
Universidade em uma figura geométrica, surgindo, assim, o “Tridngulo de Sabato”
(SABATO, 1975).
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Naquela época, o pensamento dominante era o de que, para ser
viabilizado e sustentavel, o desenvolvimento demandava inves-
timento elevado e inteligente na geracdo e no desenvolvimento
de tecnologia. Sabato defendia essa posi¢ao desde 1968, quan-
do era diretor da Comissdo de Energia Atémica da Argentina.
Fala-se até hoje do modelo do “triangulo de Sabato” como es-
tratégia para o desenvolvimento dos paises cujos setores indus-
triais sdo débeis e dependentes. (SARAVIA, 2005, p. 1).

O modelo de Jorge Sabato preconizava um relacionamento harmdnico, em
que ao governo caberia adotar um papel de lideranga na promogao dos projetos de alta
tecnologia, contribuindo com os recursos. As universidades e aos centros de pesquisa
caberia apoiar, fornecendo profissionais para trabalharem nos projetos e nas empresas
privadas e entidades publicas envolvidas. Para Sabato, a aplicacdo do modelo “...]
possibilitaria maior eficiéncia na assimilacdo de tecnologia e na exportacdo de bens
com maior valor agregado, permitindo que a conjugacdo ciéncia/tecnologia funcio-
nasse como catalisadora da mudanca social.” (SARAVIA, 2005, p. 1).

Renato Dagnino, professor do departamento de politica cientifica do Instituto
de Geociéncias (IG) da Universidade de Campinas (Unicamp), defende a ideia de intro-
duzir um quarto vértice no “Triangulo de Sabato”, o dos Movimentos Sociais, ao que
vem nomeando de “Quadrado de Dagnino”. O novo vértice é necessario para tensionar a
PCT e a agenda da pesquisa universitaria, fazendo com que dela participem aqueles que
continuam sendo excluidos da producao do conhecimento (DAGNINO, 2008).

Vive-se uma época em que os recursos disponiveis para a investigacao sdo
inferiores a procura, ha um numero crescente de cientistas, com ideias inovadoras e
criativas, as quais, contudo, necessitam de investimentos muito altos.

Como Ziman refere, comegamos a ouvir os cientistas académi-
cos a falarem de imperativos inéditos de accountability (presta-
¢do de contas), over beads (custos indiretos), avaliacdes, massa
critica, propriedade intelectual, num clima de muito maior an-

siedade politica e de concorréncia por financiamentos. (JOR-
GE, 2004, p. 27).

Com base nessas tendéncias agregadas a escassez emerge outra missao para
a universidade, a “capitaliza¢ao do conhecimento”, ou seja, conectar-se aos usuarios
do conhecimento de forma mais proxima e estabelecer-se como um ator econdomico
por mérito proprio. Para tanto, é necessario, entre outras agdes, constituir um ethos
empreendedor entre administradores, corpo docente e estudantes (ETZKOWITZ,
2009, p. 37). Essa “nova missdo” comunga com a reconversdo do capitalismo tecida

“[...] pela ideia de que a sustentagdo dessa reconversao reside na nova economia ou
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na economia do conhecimento.” (SANTIAGO; CARVALHO; FERREIRA, 2013, p.
599). Os autores chamam a atencao para o conceito de capitalizacdo do conhecimento,
o qual se torna um dos objetivos para transformar o conhecimento em uma nova forma

de “acumula¢ao do capital”.
3 DA CIENCIA NORMAL A CIENCIA POS-NORMAL

No inicio dos anos 1990, paralelamente a outros enfoques que foram surgin-
do a respeito da producao do conhecimento cientifico, Silvio Funtowicz' e Jerry Ravetz?
(1992) adotam o nome de Ciéncia Pés-Normal, derivado do aporte tedrico de Thomas
Kuhn (1962), descrito no livro The Structure of Scientific Revolution, no qual o autor
introduz o conceito de Ciéncia-Normal. Segundo Funtowicz e Ravetz (1997, p. 222),

Adotamos o termo “pos-normal” para caracterizar a ultrapas-
sagem de uma era em que a norma para a pratica cientifica efi-
caz podia ser a rotineira resolugdo de quebra-cabegas (KUHN,
1962), ignorando-se as questdes mais amplas de natureza me-

todoldgica, social e ética suscitadas pela atividade e por seus
produtos.

