CONSDERAQ@ESSOBREAhEUTRNJDADEDOSFATOSE
ARTEFATOSTECNOLOGICOS.
ENFOQUES PARA A EDUCACAO TECNOLOGICA

Irlan von Linsingen®, Luiz Teixeira do Vale Pereira’

Universidade Federal de Santa Catarina Universidade Federal de Santa Catarina
Departamento de Engenharia Mecénica Departamento de Engenharia Mecanica
Campus Universitario — Trindade Campus Universitario — Trindade
CEP 80900-49 — Floriandpolis— S.C. CEP 80900-49 — Florianépolis— S.C.

linsingen@emc.ufsc.br teixeira@emc.ufsc.br

Resumo. Dentre as abordagens do conhecimento de engenharia, uma bastante polémica é a que
trata de ver qualidades ndo-técnicas (em sentido estrito) nos artefatos tecnol 6gicos. Nao se trata de
discutir apenas os usos sociais dos artefatos desenvolvidos com a ajuda do conhecimento técnico
da engenharia, mas também de reconhecer no proprio artefato qualidades que definem sua forma e
funcdo. Trata-se também de ver através dos produtos tecnolégicos interacbes que alteram a
significacdo do conhecimento técnico como 0 conhecemos e praticamos. Se ha um contetido
sociocultural presente no conhecimento técnico, e que pode ser identificado em artefatos
tecnologicos, ele pode ser usado como aporte metodoldgico para a reflexo sobre a neutralidade
da técnica e da tecnologia, que se reflete no ensino de engenharia e, essencialmente, na pratica da
engenharia. Neste artigo sdo apresentadas e discutidas algumas argumentacbes a favor da
ampliacdo (talvez com rupturas) da compreensdo da técnica e de seus produtos, baseados na
identificacdo de qualidades politicas e valores dos argumentos técnicos e dos artefatos
tecnoldgicos, e que podem ser (teis para um modo de fazer engenharia mais sintonizado com a
realidade social em tempos de sociedade tecnol dgica.

Palavras-chave: Educacéo tecnologica, Epistemologia, Analise sociotécnica, Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade(CTS)
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1 CONSIDERAGCOESINICIAIS

Dentre as abordagens que tratam das questdes relacionadas ao ensino das técnicas no ambito da formacdo de
engenheiros, introduzimos agqui um tema que ndo costuma ser trazido a tona mas que entendemos permear todas as
outras abordagens do ensino de engenharia. Trata-se de retomar alguns dos pressupostos que possuem grande
significagdo para a pratica da engenharia, e que lhe servem de orientagdo e confirmagdo. Esses pressupostos parecem
ser utilizados sem se levar em conta a complexidade e abrangéncia que possuem em termos de sua profunda imbricacdo
social.

Para 0 ‘novo’ tipo de sociedade que se anuncia — a sociedade tecnolégica — a tecnologia ndo se identificaria
apenas com a aplicagdo da ciéncia — neutra e desinteressada —, mas com formas de organizagdo social nas quais o
conhecimento parcelar e especializado ndo prescinde da complexidade que Ihe € inerente, sendo esta, ao contrario, a
marca distintiva desse ‘novo’ conhecimento. Nessa perspectiva, ndo seriam cabiveis as segregactes nitidas entre as
diversas &reas do saber e entre essas e a sociedade.

A reflexdo sobre o ensino de engenharia, no Brasil e em boa parte dos paises ocidentais, tem dado bastante
atencdo as técnicas e procedimentos de ensino, considerando ou ndo o0s aspectos cognitivos, buscando
fundamentalmente alcancar a maxima eficiéncia técnica tanto dos modos de ‘transmitir conhecimentos' quanto dos
supostos resultados de aprendizado alcangados pelos alunos. Em muitos casos, e atualmente isso é bastante presente,
reduz-se a problemética de ensino a sua dimensao instrumental, ou a uma interagdo instrumental -cognitiva.

Aparentemente todas as linhas que trabalham as questfes do aprimoramento do ensino na érea tecnolégica
continuam baseando-se em pressupostos histéricos e ideologias hegeménicas, sem confront&los com novas
determinacOes histéricas, ou sgja, sem considerar formalmente as possiveis divergéncias entre procederes pedagdgicos
estabelecidos e exigéncias sociais dindmicas. Refletir sobre a pertinéncia de procederes pedagégicos a luz das
interacdes complexas entre ciéncia, tecnologia e sociedade pode possibilitar a ampliagdo da compreensdo da atividade
técnica, transformando o modo de ver e fazer da engenharia. Nesse sentido, trabalhar com a complexidade das relacdes
conformadoras da tecnologia constitui um imperativo para responder as pressoes transformadoras (e compreendé-las)
que se fazem sentir no campo do ensino tecnol 6gico.

Um dos imperativos basicos do ensino de engenharia atual € compreender que o professor de tecnologia ndo é
um mero transmissor de conhecimentos técnicos, por melhor que o faga, mas um educador com compromissos sociais
importantes, porque ndo € mais possivel desconsiderar que seus atos pedagOgicos possuem conseqiéncias sociais
abrangentes, mesmo que indiretas, e nem simplesmente seguir ignorando ou negligenciando a presencga implicita de
suas interpretacfes dos val ores sociais e culturais nas escol has que realiza para o trato das técnicas.

Outro imperativo é entender que a maxima de que quanto mais conhecimento técnico possuir o professor mel hor
sera seu ensino ndo é totalmente verdadeira, por se tratar de uma relacdo muito mais complexa do que sugere
afirmagdo. Ela envolve uma rede vastissima e intrincada de interesses e pressdes que ultrapassam em muito 0 mero
efeito que sugere. As consequéncias de sua adocdo como paradigma se contraple, nas bases sobre as quais esta
assentado, a uma educacéo tecnol dgica social mente comprometida, e restringe seu campo ao atendimento de interesses
parcel ares da sociedade.

De modo simplificado, pode-se relacionar a idéia de mais conhecimento técnico com a necessidade de mais
pesquisa universitaria, que clama por mais recursos para pesquisa, que a vincula a mais relacdes privilegiadas com
parcel as da sociedade (empresas), que produz mais pressdes por pesquisa especializada, que provoca mais fragmentacéo
do conhecimento técnico, que reduz mais a formagao profissional a seus aspectos instrumentais.

E importante salientar que a busca da ampliagio do conhecimento tecnocientifico da engenharia ndo esta em
discussdo. Para 0 modelo atual de sociedade ela parece ser necessaria e precisa ser incentivada, porgque aparentemente a
sociedade ndo sobreviveria sem a técnica e seus desdobramentos. O que se discute aqui € a vinculagdo linear e ingénua
da busca do conhecimento tecnocientifico com a qualidade do ensino tecnol 6gico, e as conseqliéncias que forma de
ver e agir acarreta em termos dainsercdo social da engenharia.

