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Resumo: Um dos problemas cruciais na educagdo cientifica e tecnologica é a separagdo
entre as questoes sociais e a formagdo estritamente técnica. Tal aporia é percebida no exame
das grades curriculares, na prdtica educacional predominante nos cursos de Engenharia e
Tecnologia e no perfil profissional de engenheiros e tecnologos formados pelas
Universidades. As lacunas geradas por essas dicotomias sdo percebidas tardiamente pelos
profissionais a partir das contradicdes sociais, culturais, economicas, éticas com as quais se
defrontam no seu cotidiano. O presente artigo busca problematizar esse dualismo e
apresentar elementos de reflexdo que possibilitem pensar numa outra abordagem
epistemologica e pedagdgica que explore as miiltiplas relacdes entre a tecnociéncia e
sociedade. Para tanto estard subsidiado na prdtica diddtico-pedagogica dos autores, bem
como numa pesquisa bibliogrdfica e reflexdo interdisciplinar proporcionada pela disciplina
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade do Programa de Pos-Graduagdo em Educacdo Cientifica e
Tecnolégica da Universidade Federal de Santa Catarina.

Palavras-chave: Educacdo tecnologica;sociedade; tecnociéncia

1 INTRODUCAO

Vivemos numa sociedade em que a producdo tecnocientifica torna-se cada vez mais
relevante para entender nosso atual contexto social, cultural, politico e econdmico. Nao é
possivel pensar nossa condi¢do humana sem perceber como a dimensdo tecnoldgica estd
implicada e atua de modo incisivo na nossa (inter)subjetividade. O século XX mostrou a
intensificagdo dessa produgdo cada vez mais sintonizada com interesses sociais contraditorios.
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Tornou-se urgente que este saber-poder seja questionado muito além do ambito académico e
profissional.

Nesse sentido, os profissionais da drea tecnoldgica e cientifica, notadamente
engenheiros e tecnélogos, irdo ter um poder que extrapola o exercicio meramente técnico da
sua profissdo. Para que tal poder ndo seja exercido desconsiderando os problemas sociais,
ecologicos, éticos gerados pela produgdo tecnocientifica torna-se necessirio repensar a
formacao tecnoldgica centrada no dualismo tecnologia e sociedade.

Desse modo, a partir do lugar social educacional no qual nos situamos, iremos
questionar os parametros racionalista, mecanicista, positivista, taylorista-fordista de formagao
tecnoldgica, que atuam como forgcas hegemonicas na prética pedagdgica, e buscar alternativas
epistemoldgicas e educacionais que possibilitem uma formagdo de um profissional
comprometido com a responsabilidade social e cidada na sociedade tecnolégica da atualidade.

2 O DUALISMO CIENCIA/TECNOLOGIA E SOCIEDADE
2.1 Problematizando a dicotomia

Talvez uma das facetas marcantes do século XX e inicio desse novo século seja
enfatiza-los como época da “ciéncia e tecnologia”. Tais saberes se mostraram como poderes
supremos, capazes de determinar a vida, morte, a dor, o prazer, a alegria, a felicidade e
infelicidade. Nesse sentido, vale a pena enfatizar como a introdu¢@o das tecnologias, muito
além da sua mera presenca fisica, atuam de modo incisivo na dindmica social, cultural,
econOmica e politica da sociedade. Como salienta MCLUHAN(1970) : “Os homens criam as
ferramentas, as ferramentas recriam os homens”.

Contudo, esta abordagem pode muito facilmente desembocar no discurso do
“determinismo tecnoldgico”, que concebe a tecnologia como um processo autdonomo e fatal
que nos envolve sem que possamos esbocar algum tipo de reacdo. Essa cosmovisdo €
alimentada diuturnamente, entre outros fatores, pelos meios de comunicac¢io social e pelos
processos de gestdo e administracdo da sociedade que, gracas aos avangos tecnoldgicos,
possibilitam uma intensificacdo de um controle sobre os espacos publicos e privados da nossa
existéncia. Desse modo, de um lado somos bombardeados semioticamente pelos dizeres que
nutrem nosso fascinio pela tecnologia e sua “evolucdo” e, de outro, somos cada vez mais
instados a enquadrarmos nossas agdes na perspectiva do sistema de governabilidade social.