Em sua experiéncia académica e cientifica ¢ no convivio com outros cien-
tistas — 1958/1959 — Thomas Kuhn deparou-se com os desacordos expressos acerca
do método e dos problemas cientificos entre as comunidades cientificas sociais ¢ na-
turais; no dizer de Kuhn (1997, p. 12), “entre as quais eu fora treinado”. Na tentativa
de descobrir essas diferengas, Kuhn reconhece o papel desempenhado na pesquisa, o
qual denominou “paradigma”. “Considero paradigmas as realizagdes cientificas uni-
versalmente reconhecidas que, durante algum tempo, fornecem problemas e solugdes
modelares para uma comunidade de praticantes de uma ciéncia.” (KUHN, 1997, p. 13).
Esse reconhecimento Kuhn traduziu, metaforicamente, como a peca que faltava em seu
“quebra-cabega”. A partir dessa constatagdo, emergiu o ensaio que sustenta a pesquisa
cientifica denominada Ciéncia Normal, mediante a resolu¢do de quebra-cabegas.

A ciéncia normal representa a investigacdo feita em obediéncia a um para-
digma em oposicdo a ciéncia extraordinaria que ndo o possui. “A ciéncia normal ndo
tem como objetivo trazer a tona novas espécies de fenomeno; na verdade, aqueles que
nao se ajustam aos limites do paradigma, frequentemente nem sao vistos.” (KUHN,
1997, p. 45). A pesquisa realizada assim ¢ restritiva, reduzindo drasticamente a visdo
do cientista. Contudo, a confianga depositada no paradigma Kuhn (1997) faz os cien-

tistas acreditarem serem estas as caracteristicas importantes. “Por exemplo, a ciéncia
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normal frequentemente suprime novidades fundamentais, porque estas subvertem ne-
cessariamente seus compromissos basicos.” (KUHN, 1997, p. 24).

Continuando suas ideias sobre ciéncia, Kuhn (1997) apresenta varios con-
ceitos que sdo o constructo da ciéncia normal, entre os quais a prioridade dos paradig-
mas, a anomalia, a crise paradigmatica ¢ suas emergéncias, as revolucdes cientificas e
as mudancas de concepcao de mundo em decorréncia destas e a invisibilidade, resolu-
¢do e progresso por meio das revolugdes.

Sao denominados revolugdes cientificas os episddios considerados extra-
ordinarios. Isso ocorre quando um problema comum resiste aos procedimentos e as
regras existentes na comunidade cientifica, e os seus membros ndo conseguem evitar
as anomalias que derrubam a tradi¢@o existente na pratica cientifica, originando as
investigagdes extraordinarias. “As revolucdes cientificas sdo os complementos de-
sintegradores da tradigdo a qual a atividade da ciéncia normal estd ligada.” (KUHN,
1997, p. 25). Faz-se importante registrar qual era o lugar dos leigos, pessoas comuns
da sociedade, na ciéncia normal:

Na ciéncia normal, os leigos eram efetivamente excluidos do
dialogo. S6 tinham a chance de serem escutados numa situagao
“pré-revolucionaria”, tal como Kuhn a definiu, quando o pa-
radigma dominante (cognitivo e social) ndo se mostrava mais
capaz de produzir resultados que lembrassem quebra-cabegas

sendo solucionados de maneira estavel e progressiva. (FUNTO-
WICZ; RAVETZ, 1997, p. 228).

De acordo com essa teoria, uma comunidade cientifica ¢ constituida por
praticantes de uma especialidade cientifica.

Estes foram submetidos a uma iniciag@o profissional e a uma

educagdo similares, numa extensao sem paralelos na maioria de

outras disciplinas. Neste processo absorveram a mesma litera-

tura técnica e dela retiraram muitas das mesmas ligdes. Normal-

mente as fronteiras dessa literatura-padrdo marcam os limites

de um objeto de estudo cientifico e em geral cada comunidade
possui um objeto de estudo proprio. (KUHN, 1997, p. 220).

Como objeto de estudo, na ciéncia académica o conceito de “matriz dis-
ciplinar” ¢ mais abrangente do que o conceito de teoria cientifica, “[...] “disciplinar”
porque se refere a uma posse comum, aos praticantes de uma disciplina particular;
“matriz” porque ¢ composta de elementos ordenados de varias espécies, cada um de-
les exigindo uma determina¢@o mais pormenorizada.” (KUHN, 1997, p. 226).

