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RESUMEN

La ciencia y la tecnología (y) han estado siempre íntimamente relacionadas 
con la educación. Sin embargo, desde del campo de estudios conocido como 
Ciencia, Tecnología y Sociedad (), se le ha prestado poca atención a la educa-
ción. El objetivo de este artículo es estudiar en forma conjunta estas dos áreas, 
con la intención de que las reflexiones producidas durante los últimos 50 años 
en el campo  puedan contribuir a la comprensión y a la superación de los 
problemas sociales y ambientales, entre otros, que enfrenta América Latina.

Para esto discutimos las dificultades que ha tenido el campo  en la conse-
cución de dos objetivos que consideramos fundamentales. En primer lugar, 
capacitar a los ciudadanos para que puedan relacionar los fenómenos científico-
tecnológicos, con sus limitaciones y consecuencias, con su carácter social, políti-
co y ambiental. Y en segundo lugar, proveer a los políticos de ciencia y tecnología 
de un marco analítico conceptual que haga este proceso consistente con esa 
visión crítica.

Esto es el resultado de esta doble movilización para reducir la distancia que 
existe entre las expectativas que la sociedad ha puesto en el desarrollo de la 
ciencia y la tecnología y el carácter que han asumido las políticas científicas y 
tecnológicas.

PALABRAS CLAVE: POLÍTICAS CIENTÍFICO-TECNOLÓGICAS – EDUCACIÓN – CIENCIA – TECNOLOGÍA Y 
SOCIEDAD.

INTRODUÇÃO

Sociedade ( ) sempre estiveram intrinsecamen-

, a 
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pelos  -

.
Por um lado, uma grande parte dessas iniciativas, como desenvolveremos no 

 alterando sua traje-
tória e, por outro, os 

1

 -
-

cesso qualquer, demanda uma (auto)crítica acerca do modo como se tem atuado 
no interior deste processo.

 no 

nem sempre é feito, a própria comunidade de pesquisa) a relacionar o fenômeno 

essencialista e triunfalista da  (Cerezo, 2004). E, em segundo lugar, propor-
 (incluindo aí 

os analistas da Política Científica e Tecnológica, , e a própria comunidade de 
pesquisa) um marco analítico-conceitual que torne este processo coerente com 

se reduza o hiato entre as expectativas que a sociedade tem depositado no desen-
volvimento da  e o caráter que tem assumido a .2

Essa crítica será realizada por duas vias. Por um lado, retomaremos uma ques-

na história dos 

1 

2 Ao enfatizar, como fazemos neste trabalho, um obstáculo cognitivo ou ideológico, mas ins-
-

-

das políticas públicas) e outros de natureza institucional e específica (como o modelo ofertista line-
), que restringem um 

 a partir do contexto sócio-econômico.
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desenvolvimento tecnológico - desenvolvimento econômico e social) e as críticas 
que ele tem recebido nas últimas duas décadas.

 e 

proporciona o  e que sejam capazes de orientar o desenvolvimento da  
como ativos sujeitos da .

1. OS ESTUDOS SOBRE CIÊNCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE

 pelas críticas ao modelo da cadeia linear de 

Tecnologia e Sociedade () nos anos 60, já apresentada em outros traba-
lhos, mas a que pode ser entendida como contida na proposta da Teoria da 

. De fato, tal como se argumenta em Dagnino, Thomas e Davyt (1996) e em 
-

tir dos 80 passaram a analisar o desenvolvimento de  na América Latina 

a uma regra do trabalho científico (dialogar com as abordagens herdadas), deve-
ria ser levado em conta.



