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CON3IDERNCD S HISTORICHS 2 PEpNG O3

1. Introdugdo

A Ciéncia e a Tecnologia do mundo actual sGo os produtos da sociedade humana construidos ao longo
de milhares de anos. Neste artigo, tecem-se algumas consideragdes centradas na interacgdo ciéncia-
-tecnologia-sociedade, com todas as limitagdes que o espago e o tempo disponivel para © escrever
impdem. € dedicado a todos os leitores desta publicagdo, mas em especial aos professores da disci-
plina de €ducacdio Visual e Tecnoldgica e €ducagdo Tecnoldgica com quem o autor teve oportunidade
de contactar directa ou indirectamente nestes Ultimos anos.

2. A relagdo técnica do ser humano com o mundo

Todo o ser vivo que sobreviveu adaptou-se ao mundo, através de mecanismos importantes para o seu
desenvolvimento e modo de vida. € o caso dos olhos, dos ouvidos, das pernas e bracos, dos dedos,
das asas dos pdssaros, das membranas natatdrias dos peixes, etc. Muitos destes mecanismos sdo
mais aperfeicoados em muitos animais do que no ser humano, mas este desenvolveu um cérebro mais
complexo e evoluido do que os restantes animais com o qual se elevou & condi¢dio de ser racional.
Para tal, muito contribuiu também o facto de dispor de um dedo polegar, situdvel em frente dos
outros dedos, o que lhe permite a manipulagdo fécil dos mais variados objectos do mundo e a
apropriagdo e transformag¢dio dos mesmos em seu beneficio. Podemos afirmar que o ser humano tem
com o mundo uma relagdo algo andloga & de um sistema tecnoldgico com a matéria-prima. O homem
primitivo é j& um técnico ao produzir armas grosseiras e outros utensilios em pedra lascada ou em
0sso. € é um técnico que se vai aperfeicoando rapidamente. Conhecemos artefactos de rara beleza
datados de hd milhares de anos, como é o caso do selo cilindrico representado na figura junta.

Selo cilindrico mesopotamico, feito com lapis-lazili e
ouro. Pertence & colecsdo do Museu Britanico e tem
mais de 4000 anos.

Duas das mais influentes conquistas dos seres humanos que
contribuiram para o seu progresso foram o dominio da
linguagem falada e escrita. Permitiram-lhes ir «negociando»
entre si as suas representa¢des do mundo e ir transmitindo de
geragdo em geragdo a mais rica das herangas: a cultura.

A célebre pedra da roseta, patriménio do
Museu Britanico. Trata-se de um documento
egipcio datada de 196 a.C. farneceu a chave
de decifragdio dos hieréglifos.
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3. A libertacto da subserviéncia as necessi-
dades préticas

€ notével a capacidade técnica dos grandes
impérios egipcio, mesopotdmico, indico e
chinés. Os mais diversos artefactos antigos de
metal e de ceramica séo disso um exemplo. €
notavel o facto de, e isto é um exemplo apenas,
por volta do 4° milénio antes de Cristo, os
mesopotdmicos j& terem uma grande familiari-
dade com técnicas quimicas actuais, tais como a
destilagto a sublimagdo, e outras.

€ importante dizerse que toda a ciéncia quer do
€gipto quer da Mesopotamia tinham um cardcter
essencialmente empirico e utilitdrio. Havia uma
auténtica subserviéncia da ciéncia ds necessi-
dades praticas. Os papiros egipcios e as tdbuas
mesopotdmicas  descobertas ndo deixam
margem para dividas: os conhecimentos que
revelom erom coleccdes de processos de res-
olu¢Go de problemas do dia-a -dia, como se vé
na pequena por¢do de um texto egipcio do i
milénio a.C. que a sequir se transcreve:

"&xemplo para fazer um celeiro redondo de 9 (e
de) 10.

Subtrairds 1/9 de 9:1. Resta 8.

Multiplica 8 por 8; dd 64.

Multiplicarés 64 por 10; da 640.

(..)

forma do seu procedimento

1T 8 1 64 1710 96.
2 16\10  640\1/20 48.

(”.)u

Foram os pensadores gregos que conseguiram
libertar o pensamento da submissdo as necessi-
dades prdticas, comecando a reflectir sobre os
grandes enigmas do universo e acerca da
natureza do seu conhecimento. €, pois, na anti-
ga Grécia que nasce a Filosofia e, com elo, o
saber desinteressado, isto €, o saber pelo
saber. €ntre todos os sdbios greqos, num trabal-
ho desta natureza, interessa destacar
Arquimedes, que consequiv pela primeira vez,
com grande éxito, estabelecer um equilibrio
entre ciéncia e técnica, proporcionando uma
interpretagiio racional ao funcionamento de
vérios produtos técnicos antigos, dos quais se
destaca a alavanca.

Rparelho de destilaco utilizado na Mesopotamia, por volta de 3500 a.(.