Nas palavras de Funtowicz e Ravetz (1997), no modelo tradicional de ci-

éncia, imaginava-se que esta avancava continuamente por meio de um conhecimento
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seguro que exercia um controle sobre o mundo natural, disciplinar, especialista, frag-
mentado e dicotomico. A ciéncia tradicional residia, em grande parte, no poder de
fazer abstracdo das incertezas nos conhecimentos e valores, em um universo de fatos
inquestionaveis, apresentados dogmaticamente e assimilados por estudantes acriticos.
Hoje, visualiza-se a ciéncia como algo que pde em confron-
to complexidades, que lida com incertezas e defronta decisdes
tecnologicas e ambientais urgentes, em escala local e global.
O controle da qualidade dos resultados da pesquisa nesse con-
texto cientifico novo e mais amplo ndo pode mais ser delegado

a comunidades isoladas de especialistas. (FUNTOWICZ; RA-
VETZ, 1997, p. 220).

A renovacdo e o enriquecimento desse modelo demanda o estabelecimento
de maior didlogo com todos os envolvidos nas pesquisas a respeito da qualidade e das
politicas cientificas praticadas no exercicio de um debate genuino e comprometido.
Esse movimento ¢ denominado pelos autores “comunidade ampliada de pares”.

Antes de abordar o conceito de “comunidade ampliada de pares”, faz-se ne-
cessario dizer que a abordagem que Funtowicz e Ravetz (1997) defendem se relaciona
diretamente ao tema dos problemas ambientais. Estes requerem solugdes que, além da
aplicacdo dos fatos cientificos, necessitam agdes no sentido de rever as patologias, ou
seja, uma ciéncia que ndo seja despojada de valores e neutra do ponto de vista ético.
“Um método novo, baseado no reconhecimento da incerteza, da complexidade e da
qualidade guiara o novo empreendimento cientifico que chamamos de ciéncia pds-
-normal.” (FUNTOWICZ; RAVETZ, 1997, p. 220). Para os autores, esses atributos
foram excluidos da representagdo da ciéncia vigente entre pesquisadores, filosofos e
popularizadores da ciéncia.

Diante dos problemas que originaram a ciéncia pés-normal, os autores
orientam para a configuragdo do empreendimento cientifico, no sentido de incluir
uma expertise complementar, cujas raizes ¢ filiagdes residam fora do circulo ao qual
pertencem os envolvidos na criagcdo ou regulacdo oficial do problema. “Os novos
participantes ndo apenas enriquecem as comunidades tradicionais de pares, criando o
que se pode chamar de ‘comunidades ampliadas de pares’ como sdo necessarios para
a transmissdo de habilidades e para a garantia da qualidade dos resultados.” (FUNTO-
WICZ; RAVETZ, 1997, p. 228).

A ampliagdo da “comunidade de pares” vai além de uma agdo ética ou
politica. O que se busca ¢ enriquecer a pesquisa cientifica. Para isso, conhecer as
condigdes locais ¢ pessoais ¢ imprescindivel, posto que as pessoas dependentes das

solugdes que, muitas vezes, determinam e ameacam suas vidas, sabem como estas
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se materializam em seu cotidiano, sem contar que possuem informagdes que ndo sdo
publicadas e divulgadas pelos 6rgaos oficiais.
Tais conhecimentos de carater local e pessoal ndo se oferecem
naturalmente aos especialistas que atuam em disciplinas deter-
minadas, predispostos pelo treino e emprego a adotarem con-
cepgoes abstratas e genéricas sobre a legitimidade de proble-

mas ¢ a relevancia de informagdes. (FUNTOWICZ; RAVETZ,
1997, p. 229).

Funtowicz e Ravetz (1997) afirmam que as comunidades restrita e amplia-
da atuardo com mais qualidade se agirem de modo complementar. Essa perspectiva
possibilita uma pratica mais humanista, enfraquecendo o ideal 16gico de predigdo

cientifica, dando lugar a meta mais pragmatica de previsdo das politicas.
3 DA CIENCIA MODERNA A CIENCIA POS-MODERNA

Para abordar o conceito de Ciéncia Pds-Moderna, elegeu-se Boaventura de
Sousa Santos, socidlogo portugués que, ao longo de suas obras, contextualiza o tema
da(s) Ciéncia(s) nas dimensodes que interessam neste estudo. Ainda, as interlocucdes
com a linha de pesquisa Universidade: teoria e pratica nos estudos doutorais propi-
ciaram as proximidades com as ideias desse autor.