1.1. A CRÍTICA DA TEORIA DA INOVAÇÃO À CADEIA LINEAR (O  CT+I)

linear de oferta de conhecimento se concentra no questionamento do que seria 

levaria automaticamente ao desenvolvimento tecnológico.
catching up dos países asiáticos e a perda de 

competitividade que apresentavam países detentores de grande capacidade 
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ao que ficou conhecido como evolucionismo, estava mostrando que a suposi-
-

tiva de .
O slogan +

-

-

-
 -

-
nante caracterizado por aqueles dois processos relacionados ao neoliberalismo 

entendida como o único veículo possível para entregar o conhecimento gerado 

indivíduos que a integram.
slogan + -

locus -
-

-

1.2. A CRÍTICA DOS ESTUDOS CIÊNCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE

nosso argumento, podemos dizer que a crítica dos  ao modelo da cadeia 
linear de oferta de conhecimento se concentra no questionamento do seu segun-

-
ficados, levaria automaticamente ao desenvolvimento econômico-social.

para desenvolver o nosso argumento, é importante destacar algumas característi-
cas do slogan , que se afirma ao longo da última década como uma alternati-
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va ao slogan + e que expressa a cautela com que os 
se vem orientando o desenvolvimento científico e tecnológico. A primeira, é que 

-
nante e a necessidade (e a possibilidade) de um maior controle social da . A 

 – ele autoriza uma 

tradicional acerca da .

Determinismo, e outras sobre , representaremos, na figura 1 apresentaremos 

Neutralidade (vertical) e do Determinismo (horizontal).
No eixo vertical se representa, na parte superior, a perspectiva que considera 

em que ela é produzida. O qual pode ser entendido, dependendo da perspectiva 

-

disciplinar, ou contexto profissional (laboratório de pesquisa universitária, centro 
de  de uma empresa transnacional etc). Na parte inferior, se representa a 

-

entidade social (socialmente construída), tem um modo especial de carregar 

O eixo horizontal permite situar as perspectivas a respeito do elemento do 

entende como passível de ser controlada pelo Homem. De acordo com a primeira, 

científico, conduziria um Homem infinitamente curioso em contato com uma 

Ela teria suas próprias leis imanentes, seguiria uma trajetória linear e inexorável, 
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seus impactos e tentar tirar dela o melhor proveito. De acordo com a segunda 

os sistemas técnicos que crescentemente condicionam a sociedade.
-

 -
lidade desse trabalho, a Jorge Núñez (2000).3

3 -
cuencia han llegado a ser actividades casi indistinguibles, y si la Revolución Científica del siglo 
, y la Revolución Industrial iniciada en el siglo  fueron procesos relativamente indepen-
dientes, la fecundación recíproca y sistemática entre ciencia y tecnología es, sobre todo, un 
fenómeno que se materializa a partir de la segunda mitad del siglo  y se acentúa notablemente 
en el siglo actual. Por eso, es difícil saber a que se dedican las personas que trabajan en un labo-
ratorio de + de una gran industria: ¿hacen ciencia o hacen tecnología? Quizás simplemente 

de la ciencia como una actividad de individuos aislados que buscan la verdad sin otros intereses 
que los cognitivos no coincide con la realidad social de la ciencia contemporánea; la y ha sido 

Figura 1

Fonte: elaboração própria.

Neutra

Condicionada
por valores

ControlávelAutônoma

Determinismo
otimismo da visão Marxista 
ortodoxa força produtiva que, 
no longo prazo, empurra 
inexoravelmente a modos de 
produção masi perfeitos

Instrumentalismo
visão moderna adrão = fé 
liberal, otimista no progresso: 
conhecimiento verdadeiro e 
eficiente do mundo natural a 
serviço de qualquer projeto

Sustantivismo
meios e fins determinados pelo 
sistema = pessimismo da Escola 
de Frankfurt: não é meramente 
instrumental; incorpora valor; 
não ode ser usada para 
propósitos diferentes, de 
indivíduos ou sociedades

Teoría crítica
opção engajada = 
ambivalência e resignação: 
reconhece o substantivismo, 
mas é otimistal vê graus de 
liberdade; internalizar valores 
alternativos ex ante na 
produçao
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-

Apesar de ser herdeira do iluminismo e do positivismo, ela expressa uma percep-

-
rencie os interesses de distintos segmentos sociais) através de métodos que, ao 

-

-

O Instrumentalismo aceita a possibilidade de um controle externo e ex-post 
-

centros de P&D), ela poderia ser submetida a um controle social efetivo baseado 
num conjunto de princípios éticos de tipo moral, social, ambiental, étnico, de 

-

um modo ético.
-

-
-

mo, deste para o capitalismo, e do capitalismo para o socialismo e o comunis-

político, quando for apropriada pela classe trabalhadora, construirá o socialismo 
(ou o estilo de desenvolvimento alternativo).

