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Essa “tal” filosofia: sobre as concepg¢des de
tecnologia e seus reflexos no processo
formativo em engenharia

RESUMO

O presente artigo objetiva o estabelecimento de relagGes entre a Teoria Critica da
Tecnologia — do fildsofo Andrew Feenberg — e a educagdao em Engenharia. Ao entender que
0 universo social e o universo tecnoldgico se encontram em estreita relagdo, essa
importante concepg¢do de desenvolvimento tecnoldgico orienta um processo formativo
mais critico, reflexivo e comprometido com o bem viver coletivo. Como percurso
metodoldgico usamos a pesquisa bibliografica, e por meio dela construimos
encaminhamentos sobre a efetivacdo dessa abordagem nos cursos de Engenharia. Nesse
sentido, sugerimos: (a) praticas interdisciplinares que possibilitem aproximacgGes entre
filosofia da ciéncia e filosofia da tecnologia; (b) construcdo e consolidagdo de programas em
torno do enfoque CTS; e (c) a criagdo — pela urgéncia desses assuntos — de uma disciplina
de Tecnologia e Desenvolvimento com conteldos que versem sobre a imbricada — e nunca
linear — relagdo entre o homem, a sociedade, a ciéncia e a tecnologia.

PALAVRAS-CHAVE: Filosofia da tecnologia. Teoria critica da tecnologia. Ciéncia, tecnologia
e sociedade (CTS). Educa¢do em engenharia.
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1. INTRODUGAO: A FILOSOFIA, A ENGENHARIA E A EDUCAGAO

Ao discorrer sobre educacdo tecnoldgica, Bazzo, Pereira e Bazzo (2014)
salientam a importancia de uma aproximacao entre as reflexdes filoséficas e a
educacdo em Engenharia. Defendem tal concepc¢do, uma vez que nos atuais
moldes da educacdo tecnoldgica esses dois aspectos estdo distantes e quase
sempre incompativeis. Os autores concordam com os estudiosos da filosofia
quando afirmam que discussGes de cunho filoséfico sdo intrinsecas a condicao
humana. Filosofia compreende o estudo de problemas fundamentais relacionados
a existéncia e ao conhecimento e, portanto, precisam fazer parte do cotidiano
daqueles que se propdem a estudar e trabalhar com tecnologia.

Nessa perspectiva, a filosofia ndo se constitui, apenas, como uma disciplina,
mas sim, de acordo com as reflexdes de Bazzo, Pereira e Bazzo (2014, p. 140), como
uma “atitude critica e um posicionamento reflexivo” diante das verdades
construidas pelo ser humano. Para eles, é através do filosofar que serd possivel
desvendar a confusdo e o distanciamento entre desenvolvimento humano e
desenvolvimento tecnolégico. Confusdo e distanciamento que sdo consequéncia
do processo educativo em Engenharia que, segundo os mesmos autores (2014, p.
179), ainda “da-se de forma acritica, sendo engendrado por uma pratica que busca
um nivel de compreensao apenas do imediato e a transmissao de conhecimentos
sedimentados”. Boa parte desse processo estd pautada nas premissas positivistas
ainda fortes e presentes na ciéncia e na tecnologia — tanto na profissdo como nos
processos de ensino-aprendizagem.

Nesse contexto, ha de se considerar que a educacdao em Engenharia precisa
ser constantemente repensada e atualizada com o propdsito de articular
discussOGes mais amplas e consistentes sobre o crescente nimero de variareis que
integram a nocao de desenvolvimento tecnoldgico. No trabalho de Bordin e Bazzo
(2017, p. 225) ja foi feita a defesa de que “uma educagdo em Engenharia calcada
na premissa da 'tecnologia pela tecnologia' ndo dd conta da formacdo de
profissionais que atuardo no ambito de uma sociedade que carece cada vez mais
de 'humanos' e ndo de apenas de 'técnicos' . Essa assertiva ganha forca na medida
em que, olhando rapidamente para nosso entorno, é possivel identificar uma série
de problemas causados e agravados pela inabilidade do ser humano de lidar com
0 espaco e, principalmente, com o seu semelhante.

Vive-se uma crise hidrica com previsdes que apontam para situa¢des cada vez
mais catastroficas. O desmatamento e a poluigdo do ar atingem niveis alarmantes.
O consumo e a exploragdo de combustiveis fésseis ndo dao sinais de retrocederem
— ou no minimo estacionarem. A matriz energética mantém-se ambientalmente
impactante, e percebem-se poucos investimentos e interesse em formas
alternativas de energia. H4, ainda, um grande déficit habitacional com elevados
indices de cidades sem saneamento basico. Importante citar, no contexto
brasileiro atual — novembro de 2015 —, o rompimento da barragem da mineradora
Samarco no municipio de Mariana/MG, que destruiu boa parte do ecossistema
local e vitimou e impactou inUmeras vidas humanas.

E preciso dar destaque as questdes de mobilidade humana e ao problema dos
refugiados em tantos paises mundo afora. As guerras que fazem cada vez mais
vitimas em nome do poder. Esse tal poder que estabelece e agrava crises politicas,
econdmicas, sociais e ambientais. Os interesses escusos, as vidas interrompidas e
a falta de tolerancia. Intolerancia racial, religiosa, de género e de orienta¢do sexual
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que faz vitimas em numeros preocupantes. Impossivel ndo destacar os tantos
efeitos colaterais negativos que a globalizacdo acarretou ao ser humano: a
restricdo da liberdade, a acentuacdo das desigualdades e a exploracao do trabalho.

Em tempos quando se celebram tantos 'avancos' e 'progressos' na area da
ciéncia e da tecnologia, a constatacdo desse estado de coisas é no minimo
paradoxal. A crenca de que os efeitos colaterais de uma tecnologia serdo
resolvidos, em algum momento, por uma nova tecnologia impera na mentalidade
e nas atitudes da maioria daqueles que desenvolvem solucGes tecnolégicas. Ao
observar o processo civilizatorio em curso, é impossivel ndo nos perguntarmos por
qué, para qué e para quem o 'avango' e 'progresso’ estdo sendo construidos.

Acreditamos que na equalizacdo do bindmio desenvolvimento tecnolégico e
desenvolvimento humano reside a chave para o empreendimento de uma
sociedade mais justa e igualitaria. Alguns autores contemporaneos, de diferentes
areas de formacdo, tém nos chamado atencdo para os rumos desastrosos em
direcdo dos quais a sociedade esta se encaminhado. Suas ponderacdes nos alertam
sobre a necessidade de, na drea da educacdao em Engenharia, investirmos esforcos
no desenvolvimento integral dos profissionais que no ambito da sociedade serdo
responsaveis por propor solucdes para os problemas contemporaneos. Problemas
gue, progressivamente, incorporam novas varidveis — e incégnitas — e, portanto, se
tornam complexos de equacionar.

Vargas Llosa (2013), ao fazer uma radiografia dos tempos atuais, chama a
atencdo para a superficialidade com que tratamos questdes importantes da vida
em sociedade. Num tempo em que o fast e o light ganham destaque, tem se
perdido valores e conhecimentos importantes para uma vida plena e consciente.
A concepcao de cultura — como algo que constitui o ser humano de forma integral
— tem se afastado cada vez mais do esforco reflexivo. Por consequéncia, vivemos
tempos de frivolidade na/da politica, no jornalismo — nestes dois pontos em
especial, qualquer coincidéncia com o cendrio cadtico brasileiro atual ndo é mera
coincidéncia —, nas artes, na literatura e na educacao.