Na obra Um discurso sobre as Ciéncias (1987; 2002), versdo ampliada
de Oragdo da Sapiéncia, proferida na abertura solene das aulas na Universidade de
Coimbra, no ano letivo de 1985/86, Sousa Santos (2002) apresenta o contexto his-
torico e social da evolugdo da Ciéncia desde o século XVI, nascimento do cientista
moderno, até o século XXI. Posteriormente, outras obras trataram de fazer a critica e
as reflexdes no intuito de compreender a pratica cientifica para além da consciéncia
ingénua, normativa, imperativa, oficial dos cientistas e das comunidades/institui¢des
cientificas, aprofundando o didlogo entre essa pratica com outras do conhecimento de
que se tecem a sociedade e o mundo. Isso se faz partindo da “[...] ideia de que vivemos
uma fase de transigdo paradigmatica que procura definir o perfil tedrico e sociologico
da forma de conhecimento que, nesta fase, transporta os sentidos emergentes da cién-
cia pos-moderna.” (SOUSA SANTOS, 2002, p. 11).

Apresenta-se, a partir de Sousa Santos (2002), como essa histdria foi sendo
construida e determinando os modos de ser, pensar e agir no ambito da Ciéncia Moderna
e P6s-Moderna. A opgao toma por base também as influéncias desse autor nos processos
de democratizagdo e emancipacao da Educacao. Oliveira (2008, p. 9), ao apresentar o

pensamento de Boaventura de Sousa Santos, destaca que ““[...] a amplitude da obra, a sua
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qualidade incontestavel ¢ a sua diversidade permitem pensar em possibilidades multi-
plas de escrever sobre elas e seu autor também em diferentes campos.”

A Ciéncia Moderna origina-se a partir da revolugao cientifica do século XVI,
como um modelo de racionalidade no dominio das ciéncias naturais, tendo como repre-
sentantes ¢ legitimadores Copérnico, Galileu, Newton, Bacon ¢ Descartes. Representa-
va uma luta apaixonada contra todas as formas de dogmas e de autoridade, ou seja, uma
nova visdo do mundo e da vida, em contraste com a ciéncia Aristotélica e Medieval.

Com isso, instaura-se o método cientifico que assenta na reducao da comple-
xidade, afirmando que o mundo ¢ complicado ¢ a mente humana nio o pode compre-
ender completamente. E o modelo de racionalidade no dominio das ciéncias naturais.

René Descartes ¢ tido como o pai do racionalismo moderno.
Em seu Discours de la méthode, de 1637, insatisfeito com a sua
propria educacdo, decidiu submeter tudo que antes havia aceito
como verdadeiro a uma duvida metddica a fim de construir uma
ciéncia mais segura de Deus, do Homem e da Natureza. Mate-
matico eminente, atribuiu o sucesso dos matematicos ao méto-
do que usavam: comegavam com as verdades mais simples, os
axiomas bdasicos, e evoluiam passo a passo ao conhecimento
mais complexo. Sua intengdo era, de fato, projetar matematica-

mente ordem no mundo fisico para se poder entendé-lo racio-
nalmente. (TRINDADE; PRIGENZI, 2002, p.10).

Somente no século XIX esse modelo se estende as ciéncias sociais emer-
gentes como um modelo global de racionalidade cientifica. Mesmo assim, distingue-
-se e defende-se do senso comum e dos estudos humanisticos (filoséficos, teoldgicos,
juridicos, literarios).

Sendo um modelo global, a nova racionalidade cientifica ¢ tam-
bém um modelo totalitario, na medida em que nega o carater
racional a todas as formas de conhecimento que se ndo pauta-
rem pelos seus principios epistemoldgicos e pelas suas regras
metodoldgicas. E esta a sua caracteristica fundamental e a que

melhor simboliza a ruptura do novo paradigma cientifico com
os que o precedem. (SOUSA SANTOS, 2002, p. 10-11).