4. Os obstaeulos ao progresso cientifico e
tecnoldgico no periodo que antecedev a ldade
Média

Quer os gregos quer os romanoes, mas principal-
mente estes Ultimos, aperfei¢oaram muitas con-
quistas técnicas anteriores e produziram alguns
empreendimentos de grande valor, de que facil-
mente nos apercebemos hoje ao contemplar as
magnificas obras de engenharia e arquitectura
que sG0 as pontes, os aquedutos, as igrejos,
construidos no tempo do império romano, para
além dos vestigios de estradas, sistemas de
aquecimento por meio da circulagdo de dgua e
de ar, e outras realiza¢des menos conservadas.
Mas...que obstdculos teriom contribuido para
que os gregos ndo tivessem traduzido em
grondes realizagbes técnicos o seu elevado
poder de reflexdo tedrica? € a que se deverd o
facto de os romanos ndo terem sabido explorar
as suas enormes potencialidades tecnoldgicas
para desenvolverem de forma metddica e frutu-
osa a ciéncia? A resposta a estas questdes é
sociolégica: centra-se na diferenga de mérito
atribuido oo trabalho manual e ao trabalho int-
electual. "Quando a langadeira andor sozinhg,
0s escravos serdo inlteis”, teria dito Aristoteles,
um dos pensadores greqos que mais obser-
vagdes experimentais teria feito. Séo também
célebres as suas observagdes no dominio da
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zoologia e da botdnica, apesar da sua nitida
predilecgdo pela légica dedutiva. Foi um foctor
influente, do ponto de vista do progresso técni-
co e cientifico, o desprezo dos grandes
pensadores gregos pelo trabalhe manual, eles
que pertenciam em muitos casos a uma dasse
privilegiada. Mais aindo: profundomente influen-
ciados pela cren¢a pitagdrica num universe em
que imperam os nimeros, e pelo predominio
platénico do mundo das ideias sobre o mundo
dos sentidos, muitos dos filésofos greqos acre-
ditavam que era através do pensamento puro,
ndo contaminado pelos sentidos, que iriam
chegar oo conhecimento verdadeiro do mundo.

Por sua vez, os romanos, tal como os seus ante-
cessores gregos, ndo estavam interessados em
acabar com o escravatura. Investiram muito nas
grandes construgdes que ocupavam oS escravos
¢ os exploravam como fontes de energia, e
pouco investiram na exploracdo de outras fontes
de energia que economizassem a forca de
bracos e dignificassem o ser humano. Néo admi-
ra, pois, que assistissem ao abaixamento pro-
gressivo do rendimento de explorasdo da ener-
gia dos escravos e, com isso, & uma sucessdo de
crises de produgdo e circulogdo de riquezo que
contribuiram para @ queda do seu império.

5. i Ciencio e a tecnologio no Idade Média

Costuma considerar-se a Idade Média como uma
longa época de obscurantismo em que a ciéncio
e a técnica efectuam a penosa «trovessia do
deserto» ... N&o sejomos injustos. Algo de impor-
tante também aconteceu; principalmente no seu
Ultimo periodo. Para ndo referir outros exemplos
por falta de espaco e tempo, lembram-se aqui
os trabalhos dos nominalistas, em especial de
Guilherme Ockham, que contribuiram para ©
desprestigio do sistema filoséfico aristotélico,
os de Johannes Philoponos, Jean Buridan e os
mertonianos, que contribuiram para o estabele-
dmento da teoria do impeto, que procrava
suprir as imperfei¢des do modelo aristotélico, no
que se refere aos movimentos for¢ados, os tra-
balhos de Jordanus Nemorarius, no dominio da
Estético, os de Robert Grosseteste, Roger Bacon
e Dietrich de freiberg, no dominio da Optica
(trobalhos com lentes j& importantes, de que

destacamos a producdo de sistemas dpticos de
omplificagdo), ete.()

No que se refere & tecnologio, hd um avan¢o
notdvel em dreas como a dos transportes, da uti-
lizagdo da energia e da agricultura. Um facto
importante a registar € o aumento de rendimen-
to de aproveitamento da energia dos animais
de transporte, com a introdugdo da coelheira.
Outro facto é o notdvel aperfeicoamento do
meinho de Ggua e, a partir do século XlI, um uso
sistematico e cada vez mais aperfeicoado dos
moinhos de vento, o que ndo se torou nada
facil pela necessidade de tornar as velas adop-
tdveis & direc¢do varidvel do vento. €, enfim...
os ordens religiosas ndo tiveram apenas ©
efeito negativo de que tanto se fala a propdsi-
to do seu conservadorismo filoséfico institu-
cional. fomentoram o tecnologia agricola, ao
desenvolverem a coloniza¢dio agricola, o des-
bravamento das terras, a valoriza¢do dos solos
e, em consequéncia, a melhoria das culturas.