Para que a relacdo mais conhecimento tecnolégico — mais qualidade de ensino se torne mais significativa, ha de
se contemplar o outro lado, o da pesquisa de ensino levada a sério pelas instituicdes de ensino de engenharia, orientada
para areflexdo sobre o préprio conhecimento da engenharia, seus meios, sua significacéo socia e as transformacdes que
engendra. E isso é possivel mediante atitudes que favorecam a reflexdo do papel do ensino tecnoldgico para a
sociedade, e por acOes efetivas de politica piblica de financiamento da pesquisa do ensino.

Entretanto, é preciso compreender que isso s ndo basta. Embora de forma néo continuada, ha destinacdo de
recursos para o ensino tecnoldgico e também para a pesguisa de ensino. Boa parte desses recursos tem sido utilizada
para a estruturacdo e modernizacdo de laboratorios de ensino técnico (incluindo prédios, bancadas didéticas,
laboratorios de ensino a distancia, por internet, etc.). Sem a reflexdo dos pressupostos que orientam essa praxis de
ensino, essas estruturas continuardo voltadas para o ensino centrado hos mesmos paradigmas. E isso significa, por um
lado, a manutenc&o continuada da inadequag@o com a contemporaneidade e com as mudangas sociais em curso (roupa
nova em corpo velho) e, por outro lado, o crescimento da fragmentacdo do ensino, posto que orientado para 0 aumento
da especialidade atrelada a alguns setores econdmicos. Bancadas didaticas, ndo raro, sdo produzidas por empresas
fabricantes de equipamentos especificos, 0 que normalmente orienta o conhecimento técnico para produtos e processos
particulares que se apresentam mascarados como conhecimentos universais, constituindo uma armadilha do
conhecimento facilmente assimilada pel os professores e ‘repassada’ aos alunos.
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Questdes dessa monta constituem o cerne das nossas preocupacdes com essa temética. Que engenharia
praticamos e que engenharia queremos ter para as novas relagdes do mundo tecnoldgico? Conseqlientemente, que
engenheiros estamos formando e para que estédo sendo formados? Considerar isso implica buscar compreender como a
atividade da engenharia interfere na sociedade e que rumos essa sociedade se propde.

2. IMPORTANCIA E URGENCIA DO TEMA

‘O pensamento de Adorno e de Habermas recorda-nos incessantemente que a enorme massa do saber
guantificavel e tecnicamente utilizavel ndo passa de veneno se for privado da forca libertadora da reflexdo’. Essa
afirmacdo de Edgar Morin [1] anuncia de forma contundente o que pode resultar do poder transformador do
conhecimento da engenharia nos tempos de sociedade tecnologica, se desacompanhado da consciéncia desse poder.
Encerra a pertinéncia e a necessidade de se possuir um conhecimento do conhecimento técnico, entre outros, por todos
os iniciados nas ‘ciéncias’ da engenharia. Finalmente, sugere o compromisso da inseparabilidade entre ciéncia,
tecnologia e sociedade, ndo como entidades estanques que percebem uma a outra, se comunicam e disputam espacos,
mas como estruturas interpenetrantes que ndo podem existir isoladamente, e que negociam de forma cada vez mais
intensiva.

Y lya Prigogine faz um outro alerta quanto a emergéncia de transformacdes necessérias ao modo de ver a ciéncia
e, conseqiientemente, a tecnologia. Afirma ele que ‘nunca a necessidade de estreitar relagbes entre a ciéncia e a
sociedade, inclusive a sua estrutura de poder, foi téo forte' (in: Mayor & Forti [2]). Trabalha com a idéia de que o
conceito de natureza esta culturalmente vinculado, e que ndo é mais possivel cultivar aimagem de mundo como uma
pecaderelojoaria. Para ele, as certezas estdo mortas.

Do mesmo modo que Morin, mas a sua maneira, Prigogine advoga a aproximagdo entre ciéncia e sociedade
baseado na sua cosmovisdo termodindmica. Para ele, ‘esta ocorrendo uma mudanca radical de perspectiva, como
resultado da percepcdo de que, em geral, os sistemas obedecem a leis ndo-lineares e exibem um comportamento
complexo, na forma de transicBes abruptas, multiplicidade de estados, auto-organizacdo e imprevisibilidade. [...],
podemos ver que as ideologias associadas tanto a ciéncia quanto ao poder estdo em crise. Curiosamente, iSO aproxima
as ciéncias “duras’ das ciéncias sociais. De fato, o novo quadro conceitual oferecido pelos sistemas evolucionérios
complexos traz as ciéncias sociais um conjunto coerente de idéias, tais como futuros multiplos, escolha e bifurcactes,
dependéncia da historia, incertezaintrinseca’ Ref [2].

Umatal visdo ampliada da ciéncia, datécnica e datecnologiaimplica alteragdes estruturais no trato desse tipo de
conhecimento por todos aqueles que estdo diretamente envolvidos com a sua difusdo. Os professores de tecnologia em
geral, e de engenharia em particular, antes de quaisquer outros participantes do processo de difusdo desse tipo de
conhecimento, estdo inextricavelmente envolvidos com esse compromisso, posto que € principa mente na universidade,
e especialmente nas publicas, que esse tipo de conhecimento é sistematizado e difundido.

O ensino de engenharia, por razdes perfeitamente explicavels a luz da histéria e da filosofia da ciéncia e da
tecnologia, embora talvez ndo mais justificaveis, tradicionalmente isola do conhecimento técnico disciplinar as suas
origens, determinacdes histéricas e interagdes socioculturais, de modo que a sua imbricagcdo raramente chega a ser
reconhecida explicitamente na conformacdo dos sistemas técnicos, que costumam ser tratados como universais. Por
outro lado, busca-se estabel ecer explicitamente uma interacdo cada vez maior com a ciéncia. Entretanto, o ensino ainda
centra-se no paradigma da engenharia como aplicagdo da ciéncia, embora ja reconheca a emergéncia de uma maior
interacdo entre ciéncia e técnica, tendendo a uma simbiose, sintetizada na denominacdo tecnociéncia.

Apesar dessas interpretacBes fragmentadas da relac8o entre ciéncia, tecnologia e sociedade, existem fortes
indicativos de que a sua imbricagdo ndo so é uma necessidade 16gica da engenharia, mas um imperativo prético para a
prépria justificacdo da atividade tecnologica e para a existéncia mesma dos sistemas técnicos num mundo em que
claramente as fronteiras econdmicas, sociais e geograficas estao se diluindo, ndo sem consegiiéncias dramaticas para as
diversas culturas e grupos sociais.

3. DIFERENCASDE CONTEXTO

Consideramos que existem diferencas marcantes entre os col etivos da engenharia e os do ensino de engenharia,
entre o engenheiro profissional no contexto geral da sociedade e o engenheiro-professor no contexto da universidade
como institui¢do social. Diferencas que se devem néo apenas ao fato do engenheiro professor estar imbuido datarefa de
ensinar, mas também ao fato de esse engenheiro-professor de universidade, basicamente das universidades publicas,
atuar como profissional de engenharia no seio da estrutura universitaria, mas com conotagdo diversa daquele
profissional de mercado, posto que ele estd, e releva isso, atuando também como pesquisador e, portanto, com
compromissos e interesses diferentes do engenheiro profissional. Possui também status distinto e possibilidades
privilegiadas de ocupar posic¢des destacadas nas estruturas de poder do estado.