No capitulo destinado a educacdo, o referido autor questiona se as
universidades sdao centros de formacao cultural ou apenas instituicdes produtoras
de mdo de obra, identificando-se com o que chama de cultura de massas. Sua
provocagao corrobora os argumentos aqui expostos e faz pensar sobre a formagao
engessada, compartimentada e, muitas vezes, desconectada de seu entorno que a
maioria das escolas de Engenharia proporciona aos jovens brasileiros.

Casti (2012, p. 10), numa visdo considerada fatalista por muitos, mostra como
a civilizagdo contemporanea, alicercada em sistemas cada vez mais complexos e
interdependentes, se tornou fragil e propensa a colapsos iminentes. De acordo
com o autor, o mundo industrializado tornou-se um sistema cada vez mais
dependente de novas tecnologias, globalizado e interconectado e com a pretensa
e ilusdria capacidade de oferecer infinitas possibilidades de consumo, conforto e
oportunidades. O autor é contundente ao afirmar que sdo exponencialmente
crescentes em complexidade os niveis necessarios para manter as infraestruturas
basicas da vida moderna e que “a complexidade pode matar — e matard — se a
deixarmos fora de controle”.

Ao elencar 11! situacdes que poderiam devolver a humanidade a era pré-
industrial, Casti (2012) nos estimula a reavaliar os caminhos do desenvolvimento
tecnoldgico diante da sua complexa relagdo com o desenvolvimento humano.
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Relagdo imbricada e quase simbidtica que é discutida por Kelly (2012) numa
narrativa que prop&e analisar para onde nos leva a tecnologia. O autor (2012, p.
19) trabalha com o conceito de técnio para designar “o sistema maior, global e
massivamente interconectado de tecnologia que gira ao nosso redor”. Para ele o
técnio “vai além dos objetos tecnoldgicos, abarcando a cultura, a arte, as
instituicdes sociais e as criagbes intelectuais”. Ao afirmar que “para entender
aonde vai a tecnologia, precisamos saber de onde ela veio”, Kelly (2012, p. 27) refaz
o trajeto histérico da tecnologia com um recorte a partir do desenvolvimento
humano (do hominideo ao homo sapiens).

Nesse contexto, tanto Casti (2012) quanto Kelly (2012) nos estimulam a
pensar, a exemplo de Vargas Llosa (2013), sobre quais concepgdes de vida plena
precisamos investir esforcos e de que forma a tecnologia pode ser catalisadora e
aliada das solugdes para os problemas civilizatorios contemporaneos. Nessa
perspectiva, parece-nos que a 'reinvencdo do mundo', problematizada por
Guillebaud (2003), passa pela construcdo de seres humanos mais empenhados
com o bem viver coletivo. O autor aposta em estratégias politicas, culturais,
educacionais e sociais como fundamentos de um mundo melhor para se viver.
Especificamente sobre a educacdo, destaca a necessidade de reinvencdo de
valores e fundamentos que sao base para uma convivéncia fraterna.

Quando se discute a educacdo em Engenharia é quase que unanime o desejo
— principalmente em documentos — de que tenhamos uma formagdo critica e
reflexiva, arrastando consigo uma formacdao mais humanista. O discurso parece
uniforme, uma vez que, na concepgao dos cursos de Engenharia, estd presente a
resolucdo CNE/CES?n° 11, de 11 de marco de 2002, que em seu artigo 32 preconiza:

O Curso de Graduagdo em Engenharia tem como perfil do formando
egresso/profissional o engenheiro, com formagdo generalista, humanista,
critica e reflexiva, capacitado a absorver e desenvolver novas tecnologias,
estimulando a sua atuagdo critica e criativa na identificagdo e resolugdo de
problemas, considerando seus aspectos politicos, econdmicos, sociais,
ambientais e culturais, com visdo ética e humanistica, em atendimento as
demandas da sociedade (BRASIL, 2012, p.32).

Muito se escreve. Talvez, pouco de efetivo se faga. Sendo assim, considerando
a emergéncia de discussGes mais abrangentes e criticas na formagdo dos
profissionais de Engenharia uma alternativa que se apresenta é a Teoria Critica da
Tecnologia proposta pelo fildsofo Andrew Feenberg. Por defender que 0
entendimento da tecnologia passa pela dialética dos aspectos funcionais e sociais,
essa concepg¢ao se apresenta como um dos caminhos para superar a formagdo de
um profissional meramente repetidor de teorias e técnicas e aproximar a formagao
de seres humanos mais comprometidos com as demandas coletivas oriundas de
um mundo repleto de conflitos e incertezas humanas.

Dagnino (2010, p. 26) destaca que a Teoria Critica da Tecnologia pode ser
interpretada como ‘um guia seguro para pesquisadores e fazedores de politica que
no mundo inteiro buscam uma visdo critica sobre a tecnociéncia que contribua
para evitar as catdstrofes sociais, econdmicas e ambientais que rondam nossa
civilizacdo”. Para além de ser importante para pesquisadores e fazedores de
politica, consideramos necessdrio dar destaque a pertinéncia das contribuices
feitas por Andrew Feenberg para o campo da educacdo tecnoldgica, em especial
para a educacdo em Engenharia. Nesse ponto reside o foco de nossa atenc¢do no
presente artigo.
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A discussdo que segue esta pautada na importancia que o conceito de
codigo técnico e a teoria da instrumentalizacdo possuem para a concepc¢ao
democratica da tecnologia proposta por Andrew Feenberg. Para demostrar a
importancia — e as vantagens — da Teoria Critica, é feito um contraponto com as
concepgles tradicionais da tecnologia — Instrumentalismo, Substancialismo e
Determinismo —, analisando seus principais fundamentos tedricos e limitagGes.
Toda a discussdo em questdo alicerca algumas aproximacdes e implicacdes da
Teoria Critica e, por consequéncia, da filosofia da tecnologia para a educagdo em
Engenharia e servem como subsidio para que (re)pensemos a organizagdo de
Nnossos cursos e, principalmente, de nossas praticas docentes.

2. ESSA ‘TAL’ FILOSOFIA DA TECNOLOGIA

A filosofia da ciéncia, especificamente, € um campo bastante prestigiado da
filosofia. Muitos estudiosos, hd muito tempo, tém se dedicado as questGes
epistemoldgicas — aquelas que pertencem a teoria do conhecimento. Vdrias sdo as
formulacgdes sobre a constituicdo histérica do conhecimento cientifico e, por mais
gue se compreendam as articulacdes entre ciéncia e tecnologia, o estudo filoséfico
desta ultima 'individualmente' é datado somente do final do século XX (CUPANI,
2011; FEENBERG, 2010a).

Winner (1987), ha 30 anos, nos chamava atencdo para a escassez de reflexdes
filoséficas acerca, especificamente, da tecnologia e indicava a importancia de
examinar de forma critica a natureza e o significado dos objetos e processos
tecnoldgicos para/na atividade humana. O autor, defendia que o tema tecnologia
ganhasse espaco, da mesma forma que a epistemologia, a ciéncia e a politica,
como tépico de investigacdo filoséfica. Suas reflexdes ainda ddo conta, nos dias
atuais, de explicar a dificuldade de efetivarmos a Filosofia da Tecnologia como
objeto de estudo e destacam a falta de compromisso dos envolvidos com o
desenvolvimento tecnoldgico em (re)avaliar os fundamentos de sua area de acdo.