O conhecimento cientifico avanga como um conhecimento funcional do
mundo, que deve ser especialista, rigoroso, restrito, objetivo, disciplinar, dicotomico.
Essas sdo as formas de policiar as fronteiras da ciéncia moderna que ndo considera o
senso comum ¢ a empiria ¢ que impde um juizo de valor que sustenta, produz e re-
produz suas normas. A matematica ocupa lugar central na ciéncia moderna. Conhecer
significa quantificar, o rigor cientifico afere-se pelo rigor das medi¢des. “A matema-

tica fornece a ciéncia moderna, ndo s6 um instrumento privilegiado de analise, como
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também a ldgica da investigagdo, como ainda o modelo de representacdo da propria
estrutura da matéria.” (SOUSA SANTOS, 2000, p. 14).

Segundo Sousa Santos (2000), a ciéncia moderna assenta-se em um mode-
lo dicotomico, que separou a natureza do homem, o sujeito do objeto, a objetividade
da subjetividade. As ciéncias sociais emergem em contraste a0 modelo positivista
(ciéncia moderna), fundam-se na subjetividade por meio dos métodos de investigacao
qualitativos e buscam um conhecimento intersubjetivo, descritivo € compreensivo dos
fatos e acontecimentos.

Os tragos de que os modelos de racionalidade cientifica da ciéncia moder-
na ou paradigma dominante, conhecidos e aplicados até os dias atuais, vivem uma
profunda crise sdo considerados evidentes, irreversiveis e fortes por Sousa Santos
(2000), Morin (2010), Castells (2006), Etzkowitz (2009), Ziman (2000); Gibbons et
al. (1994), Funtowicz e Ravetz (1997); Santiago e Carvalho (2011), Santiago, Carva-
lho e Ferreira (2013) e outros tedricos do conhecimento cientifico.

Pautada pelas condi¢des teodricas e sociais, a crise do paradigma da ciéncia
moderna ¢ assim retratada por Sousa Santos (2002, p. 35):

E antes o retrato de uma familia intelectual numerosa e instavel,
mas também criativa e fascinante, no momento de se despedir,
com alguma dor, dos lugares conceituais, tedricos ¢ epistemo-
logicos, ancestrais e intimos, mas ndo mais convincentes € se-
cularizantes, uma despedida em busca de uma vida melhor a
caminho doutras paragens onde o optimismo seja mais fundado

e a racionalidade mais plural e onde finalmente o conhecimento
volte a ser uma aventura encantada.

O perfil do paradigma emergente, proposto por Sousa Santos (2002), ocorre
por meio dos sinais que a crise do paradigma dominante permite, mas ndo sdo deter-
minados por este. O paradigma a emergir ndo ¢ apenas um paradigma cientifico (co-
nhecimento prudente), ¢ também um paradigma social (para uma vida decente). Esse
paradigma emergente ¢ anunciado por um conjunto de teses que descrevem o conhe-
cimento cientifico pdés-moderno, quais sejam: todo o conhecimento cientifico-natural
¢ cientifico-social; todo o conhecimento ¢ local e total; todo o conhecimento ¢ auto-
conhecimento; € todo o conhecimento cientifico visa se constituir em senso comum.
Nessa ultima tese do conhecimento cientifico no paradigma emergente, Sousa Santos
(2002) propde o estabelecimento de um didlogo com todas as formas de conhecimento,
em especial o conhecimento do senso comum, considerado vulgar, pratico, mistificado,

superficial, mas que faz parte do cotidiano, orientando as a¢des. Também ¢ indisciplinar,
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imetddico, ndo se produz de forma orientada, mas espontaneamente. Por ser retorico e
metaforico ¢ mais persuasivo, contrapondo-se as formas de ensinar formais.

Diante dos aspectos mais relevantes discutidos pelo autor na apresenta-
cdo das teses, tem-se que o senso comum assume papel importante no paradigma
emergente se for interpenetrado pelo conhecimento cientifico, para o surgimento de
uma nova racionalidade. Para tanto, serd necessario inverter a ruptura epistemologica,
tendo como alvo o conhecimento do senso comum. “Na ciéncia moderna a ruptura
epistemologica simboliza o salto qualitativo do conhecimento do senso comum para
o conhecimento cientifico; na ciéncia pés-moderna o salto mais importante ¢ o que
¢ dado do conhecimento cientifico para o conhecimento do senso comum.” (SOUSA
SANTOS, 2002, p. 57).