-

que teria a responsabilidade de fazer com que o capitalismo seja mais, ou menos 
-

impulsada por La búsqueda de hegemonía mundial de las grandes potencias y a las exigencias del 
desarrollo industrial y las pautas de consumo que se producen y se difunden desde las sociedades 
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trabalhadora. E é interessante observar que o marxismo tem uma capacidade 

-
da de autonomia e intrinsecamente portadora de valores. Seus partidários compar-
tilham o conteúdo mais abrangente da crítica ao marxismo tradicional formulada 

-
-

mente sustentado), faria com que os valores a ele inerentes fossem a ela incorpora-

indivíduos ou sociedades que patrocinem outros valores. Ela carregaria consigo 

orientam a conduta, e conformam ideologicamente o inconsciente coletivo de 

mesmo sobreviver num ambiente como o que ela tende cada vez mais a confor-

O Substantivismo (radical e pessimista) se diferencia do Determinismo. Este, 

de qualquer projeto social, idealiza um final sempre feliz para a história da espé-

conhecimento verdadeiro e eficiente acerca do mundo natural mediante a qual 
-

sidades sociais, ele professa uma fé liberal no progresso.
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mas reconhecem, como o faz o Substantivismo, que os valores capitalistas confe-

-

que temos tido até o momento em criar formas institucionais que, explorando a 
-

– sobre ela para assim reprojetá-la.

-

suporte para vários estilos de vida possíveis. Abre-se, assim, um espectro de pos-
sibilidades para pensar esse tipo de escolhas, questioná-las, e submeter sua tradu-

4

De fato, ao analisar o comportamento dos atores que advogam cada uma dessas 

se filia (ou poderia ser assimilado) a uma delas. Mas que, ao contrário, eles ten-
dem a assumir uma postura determinista ou instrumental dependendo da ques-

vez que os atores que participam de processos desse tipo raramente adotam pos-

1.3. AS DUAS TENDÊNCIAS: CTS1 (O SLOGAN “NÃO-NEUTRALIDADE  
E CONTROLE EXTERNO”) E CTS2 (O SLOGAN “NÃO-NEUTRALIDADE E 
REPROJETAMENTO”)

4 Para maiores detalhes sobre esse debate, ver Dagnino (2008). 
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. As 


e 
O esquema anteriormente apresentado é duplamente útil para operacionalizar 

características mais importantes dos  -

-
 e . Isto é, a possibilidade de que depois de produzida 

de pesquisa) e privadas (empresas, centros de P&D), se possa exercer um controle 
social baseado em princípios éticos5 de tipo moral, social, ambiental, étnico, de 

, expressa no slogan
pode ser facilmente representada no lado inferior direito do esquema da figura 2, 

+

-

porque, tal como acima referido, em algumas oportunidades é possível identifi-

-
cia que denominamos  -

e representada no primeiro quadrante, uma vez que aceita a idéia que a tecnoci-

dos interesses econômicos, sociais, políticos, e dos vieses e valores6 relativos a 

5 -
junto excludente, de valores intrinsecamente positivos e moralmente defensáveis, situado mais além 

nem invalidar os argumentos que defende.
6 

que ela adota seriam contraditórios aos objetivos de veracidade, confiabilidade, comunismo, repli-
cabilidade, etcétera.
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vieses e valores.
 parece adentrar num terreno panta-

que, pelo contrário, carrega consigo os valores predominantes no ambiente em 
que é gerada (eventualmente condenáveis de um ponto de vista ético) e que 
tende a materializar os objetivos técnico-econômicos pré-concebidos a ele ineren-
tes e, ao mesmo tempo, supor que poderia haver mecanismos de controle social 
(baseados em princípios éticos) ex-post suficientemente efetivos e poderosos para 

valores e interesses.