Na sua génese, que remonta a passagem da sociedade medieval para a sociedade
moderna, é possivel perceber, em outros aspectos, como aos poucos a (tecno)ciéncia —
primordialmente as ci€ncias naturais- desvinculando-se do saber filoséfico e teoldgico, foi
ganhando legitimidade e tornando-se o saber hegemodnico da sociedade. Legitimidade que se
tornou cada vez mais enfdtica na sua alianca com os interesses econdmicos e politicos, -
materializada na Revoluc@o Industrial, culminando com o advento da sociedade capitalista.
Também cabe ressaltar que os suportes epistemoldgicos do paradigma cartesiano-newtoniano
da ciéncia, foram refor¢cados com a perspectiva positivista de Augusto Comte no século XIX.
Esse enfoque epistémico veio estabelecer um status social e politico inquestiondvel ao saber
cientifico em detrimento de outros saberes, atribuindo-lhe um papel produtivo ndo apenas na
transforma¢do da natureza, como na transformacdo da prépria sociedade, estimulando a
“ordem e o progresso”. Nessa perspectiva, a atividade tecno-cientifica é vista como estando
acima de interesses privados e comprometida com os interesses assépticos e neutros do saber
cientifico. Sem duvida, esse € um momento importante para entendermos a origem da
compreensdo dualista que separa tecnociéncia e sociedade.
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Ainda para pensarmos a constru¢do da hegemonia da perspectiva determinista é
fundamental resgatarmos o papel do taylorismo-fordismo que, inicialmente voltado para “a
geréncia cientifica do trabalho” espande-se progressivamente aos varios campos da vida
social — lazer, educacdo, transportes, saide,etc - que passam a ser objetos de supervisdo e
controle tecnoldgicos.

Dessa forma, nossa sociedade torna-se cada vez mais tecnocéntrica, levando a uma
naturalizacdo da ciéncia e tecnologia e suas repercussdes na nossa sociedade. Assim, teremos
cada vez mais dificuldades de perceber o cardter social e antropoldgico da tecnociéncia.

Contudo, tal perspectiva ird ser cada vez mais questionada a partir dos micro € macro
acontecimentos do século XX que irdo mostrar os aspectos problemdticos da presenca
“autdbnoma” da tecnociéncia na nossa sociedade. A participag¢do decisiva da tecnociéncia nas
duas guerras mundiais, o envolvimento de cientistas , engenheiros, administradores em
movimentos totalitdrios como o nazismo e facismo ou ainda a presenga cada vez maior dos
interesses econdmicos privados — especialmente das grandes corporacdes, no financiamento e
direcionamento da atividade cientifica mostraram como a separacdo entre tecnologia e
sociedade tornou-se problemdtica e, muitas vezes, nociva aos interesses sociais mais amplos.

Nesse sentido, cabe destacar, o surgimento de vario movimentos sociais, culturais,
intelectuais que buscaram se contrapor a perspectiva determinista da tecnociéncia; a revolucao
contra-cultural da década de 60 do século passado, o movimento feminista € 0 movimento
ecologico, entre outros. No campo cientifico, a descoberta da teoria da relatividade de
Einstein ou do principio de indeterminacdo de Heinseinberg, entre outros, também
contribuiram para desconstruir a perspectiva univoca da produgdo cientifica. No entanto, tais
movimentos de reacdo ainda ndo podem ser considerados hegemonicos e podemos dizer que
assistimos a uma presenca marcadamente determinista e dualista da tecnociéncia na
atualidade.