O autor (1987, p. 20) faz uma pergunta crucial aos profissionais de Engenharia,
a qual reverbera ainda nos dias atuais: “é Cudles son los fundamentos de su
disciplina?” Ao tecer criticas aos profissionais da area pelo fato de, em sua maioria,
desconhecerem as questdes filosoficas — a real natureza e significado — de seus
trabalhos, o autor chama a responsabilidade para que esses profissionais ajudem
a preencher a lacuna de elaboragdes acerca dessa importante area para a
compreensdo da condi¢gdo humana.

Ao dar destaque a Filosofia da Tecnologia como uma importante categoria a
ser considerada nas andlises e repercussdes do desenvolvimento tecnolédgico no
ambito da sociedade, o autor langa uma luz para que possamos repensar as
concepgbes epistemolégicas que historicamente sdo reproduzidas e
materializadas quando o assunto é tecnologia. Winner (1987) é contundente ao
criticar a relagdo linear entre progresso tecnoldgico e melhoria da condigdo
humana. Relagdo essa que é reflexo de concepgdes que disseminam a tecnologia
como entidade neutra e determinista.

Cupani (2011) destaca a importancia da reflexdo acerca dessa recente area
tedrica — Filosofia da Tecnologia —, uma vez que a tecnologia apresenta implicacGes
em quase todos os ramos de atividades e, por consequéncia, nos mais diversos
ambitos da vida do ser humano. Para Cupani (2011, p. 11), “a importancia da
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tecnologia —isto é, o fato de que ela nos importa, quase inevitavelmente — implica
gue todos somos levados a pensar, de modo mais ou menos sistematico e
duradouro, sobre sua presenca na nossa vida”. Essa presenca pode ser percebida
tanto em termos de objetos ou conjunto de objetos tecnoldgicos quanto em
termos de sistemas, processos e modos de proceder — o que o autor chama de
atitude e/ou mentalidade tecnoldgica. Sendo assim, 'filosofar' a este respeito se
revela de considerdvel pertinéncia.

Winner (1987), Pacey (1990) e Postman (1994) situam a tecnologia como
formas de vida e ndo como objetos compartimentados em esferas que nao
dialogam diretamente com questdes sociais e humanas. Nesse contexto, para além
de um significado restrito que contempla apenas maquinas, técnicas e
conhecimentos rigorosamente precisos, a tecnologia passa a ser entendida, de
forma mais ampla e geral, como definidora de padrGes organizacionais em
diferentes contextos culturais. Resulta dai a necessidade de entendermos e
controlarmos as tecnologias frente a propdsitos humanos maiores.

Diante do exposto e “perante o aparentemente incansavel desenvolvimento
tecnolégico e os impactos que este possui sobre o homem na sua relacdo com o
mundo social contemporaneo, torna-se urgente desenvolver as problematicas que
a tecnologia levanta a reflexdo filoséfica” (MILHANO, 2010, p. 1). Filosofar sobre a
tecnologia é buscar o entendimento do que ela de fato &, ou seja, € uma questao
de investigar a sua esséncia. Ha que se pensar em termos ontolégicos — estudo do
ser enquanto ser, suas categorias, principios e esséncia e em termos
epistemolégicos — saber produzido.

Em termos ontoldgicos, é necessdrio, entdo, conceituar — o que ndo é uma
atividade facil — a tecnologia, fazendo uma distin¢cdo entre produto e processo e
entre técnica e tecnologia propriamente dita, discutir seu dinamismo e autonomia
e pensar como ela — a tecnologia —impacta a sociedade ou é impactada por ela em
temos econOGmicos e politicos, por exemplo. No ambito epistemoldgico, ha que se
questionar sobre a existéncia de teorias especificamente tecnoldgicas, sobre a
possibilidade e/ou necessidade de diferenciar ciéncia, ciéncia aplicada e tecnologia
e sobre o papel da verdade na atividade tecnolédgica (CUPANI, 2011).

Filosofia da tecnologia é, desta forma, um assunto complexo e seu
entendimento pressupde o estabelecimento de didlogos com diferentes
estudiosos — como Martin Heidegger, Jacques Ellul, Jirgen Habermas e Mario
Bunge, por exemplo. Assumindo essa complexidade, ndo propomos a articulagao
entre todas as diferentes vertentes tedricas e sim a discussdo mediada pela
filosofia de Andrew Feenberg, a qual, dada sua atualidade, traz consigo aspectos
construidos historicamente.

Para além de referéncias de cunho especificamente epistemoldgico,
escolhemos intencionalmente ilustrar o cenario — social e, por conseguinte,
educacional — com as ideias e provoca¢Bes de autores contemporaneos de
diferentes dreas de formacgdo, os quais nos apresentam aproximagdes coerentes
com a proposta critica e humanista de Andrew Feenberg. Sua teoria sobre a
relacdo entre tecnologia e sociedade tem muito do carater interdisciplinar tdo
amplamente discutido e (per)seguido no meio académico.

Considerando o tipo de mundo e o modo de vida com base altamente
tecnoldgica que emerge na sociedade moderna, Andrew Feenberg sugere que a
resposta aos questionamentos advindos desse contexto se encontra no campo da
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filosofia da tecnologia. Para Feenberg (2010a, p. 51), “a filosofia da tecnologia
pertence a autoconsciéncia de uma sociedade como a nossa. Ela nos ensina a
refletir sobre o que tomamos como garantido, especificamente a modernidade
racional”.

3. TEORIAS TRADICIONAIS DA FILOSOFIA DA TECNOLOGIA: PRESSUPOSTOS E
LIMITACOES

Para situar sua teoria, Feenberg (2010a) divide as mais importantes
concepgles e teorias desenvolvidas na Filosofia da Tecnologia em trés ramos:
Instrumentalismo, Substancialismo e Determinismo. As teorias tradicionais, bem
como a Teoria Critica da Tecnologia, caracterizam-se resumidamente pela
intersec¢do entre os aspectos da autonomia e da neutralidade da tecnologia, os
quais se configuram como eixos que refletem sua relacdo com valores e poderes
humanos (figura 1).

Figura 1 — Teorias da Filosofia da Tecnologia

A TECNOLOGIA E
AUTONOMA HUMANAMENTE
CONTROLADA
NEUTRA Determinismo Instrumentalismo
CARREGADADE Substancialismo Teoria Critica
VALORES

(Fonte: Feenberg (2010a))

Os pressupostos tedricos e, principalmente, as limitagdes das teorias
tradicionais constituem os fundamentos da Teoria Critica da Tecnologia de Andrew
Feenberg.

3.1. INSTRUMENTALISMO

O Instrumentalismo é a teoria tradicional da tecnologia na qual o controle
humano e a neutralidade de valor se encontram. A caracteristica de neutralidade
— ponto bastante controverso na ciéncia e na tecnologia — é explicada pelo
instrumentalismo, na medida em que este define a tecnologia como um meio
puramente instrumental. Na condi¢dao de instrumento, a tecnologia ndo pode ser
entendida como uma entidade autébnoma capaz de determinar o mundo social
onde se encontra inserida. Milhano (2010, p. 9) pontua que “um meio instrumental
apenas pode ser compreendido através da funcionalidade para que se destina,
constituindo-se como neutro por esta funcionalidade ndo acarretar consigo
quaisquer valores substanciais”. Em sintese, para os instrumentalistas € o homem,
que faz uso da tecnologia, quem determina previamente o fim alcancado através
da sua aplicacdo (FEENBERG, 2010a).
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A concepcao instrumentalista preconiza que, para além da neutralidade como
meio instrumental, a tecnologia possui uma neutralidade sociopolitica. Essa, é
explicada pelas caracteristicas sintetizadas no quadro 1.