Para evitar interpretacdes inadequadas, acrescentamos o direcionamento oposto, onde o profissional de
engenharia faz-se as vezes de professor (oficialmente vinculado ou de cardter eventual). Para os objetivos dessa
reflexdo, ndo nos referimos a esses profissionais, mas apenas aos professores efetivamente comprometidos e
preocupados com as questdes de ensino tecnoldgico, e que desenvolvem paralelamente atividades de pesquisa e
extensdo como forma de aprimoramento do conhecimento técnico.
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Nesse sentido, é bastante razoavel admitir que, apesar de reacdes contrarias, 0s engenheiros de universidade
devam estar mais sintonizados com as quest@es mais gerai s da sociedade, dada a natureza da sua atividade e a qualidade
de sua producéo intelectual, de certo modo apartada do sistema produtivo strictu sensu.

Consideramos que, apesar de importante, ndo basta introduzir contetdos disciplinares que trabalhem a insercéo
da engenharia na tecnologia e de ambas no contexto social, e temas que coloquem na berlinda muitos dos pressupostos
gue orientam a praxis da engenharia e fundamentalmente do seu ensino. Além disso, ha que se submeter a continuo
escrutinio o carater mesmo da producédo e do produto académico, sgja no que concerne aos individuos dotados do poder
do conhecimento e da autoridade outorgada pelo diploma, o que é consentido pela sociedade (dai seu fundamental
compromisso com ela), seja no resultado de sua producéo.

Nesse contexto, discutir certos atributos daquilo que constitui a base dos ensinamentos da engenharia, a saber, as
técnicas e o0s seus produtos, assume um carater de preméncia para a compreensdo das transformagdes tecnol égicas que
tém exercido pressdes consideraveis para mudangas no ensino de engenharia, mudancas que se manifestam nos
constantes arranjos curriculares e nas propostas de diretrizes curriculares, que buscam se adequar as transformagdes
tecnol égicas.

Uma questdo polémica e de dificil aceitacdo, mas que consideramos de fundamental importancia para a
compreensdo do nexo entre técnica e cultura, € a que trata de considerar o possivel caréter politico dos artefatos
tecnol égicos.

Se os artefatos possuem qualidades politicas, coloca-se em discussdo um dos pilares do pensamento da
engenharia, que considera que os artefatos sdo coisas em s mesmas neutras e autbnomas. N&o sdo eles, imagina-se,
bons ou maus, mas eles podem ser usados para um ou outro fim, dependendo dos interesses particulares de quem os
possui e 0s usa.

Para evitar interpretacGes reducionistas, procuramos abordar questdo numa perspectiva ndo determinista,
seja de determinismo social da tecnologia ou de determinismo tecnolégico da sociedade. Ocupamo-nos em enfocar o
assunto de forma critica, procurando identificar nos aparatos técnicos as circunstancias sociais de sua concepcao,
desenvolvimento e utilizacdo. Esse modo de abordar a questdo almeja evitar a visdo determinista tecnol égica ingénua,
segundo a qual a tecnologia se desenvolve unicamente como resultado de uma légica e dindmica internas e, entéo, por
ndo se achar mediada por nenhuma outra influéncia, molda a sociedade para adequé-la aos seus padrdes [ 3].

4. SOBRE OS CONCEITOSDE TECNICA, ARTEFATO, SISTEMA TECNICO E TECNOLOGIA

Existem diferencas conceituais com relagdo aos termos acima, dependentes do enfoque tedrico utilizado.

Para as técnicas empregamos aqui 0 conceito de Mosterin apresentado por Quintanilla [4], que as entende como
“entidades culturais ou formas de conhecimento: algo que se pode aprender e transmitir através de diferentes processos
de aprendizagem, como se transmite qual quer informacdo cultural’.

Para maior compreensdo e objetividade, ampliamos esse conceito, tratando as técnicas como formas de
conhecimento culturalmente referenciadas, identificaveis por suas qualidades utilitarias reconhecidas por diferentes
grupos sociais, as quais podem ser assimiladas por diferentes modos de difusdo, desde que exista predisposicéo cultural.
Com isso, buscamos destacar as suas qualidades eminentemente culturais e ndo neutras por origem, posto que seriam
conseqgiiéncias de atitudes intencionais, sendo aintencdo tipicamente o resultado de uma assimilagéo cultural, prépriade
cada grupo social, e explicada conforme seu enfoque tedrico. Entretanto, uma vez assimilada, uma técnica particular
pode ‘naturalizar-se’ e passar a ser considerada como conhecimento independente da intencdo original. Com isso
buscamos evitar a visdo reducionista da técnica, que a enxerga como resultado de necessidade natural e isenta de
contexto.

Por sistema técnico, faz-se referéncia ao conjunto de elementos que concorrem para a concepgao, construgdo e
operacao de artefatos técnicos de qualquer tipo, inclusive os grandes artefatos como redes de distribuicéo de energia
elétrica, centrais nucleares, ou qual quer tipo de méguina ou processo, por exemplo.

A tecnologia é tratada aqui de diversas maneiras, mas basicamente estaremos nos referindo a ela segundo os
enfoques de Arnold Pacey [5] e Thomas Hughes [6], que consideram os sistemas tecnoldgicos como sistemas
complexos nos quais 0s aspectos sociais e organizativos podem ser tdo importantes quanto os proprios artefatos.
Quando seu uso implicar outras associacdes ou interpretacdes, faremos referéncia especifica.

5. A POLITICIDADE! DOSFATOSE DOSARTEFATOS

N&o ha novidade alguma, e todo engenheiro deveria saber disso, que profissionamente as condi¢des do seu
trabalho que emergem nos sistemas técnicos estédo proximamente relacionadas com as condigdes da politica. A
organizacdo dos meios de producdo industrial, a guerra, as comunicagdes etc., mudaram e continuam alterando as
relacfes e 0 exercicio do poder e a experiéncia da cidadania. Nesse sentido, a atividade da engenharia, como em geral
qualquer outra, é insepardvel da politica. Essa constatacdo aparentemente ndo fere as crengas e praticas histéricas da

! Pedro Demo [7] emprega esse termo com a compreensdo de que existe uma intrinseca rel acdo entre técnica e poder, e que
relagdo é essencial mente politica. Paulo Freire e Carlos Torres usam esse termo paraindicar aimbricagéo entre poder e educagéo,
posto que ‘a educagdo é fendmeno politico em seu amago’.

APP - 50



engenharia e da tecnologia, e inclui o discurso técnico, aceitando-o como verdade nas tomadas de decisio das mais
diversas e complexas situagdes, inclusive naquelas de elevado risco, que geram inquietactes publicas.