2.2 A pratica pedagégica dicotomica

A escola, sem duvida, ird ser um local privilegiado em que a perspectiva tecnocéntrica
ird atuar. Seja nos seus aspectos fisicos, espistémicos ou pedagdgicos , o espaco escolar ird
organizar-se a partir de uma concep¢do predominantemente cartesiana-newtoniana,
dinamizada num sistema de gerenciamento taylorista-fordista. Desse modo, iremos observar
uma grade curricular disciplinar, a énfase na hierarquia escolar, uma arquitetura que privilegia
a supervisdo e individualiza¢do, uma pratica pedagdgica que PAULO FREIRE denomina de
“bancaria” (1998), calcada nas relagdes educacionais verticais, em que os papéis de aluno e
professor sdo rigidamente pré-definidos. Além disso a prépria formagao docente serd pautada
por tais critérios e muito comumente levard a uma prética pedagdgica vertical, autoritdria e
diretiva que reforga essa perspectiva espistémica.

No caso da educacdo voltada especificamente para a drea tecnoldgica — cursos
técnicos, engenharias e cursos superiores de tecnologia — podemos perceber a forte €nfase
tecnicista que privilegia os saberes cientificos e tecnoldgicos distanciados do seu aspecto
social. Desse modo, muito comumente teremos , de um lado, disciplinas que compdem a parte
“hard” do curriculo (as de cardter estritamente técnico e cientifico) e as disciplinas “soft”
(ciéncias sociais e humanas) que irdo ser percebidas como periféricas e de duvidosa
importancia na formacdo profissional. Cabe ressaltar que tal divisdo curricular sera
problemadtica na propria separacdo entre as chamadas disciplinas “tedricas” (ex. matematica,
fisica,etc) e as relacionadas a prética laboriatorial de cada curso ( ex. mecanica de fluidos,
eletronica ,etc). Tal organizacdao pedagdgica acentua a separacao teoria X pratica, dificultando
o processo de aprendizado.
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Além disso, teremos a legitimacdo de uma hierarquia de saberes — materializada na
distingdo das competéncias profissionais entre técnicos, tecndlogos e engenheiros - que irdo
acentuar a separac¢do entre concepgdo/planejamento e execugdo dos processos tecnoldgicos.
Desse modo, muitos dos aspectos considerados “praticos” da tecnologia serdo menos ou mais
enfatizados conforme a hierarquia profissional.

2.3 Em busca de alternativas pedagdgicas

O enfrentamento de tal horizonte social e pedagégico torna-se cada vez mais urgente.
Ou seja, € preciso repensar a formacao cientifica e tecnoldgica que estabelece essa acentuada
cisdo entre tecnologia e sociedade. O campo educacional é ainda um dos espagos
privilegiados para se buscar repensar esse viés predominante e procurar alternativas vidveis
para a formagao profissional tecnoldgica ética, critica e cidada.

Nesse sentido € preciso repensar sobre a propria concep¢ao de ciéncia e tecnologia e
suas relacdes com a sociedade:

Antes a ciéncia era considerada como o modo de desentranhar os aspectos essenciais
da realidade, de desvelar as leis que a governam em cada parcela do mundo natural
ou do mundo social. Com o conhecimento dessas leis seria possivel a transformagdo
da realidade com o concurso dos procedimento das tecnologias, que ndo seriam outra
coisa sendo ciéncias aplicadas a producdo de artefatos. Nessa consideracdo cldssica,
a ciéncia e a tecnologia estariam afastadas de interesses, opinioes ou valores sociais,
deixando seus resultados a servigo da sociedade para que esta decidisse o que fazer
com eles. Salvo interferéncias alheias, a ciéncia e a tecnologia promoveriam,
portanto, o bem-estar social ao desenvolver os instrumentos cognoscitivos e prdticos
para propiciar uma vida humana sempre melhor. Ndo obstante, hoje sabemos que esta
consideracdo linear acerca das relacoes entre ciéncia, tecnologia e sociedade é
excessivamente ingénua. As fronteiras precisas entre estes trés conceitos se dissipam a
medida que elas sdo analisadas com detalhes e contextualizadas no presente (BAZZO
et al.,2003)

Nesse contexto, podemos dizer que a prépria sociedade torna-se cada vez mais
presente no questionamento da producdo tecnocientifica, especialmente através dos seus
segmentos organizados da sociedade civil,como o movimento ecoldgico, organizagdes
representantes de consumidores, das minorias, etc. Cada vez mais ela deixa de ser vista como
atividade estritamente académica e técnica para adentrar no embate social, ético, politico e
econOmico. Assim a tecnologia torna-se muito mais presente no engendramento dos processos
sociais e, por outro lado, ela sempre esteve e continua envolvida com valores e interesses
sociais.