Quadro 1 — Elementos que explicam a neutralidade sociopolitica da tecnologia na
concepc¢ao Instrumentalista

Caracteristica Descri¢do/Explica¢do

a tecnologia possui um cardcter racional objetivo, e
esta racionalidade objetiva justifica-se, por sua vez,
Racionalidade objetiva | através da universalidade da verdade que lhe esta
pressuposta; isso implica dizer que os resultados
obtidos através da aplicacdo de uma tecnologia sdo os
mesmos em qualquer tipo de contexto sociocultural

Indiferenca a ideologia | a tecnologia, como meio instrumental, é caracterizada
politica por uma funcdo, e esta fungdo permanece a mesma
independentemente da ideologia politica dominante

Universalidade dos | a tecnologia, entendida como um instrumento que
padrdes de eficiéncia | visa a maximizar a produtividade e a eficiéncia de
determinados processos, constitui-se como um
padrdo universal

(Fonte: Milhano (2010))

Diante do exposto, a principal critica de Andrew Feenberg a teoria
instrumentalista se concentra na ndo sustentacdo da tese de que tecnologia é
neutra por ndo possuir nenhum tipo de relagdo com os valores que caracterizam
diferentes contextos. A ldgica da neutralidade é derrubada — por varias razdes que,
inclusive, o leitor é capaz de elencar — tanto em termos instrumentais quanto
sociopoliticos. Um fato observado corriqueiramente que exemplifica o que esta
sendo dito é a 'escolha’ entre funcionalidade e eficiéncia: ou se escolhe por uma
livre aplicacdo da tecnologia, ou limita-se a sua aplicagdo com o custo da reducdo
da eficiéncia dos seus processos. Isso ocorre com dispositivos tecnoldgicos que
precisam atender normas de regulagdo ambiental — emissdo de gases nocivos, por
exemplo —, uma vez que a total funcionalidade da mdaquina pode ficar restrita por
questdes de eficiéncia decorrentes de um processo valorativo de ambito moral,
ético e/ou politico. Caso tipico de ndo neutralidade (FEENBERG, 2010a; MILHANO,
2010).

3.2. SUBSTANCIALISMO

Partindo do entendimento de que a tecnologia incorpora em si valores
substanciais que ditam sua relagdo com o mundo no qual ela se insere, na
concepgao substancialista, a tecnologia ndo é definida como neutra. No entanto,
ela — a tecnologia — é autbnoma na determinacdo do seu progresso — ideia
fundamentada, principalmente, nas influéncias de Jacques Ellul. Para essa teoria,
a tecnologia é também entendida como o Unico meio de progresso social, sendo
ela que determina o progresso da humanidade através do poder — conceito com
forte vinculacdo as ideias de Martin Heidegger — que exerce sobre o homem e a
sociedade (FEENBERG, 2010a; MILHANO, 2010).
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O cardter essencialista apresentado na concepcao substancialista da
tecnologia procura inseri-la numa instancia independente da agao humana e de
todos os fendbmenos histéricos, culturais e sociais. Ao contrdrio do
instrumentalismo, o homem ndo possui qualquer tipo de controle sobre a
tecnologia e sobre o seu respectivo desenvolvimento. Mesmo ndo considerando a
tecnologia neutra, essa concepgao é 'fatalista’ ao retirar o sujeito do processo. Tao
fatalista que Andrew Feenberg preconiza que a tecnologia é entendida como um
prenuncio de hostilidade para o homem, para a sociedade e para o humanismo
(FEENBERG, 2010a; MILHANO, 2010).

Andrew Feenberg considera como uma limitacdo do substancialismo o fato de
a tecnologia se mostrar como exclusiva. Na medida em que a esséncia da
tecnologia a representa como independente de toda a contextualizacdo histérica,
cultural e social, é excluida qualquer hipdtese de transformacdo dos seus
processos, de forma a possibilitar uma anulacdo da sua tendéncia para o controle.
Milhano (2010, p. 27) entende que “no substancialismo, ou aceita-se a tecnologia
com a consequéncia do destino que traz inscrito na sua esséncia, ou rejeita-se
totalmente a tecnologia que caracteriza as sociedades modernas em prol de uma
tecnologia mais rudimentar”. O desenvolvimento tecnoldgico apresentado pelo
substancialismo é extremo e pessimista.

E como projetar, por exemplo, que os avancos no campo da robdtica e da
inteligéncia artificial criardo maquinas capazes de se reproduzirem sem nenhum
controle humano. Mais que isso, é imaginar que os filmes de ficcdo cientifica em
qgue o homem é 'escravizado' por maquinas inteligentes possam, no longo prazo,
se tornar realidade.

3.3 DETERMINISMO

O determinismo é entendido como a teoria que apresenta a tecnologia como
neutra, autbnoma e como um imperativo de progresso da sociedade moderna. Os
deterministas acreditam que “a tecnologia ndo é controlada humanamente, mas
que, pelo contrério, controla os seres humanos, isto €, molda a sociedade as
exigéncias de eficiéncia e progresso” (FEENBERG, 2010a, p. 59). Ao congregar
caracteristicas tanto do instrumentalismo quanto do substancialismo, aproxima-se
mais desse ultimo quanto ao fato de o desenvolvimento tecnolégico determinar o
rumo do progresso social. No entanto, o desenvolvimento de carater tecnoldgico
apresenta-se como uma parte importante da existéncia do ser humano, e ndo
como um destino hostil da sociedade (FEENBERG, 2010a; MILHANO, 2010).

O determinismo estd calcado em duas ideias fundamentais. A primeira diz
respeito a uma analise funcional da tecnologia, a qual estd alicercada no paradigma
da eficiéncia — que se encontra ja presente nas concepgdes instrumentalistas e
substancialistas. A segunda refere-se a prépria definigdo de tecnologia que, como
dito anteriormente, congrega caracteristicas das concep¢des instrumentalistas e
substancialistas sem, no entanto, perder sua identidade: € um meio instrumental
neutro — contrdrio ao substancialismo — e autébnomo - contrdrio ao
instrumentalismo —, o que quer dizer que o homem ndo tem controle sobre o
desenvolvimento tecnoldgico. O determinismo é uma concepcdo que parte,
sobretudo, dos pressupostos funcionais atribuidos a tecnologia a partir do ambito
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das ciéncias que se encontram diretamente envolvidas no seu design — com
destaque para as Engenharias — (FEENBERG, 2010a; MILHANO, 2010).

Além de corroborar as criticas ja feitas ao instrumentalismo e ao
substancialismo no que concerne a premissa da neutralidade e da autonomia,
respectivamente, Andrew Feenberg reprova a ldgica da eficiéncia que fortemente
ancora o determinismo. A respeito do paradigma da eficiéncia, o autor argumenta
e discorre sobre a relatividade social de seu conceito. A eficiéncia ndo é universal
e é contestdvel de acordo com o contexto. Andrew Feenberg entende que a
escolha de determinados designs sobre outros que lhes sejam concorrentes é
efetuada de acordo com a compatibilidade destes com o meio social para o qual
se destinam. A eficiéncia ndo deixa de estar em questdo. O que existe é uma
intervencdo do mundo social sobre o desenvolvimento da tecnologia (FEENBERG,
2010a; MILHANO, 2010).