Condicionada
por valores

ControlávelAutônoma

Neutra

CT+I

CTS1

CTS2

Figura 2
A visão da teoria da inovação e as duas tendências da visão CTS

Fonte: elaboração própria.
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Seus partidários acreditam que o conhecimento científico verdadeiro e o conhe-

-
-

aqueles setores para construir a nova sociedade que almejam e que, por isso, 

, e a qualidade como garantia, internalizada na prática da comunidade de 

-

relacionado ao conhecimento, é sempre entendida como um resultado da forma 
-

da luta social ou política ou, no máximo, caso considerem que a tecnologia pode 

tecnologia, foresight, etc, ou de .

2. A EDUCAÇÃO EM CIÊNCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE

. Para isso, apresentaremos a as 
principais críticas que os  -

 que abordamos 
 e .

-
sociedade, tem sido 
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questionada pelos  -

Um ponto fundamental para o entendimento da crítica que faz a abordagem 
proporcionada pelos  -

-
tíficas inquestionáveis.

Estamos de acordo como López e Cerezo (1996), quando dizem que a edu-
 -

cia. Isso nos leva a dizer que os estudos 
 pode ser considerado 

poucas e ainda bastante embrionárias.
Além da neutralidade, a essencialidade, o triunfalismo, universalismo da  

: a superioridade do 

tecnologia e o determinismo tecnológico. Mas também foca sua análise na 
No campo educacional, concebendo  

-

-

-


-

listas e leigos, entre a própria  e as Humanidades, assim como a artificial 
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 -



.

  
capazes de entender as alternativas 

Importante ressaltar que estamos de acordo com as críticas apresentadas até 
-

 – buscam desmitificar como se dá a 

como postula os .

 (e anteriormente tratada neste texto)

 seria o seu uso inadequado e 

A partir das críticas apontadas até aqui, podemos fazem um paralelo com 
+,  e ). O eixo central da 

 como 

 e  +. Por isso, podemos associar a 
-

outro lado, aqueles formados por meio da abordagem  apresentada neste 
 quanto da . O que diferen-

ciaria a primeira da segunda seria a idéia de controle externo da  através 
da ética. Por isso, dentro dos  podemos também reconhecer diferentes 

-
cias, de .



 -
-

7 Fraga (2007) aborda essa temática para os cursos de engenharia.
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tem de um problema de acesso ao conhecimento científico, sem, muitas vezes, 
questionar que conhecimento é esse.

 -

 que poderia gerar 
-
-

to. Esse ciclo virtuoso se nutriria e ao mesmo também alimentaria novos proces-

-
de dificuldade, como retomaremos a seguir.

Os processos educativos vinculados aos  -

ideologicamente conservadora da tecnologia. Quase como uma correia de trans-

tecnologia, difundem a mesma.
Nas dicotomias anteriormente apresentadas temos algumas pistas dos obstá-

culos a serem enfrentados. Quando pensamos em uma  -
sidades populares e submetida a um modelo alternativo de desenvolvimento, 

-
ra a 
para uma sociedade mais justa e igualitária.

-

-
-

bilitasse profissionais e, especialmente a própria comunidade científica, a 
mediar processos -
cos de movimentos sociais e grupos populares.

suporte para vários estilos de vida possíveis. E, com isso, abre-se um espectro de 

las a processos de desenvolvimento e controle mais democráticos.
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3. CONSIDERAÇÕES FINAIS


-

 possa ser efetivo para 
  -

De fato, desde os primeiros eventos historiados por González, López y Luján 
-


quanto maior for o número ou diversidade de indivíduos ou grupos envolvidos, 

 e que parti-
-

dades governamentais.

-

dos valores de um estilo alternativo de desenvolvimento socioeconômico por 
parte dos cientistas e tecnólogos que com ele se identifiquem e que passariam a 

no interior de um determinado ambiente, que ele adquire as suas características, 
pode ser entendida através de uma analogia com o que Marx chama de fetiche 
da mercadoria.

-
rias-primas adicionando a elas maisvalor, ele dizia que seus antecessores enten-

-

-
ta – em que foi, mesmo antes de ser produzida, concebida. E que, portanto, a 
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8

-
cia 

-

desde o momento anterior.9 E que, portanto, pensar que seria só nesse momento 
-
-

um primeiro contato com uma órbita externa ao ambiente asséptico de sua gera-

 como uma espécie de fetichismo semelhante 

serviria de fundamento a essa analogia.
 e 

, é, que, na conjuntura 
atual, especialmente a que se enfrenta nos países latino-americanos, é necessário 



-
navam) através dos , que há mais de trinta anos vem sendo realizadas nos 

bem maior do que aquele que caracteriza a maior parte dos países de Ibero-

-

8 -

9 

O fato de que este conhecimento é uma mercadoria particular, que é produzida durante (e visando 
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o hiato entre as expectativas que a sociedade tem depositado no desenvolvimen-
to da  e o caráter que tem assumido a .