Portanto, na ciéncia pés-moderna, o conhecimento cientifico somente se
realiza quando se converte em conhecimento do senso comum. Na perspectiva de
Sousa Santos (2000, 2003, 20006), a pratica cientifica deve ser compreendida para

além da consciéncia ingénua.
4 DA CIENCIA MODO 1 A CIENCIA MODO 2

Os contornos desse Novo Modo de Produgdo do Conhecimento, denomi-
nado Modo 2, sao observados e estudados por Gibbons e seus colaboradores. Sao
duas as obras principais: The Dynamics of science new production of knowledge: the
dynamics of science and research in contemporary societies (1994), cujos autores sao
Michael Gibbons, Martin Trow, Peter Scott, Simon Schwartzman, Helga Nowotny e
Camille Limoges. E a obra intitulada Re-thinking science: Knowledge and the public
in an age of uncertainty (2001), sob a autoria de Helga Nowotny, Peter Scott e Mi-
chael Gibbons. Complementando as duas principais obras, ha outras duas publicagdes
também relevantes: “Mode 2" Revisited: The New Production of Knowledge (2003)
de Helga Nowotny, Peter Scott e Michael Gibbons, na qual os autores revisam alguns
conceitos, ¢ a publicagdo Pertinencia de la educacion superior en el siglo XXI (1998),
de autoria de Michael Gibbons. Os autores sdo pesquisadores de institui¢des da In-
glaterra, Canada, Australia, Brasil ¢ Estados Unidos. As ideias publicadas nas respec-
tivas obras conquistaram grande importancia no meio académico e politico, atraindo
a atencdo de pesquisadores e gestores, conforme constatou Buedo e Vielba (2009) ao
abordarem as mudangas mais recentes na pesquisa cientifica e tecnologica, por meio

de diferentes correntes de pensamento, entre elas o Modo 2.
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Na obra revista ¢ publicada em 2001, os autores, diante das criticas re-
cebidas pela auséncia de estudos empiricos, esclarecem que, nas duas publicagdes
(1994, 2001), os escritos sdo ensaios de reflexdo que buscam oferecer uma analise
detalhada das tendéncias descritas respectivamente. Diante disso, tem-se que o Modo
2 de conhecimento serve ao propoésito de contrastar com o Modo 1, cuja pesquisa
cientifica realiza-se de forma disciplinar, homogénea e hierarquica, assim definida por
Buedo e Vielba (2009, p. 722): “Es decir, la produccion de conocimiento se realiza
en organizaciones jerarquicas permanentes (universidades y centros de investigacion)
con el objetivo de avanzar en el conocimiento de la realidad para satisfacer los propios
intereses académicos y disciplinarios.”

Segundo Gibbons (1998), a estrutura disciplinar do Modo 1 desempenha
papel central na gestdo e na organizacdo das universidades na atualidade, o que as
tornam as principais legitimadoras dessa forma de producdo do conhecimento, consi-
derando-se a estrutura disciplinar em ciéncias, ciéncias sociais ou ciéncias humanas.
Esse modelo também organiza o ensino nas universidades, delineando os curriculos
de graduagdo. Assim, a estrutura disciplinar ¢ o elo essencial que liga ensino e pes-
quisa e que sustenta o argumento de que, nas universidades, eles estdo perfeitamente
adequados e indissociaveis. Nesse sentido, a pesquisa ndo apenas contribui para o es-
toque de conhecimento especializado, mas também para transforma-lo. Nas palavras
de Gibbons (1998, p. 5 traducdo nossa),

[...] esta estrutura fornece as diretrizes para pesquisadores sobre
quais sdo os problemas importantes a serem investigados, como
devem ser enfrentados, quem deve enfrenta-los e o que deve
ser considerado como contribui¢des importantes para o campo.
Resumindo, a estrutura disciplinar define tanto o que ¢ “boa

ciéncia” e prescreve, também, o que os alunos precisam saber
se quiserem se tornar cientistas.

Para os autores, 0 Modo 2, no futuro, mudara a forma com que as universi-
dades tém exercido a docéncia e a pesquisa, além de proporcionar critérios que rede-
finirdo a sua relevancia (GIBBONS et al., 1994). Essas mudangas estdo diretamente
relacionadas as mudancas sociais, politicas e econdmicas no contexto mundial de
globalizagdo, acrescidas da evolugdo e abrangéncia exponencial das tecnologias de
informagdo e comunicagao.