4. TEORIA CRITICA DA TECNOLOGIA

Para Andrew Feenberg, nenhuma das concepcbes anteriores é totalmente
suficiente para representar a importancia que a tecnologia ocupa no ambito da
reflexdo filosofica contemporanea. Mesmo reconhecendo aspectos positivos em
cada teoria, o autor destaca duas criticas que Ihe sdo comuns. A primeira diz
respeito ao fato de que nenhuma das teorias tradicionais admite a possibilidade
de uma nova concepcdo de tecnologia que nao venha a repercutir sobre a
eficiéncia dos seus dispositivos. A segunda critica, e talvez a principal, relaciona-se
ao forte aspecto funcional atribuido a tecnologia (FEENBERG, 2010b; MILHANO,
2010).

A emergéncia de um novo tipo de teorizacdo filosofica da tecnologia se
encontra, portanto, na necessidade de mudangas conceituais e comportamentais
acerca do tema. Para Andrew Feenberg, a tecnologia em uso na sociedade
contemporanea ndo pode ser caracterizada independentemente do contexto
social onde se encontra inserida. Para além de uma abordagem funcional, o
filésofo defende que a tecnologia precisa ser compreendida no contexto das
transformacdées que partem da acdo humana (FEENBERG, 2010c; MILHANO, 2010).

Como elementos estruturais de sua Teoria Critica da Tecnologia, Andrew
Feenberg destaca os conceitos de Cédigo Técnico, Teoria da Instrumentalizacdo e
Racionalizacdo Democratica.

4.1. CODIGO TECNICO

De acordo com Milhano (2010, p. 53), Andrew Feenberg entende que
“qualquer tecnologia em uso na sociedade moderna se constréi obedecendo a um
design que estabelece as normas que determinam as funcionalidades e as possiveis
aplica¢des dos diversos dispositivos tecnoldgicos”. Nas concepgdes tradicionais da
Filosofia da Tecnologia, este design se encontra sujeito ao paradigma da eficiéncia,
segundo o qual a configuragdo mais eficiente para um determinado dispositivo
tecnoldgico é aquela que prevalece. Para Andrew Feenberg, como ja mencionado,
o paradigma da eficiéncia encontra-se sujeito a uma relatividade sociocultural.
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Feenberg (2010c, p. 104) entende que esta relatividade sociocultural da
tecnologia se encontra inscrita no conceito de cddigo técnico, uma vez que ele visa
a “articular o relacionamento entre exigéncias sociais e técnicas”. Numa definicao
mais precisa feita por Milhano (2010, p. 53), é possivel dizer que, nesse contexto,
o cddigo técnico é “o conjunto que engloba as normas funcionais e os interesses
sociais que estdo em jogo na construcdo e desenvolvimento de uma determinada

tecnologia”.

Poderiamos pensar, neste ponto, o quanto de reivindicacdes e pressdes de
ordem social estdo presentes no desenvolvimento de formas alternativas de
geracdo de energia. A tomada de consciéncia da finitude dos recursos naturais é
um fator importante nesse processo, mas cabe destacar o papel dos movimentos
ambientalistas que, por meio da critica e da denuncia, estabelecem pressées, as
quais, por sua vez, estimulam e direcionam o desenvolvimento de novas solugdes
tecnoldgicas.

Sendo assim, a tecnologia incorpora, para além do aspecto funcional, uma
dimensdo 'subjetiva' que se mostra através da participacdo que os interesses
sociais desempenham no design da tecnologia. Cabe destacar que os anseios
sociais podem ser — e em grande parte sdo — ambivalentes. No modelo de
sociedade em que vivemos ha substanciais diferencas nos interesses e nas
influéncias exercidas pelas classes dominantes e subordinadas (MILHANO, 2010).

No entanto, o vinculo — ambivalente ou ndo — que a tecnologia possui com o
ambito social ao longo do seu desenvolvimento é quase sempre encoberto pela
I6gica da racionalidade, e com isto o processo de design fica, na maioria das vezes,
apenas atrelado a dimensdo funcional subtendida pelo paradigma da eficiéncia.
Em sintese, é possivel dizer que acontece uma racionalizagcdo do cddigo técnico
(MILHANO, 2010).

Retomando o exemplo das formas alternativas de geracdo de energia,
poderiamos pensar o quanto das demandas e anseios sociais sdo desconsiderados
com o passar do tempo. As caracteristicas e especificagdes que nascem no ambito
de reivindicacGes ambientais da sociedade acabam sendo racionalizadas na
medida em que o fator eficiéncia passa a ser determinante para novos
investimentos. Dessa forma, o ciclo reinicia e as concepc¢les tradicionais de
tecnologia continuam a imperar.

Andrew Feenberg pressupde que, embora racionalizado, o cédigo técnico
encontra-se aberto. Acreditando que o desenvolvimento tecnoldgico deveria ser
dependente da participagdo dos interesses sociais, o autor defende que toda a
estrutura fundamental da tecnologia se encontra sujeita a uma transformagao que
pode, em algum momento, retirar a tendenciosidade de agentes — sociais e
politicos — dominantes nas a¢les tecnoldgicas, garantindo assim um cardter
democratico a tecnologia (FEENBERG, 2010c; MILHANO, 2010). A base para essa
proposta de transformacgao tecnoldgica — racionalizagdo democratica — se alicerca
na teoria da instrumentalizagao.

4.2. TEORIA DA INSTRUMENTALIZAGAO

Para uma melhor compreensdao de como Andrew Feenberg entende a
possibilidade de transformacdo da tecnologia num agente de democratizacdo
social é necessario entender a teoria instrumentalizacdo proposta pelo autor. De
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acordo com Milhano (2010, p. 56), em linhas gerais, ela procura esclarecer de que
forma “os interesses sociais sdo embutidos na tecnologia e, consequentemente,
como pode ser transformada de forma a libertar o mundo social do controle
exercido pelo poder sociopolitico”.

Andrew Feenberg entende que, para compreender a tecnologia em toda a sua
extensdo, é preciso ter presentes as duas dimens&es da sua a¢do. Por um lado, a
tecnologia define-se na sua a¢do através de uma instrumentalizacdo primaria, a
qual se caracteriza por meio da forma como ela nos apresenta os objetos
descontextualizados dos seus significados — dimensao funcional. Andrew Feenberg
chama essa dimensdo de desmundializacdo. Por outro lado, a acdo tecnoldgica
precisa ser definida através de uma instrumentalizacdo secunddria, por meio da
qual a denominada racionalizacdo Ilhe é embutida quando da sua concretiza¢do no
contexto social onde se realiza — dimensdo social. Esse nivel, o filésofo chama de
desvelamento (FEENBERG, 2010c; MILHANO, 2010).

A instrumentalizagdo primdria encontra-se dividida em quatro pontos, nos
guais o objeto da acdo tecnoldgica é construido a partir, unicamente, de seus
aspectos funcionais e, portanto, relaciona-se a aspectos de cunho analitico
(quadro 2).