Exemplos ndo faltam. As decisdes para a construcdo e uso da bomba atdmica e da bomba de hidrogénio sao
exempl os marcantes que mudaram brutalmente o rumo das civilizagdes ocidentais e repercutem nas estruturas de poder
atuais e na distribuicdo de forcas no planeta. As justificativas para isso e para as inlmeras outras agdes que envolveram
e envolvem artefatos, sistemas e processos sao normalmente sustentadas por argumentagdes técnicas suficientemente
fortes por serem aparentemente irrefutavels em suas ‘verdades . Tais argumentagdes devem ser elaboradas por aqueles
gue, dentro das estruturas sociais (individuos, empresas, governo, institui¢cdes), possuem teoricamente as melhores
condic¢Bes, por formac8o, para estruturar argumentos que ndo podem ser refutados, por sua clareza e objetividade e,
principalmente, por sua neutralidade, ou seja, sua aparente disuncdo em relacdo aos desejos e interesses humanos mais
imediatos.

E notéria a forca que o termo ‘técnica possui no discurso. Um argumento técnico &, de partida, um argumento
gue ndo pode ser atacado nos seus objetivos mais implicitos, pois exclui o sujeito da agdo, sendo, desse modo, acéfalo.
Isso quer significar que a elaboracdo do argumento técnico torna-se um exercicio de neutralizagdo do sujeito, ou a sua
eliminagcdo, tornando-o isento. Mas € exatamente o0 argumento ‘isento’, possuidor de toda a forca politica do
convencimento para a tomada de decisdo, que estd impregnado da propria humanidade que expurga do discurso — ou
sgja, é forjado usando os proprios elementos que elimina, tais como a intuicdo, o desgjo, os interesses implicitos etc. —
resultando em algo que esta além do sujeito, possivel de ser contraposto apenas por iniciados nas mesmas ‘artes'.
Enfim, todo argumento técnico é essencialmente politico e contempla os interesses de um coletivo, ou parcela dele, para
impor-se diante de outro e/ou outros coletivos. Trata-se sempre de um embate no qual o perdedor € aguele que possui as
piores condigdes de argumentacdo, ou sgja, aquel es grupos com piores condigdes técnicas.

6. DOISENFOQUES DA QUESTAO

Para justificar o argumento a favor da ndo neutralidade da técnica, apresentamos al guns exemplos segundo dois
modos de abordagem, conforme trabalhados por Langdon Winner [3]. O primeiro se refere a casos em que a invengao,
projeto e concretizagdo de um instrumento ou sistema técnico se converte em meio para alcancar um determinado fim
social. O segundo identifica tecnologias inerentemente politicas, ou seja, que seriam caracterizadas por uma necessaria
compatibilidade com interesses sociais especificos.

O fato de os artefatos e os argumentos técnicos possuirem uso politico é talvez o ponto menos polémico da
guestdo, uma vez que sua existéncia, mesmo que refutada, é aceita e identificavel com relativafacilidade.

Entretanto, considerar que os artefatos técnicos possuem qualidades politicas € um assunto mais delicado.
Embora artefatos, como armamentos em geral, sjam produzidos com objetivos bem definidos, possuindo em sua
génese a intencdo politica de poder pela forca, pode-se argumentar que o objeto em si sd se torna poderoso nas maos
dagueles que os usam para fins especificos. Admitir que os artefatos encerram qualidades politicas em si mesmos
aparentemente ultrapassa os limites do bom senso, e certamente os limites da prépria técnica (vista de forma restrita),
ou sgja, parece nado fazer sentido. Parece ferir os principios da constituicdo da técnica, da tecnologia e da ciéncia nos
moldes de seus entendimentos classicos e ainda aceitos como validos.

6.1. Usopolitico de artefatos

Para caracterizar o uso politico de artefatos, é apresentado um caso de compreensdo e aceitagdo mais imediata,
onde os elementos que concorrem para a configuracdo do artefato se convertem em meio para alcangar determinados
fins sociais.

Antes, porém, cabe explicitar que o termo politica é empregado, no contexto dessa reflexdo, com o significado
de acordos de poder e de autoridade nas associacGes humanas, assim como as atividades que tém lugar dentro desses
acordos.

Trata-se do exemplo histérico das pontes de Long Island, em Nova lorque, EUA. Estudos sobre Robert Moses,
famoso construtor de estradas, parques, pontes e demais obras publicas de 1920 a 1970 em Nova lorgque, permitiram
evidenciar o carater de comprometimento social de muitos de seus artefatos. No caso das pontes, as suas pequenas
dturas (ndo mais de trés metros) tinham a intencdo de evitar a presenca de énibus nas pracgas locais de Long Island,
permitindo o acesso apenas a automoveis.

Essa intengédo poderia ndo ter maiores problemas, se as questdes sociais e raciais ndo estivessem associadas a
construcéo daqueles artefatos. Segundo Winner [8], “Os brancos possuidores de automéveis pertencentes as classes
‘dta’ e ‘média’ acomodada, como €ele as chamava, seriam livres para utilizar os passeios para a recreagdo e o transito.
Por outro lado, a gente pobre e os negros, que em geral estdo obrigados ao transporte piblico, eram afastados dessas
ruas porque os 6nibus de quatro metros de altura ndo podiam atravessar os elevados. Uma das consequiéncias foi limitar
0 acesso das minorias raciais e dos grupos de escassos recursos a Jones Beach, o parque publico de Moses, muito
aclamado. Moses se assegurou duplamente desse resultado ao vetar uma proposta de extensdo da ferrovia de Long
Island até Jones Beach.”.

E possivel extrair desse relato uma outra faceta do uso politico da técnica, uma vez que, para a concretizagio de
seus objetivos, Moses teve que negociar, e sua negociacdo deve ter sido baseada em muitos casos em argumentacdo
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técnica, e também em acordos e manipulacBes mais obscuros. Winner refere-se as suas transacfes com prefeitos,
governadores e presidentes, e a sua capacidade de manipulacdo de legidaturas, bancos, sindicatos de operérios,
imprensa e opinido publica.

Com relacdo aos argumentos técnicos, Jean-Frangois Sacadura se refere ao uso do poder da autoridade técnica
para fins de convencimento politico da construcdo de artefatos e sistemas técnicos de grande envergadura, sem
negociacdo social e, as vezes, com prejuizos econdmicos e sociais elevados, como a instalagdo do reator nuclear
SuperPhenix, na Franca.

Segundo Sacadura, apud von Linsingen et alii [9], ‘a decisdo foi tomada pelo governo francés em 1970, a partir
de proposta dos engenheiros do CEA (Comiss@o da Energia Atdmica) e da EDF (empresa estatal francesa de
eletricidade), que conseguiram convencer os politicos de que a aposta tecnolégica do desenvolvimento de reatores de
néutrons rapidos era a melhor solugéo para resolver de maneira duravel o problema da independéncia energética do
pais’

Em continuidade, Sacadura comenta que se tratou de uma decisdo gravissima em termos de possiveis impactos
sociais e ambientais, tomada por politicos e tecnocratas, sem negociacdo publica e sem conscientizagdo socia quanto
aos riscos dessa escolha tecnolégica. A using, iniciada em 1974, foi posta em operacdo em 1985. Devido a diversas
longas interrupcBes para modificacBes decorrentes de problemas técnicos graves, da forte reacdo da opinido publica
francesa e de paises europeus vizinhos, e de reavaliacBes dos dados do contexto energético do pais, a usina acabou
sendo desativada em 1998.