Em suas analises, Gibbons (1998, p. 6) define os seguintes atributos para
especificar as caracteristicas do Modo 1 e do Modo 2: a dindmica do Modo 2 centra-
-se, principalmente, no livre fluxo de informagdes e na comunicacao aberta entre dife-

rentes areas do conhecimento e diferentes setores da sociedade, em multiplas direcdes
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— eletronica, organizacional e socialmente relevantes; no Modo 1, os problemas sdo
definidos e resolvidos em um contexto (grande parte académico) regido pelos inte-
resses de uma comunidade especifica. Por outro lado, no Modo 2, o conhecimento ¢
produzido em um contexto de aplicagdo. O Modo 1 ¢ disciplinar, homogéneo, orga-
nizacionalmente hierarquico e tende a preservar sua estrutura; ja o Modo 2 ¢ trans-
disciplinar, heterogéneo e estruturalmente transitdrio. Nos dois se apresentam formas
distintas de controle de qualidade, pois no Modo 2 ha a preocupac¢do, fundamental-
mente, com a responsabilidade social e, assim, ele se torna mais reflexivo (GIBBONS
etal., 1997, p. 14).

Os atributos da producdo do conhecimento no Modo 2 sdo assim defini-
dos: conhecimento produzido no contexto da aplicag@o, transdisciplinaridade, hete-
rogeneidade e diversidade organizacional, responsabilidade e reflexividade social, os
quais sao descritos conforme Gibbons et al. (1994,1997) e Gibbons (1998). A titulo de
ilustracdo, no Quadro 2, a seguir, apresentam-se algumas caracteristicas entre 0 Modo
1 e 0 Modo 2 de produgdo do conhecimento cientifico, na defini¢do e solugdo de pro-
blemas, no campo da pesquisa, na organiza¢ao, na difusao dos resultados, nas formas

de financiamento, nos resultados ¢ impacto social ¢ na qualidade destes.

Quadro 2 — Caracteristicas Modo 1 ¢ Modo 2

CARACTERISTICAS MODO I MODO 11

Definigdo e solug¢do de pro-
blemas

Predomina o contexto essen-
cialmente académico de uma
comunidade cientifica.

Mais no contexto da aplica-
¢d0, em uma base de consulta
a diferentes interesses.

Campo de pesquisa

Disciplinar, homogéneo.

Transdisciplinar, heterogé-

neo.

Modo de organizagdo

Hierarquico, especialistas.

Colaboragdo temporéria so-
bre determinado problema,
envolvendo a pluralidade de
institui¢des.

Difuséo de resultados

Canais institucionais.

No ntcleo de uma rede, em
volta de um produto, que de-
pois ¢ absorvido pela socie-
dade para reconfiguragdo de
novos problemas.

Financiamento

Essencialmente institucional.

Um conjunto de projetos a
partir de uma variedade de
recursos publicos e privados.
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Avaliagao de impacto social

Ex-post, no momento de in-
terpretagdo e difusdo dos re-
sultados.

Ex-ante, na definigdo dos
problemas e estabelecimento
de prioridades de pesquisa.

Controle de qualidade dos
resultados

Essencialmente pelo sistema
de avaliagdo por pares, 0 con-
trole concerne a contribuicdo
cientifica individual.

A qualidade ndo ¢ mais uni-
camente cientifica. O contro-
le inclui a pluralidade de in-
teresses intelectuais, sociais,

econdmicos e politicos.
Fonte: adaptado de Gibbons et al. (1994 apud SANTANA, 2009, p. 79).

O Modo 2 de produgdo do conhecimento, na perspectiva de Gibbons et al.
(1994), altera 0 Modo 1, “[...] onde os cientistas se mantinham independentes, contro-
lando seu campo de trabalho, repartindo os recursos recebidos e estabelecendo entre eles
suas prioridades, temas e metodologias”. (SANTANA, 2009, p. 76). O Modo 2 busca re-
presentar, portanto, segundo os autores, 0 rompimento com os modos fragmentados de
produgdo do conhecimento caracterizado pela separagao das disciplinas, departamentos,
comunidades cientificas, em uma estrutura linear das instituicdes. Nos estudos sobre
comunidade cientifica, Santana (2009), de forma detalhada, explica o comportamento
cientifico em diferentes contextos de tempo e lugar, elucidando como as opgdes tedricas
e metodologicas de se fazer ciéncia foram acontecendo ao longo da historia.