Quadro 2 — Aspectos da instrumentalizagdo primaria

Caracteristica Descri¢do/Explicagdo

Descontextualizacdo os objetos sdo descontextualizados do seu mundo, ou
seja, sdo anuladas todas as relacdes que com ele se
estabelecem

Reducionismo os objetos ja descontextualizados sdo simplificados e
reduzidos as suas propriedades instrumentais (de
utilidade)

Automatizagdo o objeto da agdo tecnoldgica é abstraido dos seus

possiveis impactos no mundo através da introdugdo da
autonomia na sua estrutura

Posicionamento o objeto é posicionado na esfera tecnoldgica com uma
aplicagdo que esta determinada nas leis funcionais que
regem a sua utilizacao

(Fonte: Milhano (2010))

A instrumentalizacdo secunddria, por sua vez, apresenta a tecnologia num
nivel mais interpretativo. E nesse ponto que surge a dimensao social da tecnologia
e, por consequéncia, a possibilidade de participacdo dos interesses sociais tanto
na atribuicdo de fungbes a tecnologia quanto na orientagdo das escolhas que
digam respeito ao seu desenvolvimento e as suas implica¢gdes sociais. Da mesma
forma que a instrumentalizacdo primaria, a secunddria pode ser entendida a partir
de quatro aspectos como descritos no quadro 3.
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Quadro 3 — Aspectos da instrumentalizagdo secundaria

Caracteristica Descri¢do/Explica¢ido

estabelecimento das ligacdes necessdrias para o
funcionamento dos objetos tecnoldgicos, sendo esses
recontextualizados no meio social do qual foram
extraidos

Sistematizacao

momento no qual sdo atribuidas significacoes

Mediagao . . . ~ .
'ag (qualidades) sociais aos objetos da acdo tecnoldgica

os objetos da agdo tecnolégica ndo sdo autdonomos;
Vocacao pelo contrario: estabelecem efeitos com os sujeitos
gue com eles se relacionam

momento em que as aplicacdes atribuidas aos objetos
sdo redefinidas a partir da sua implementacdo no meio
social; Andrew Feenberg entende que os aspectos
funcionais que regem a aplicagdo (ou o
posicionamento) destes objetos se redefinem através
das relacGes estabelecidas pelos sujeitos

Iniciativa

(Fonte: Milhano (2010))

Através da teoria da instrumentalizacdo, Andrew Feenberg apresenta uma
concepcao reflexiva da tecnologia. Ao contrdrio das concepcdes essencialistas, o
filésofo apresenta a estrutura da tecnologia aberta a multiplas possibilidades de
realizagdo/intervencdo. A intencdo é criar uma concepgdo democratica da
tecnologia a partir da qual a sua transformacdo possa ser possivel (FEENBERG,
2010c; MILHANO, 2010).

4.3. RACIONALIZACAO DEMOCRATICA

Ao discorrer sobre os conceitos de instrumentalizacdo secunddria, de forma
coerente com a dimensdo social atribuida no cédigo técnico, Andrew Feenberg
entende que a concretizacdo — funcional e social — da tecnologia deveria ser feita
de forma democratica. No entanto, assumindo a tendenciosidade social e politica
de agentes dominantes, o fildsofo encaminha a proposta de uma racionalizacdo
subversiva (FEENBERG, 2010b; 2010c; MILHANO, 2010).

Partindo de exemplos dos movimentos ambientalistas da década de 1970,
cujas reivindicagdes resultaram nas regulagdes ambientais impostas a tecnologia
na atualidade, Andrew Feenberg entende que através da iniciativa gerada na luta
social conduzida por grupos sociais minoritarios se institui, de forma democratica,
uma racionalizag¢do subversiva na tecnologia, a qual coloca em debate o controle
exercido pela tecnologia e as necessidades ndo contempladas nas configuragdes
dos dispositivos tecnolégicos (FEENBERG, 2010b; 2010c; MILHANO, 2010).

E justamente na proposicdo de uma concepgdo democratica da tecnologia que
a Teoria Critica de Andrew Feenberg se diferencia das concepgdes tradicionais.
Segundo o filésofo, a sua concepgdo de tecnologia legitima uma possibilidade de
transformacdo e projeta uma luz para que a tecnologia possa ser (re)discutida
sobre aspectos mais amplos e consistentes (FEENBERG, 2010b; 2010c; MILHANO,
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2010). Nesse contexto, a tecnologia passa a ser entendida para além dos
tradicionais modelos que amplamente se replicam na producdo e aplicacdo
histérica de artefatos e sistemas tecnoldgicos. Por consequéncia, essa nova forma
de conceber o desenvolvimento tecnoldgico influencia diretamente os contetdos
e as atividades da educacdo tecnoldgica.

A Teoria Critica da Tecnologia abre a possibilidade de pensar as escolhas e os
caminhos do progresso tecnolégico e de submeté-las a controles mais
democraticos. Feenberg (2010a, p. 61) salienta que sua teoria “sustenta que os
seres humanos nao precisam esperar um Deus para mudar a sua sociedade
tecnolégica em um lugar melhor para viver”. O filésofo reconhece as
consequéncias desastrosas do atual desenvolvimento tecnolégico e acredita que a
esperanca reside na forca de uma intervengao democrdtica. Sendo assim, Andrew
Feenberg combate a concepcdo de tecnologia que serve a ldgica do sistema
capitalista e defende que os caminhos tecnoldgicos devam servir ao propésito da
emancipac¢ao humana.

5. IMPLICACOES DA TEORIA CRITICA DA TECNOLOGIA PARA A EDUCAGCAO EM
ENGENHARIA

Ao conceber a tecnologia para além de seu aspecto funcional, a Teoria Critica
da Tecnologia de Andrew Feenberg possibilita aproximacdes coerentes com o
enfoque CTS — Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. No cenario brasileiro, temos ainda
poucos nucleos dedicados a producao e disseminacdo de estudos CTS no campo
das Engenharias. Faz-se menc¢do aqui a Walter Antonio Bazzo e Renato Dagnino,
por serem ambos engenheiros, que nos ultimos anos tém disponibilizado
importantes trabalhos no ambito das implicacdes sociais da ciéncia e da
tecnologia. Atuando em diferentes frentes, apontam caminhos no campo da
pesquisa, das politicas publicas e da educacdo, fazendo refletir sobre a formacao
em Ciéncia e, principalmente, em Tecnologia e sobre os rumos do
desenvolvimento tecnocientifico brasileiro. Enquanto o ultimo produz discussées
no campo, principalmente, das politicas publicas, o primeiro é contundente na
defesa de uma educacdo tecnoldgica mais integradora e comprometida com o
aprimoramento das rela¢des sociais e com os principios de equidade no processo
civilizatério em curso?.

Cientes das importantes discussdes e produgdes acerca do enfoque CTS,
constatamos, infelizmente, pouca efetividade dessa abordagem nos processos
educacionais no campo das Engenharias. O aspecto técnico-profissional e o
paradigma da eficiéncia sdo fortemente priorizados nesses cursos e questdes
relacionadas aos aspectos sociais, politicos e humanos nem sequer entram — ou
entram superficial e isoladamente — na pauta de discussdo. Dessa forma,
perpetuamos um paradoxo na profissdo: ao mesmo tempo em que almejamos — e
até exigimos — que nossos estudantes e profissionais desenvolvam caracteristicas
de criticidade, criatividade, coletividade e solidariedade, continuamos relegando
os aspectos do desenvolvimento humano para um segundo plano. E, por
conseguinte, a formacdo integral se mantém, historicamente, no status de utopia.

A luz do cenério aqui exposto, discutiremos algumas implicacdes das ideias
centrais da Teoria Critica da Tecnologia para a educacdo em Engenharia. Convém
mencionar que as contribuicGes feitas, no presente texto, sdo resultados
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preliminares de um trabalho de maior escopo que tem sido realizado no ambito da
formacdao de doutorado de um dos autores. Ao defendermos a premente
necessidade de equalizacdo do binbmio desenvolvimento tecnoldgico e
desenvolvimento humano, vislumbramos nas reflexdes filoséficas um aporte de
consideravel importancia ao trabalho que temos realizado.