Dessa forma, de um lado é preciso desvendar os processos sociais que geram a ciéncia
e tecnologia e, de outro, avaliar criticamente seus impactos e custos sociais. Para tal intento €
preciso uma outra abordagem que supere o cardter predominantemente disciplinar,
monoldgico e tecnicista das ciéncias e tecnologias. Trata-se de buscar uma abordagem inter
ou transdisciplinar que a conceba a partir de sua inser¢ao nos diferentes e contraditorios
contextos sociais. Assim, autores como NEIL POSTMAN (1994) e KIM VICENTE (2005)
ajudam a pensar criticamente a tecnologia e suas relagdes com a sociedade. O primeiro ird ser
enfitico problematizando as relacdes de poder que envolve o desenvolvimento tecnoldgico e
mostrando como estamos transitando de uma sociedade tecnocritica para uma sociedade que
ele denomina de tecnopdlio. O segundo autor, engenheiro de formagdo que trabalha com os
fatores humanos, consegue demonstrar através de muitos exemplos, a necessidade de se
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repensar a dimensdao homem x mdaquina, a partir da énfase nos aspectos fisicos, psiquicos,
organizacionais e politicos dessa relagdo. Além disso, no campo pedagdgico, entre outros
autores uma referéncia importante ¢ Paulo Freire que nos propde uma outra forma de
tessitura da relacdo pedagdgica, baseada na autonomia dos sujeitos educacionais para
aprender e ensinar, em que os saberes trazidos pelos alunos sdo valorizados na constru¢ao do
conhecimento. Também cabe salientar a pedagogia de projetos como alternativa a separagcao
entre teoria X pratica e tecnologia e sociedade. Tal proposta, ja assumida por alguns cursos da
drea de saide', e muito isoladamente em algumas escolas de eng:,fenhalria2 busca desenvolver o
conhecimento a partir de problemas que devem ser abordados de forma interdisciplinar e
demandam uma interatividade bem mais ampla entre as disciplinas de todas as dreas e uma
outra atitude, muito mais ativa e autdnoma, dos estudantes. Tais autores e propostas
pedagégicas nos levariam a repensar nos desenhos tradicionais das grades curriculares,
praticas pedagogicas e cosmovisdes hegemonicas na educagao cientifica e tecnoldgica.

Outras alternativas, que podem ser bastante significativas — especialmente do ponto
de vista didatico-pedagégico- nessa problematizagdo da tecnociéncia e sociedade sdo as
inimeras produgdes audiovisuais que nos ajudam a perceber as mil e uma facetas dessa
caleidoscoOpica relacdo. Tem sido uma experiéncia muito produtiva na disciplina Ciéncia
Tecnologia e Sociedade que estamos trabalhando nesse semestre’ . Assim documentdrios
como The Corporation (BAKAN, 2003), Nos que aqui estamos por VOs esperamos
(MASAGAO, 1999) ou No ritmo do sistema (SINGER, 1994) conseguem abrir a caixa-preta
da producao cientifica e tecnoldgica e problematizar seus valores e interesses sociais .

O primeiro documentdrio é muito contudente ao mostrar como muitas das grandes
corporagdes - fontes financeiras de muitas pesquisas da tecnociéncia - estdo muito mais
interessadas na busca de seus interesses imediatos mesmo contrariando os interesses publicos,
sociais ou ecoldgicos. Para tal intento, os autores do filme utilizam de um expediente bastante
criativo: levando em conta a deciséo judicial ocorrida em 1886, no condado de Santa Clara
(EUA)* fazem uma andlise (ou melhor seria dizer uma psicandlise) socio-politica desses
“individuos especiais” chamados corporacdes. Trata-se de uma andlise surreal (como, alids,
foi a propria decisdo judicial) assumida pelo documentério que parece, sem duvida, a mais
apropriada para compreender melhor a forma de agir dessa nova espécie de “cidadao”.O que
se vé é um cendrio bastante desolador e sombrio. A busca do lucro desmedido que extrapola
fronteiras, limites sociais, culturais, econdmicos e éticos. A colec¢do de casos escandalosos das