Esse caso indica, com mais clareza, o poder politico do argumento técnico. Sacadura conclui que ‘esse exemplo
éilustrativo do peso que os técnicos podem ter sobre decisdes politicas de grande al cance e da autonomia de que podem
gozar na escolha de seus objetivos de desenvol vimento, a ponto de conseguirem, por vezes, impor a sociedade solucfes
que — verifica-se no final — ndo correspondem ao interesse geral, podendo mesmo ser prejudiciais.” Ref [9]. Aqui
aparece, explicitamente no discurso de um pesquisador, a problematica que pode surgir da visdo restrita datecnologia, a
denuincia de possiveis efeitos indesgjaveis do internalismo da engenharia, e a necessidade de ampliacdo da visdo das
técnicas.

Exemplos como esses, de fato, ndo constituem novidade. Tem-se clareza que os artefatos tecnol dgicos podem ser
utilizados para diversos fins, e fatal mente para aqueles que facilitem o poder, a autoridade e os privilégios de uns sobre
0s outros, em todas as esferas sociais, no interior dos grupos e nas interagfes intergrupais de uma sociedade particular.
Contudo, o paradigma no qual baseamos nossas interpretacfes acerca desses fatos esta centrado na neutralidade dos
artefatos tecnol dgicos, e esse fato reduz ou inibe nossa capacidade de ver, através deles, suas outras qualidades.

Winner [3] alerta que ‘ geralmente ndo paramos para pensar se um determinado invento pode ter sido projetado e
construido de forma a produzir um conjunto de conseqiiéncias | 6gica e tempora mente prévias a seus usos correntes'.

De fato, ndo se pode negar que os artefatos tecnoldgicos, como as pontes de Robert Moses, foram efetivamente
utilizadas para o transito de veiculos, e esse parece ser o argumento central do desenvolvimento desses artefatos.
Entretanto, ndo se limitavam a esses propdsitos ‘neutros’ ou ‘inocentes’, mas sSim a propdsitos distintos de seus usos
imediatos. No caso da usina nuclear francesa, embora ndo fique clara a destinacdo politica do artefato (como
superioridade politica para fins eleitorais, ou para firmar posi¢cdo no contexto do poder na Europa, por exemplo), deve-
se considerar outros aspectos relacionados a ndo-neutralidade dos artefatos, sob o prisma da intencionalidade da
argumentacdo técnica, e do poder politico que ela pode conferir aos tecndlogos.

Winner [3] conclui que, ‘se a linguagem politica e moral com a qua avaliamos as tecnologias s6 incluem
categorias relacionadas com as ferramentas e seus usos, se ndo presta atencdo ao significado dos projetos e planos de
nossos artefatos, entdo estaremos cegos frente a grande parte do que é importante desde o ponto de vista intelectua e
prético’.

E conveniente lembrar que o exemplo aqui exposto se refere a uma situagio extrema com o objetivo de chamar a
atencdo para a intencionalidade politica dos artefatos e dos argumentos técnicos, e que é possivel identificar muitas
dessas acdes em um sem nimero de situagBes cada vez mais aparentes em todos os ambitos e sob diferentes matizes da
sociedade. Mas ha de se considerar também outras situagdes, nas quais 0 desenvolvimento de artefatos tecnol 6gicos é
conseqiiéncia de pressdes sociais. Por exemplo, o movimento de organizacdes de deficientes fisicos pelo direito a
mobilidade provocou alteracdes, ou forcou a introducdo de consideracdes de projeto que antes sequer eram imaginadas
pelos projetistas e construtores de maquinas, edificios, transporte coletivo e vias plblicas. Essas consideracdes, apenas
timidas no Brasil, foram inicialmente importadas, conferindo um certo poder de negociacdo por parte dessa minoria
social antes apenas discriminada e mesmo desconhecida formal mente pel os tecnologos brasileiros.

Artefatos aparentemente mais simples e definitivamente integrados a vida cotidiana podem estar impregnados de
interesses politicos e sociais muito mais amplos do que se pode imaginar numa primeira olhada. Em um artigo
intitulado ‘Absorcéo social de um produto técnico: o caso das garrafas plésticas 2, introduzimos algumas reflexdes
sobre esse artefato, partindo da visdo socia mente comprometida e dependente dos objetos técnicos, buscando entender
como produtos funcionalmente predeterminados, como as garrafas plésticas, sdo absorvidos pela sociedade,
modificando-a e sendo por ela modificados. As reinterpretacdes de produtos sdo encaradas como apropriacdes
estratificadas dos resultados da sociedade tecnolégica. Trata-se de contextualizar os produtos técnicos dentro de um

2 Artigo publicado no COBENGE 98 (XXV1 Congresso Brasileiro de Ensino de Engenharia), CD rom, vol.1, pp. 383 - 400, 1998.
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enfoque mais amplo, que va além das questBes tradiciona mente consideradas nesta area, normalmente restritas aos seus
aspectos instrumentais e intelectuais. A relagdo do assunto com o ensino € inferida do entendimento de que as
apropriacles da profissdo sdo modificadas de uma geracdo para outra via processo educativo, e que uma abertura de
acdo dos engenheiros sera conseqliéncia, em grande parte, de uma abertura do seu ensino.

Percebe-se no Brasil uma certa resisténcia a introducdo de ateragdes técnicas em alguns produtos, para
atendimento de determinadas reivindicagGes sociais, talvez por decorréncia da juncéo entre descontextualizacdo do
desenvolvimento de produtos e fatores econdmicos, posto que isso significa considerar aspectos, as vezes de monta,
tanto no projeto quanto na construgéo de artefatos especificos. No entanto, uma vez incorporada como necessidade, ou
melhor dito, uma vez assumida conscientemente, a alteracdo passa a fazer parte do elenco de critérios de projeto e
‘naturaliza-se’. O importante é que a incorporacdo desses pequenos detalhes ndo técnicos aos projetos (ou sua traducdo
como critério técnico) pode promover a inclusdo socia de milhares de pessoas. Ao contrério dos casos mais
contundentes apresentados anteriormente, o projeto de artefatos inadequados para deficientes € muito mais produto de
negligéncias gerais do que da intencionalidade particular de pessoas ou grupos.

Muitos dos artefatos e sistemas técnicos, desenvolvidos com o auxilio de pesquisadores de universidades,
ultrapassam em muito as intenctes de seus idealizadores. Tratados de modo ingénuo, estes artefatos ndo costumam ser
analisados sob a ¢dtica da intencionalidade politica, embora efetivamente produzam conseqiiéncias politicas que
ultrapassam a capacidade de percepcéo de seus protagonistas. Mais raro, entretanto, € projetar sem a intencionalidade
econdmica, posto que esta j& esta devidamente ‘naturalizada na técnica, e ndo por acaso. E fator tdo importante que a
analise econdmica é tratada como uma das varidveis de projeto, possuindo estrutura disciplinar propria.