6. R grande reabilitacdo da ciéncia ¢ da
tecnologin, cada uma ao servigo da outra

€ com o Renascimento, e sob o impulso de um
novo espirito cientifico, nascido com base numa
dignifica¢dio do ser humano e no liberta¢do do
seu pensamento, espirito esse que estd patente
em grandes homens da cultura como leonardo
da Vind e Galileu Galilei, que a Ciéncia e a
Técnica, tendo por suporte uma nova Filoscfia,
se aliaram na Grduo tarefa de construir um novo
mundo. O acesso aos mais notdveis trabalhos
gfegos em toda a sua pureza, aqueles que se
ndo perderam com aimes de lesa-cultura, como
foram o da destruicdo do biblioteca de
Alexandria, também contribuiv para a criagdo
desse novo espirito. Como exigéncia da ciéncia
e da melhoria da condi¢o humana, passa o
haver cada vez mais o investimento em tecnolo-
gias variadas que véo da producdo de instru-
mentos técmico-cientificos cada vez mais per-
feitos ao aproveitamento cada vez mais rendivel
dos recursos energéticos. A Interacgho ciéncio-
-tecnologia oo servi¢o de uma sociedade de cul-
tura e bem-estar é cada vez maior: cada uma ao
servico do outra. € a interac¢Bio entre as tec-
nologias de navegag¢dio, dpticas e de medicdo

(1) Para desenvolvimento deste tema consultar, por exemplo, Olaf Pedersen, €arly Physics ond fstronomy, o Historicol Introduction, Cambridge University

Press, wpitulos 14, 15, 16¢ 17,
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do tempo e a astronomia (ndo esquecer © pro-
blema da medig¢do da longitude no mar e no ar),
entre a tecnologia de aproveitamento das
fontes de calor e a fisica dos gases e termo-

— -

dindmica, a tecnologia das transmissdes e a
teoria electromagnética da luz, e um grande
nimero de outros exemplos que nem sequer
podem aqui ser citados.
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1. Rlgumas considera¢does de natureza di-
dactica

Advoga-se hoje que a ciéncia nGo deveria ser
ensinada & rewvelia da Tecnologia e da
Sociedade. Os programas de ciéncias deverdo
ter subjacente uma perspectiva C-T-SA (Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade-Ambiente). Este pequeno
trabalho tenta contribuir de modo necessaria-
mente modesto para que esta perspectiva seja

aceite. Isto ndo significa que ndo se tenha em. -

conta que o conhecimento cientifico estd estru-
turado e hd que respeitar essa estrutura. A
sequéncia dos temas ndo pode estar sujeita ao
livre arbitrio. Sequndo muitos estudiosos do
fenémeno social que é o ensino e do processo
individual e idiossincrésico que € a aprendiza-
gem, o factor mais importante a ter em contaq, a
cada momento, € aquilo que o aprendiz j& sabe.
Dai a importancia de uma avaliagdo eficaz do
ponto de vista cognitivo e formativo. Mas, as li-
gagdes a sociedade e ao mundo de hoje tém de
estar sempre presentes nas mais diversas situ-
agdes de aprendizagem. O envolvimento dos
alunos em pesquisas tedrico-experimentais con-
venientemente orientadas e em projectos volta-

Quem visitar hoje um centrto de
pesquisa em fisica das altas
energlas como & o CEAN ndo pode
deixar de se sentir fascinado com
aquele mundo onde ciéncia e
tecnologia «andam de maos
dadas».

Sem um elevado investimento
tecnologico, ndo seria possivel
cominhar-se no conhecimento do
mundo sub-nuclear e dos primeiros
instantes do nosso universo.

dos para 0 mundo actual é decisivo. Aos profes-
sores, e em particular dqueles a quem dediquei
este trabalho, aqui fica um conselho: invistam na
vossa formagdo cientifica e pedagdgica o mais
que puderem, pois dela colherGo os vossos
alunos os melhores frutos. Deixo-vos com as
sequintes palavras de Miguel Torga (Didrio X,
Coimbra €ditora, 1968):

“Técnica, técnica e mais técnica. NGo ougo outra
palavra & mocidade que, convictamente, repete
0 que aprende. € Ié vou alimentando também o
fogo sagrado. Barragens, pois. € foguetdes,
porque néo?

€ circvitos abertos e fechados, e antenas e
maquinas electrénicas com fartura. Mas depois
da progressiva giréndola mecénica, meto na con-
versa, como quem n@o quer a coisa, um cheirinho
de lirismo. Ponho-me a falar de rouxindis, de
paisagens, de noras a chiar. Regjo como posso
contra uma pedagogia qQue se esquece de aces-
centar as ligdes de quantas ciéncias ensina que
as aves cantam, Que as dguas sussurram, que so
hé um acto que o homem pode repetir eterna-
mente com originalidade: olhar a natureza.”
Palavras, para qué?

Professor Dr. Jorge Valadares
Docente da Universidade Aberta
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