! Curso de Medicina da Universidade Estadual de Londrina (UEL)PR . Para obter maiores informag¢des acessar:
www.ccs.uel.br

> O curso de Engenharia Mecanica da UFSC j4 conta com uma disciplina com este cardter desde 1999. Para
maiores detalhes ver:

BAZZO, W. A ; PEREIRA, Luiz Teixeira Do Vale . Refletir, questionar, pensar. Para a construgdo de um engenheiro-
cidad&o.. In: XXXIII Congresso Brasileiro de Ensino de Engenharia, 2005, Campina Grande. ABENGE. Campina
Grande : ABENGE, 2005. v. 1. p. 14-26.

Neste artigo inclusive consta a bibliografia completa de todos os trabalhos produzidos pelos alunos ao longo destes
anos de realizagdo do COBENGE

3 A disciplina Ciéncia, Tecnologia e Sociedade faz parte do programa de Pés-Graduagio em Educagdo
Cientifica-tecnolégica da Universidade Federal de Santa Catarina e é ministrada por um engenheiro mecénico
com doutorado em Educacgdo — Prof. Walter Antonio Bazzo . A disciplina tem um enfoque interdisciplinar, sendo
direcionada para pensar alternativas pedagdgicas que visem superar a perspectiva dicotdmica entre tecnologia e
sociedade. Os alunos da disciplina de diferentes formacdes — engenheiros, bi6logos, mateméticos, fisicos,
filésofos, gedgrafos,etc. , sdo desafiados a construir essa perspectiva diferenciada a partir das atividades
interativas da sala de aula (reflexdes, semindrios, debates, utilizacdo de audiovisuais,etc.). Nesse sentido, é uma
alternativa importante para os cursos voltados para uma educacio tecnoldgica —seja especifica dos cursos dessa
drea, mas também relacionada aos niveis basicos da educacio.

“Tal decisdo prescreveu que a corporacio é um individuo que goza das premissas da 14° Emenda da Constitui¢io
dos Estados Unidos que proibe ao Estado que este negue, a qualquer pessoa sob sua jurisdi¢do, igual protecio
perante a lei
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grandes corporacdes nos ajuda a visualizar a dimensao desse ‘“Frankstein transnacional: seja
na exploragd@o do trabalho infantil ou trabalho semi-escravo dos paises pobres (caso da Nike);
nas perniciosas e catdstroficas intervengdes socio-ambientais, no descompromisso com as
comunidades e pafses onde se instalam; na marcha totalitidria das privatizacdes (caso da
privatizacao da 4dgua na Bolivia); no investimento macico e inescrupuloso nas biotecnologias
que intentam privatizar a propria vida; na maquina publicitdria devoradora de coragdes e
mentes; a cooperacdo com politicas e governos totalitdrios (como mostra o caso da IBM ou
Coca-Cola no regime Nazista),etc. E uma referéncia importante para um questionamento
ético e politico de instituicdes que podem fazer parte da vida profissional de muitos dos
alunos.

No segundo documentirio o diretor Marcelo Masagao consegue mostrar varios
momentos no século XX das relagdes densas e contraditérios do ser humano com os artefatos
tecnolégicos.O autor consegue desenvolver uma abordagem ndo linear e muito criativa,
apresentando um painel caleidoscépico do “breve século XX”. Assim, nao fica refém de uma
histéria contada do ponto de vista dos grandes relatos e da grande memdria — cimentados por
conceitos generalizantes- , que pretendem abranger a totalidade de uma realidade social
complexa e, por outro(inspirado em Eric Hobsbawm e Freud), aposta no mosaico das
pequenas e fantasmagoéricas memorias, alinhavados pelos efeitos de sentido inusitados da
linguagem artistica (sons, imagens, efeitos visuais...) que se entrelacam com os grandes fatos
de modo, muitas vezes , inusitado e imprevisivel.