A agricultura € um desses casos em que 0 considerdvel aumento de produtividade provocado pelo
desenvolvimento de méquinas autométicas e de espécies agricolas mais resistentes provoca problemas sociais sérios,
nado s6 de desemprego no campo, como de éxodo rural e aumento das tensdes sociais nas cidades. Ha de se perguntar se
0s tecndlogos, co-responsaveis por esse tipo de progresso técnico, ndo deveriam ser igualmente co-responsabilizados
por suas conseqiiéncias sociais. Certamente os engenheiros ndo teriam a intencdo de provocar 0 surgimento de
problemas sociais a0 projetar esses sofisticados equipamentos, empregando conhecimentos cada vez mais
especializados. Entretanto, seus efeitos se fazem sentir, e a questdo que suscita é se devemos continuar vendo de forma
descontextualizada, e fragmentaria, uma atividade que ajuda a provocar impactos sociais de tamanha abrangéncia.

Como afirmado na Ref. [3], ‘a plataforma tecnoldgica foi preparada de anteméo para favorecer certos interesses
sociais', e isso certamente constitui um obstaculo para a perspectiva de ampliagéo da visdo das técnicas, na medida que
ampliagcdo implica também reavaliar, e transformar, aspectos constitutivos dessa plataforma.

N&o se pode dizer que o desenvolvimento de maquinas e métodos de agricultura de alta produtividade — como
em geral nas outras atividades — sgja o resultado de uma conspiracdo deliberada por parte de seus protagonistas. Mas
Winner [3] considera que ‘o processo social progressivo no qual o conhecimento, a invencgéo tecnoldgica e o beneficio
corporativo se fortalecem um ao outro formando padrdes profundamente arraigados, constituem padrfes que levam a
inconfundivel marca do poder politico e econdmico’.

N&o é objeto desse trabalho discutir as opgdes adotadas para os processos de mudanca tecnoldgica, um assunto
deveras importante, mas apenas alertar para o papel exercido pela educacdo tecnol égica para as atividades tecnol 6gicas
no novo tipo de sociedade que se configura. De qualquer modo, a histéria da tecnologia estéa repleta de exemplos que
permitem asseverar que as hovas tecnologias ndo sdo introduzidas apenas com a finalidade de se aumentar a eficacia
dos processos e produtos, e que a constituicéo dos artefatos ndo pode ser considerada meramente resultado da técnica ou
fruto da aplicacéo daciéncia.

6.2. Artefatospoliticos por exceléncia

Tratamos agora, de forma breve, de tecnologias que possuem em sua génese a qualidade politica definidora da
forma e funcéo do artefato, bem como das escol has técnicas que sdo realizadas.

De acordo com a Ref. [3] existem basicamente duas linhas de argumentacédo sobre essa problemética. Uma que
sustenta que a adocdo de um determinado sistema técnico requer a criagdo e manutencdo de um conjunto particular de
condicdes como ambiente para o funcionamento de dito sistema, e outra que sustenta que certo tipo de tecnologia é
compativel com, porém ndo requer, em sentido estrito, relagbes sociais e politicas de certo estilo.

Para o primeiro caso, considera-se que a construcao de sistemas técnicos so se torna factivel se existirem meios
sociais que permitam sua implementacdo. A construcéo e operacdo de uma central nuclear, segundo concepgao, so
é factivel se acompanhada de um grupo de técnicos, cientistas, industriais e militares estruturado para esse fim, ou sgja,
alguns tipos de tecnologia requerem gque 0S Meios socialis possuam certos atributos especialmente estruturados para
aquele fim.

O artefato sO pode chegar a existir como tal caso se cumpram as condigdes sociais e materiais especificamente
preparadas para aguel e artefato. Winner [3] considera que esse conjunto de ‘ condigdes requeridas’ possui um caréter de
necessidade prética, mais do que | 6gica.

A bomba atdmica &, sem davida, 0 exemplo mais contundente de artefato inerentemente politico. Para comegar,
possui-la, ou possuir a capacidade de construi-la, altera substancialmente a relacéo de forgas no planeta, conferindo
certas regalias a seus possuidores no que concerne ao direito de se posicionar no mundo. Mas a sua existéncia fisica e

APP - 53



suas propriedades letais exigem que sgja controlada de forma centralizada dentro de uma cadeia de comando altamente
hierarquizada e fechada a todo tipo de influéncias que possam implicar perda de controle.

A engenharia genética da mostras dos interesses particulares que sustentam as suas pesguisas, ha medida que
seus resultados sdo orientados para a manipulacdo genética das espécies vivas visando sua utilizagdo comercial e o
conseqiiente aumento da dependéncia econdmica. O economista Jeremy Rifkin tem alertado para os graves riscos
sociais da tecnologia de manipulagdo genética. Os alimentos transgénicos sdo uma amostra do potencial politico
inerente a tecnologia. A razdo técnica parece ser utilitarista, ou sgja, maior produtividade, durabilidade e menor
influéncia de pragas para reduzir a possibilidade de falta de alimentos no futuro. Seus efeitos ndo sdo suficientemente
conhecidos para a sua aceitagdo ou rejeicdo, mas o fato é que os detentores dos codigos genéticos podem produzir
variedades ndo apenas patentedveis, mas que ndo possam ser reproduzidas sem sua permissdo ou pagamento. Essas
espécies poderiam vir a substituir os seus equivalentes naturais? Se isto for possivel, e parece que &, entéo estariamos
diante de uma tecnol ogia inerentemente politica e potencialmente perigosa, ja que favoreceria o aumento das diferencas
de poder no planeta, com nitida tendéncia de concentragdo nos paises ricos, ou em algumas estruturas de poder supra-
estatais. As resisténcias oferecidas a esse tipo de tecnologia sdo decorrentes tanto da ignorancia e de crencas diversas
(talvez fundadas), quanto do conhecimento dos riscos potenciais (técnicos e ndo técnicos) por parte de especialistas que
tém se posicionado publicamente.

Em qualquer caso, a questdo fundamental é que a atividade da engenharia genética parece indicar com clareza o
carater sociopolitico dessa tecnologia. Esse tipo de conhecimento pode conferir um poder inigualavel a quem detém os
seus codigos. A corrida genética ndo parece associada apenas aos ideais de redencdo da humanidade pelo auto-
conhecimento, ou ao de uma panacéia para os males e deficiéncias dos seres vivos, ou ainda ao de purificagdo da raga
humana. No seu ‘codigo genético’ estd a marca da politica e das relagdes de mercado. O financiamento da pesquisa
genética e os resultados divulgados sugerem que o tipo de tecnologia a ser seguida e os artefatos dai resultantes
possuem qualidades que ndo os diferenciam de qualquer outro artefato tecnoldgico, a ndo ser 0 seu grande poder de
controle social, talvez até maior que o do conhecimento da tecnologia nuclear.