Nessa direcao, defendemos que o processo formativo, para além da formacao
técnica/tecnoldgica, precisa dar conta de constituir cidaddos comprometidos e
responsaveis com os problemas coletivos da atualidade. Discutir reflexiva e
criticamente sobre o objeto da Engenharia é condicdo primordial para a elucidagao
do prdéprio conceito de desenvolvimento tecnoldgico, via de regra associado com
avanco e progresso. Pautar as discussGes em torno de questdes filosoficas que nos
direcionam a Teoria Critica e por consequéncia nos aproximam do enfoque CTS é
pensar numa nova concepgao de educagdo.

Nesse novo contexto, a interdisciplinaridade ganha espaco central diante das
compartimentadas, engessadas e sedimentadas organizacées curriculares. Bazzo
(2016) nos estimula a avaliar as potencialidades e/ou fragilidades* do enfoque CTS
como interface de formacdo na medida em que, frente ao conturbado processo
civilizatério em curso, ha uma crescente complexidade no nimero de varidveis
envolvidas na modelagem da relacdo entre os aspectos técnicos e as questdes
humanas. Ao ampliar o escopo CTS para um campo integrativo entre o homem, a
sociedade, a ciéncia e a tecnologia, o autor (2016, p. 88) é contundente na
afirmativa de que a resolucdo desta nova Equacdo Civilizatéria passa por uma
“educacdo desobediente e menos comportada”.

Trabalhar com a relacdo entre Ciéncia, Tecnologia e questdes
contemporaneas exige esforcos para desconstruir o 'lugar sagrado' que a ciéncia e
a tecnologia ocupam historicamente. A Teoria Critica da Tecnologia de Andrew
Feenberg, ao discutir a importancia da participagdo social democratica nas
definicGes e nos rumos do desenvolvimento tecnoldgico, nos provoca a questionar
o papel da Engenharia no processo civilizatério contemporaneo. Afora isso, os
exemplos apresentados neste artigo sdo claros ao revelar que desenvolvimento
tecnoldgico desalinhado do desenvolvimento humano, somente contribui para
acelerar o colapso da civilizacdo e do planeta.

Se para garantir o carater democratico do desenvolvimento tecnoldgico
precisamos recorrer a subversdo, caracterizada pelo aspecto da luta e da
reivindicagdo, nossa aposta esta ndo sé na alfabetizagdo tecnoldgica, mas numa
educacgdo consistente e libertadora. No ambito dos cursos de Engenharia essa
formacdo é primordial ao passo que ndo basta construir a capacidade de
desenvolver e aplicar solucdes tecnoldgicas. E necessario estabelecer uma atitude
avaliativa e proativa de acordo com parametros e interesses coletivos.

Considerando o supracitado e entendendo a vinculagdo/relacdo entre ciéncia
e tecnologia — que constitui, principalmente, os anos iniciais dos cursos de
Engenharia —, é possivel pensar, como uma primeira implicagdo, que ao longo do
processo formativo se faz necessdrio o estabelecimento de aproximagdes entre
filosofia da ciéncia e filosofia da tecnologia. Desde as disciplinas que comp&em o
nucleo de contetdos basicos® e que, via de regra, estdo nas fases iniciais da
formacao, é preciso ter clareza sobre quais concepcbes epistemoldgicas alicercam
os conteudos ministrados.
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Tal proposicao implica trabalhos integradores e interdisciplinares para que os
contetdos de ordem disciplinar estabelecam didlogos entre si. E necessario
aproveitar a recomendacdo feita em Brasil (2002, p. 33) sobre a necessidade do
tépico “Humanidades, Ciéncias Sociais e Cidadania” e estabelecer rela¢des e
didlogos proficuos sobre as implicagGes — sociais e politicas — da ciéncia e da
tecnologia.

Para exemplificar, poderiamos tomar as tantas relagdes e integracdes que sao
possiveis realizar entre o referido topico e o de “Ciéncia e Tecnologia dos
Materiais” — que muito usa da base fisica e quimica das ciéncias naturais. Quando
o 'material' passa a ser estudado tendo como orientacdo as multiplas facetas que
o constitui—da extracdo, da producdo, da constituicdo e da aplicagdo —, as solugdes
tecnoldgicas incorporam o cardter interdisciplinar tdo importante para o
entendimento das responsabilidades da profissdo. Aqui, no minimo, duas
disciplinas e dois professores dialogam e articulam seus conteudos, por meio de
uma mesma base conceitual e epistemoldgica.

Quando o nucleo de conteldos especificos e profissionalizantes comeca a ser
ministrado, e as questdes de ordem filoséfica e epistemoldgica acerca da ciéncia e
da tecnologia estdao em processo de construcdo, a recomendacdo é que o curriculo
se mantenha articulado em torno da abordagem CTS. E o que Bazzo, Pereira e
Bazzo (2014) chamam de curriculo CTS. Temos claro que, esta segunda proposicdo
— e a primeira também — representam um expressivo desafio considerando a
formacdo tradicional dos engenheiros e engenheiras que hoje atuam como
docentes. Sendo assim, uma acdo efetiva derivada dessas proposicées diz respeito
ao investimento em formacdo continuada dos professores dos cursos de
Engenharia. No cendrio dindmico da educacdo, torna-se mister a manutencgao de
uma rotina de desenvolvimento pessoal, profissional e organizacional na/da
profissdo docente.

Recomendamos, pois, que a implantacdo de programas de formacdo
continuada de professores de tecnologia deve ser uma meta e uma realidade nas
Escolas de Engenharia. Assim, sera incorporada uma cultura de formagao — tedrico-
metodolégica, epistemoldgica e didatico-pedagdgica — que por certo resultara
numa melhoria significativa na qualidade da educagdo. Insistimos no esforco
pessoal de formagao por meio da leitura constante de autores de diferentes areas
de formagdo que observam, descrevem e elaboram criticamente sobre o processo
civilizatorio em curso.

E importante ressaltar que entre o real (quase inexisténcia de discussées
acerca dos aspectos sociais da tecnologia) e o ideal (curriculo articulado em termos
de CTS) ha diferentes nuances que precisam ser consideradas. Bazzo et al. (2014)
discutem outra possibilidade de inser¢do do enfoque CTS nos atuais curriculos de
Engenharia. E o enxerto de disciplinas CTS, situacdo na qual se mantém a estrutura
geral do curriculo, porém se cria espaco para uma nova disciplina na qual as
implicagbes sociais da ciéncia e da tecnologia recebem especial tratamento.
Convém destacar que uma solucdo ndo inviabiliza a outra. Mesmo com uma
organizacao curricular alicercada nos preceitos CTS, a consolidacdo de uma
disciplina que aborda especificamente o tema se traduz num espago e num tempo
para estabelecer relacGes e articulagGes e realizar fechamentos e sistematizacdes.

Neste sentido, é possivel sugerir de forma bastante objetiva, como uma
terceira implicacdo das ideias aqui discutidas, a inser¢do no curriculo dos cursos de
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Engenharia de uma disciplina de Tecnologia e Desenvolvimento®, por exemplo.
Esta abriria espaco para discussdes de ordem filoséfica e para leituras e discussdes
criticas — contemporaneas e que facam parte da ordem do dia — acerca da
tecnologia e da Engenharia. Os conteldos e seu encadeamento devem levar os
estudantes a adquirir qualidades para além das puramente técnicas, contribuindo
para que os mesmos percebam e (re)signifiguem seu lugar no mundo e nas
relagGes e para que sejam capazes de avaliar o impacto das suas proposi¢cGes na
condicdo de profissionais de Engenharia.