Mais recentemente, Leite ¢ Lima (2012), em suas pesquisas, investigaram
a forma como o conhecimento se dissemina e as transformagdes ¢ progressos que
impactam nesse processo com os avangos tecnologicos e sociais. Nesse estudo, os au-
tores constataram que a producdo do conhecimento esta ocorrendo fortemente na “[...]
constitui¢do de redes de colaboragdo entre investigadores, um fendmeno que pode ser
estimulado para propiciar uma maior circula¢ao da inovagdo na pesquisa académica.”
(MIORANDO; LEITE, 2012, p. 183).

O Modo 2 esta associado ao conceito de sociedade em rede, ndo linear,
constituindo novas morfologias sociais ¢ modificando as formas de organizagdo ¢ de
producdo. Além de definir atributos ao novo modo, Gibbons (1998) os relaciona as
novas demandas das universidades no que diz respeito a produg¢@o do conhecimento.
Nesse sentido, considera que o Modo 2 ¢ mais distribuido socialmente. “La produc-
cion de conocimiento socialmente distribuida estd adquiriendo la forma de uma red
mundial com um numero de interconexiones que aumenta continuamente al crearse
nuevos puntos de produccion.” (GIBBONS, 1998, p. 39). O autor complementa essa
ideia afirmando que o Modo 2 depende fortemente de todas as formas mais avangadas
de telecomunicagdes e da informatica, sendo o Modo 2 tanto uma necessidade (causa)
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quanto um usuario de todos esses sistemas inovadores que intensificam as redes ¢ a
transformag¢do da informagdo. Portanto, a concepgdo de um novo modo de producdo
do conhecimento cientifico incorpora fortemente o livre fluxo de informagdes em que

diferentes atores, institui¢des, comunidades e organizac¢des colaboram entre si.
5 CONSIDERACOES FINAIS

As mudancgas em curso se referem as transformacdes situadas e identifica-
das de ordem econdmica, social, politica, cultural e tecnologica. O ethos da ciéncia, na
contemporaneidade, estabelece relagdes institucionais endogenas e exdgenas, o que
solicita a colaborag@o, o comprometimento, as relagdes entre conhecimento cientifico
e o conhecimento do senso comum.

Assim, verifica-se que ha aspectos transicionais a serem considerados na

IS T}

dindmica da producao do conhecimento cientifico. A Ciéncia no contexto “Pds” obri-
ga uma reflex@o sobre e uma reformulacdo dos modos de organizacdo tradicional da
investigacdo cientifica. Sem duvida, a transformacao das condi¢des sociais, economi-
cas e politicas da ciéncia distanciam-se mais ainda dos imperativos do ethos merto-
niano compativel com a investigacdo académica. Em relagdo a produ¢ao do conhe-
cimento cientifico, pode-se aprimorar a explicagdo cientifica para uma compreensao
societaria no sentido de engendrar novos ideais para a propria ciéncia. E fundamental
estabelecer dialogos com outras praticas e outros modos de conhecer o0 mundo em
toda a sua complexidade.

Diante do exposto, tem-se que a producdo insulada ndo ¢ o inico modo
de trabalho dos pesquisadores no século XXI. Sdo muitas as relagdes possiveis de se
estabelecer a partir dos principios dos novos modos de produgdo do conhecimento
com as exigéncias e as transformacdes que a sociedade, no século XXI, impde a Uni-

versidade e, assim, a pesquisa ¢ ao ensino.
Notas explicativas

! Epistemologo e Matematico, atualmente investigador e assessor do Centro Comum de Investigacao, Instituto
de Informatica e Sistemas de Seguranga (ISIS) em Varese (Italia) (BUEDO; VIELBA, 2009, p. 735).

2 Epistemologo e Matematico, foi professor de Historia e Filosofia da Ciéncia na Universidade de Leeds
e pesquisador nos Métodos de Investigagio Consultoria Ltda., em Londres. E Professor Associado no
Instituto James Martin, da Universidade de Oxford. Tem trabalhado com governanga de tecnologias
emergentes, com foco em nanotecnologia. (BUEDO; VIELBA, 2009, p. 735).
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