Ha de se considerar que a decisdo para 0 uso de certas tecnologias, como a da energia nuclear como fonte de
energia elétrica para um pais, implica, entre outras coisas, a criagdo de uma estrutura altamente centralizada e
hierarquica que seja capaz de gerir um bem tao precioso e perigoso. Pode-se dizer 0 mesmo da tecnologia genética. Para
Garcia et alii [10] ‘supde reforcar determinada concepcdo antidemocrética sobre a estrutura e distribuicdo do poder’.
Nesse sentido, a adoc&o de determinada tecnologia implica muito mais do que os seus supostos bons resultados. |mplica
ter que discutir e decidir aingeréncia do artefato tecnolégico no modo de vida da sociedade. |mplica também considerar
seus impactos mais amplos. Impactos que o conhecimento técnico, tal como compreendido e praticado atualmente,
considera apenas de forma parcelar.

Para o caso das tecnologias compativeis com certas formas de poder politico, os argumentos podem ser bastante
discutiveis. No escopo dessa reflexdo, ndo cabe uma analise dessa questdo, mas apenas buscar identificar a existéncia de
artefatos que podem ser considerados como fundamental mente impregnados de politica, a ponto de que tais qualidades
tornam-se definidoras da forma do artefato e das relagbes sociais que se estabelecem em presenca dele. Incluem-se aqui
as tecnologias ‘aternativas’, como a captacdo e utilizagdo da energia solar, das marés, e eblica, ou 0 desenvolvimento
datecnologia de transporte coletivo rodoviério e ferroviario.

Logicamente, sob o ponto de vista técnico, o transporte individual parece ndo fazer muito sentido. No entanto,
ndo é o critério técnico restrito que o define. Pode-se dizer que o transporte coletivo seria mais compativel com uma
sociedade mais comprometida com 0s eco-socio-sistemas. 1sso implicaria uma determinada forma de organizagéo, em
certo sentido completamente diversa da atual mente existente, e isso certamente implicaria uma visdo técnica distinta, e
com desdobramentos técnicos diferenciados. Para outra perspectiva, certas visdes e interesses técnicos poderiam
simplesmente néo exigtir e auséncia ndo seria percebida.

7. A TECNOLOGIA COMO REDE DE RELAGOES

Uma outra forma de abordagem das implicacGes abrangentes da tecnologia € a que a trata como associagdo em
rede. Aqui, atecnologia é vista como uma rede de relac8es, para a qual concorrem os diferentes aspectos da vida em
sociedade. A tecnologia e a mudanca tecnol égica €, desse modo, interpretada em sua dimensdo mais ampla, envolvendo
0s varios campos da atividade humana, incluindo o técnico, o cientifico, 0 econdémico, o politico, o militar e o
organizacional que se associam em redes para a construcdo e operacao de artefatos tecnoldgicos. Nesse sentido, as
usinas nucleares e a exploragao de petroleo sdo artefatos tecnol 6gi cos para os quais concorrem todos esses aspectos que,
associados aos anteriormente considerados, s poderdo se constituir se houver predisposicéo sociocultural para sua
absorcéo.

Thomas Hughes [11], analisando as mudancas de configuracdo dos sistemas de producdo e distribuicdo de
energia elétrica em sociedades ocidentais no periodo de 1880 a 1930 (USA, Alemanha e Inglaterra), viu-se envolvido
com aspectos que ndo seriam explicaveis ou logicamente aceitéveis sob 0 ponto de vista exclusivamente técnico, o que
0 levou a considerar que esses sistemas sdo artefatos culturais. Para Hughes, os sistemas de producéo e distribuicdo
incorporam 0s recursos fisicos, intelectuais e simbdlicos da sociedade que os constréi. Em cada sociedade e em
momentos histéricos distintos, esses sistemas ‘envolvem certos componentes técnicos basicos e conexdes, mas
variagBes no essencial bésico revelam freqlientemente variacBes em recursos, tradigdes, arranjos politicos e préticas
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econbmicas de uma sociedade para outra e de um tempo para outro. Nesse sentido, sistemas de producéo e distribuicéo
elétrica, como muitas outras tecnologias, sdo ambos causa e efeito de mudanca social’.

Desse modo, ao considerar os fatores externos contextuais que moldam a tecnologia e a dindmica interna da
tecnologia, Huhges aponta principal mente para as rel agdes essenciais que se estabel ecem entre tecnologia e sociedade.

O antropdlogo francés Leroi Gourham (apud Laburthe-Tolra & Warnier [12]), analisando os intercambios e
absorcédo de técnicas de grupos sociais africanos, na década de 1940, desenvolveu a nogdo de meio técnico, consistindo
no conjunto de materiais, formas de ag8o, gestos e cadeias operatorias disponiveis num determinado grupo e em dada
época. Este ambiente desdobra-se em ambiente interno (constituido pelas técnicas desse grupo) e ambiente externo (das
técnicas disponiveis em grupos circunvizinhos).

Segundo Gourham, ainovagéo técnica interna e a absorgéo de técnicas de outros grupos dependem de elementos
ja disponiveis no meio ambiente técnico interno. Assim, se ndo ha condic¢les gerais sociais internas para a absorgao de
novidades técnicas, elas ndo se estabelecem. Isso permite especular sobre outros modos de se conceber a coisa técnica,
com outros elementos, presentes no ambiente técnico interno, mas apenas em estado latente, ou subsumido. Exemplos
marcantes sao apresentados pela arqueol ogia.

Os povos centro-americanos do periodo pré-hispanico possuiam conhecimento da roda e ndo a utilizaram porque
ndo era factivel fazé-lo, dada a disponibilidade de meios de transporte mais adaptados as condi¢des ambientais
existentes na regido. E licito imaginar que uma tal deciso ndo dependia apenas da vontade ou disponibilidade técnica
(que possuiam) em construir e operar veiculos sobre rodas, mas de outras varidveis igual mente importantes que, neste
caso, foram decisivas na definicdo da técnica de transporte mais apropriada. E nesse sentido que os componentes
politicos e econdmicos se manifestam na técnica, como varidveis do modelo sociotécnico.

Por outro lado, o fato dessa sociedade conhecer a roda era ja um passo para transformacGes futuras dos seus
meios técnicos de transporte, com o triunfo final das rodas sobre as outras formas de locomogdo. Obviamente, existem
outros fatores que contribuiram para isso, como as disputas intergrupais e o ingente ‘ processo civilizador’ europeu que,
com suas imposturas, desfigurou aquela sociedade e seus valores.

A técnica, nesse sentido, ndo é vista de forma fragmentéria ou isenta, mas impregnada dos valores de uma
sociedade, e dos valores que ela importa eventualmente, de modo que a tecnologia se estabelece como forma dessas
relacdes complexas.

8. CONSEQUENCIASPARA O ENSINO DE ENGENHARIA E PARA A ATIVIDADE PROFISSIONAL

Se 0 argumento que alega serem 0s artefatos técnicos coisas em s mesmas neutras e universais ndo pode ser
mais sustentado como verdade completa, e a neutralidade da técnica e da tecnologia ndo pode mais ser justificada, ha de
se pensar que 0 ensino das técnicas tenha que considerar outros constituintes (ndo técnicos) presentes nela,
explicitamente.