-
-

. Dado que ele marca uma signifi-
, ele será 

 

como indicado, um dos trabalhos sobre os  mais importantes e de maior 
10

-



-



da 
(Palacios e outros, 2001: 144).



para ajustar sua agenda de pesquisa e da 
desenvolvimento.

A incisiva crítica que fazem os   que possui a 
-
-
-

dade de pesquisa.11 Mais ainda quando se constata o reconhecimento que faz da 
 e da possibilidade de que 

10 

11 

 como um dos atores a serem mobillizados através da 



,  V O L .  1 6 ,  N º  3 1,  B U E N O S  A I R E S ,  D I C I E M B R E  D E  2 0 10 ,  P P .  1 2 3 -1 44

S E C C I Ó N  T E M Á T I C A

Essa possibilidade é explicitada no trabalho recém indicado quando se citam 

O mesmo trabalho pode ser usado para exemplificar essa postura cautelosa, 

Segundo os autores

 
nem estabelecer alguma classe de controle político ou social do que fazem os 

-
de: estabelecer quem deveria determinar objetivos políticos em  e quem 
deveria supervisionar o seu cumprimento (Palacios e outros, 2001: 135).

um novo ator ao processo decisório da  12 do ator 
comunidade de pesquisa mediante processos semelhantes aos que aqui se deno-

A postura de que os  deveriam estar voltados apenas para a conscienti-
-

 se eviden-
cia também em outra passagem do mesmo trabalho quando menciona o que 


composto por quatro premissas: 1)  resultam de um processo social confor-

 

um assunto público de primeira magnitude; 3) os  possuem um compro-

social da 

12 

mediante o qual a comunidade de pesquisa, em particular o seu segmento identificado com um 


.
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deixa transparecer um tom radical quase que indevido, de que a natureza valo-

-


 aos 

demais integrantes da comunidade de pesquisa que compartilham a idéia da 
necessidade de construir um estilo de desenvolvimento alternativo seria, contra-
ditoriamente, desrespeitar um limite colocado pelo caráter verdadeiro do conhe-
cimento que ela desenvolve e difunde. Indo, talvez, mais além do que pretende 

que apresentamos acima parece reincorporar-se e afastar a possibilidade de que 
-

dade de pesquisa.
-

valores de um estilo alternativo de desenvolvimento socioeconômico por parte 

 que ajudam a elaborar, conduz a uma outra linha de 
policy oriented . Isso porque, tal como 

ressaltado anteriormente, muitos analistas da  e participantes da comunidade 


Nesse sentido, um movimento que se verifica no nível micro, mas que pode 

-

-

comunidade de pesquisa. À medida que seus integrantes que se identifiquem 
com os interesses (políticos, econômicos) e valores (ambientais, morais, étnicos, 

, se irá gerando um 
conjunto alternativo de critérios, variáveis, procedimentos e estratégias que, ao 

-

 – a comunidade de pesquisa, de um lado, e os estudantes e o público em 
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do espectro que vai do público em geral aos professores, passando pelos estudan-


 que incorpore como diretriz a 
enorme demanda cognitiva que, se atendida propiciará satisfazer necessidades 

-

pesquisa que há quarenta foi explicado como uma faceta contraditória desta 

pesadelos da comunidade de pesquisa.

-

Seu ponto de partida é a idéia de que é possível atacar esse obstáculo, as per-
, a partir dos  e, mais especifica-

. Seu 

universitária e de  que tome como diretriz as características do contexto 
socioeconômico em que o conhecimento que ela fomenta deve ser produzido, 

Conhecimento que deve estar orientado a modificar esse contexto e promo-
-

mente igualitário, socialmente justo e ambientalmente sustentável.
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