J4 o terceiro audiovisual Joel Bakan traz uma verdadeira reflexdo sobre as formas
visiveis e invisiveis de controle social exercidos pela tecnologia, especificamente o sistema
taylorista-fordista. Um dos aspectos que perpassa o documentdrio e chama a atencao € a busca
incessante do controle, alimentado por tecnologias cada vez mais sofisticadas, no processo
produtivo. O autor consegue abordar muito bem a necessidade imperiosa, fundada no
racionalismo/cientificismo, do “sistema” de vencer o caos da imprevisibilidade da natureza e
do ser humano que podem criar obstaculos a sua eficiéncia . Além disso, € possivel entender
melhor como tal sistema extrapolou os muros da fabrica: das redes de fast-food, sistemas de
telefonia, aeroportos até ao préoprio sistema educacional . Além disso, o documentdrio ajuda a
pensar como o avango tecnolégico, com o advento da micro-eletronica, da informatica e dos
meios de comunicacdo em geral, ampliaram as possibilidades de intensificar a otimizac¢do da
eficiéncia e do controle.

S@o exemplos interessantes para se buscar alternativas que ajudam a construir uma
outra pratica pedagdgica mais sintonizada com as demandas sociais que exigem uma maior
participacdo da sociedade na tessitura da tecnociéncia.

3 CONSIDERACOES FINAIS

Por mais que tenhamos na atualidade o reconhecimento oficial da necessidade de uma
educacdo cientifica e tecnoldgica basica que se estenda a toda a populacdo para enfrentar os
desafios sociais, ainda estamos longe de superar a visao dicotdmica que separa tecnologia e
sociedade. O préprio sistema educacional ainda est4 perpassado por essa cosmovisao.

No entanto, as possibilidades de superar o atual modelo determinista e dicotomico da
tecnociéncia continuam em aberto. H4 muito que fazer em termos educacionais. Se de um
lado o determinismo tecnoldgico pode nos levar a uma certa passividade, por outro lado as
contradi¢cdes que vivemos como cidadaos, profissionais, educadores numa sociedade cada vez
mais tecnocéntrica pode nos levar a buscarmos alternativas diferenciadas para nossa atuagao
social e educacional. Como demonstra muito bem Kim Vicente, os problemas gerados pela
relacdo alienada da sociedade com os processos da tecnociéncia sao cada vez maiores e a
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perspectiva academicista e autoritdria do tecnocentrismo comeca a ser cada vez mais
questionada.

Espacos de questionamento, reflexdo e pesquisa interdisciplinar das relagdes entre
tecnologia e sociedade precisam ser ampliados e estimulados para que possam produzir
efeitos significativos na formagdo de professores, na educacdo bésica e na formacgado
tecnologica. Também a melhor forma de como essa abordagem pode ser estabelecida nos
cursos superiores de tecnologia e engenharias estd em aberto. E importante que experiéncias
que busquem explorar essa abordagem diferenciada sejam divulgadas, questionadas e sirvam
para construir uma nova forma de desenvolver a educacdo tecnoldgica, muito mais
comprometida com os desafios sociais contraditorios que atravessam a sociedade brasileira.
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RETHINK THE DICHOTOMIES BETWEEN TECHNOLOGY
AND SOCIETY IN THE TECHNOLOGICAL EDUCATION

Abstract: One of the crucial problems in the scientific and technological education is the
separation between the social matters and the formation strict technique. Such separation is
perceived in the examination of the curricular gratings, in practical educational predominant
in the courses of Engineering and the Technology and in the professional profile of engineers
and technologists formed for the Universities. The gaps generated for these dichotomies are
perceived delayed by the professionals from social, cultural, economic, ethical the
contradictions with which if they confrot in its daily one. The present article searchs to
conflict this dualism and to present elements of pedagogical analyzes that they make possible
to think about one another epistemilological boarding and that explores the multiple relations
between the science-technique and society. For in such a way it will be subsidized in
practical the didactic-pedagogical one of the authors, as well as in a bibliographical research
and reflection to interdisciplinar proportionate for disciplines Science, Technology and
Society of the Program of After-Graduation in Scientific and Technological Education of the
Federal University of Santa Catarina.
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