A modelagem do conhecimento técnico ensinado nas escolas de engenharia deveria incluir, por coeréncia
politica e l16gica a visdo de completude do conhecimento, as suas configuracdes histéricas, as transformacdes sociais
gue engendraram, as suas limitacfes, as razbes de suas formas atuais, 0s riscos inerentes as decisdes sobre as escolhas
técnicas, ndo apenas como conhecimentos disciplinares destacados, mas como elementos do conhecimento técnico
estabelecido, de forma sistematizada. Desse modo, 0 conhecimento técnico pode se realimentar continuamente da
interpretacdo da realidade social que ajuda a construir e modificar, modificando-o e nutrindo-o de sua essencialidade
sociocultural.

A novidade dessa postura educacional reside fundamental mente na explicitagdo da prética docente existente, que
o0 professor redliza através das escol has pessoais quando da preparacéo didatica da disciplina, e também através de suas
atitudes em sala de aula e fora dela, momentos em que emergem seus val ores e interesses sociais e culturais que defende
e reproduz.

A exploracdo sistematizada dessas relagdes complexas do conhecimento humano torna consciente o processo de
educacdo tecnoldgica, aumentando a sua significagcdo social e ampliando a sua importancia como instrumento da
cidadania e da humanizacdo das técnicas. A pretensdo é a ampliacdo do conhecimento técnico, visando uma maior
sincronia da técnica com os interesses mais amplos das sociedades, que sgja capaz de minimizar os efeitos de uma
formacdo técnica e socia que costuma favorecer a atitude tecnocrética, ampliando a capacidade de negociacdo dos
engenheiros e tornando a atividade da engenharia um processo mais democratico. Conseqiiéncias desse tipo de postura
tecnol 6gica podem ser vislumbradas.

A tendéncia atual é tratar a coisa técnica de maneira mais flexivel porque o mercado assim o exige. O que pode
significar isso? Que conseqiiéncia teria sobre nossas agoes e preparagdes didaticas, e mesmo na estruturacdo de nossas
atividades académicas? Para entender isso em maior extensdo, um professor de engenharia ndo pode ficar restrito
apenas a dimensdo técnica das técnicas que ensing, ou sgja, continuar supondo gue 0 gque ensina é restrito a contextos
limitados, néo estd impregnado de valoragdes, e ndo produz interferéncias fora de seu dominio de conhecimento mais
imediato.

Tratarse de ver, no ensino tecnoldgico, a sua congtituicdo interdisciplinar e transdisciplinar, ou segja, de
considerar o que foi tacitamente expropriado desse conhecimento, reunir seus elementos constituintes em totalidades,
ndo apenas como uma soma de partes separadas, mas urdidas como um tecido onde cada fio é estrutural, e sua falta &
imediatamente percebida. Ha aqui uma diferenca entre a simplificacdo do complexo, estratégia necesséria para o
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tratamento 16gico-matemético, reconhecendo as nossas limitac8es instrumentais e humanas, e o desconhecimento ou a
simples eliminacdo da complexidade, vendo o fragmento como totalidade.

Esses entendimentos estdo presentes, segundo Edgar Morin, Ref. [1], nos trabalhos de pensadores importantes,
como o filésofo marxista Georges Lukécs e o professor de quimica e fildsofo das ciéncias Gaston Bachelard. Lukécs,
revendo na velhice sua visdo dogmatica, considera que ‘o complexo deve ser concebido como elemento primario
existente. Dai resulta que € preciso primeiro examinar o complexo enquanto complexo e passar, em seguida, do
complexo aos seus elementos e processos el ementares' .

Para Bachelard, citado na Ref. [1], o smples ndo existe, apenas o simplificado. ‘A ciéncia constréi o objeto
extraindo-o do seu meio complexo para o colocar em situagdes experimentais ndo complexas. A ciéncia ndo é o estudo
do universo simples, € uma simplificagéo heuristica necesséria para libertar certas propriedades e mesmo certas leis'.

0. CONCLUSOES

Apesar da evidéncia de que a ciéncia desinteressada parece finamente estar sepultada e, com isso, também a
idéia de neutralidade da tecnologia, ainda existem fortes resisténcias académicas a introducdo desse assunto nas
estruturas do pensamento da atividade cientifico-tecnol 4gica, e que se refletem no ensino tecnol dgico.

Para a engenharia, essa ndo deveria ser uma questéo tdo séria quanto para a ciéncia, uma vez que a técnica
sempre esteve mais proxima do fazer social, ligada ao engenhar necessario para a solucdo de problemas cotidianos de
caréter sociocultural.

Pode-se depreender que a tecnologia reflete os planos, propésitos e valores das sociedades. Fazer tecnologia &,
certamente, fazer politica e, como a politica € um assunto de interesse geral, deveriamos ter a oportunidade de decidir
gue tipo de tecnologia desgjamos. A idéia de que a tecnologia é politicamente neutra favorece a intervencéo dos
especialistas técnicos, cujos argumentos passam a possuir o status de verdade indiscutivel. Desse modo, baseados em
avaliacOes ‘objetivas’, o que lhes parece ‘correto’ é o que deve ser realizado, inibindo a participaco democrética dos
ndo especialistas na discussdo sobre o projeto e ainovagéo tecnol égica.

O ‘argumento isento’ pode ser algo almejado como uma possivel forma de evitar que o poder do conhecimento
possa ser empregado por seus detentores de forma socialmente injusta ou nociva. Contudo, essa aspiracdo a
neutralidade s6 poderia ser socialmente relevante se acompanhada da reflexdo de suas limitagbes. O problema esta no
fato de que o culto da neutralidade ndo refletida encobre as atitudes mais comprometidas com ideologias parcelares e
interesses particulares, em detrimento da vontade e dos interesses de outros coletivos que serdo alvo das agdes de um
individuo ou de um grupo.

Pelo exposto, os projetos institucionais universitarios deveriam contemplar, na execucgdo de suas politicas, um
curriculo suficientemente aberto e flexivel, que permitisse estruturar processos de formagdo através das disciplinas,
enfatizando metodologias que proponham a reflexdo, a participacdo social ampla e difuso de conhecimentos, valores,
principios e teorias. Para a area técnica, tais objetivos parecem cabiveis desde que sejam estabelecidos os elos entre a
técnica, atecnologia, a ciéncia e a sociedade, ou seja, desde que se restabelecam as inter-relacfes entre elas, vendo-as
fundamental mente como produgdes culturais.

O que se desgja enfatizar aqui € que as nossas deci sdes técnicas estdo impregnadas de valores sociais e afetam de
alguma maneira o cotidiano das sociedades, moldando-as e sendo por elas moldadas. Ndo existe neutralidade nessa
relacdo, e a decisdo sobre as técnicas é essencia mente uma decisio sobre 0 modo de nos posicionarmos no mundo. E
justo que imbricacdo sgja trazida a tona no ensino das técnicas para, pelo menos, tornar conscientes os detentores
dessa forma de saber. Espera-se com isso que esses individuos sejam mais responsaveis sobre as decisdes que deverdo
tomar ou defender no futuro com relacdo a determinadas posturas tecnol égicas.
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