Investir nesta direcdo é possibilitar um entendimento claro das implicagdes
sociais da ciéncia e da tecnologia e atuar critica e positivamente diante das
problemdticas contemporaneas. Num cenario globalizado e conturbado, que
carece tanto de valores humanos, é crucial possibilitar que os jovens estudantes
de Engenharia construam conscientemente sua propria visdo de mundo, escolham
seu projeto de sociedade e atuem positivamente conforme essas escolhas.

6. CONSIDERAGOES FINAIS

A Teoria Critica da Tecnologia, proposta por Andrew Feenberg, lanca uma luz
para discussdes prementes no campo da tecnologia, uma vez que, para além dos
aspectos funcionais, o fildsofo pensa a tecnologia de forma articulada aos aspectos
sociais. Em sintese, Andrew Feenberg propde uma concepc¢do democrdtica da
tecnologia, na qual todos os agentes sociais — dos diferentes niveis — decidem
sobre os caminhos tecnolégicos. Um caminho ideal!? E exatamente nos limites
entre o ideal e o real que se concentram algumas criticas a teoria proposta por
Andrew Feenberg. Veak (2010) sinaliza a principal problematica da Teoria Critica
da Tecnologia como sendo a ideia de democratizacdo tecnoldgica.

De fato, Andrew Feenberg ndo oferece nenhuma solucdo concreta para a
problematica da maior influéncia das classes — sociais e politicas — dominantes
sobre o design tecnoldgico. Ao apontar o caminho da subversdo, caracterizado
pela luta e reivindicacdo, e considerando os moldes do sistema capitalista que
vivemos a teoria de Andrew Feenberg apresenta um cardter mais normativo do
que executivo. Como resposta as criticas, Feenberg (2010d) destaca que sua
proposta procura mostrar uma concepgao de tecnologia de forma aberta a
diversas possibilidades de transformacdo, anulando a exclusividade tecnoldgica
pressuposta nas concepgOes tradicionais. Salienta que a Teoria Critica da
Tecnologia precisa ser pensada e questionada diante das exigéncias da realidade.
De acordo com Milhano (2010), suas ideias podem ser traduzidas inclusive sob a
Otica de uma Teoria Politica da Modernidade e como tal é dependente da agdo
humana.

Ao falarmos da ag¢do humana é importante que a consideremos em
diferentes frentes. Nesse ponto, esclarecemos que, neste artigo, focamos nossa
atencdo a educacdo como uma alternativa possivel a efetivacdo das ideias
estabelecidas pela Teoria Critica da Tecnologia. No entanto, temos clareza de que
a discussdao tem grande relevancia no ambito das politicas publicas de ciéncia e
tecnologia. Ndo faremos isso, neste momento, mas a analise das orienta¢des
politicas nesse campo certamente proporcionaria bons indicadores sobre as
dificuldades e/ou facilidades de equalizacdo dos aspectos funcionais e sociais
do/no desenvolvimento cientifico-tecnolégico.
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Resumidamente, sobre esse aspecto, podemos afirmar que ao criticar as
concepgOes tradicionais — Instrumentalista, Determinista e Substancialista — a
Teoria Critica da Tecnologia fornece importantes subsidios a (re)formulacdo da
politica cientifica e tecnoldgica frente a aspectos de inclusdo social. Ao elucidar as
concepgles da comunidade de pesquisa — ator hegeménico na orientacdo das
politicas para o desenvolvimento cientifico e tecnolégico —, sua obra nos ajuda a
entender porque mesmo com orienta¢des politicas e ideoldgicas diversas, os
paises, via de regra, tendem a implementar politicas tecnocientificas muito
parecidas, nas quais ha sempre o predominio do mito da neutralidade e do
determinismo tecnoldgico (DAGNINO, 2010).

Finalizamos destacando que a reflexdo proposta por Andrew Feenberg é de
grande valia, na medida em que leva a (re)avaliar os caminhos do 'progresso'
tecnoldgico e como reflexo, os caminhos da educacdo em Engenharia. Nesse
aspecto, apostamos numa formagdo que leve em conta a relagdo entre
desenvolvimento tecnolégico e desenvolvimento humano e, para tanto,
defendemos a criacdo de tempos e espacos na educacdao em Engenharia para
discussdes que auxiliem os estudantes na estruturacdo de concepcoes filoséficas e
epistemoldgicas acerca da tecnologia. Por certo, haveremos de ter engenheiras e
engenheiros mais conscientes do papel transformador que podem — e devem —
assumir nesse modelo conturbado de civilizagdo em que vivemos.

R. bras. Ens. Ci. Tecnol., Ponta Grossa, v. 11, n. 1, p. 228-249, jan./abr. 2018.



RBECT

Revista Brasileira de Ensino.
de Ciéncia e Tecnologia

Pagina | 246

This “so called” philosophy: about the
conceptions of technology and their
reflexes on the formative process in
engineering

ABSTRACT

The article has as its objective to establish relations between the Critical Theory of
Technology — by the philosopher Andrew Feenberg —and education in Engineering. Through
the understanding that the social universe and the technological universe find themselves
in a narrow relation, this important conception of technological development guides to a
more critical and reflective formative process, committed to a collective welfare. As a
methodological route we used the bibliographical research and via this we built referrals
about the implementation of such an approach in the Engineering courses. In this sense, we
suggest: (a) interdisciplinary practices that allow approximation between philosophy of
science and philosophy of technology; (b) construction and consolidation of programs
around the focus STS; and (c) creation — because of the immediacy of these subjects — of a
subject of Technology and Development with contents that deal with the interwoven —and
never linear — relation between man, society, science and technology.

KEYWORDS: Philosophy of technology. Critical theory of technology. Science, technology
and society (STS). Education in engineering.

R. bras. Ens. Ci. Tecnol., Ponta Grossa, v. 11, n. 1, p. 228-249, jan./abr. 2018.



s RBECT

de Ciéncia e Tecnologia

Pagina | 247

NOTAS

1 (1) Apagdo digital; (2) Esgotamento do sistema global de abastecimento de
alimentos; (3) Colapso dos aparelhos eletronicos devido a um pulso
eletromagnético continental; (4) O colapso da globalizacdo; (5) Destruicao da terra
por particulas exodticas; (6) Desestabilizacdo do panorama nuclear; (7) Fim do
suprimento mundial de petrdleo; (8) Pandemia mundial; (9) Falta de energia
elétrica e dgua potdvel; (10) Tecnologia fora de controle (robos inteligentes); (11)
Deflacdo global e colapso dos mercados financeiros mundiais.

2 CNE/CES - CONSELHO NACIONAL DE EDUCAGAO/ CAMARA DE EDUCAGAO
SUPERIOR.

3 As producgdes feitas por Walter Antonio Bazzo no dambito da graduagdo e pds-
graduacdo estdo disponiveis no site do Nucleo de Estudos e Pesquisas em
Educacdo Tecnolodgica — NEPET — (http://www.nepet.ufsc.br/).

4 Esse tema integra uma das atuais pesquisas dos autores.

5 Brasil (2002) orienta que todo o curso de Engenharia deve possuir em seu
curriculo um nulcleo de conteddos bdsicos, um nucleo de conteudos
profissionalizantes e um nucleo de conteldos especificos.

6 O nome sugerido — Tecnologia e Desenvolvimento — aproveita a experiéncia do
curso de Engenharia Mecanica da Universidade Federal de Santa Catarina; o
programa da referida disciplina pode ser consultado em:
http://nepet.ufsc.br/tecdev/Arquivos/Programa/TD%20Programa%202015-1.pdf

* O presente artigo foi desenvolvido com apoio financeiro da Capes.
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