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Capítulo 1

Sobre a tecnologia




    Neste capítulo, investigaremos a distinção e a inter-relação entre técnica e tecnologia, explorando seus desdobramentos históricos e teóricos. Partiremos de uma análise das primeiras manifestações da técnica na Antiguidade, passando pela Idade Média e pela Modernidade, para compreender como essas transformações culminaram no conceito contemporâneo de tecnologia.


    Em seguida, examinaremos diferentes perspectivas filosóficas sobre a tecnologia, com ênfase nas abordagens analítica, fenomenológica e crítica. Cada uma delas será contextualizada em relação aos seus métodos e propósitos, com destaque para como analisam e questionam o impacto da tecnologia na sociedade e na constituição do ser humano.


    Também abordaremos a relação entre ciência, tecnologia e arte, com ênfase no fato de que a especialização dos saberes é um fenômeno relativamente recente. Historicamente, o que hoje chamamos de “arte” já compartilhou territórios com o que entendemos por “ciência”, evidenciando conexões entre práticas que, na atualidade, parecem dissociadas. Ao refletirmos sobre essas interações, buscaremos identificar possibilidades educativas que adotem uma perspectiva crítica, contribuindo para a compreensão e o questionamento das dinâmicas sociais e culturais.


    

    Por fim, contextualizaremos as tecnologias educacionais, argumentando que a tecnologia não se restringe ao universo digital, mas inclui um amplo conjunto de artefatos e sistemas concebidos para estruturar processos educacionais. Sustentados pelas discussões ao longo do capítulo, evidenciaremos como o ensino pode se tornar mais significativo e eficaz quando as tecnologias são utilizadas com intencionalidade e reflexão crítica.


    1 Técnica e tecnologia: perspectivas históricas


    No filme 2001: uma odisseia no espaço, as cenas iniciais mostram ancestrais primatas lutando por sobrevivência. Em determinado momento, um deles encontra um osso de dimensões consideravelmente maiores do que a de um ser humano. Logo, esse osso é transformado em uma ferramenta de batalha, assumindo a função de arma branca. Em uma transição cinematográfica, o osso lançado ao ar se transforma, na cena seguinte, em uma nave espacial.


    Essa breve descrição da abertura do filme do diretor norte-americano Stanley Kubrick (1928-1999) nos oferece pontos de partida para refletirmos sobre os conceitos de técnica e tecnologia abordados neste capítulo. Primeiramente, Kubrick apresenta uma alusão ao início da humanidade e aos primórdios da técnica. Quando o osso deixa de ser apenas um vestígio de um ser vivo e passa a ser utilizado como ferramenta, ocorre uma ressignificação. Ele ganha uma nova função técnica, ampliando as possibilidades de interação com o meio. A transição visual entre o osso e a nave espacial sugere uma ideia de progresso na concepção de técnica e tecnologia.


    O ser humano enfrenta necessidades e limitações pela natureza e pelo contexto em que vive, isto é, por circunstâncias externas que condicionam sua existência. Para se adaptar, ele modifica e transforma a natureza. Por exemplo, diante da escassez de alimentos, o ser humano desenvolveu habilidades para caçar e posteriormente criou a agricultura. Quando o frio se tornou uma ameaça, ele produziu fogo e roupas para se proteger. Até mesmo o avanço da medicina, que prolonga a vida e distancia a morte “natural”, é uma forma de adaptar a natureza aos anseios humanos.


    

    As técnicas e tecnologias, portanto, surgem como respostas às necessidades humanas, sejam elas primárias — como a sobrevivência — ou secundárias, relacionadas ao bem-estar e à qualidade de vida. Nesse sentido, a técnica não apenas resolve problemas imediatos, mas também amplia as possibilidades de existência, permitindo uma vida mais confortável ao reduzir o esforço necessário para alcançar objetivos.


    Esse raciocínio é alinhado ao pensamento de José Ortega y Gasset, filósofo espanhol, considerado um dos pensadores basilares da filosofia da técnica e da tecnologia. Ortega y Gasset (1939 apud Cupani, 2016) propõe uma classificação histórica para a técnica, dividindo-a em três momentos: a técnica do acaso, a técnica do artesão e a técnica do técnico. Essa perspectiva nos ajuda a compreender a intersecção entre o ser humano, suas necessidades e as consequentes transformações no mundo ao longo do tempo.


    Segundo Rocha e Neves (2023), em 2015 uma descoberta da paleontologia colocou em xeque os paradigmas vigentes sobre o ser humano e a técnica. Em Lomekwi, no Quênia, foram encontrados artefatos de pedra que remontam a mais de 3,3 milhões de anos. Até o aparecimento desse artefato, a atribuição da espécie Homo habilis se dava justamente pelos achados arqueológicos desses fósseis em conjunto com as ferramentas olduvaienses (ou seja, as primeiras produções de pedra por hominídeos feitas no Paleolítico). Assim, as ferramentas achadas em Lomekwi surgiram mais de meio milhão de anos antes dos primeiros artefatos e fósseis atribuídos ao gênero Homo.


    

    A figura 1 exibe uma ferramenta de pedra pertencente à indústria Oldowan, datada de aproximadamente 2,6 a 1 milhão de anos atrás. Essa ferramenta provavelmente era usada por hominídeos primitivos para cortar carne, processar vegetais e quebrar ossos.


    
Figura 1 – Pedra esculpida de tradição Oldowan

[image: a imagem mostra uma ferramenta de pedra com um formato irregular, com uma extremidade mais afiada e outra mais robusta, sugerindo que foi lascado intencionalmente para criar uma borda cortante. Sua coloração varia entre tons de marrom e bege, com uma superfície parcialmente áspera e algumas áreas mais polidas. Ao lado esquerdo da imagem, há uma escala que mede até 3 cm, mas o objeto ultrapassa essa marca, possivelmente tendo entre 5 cm e 7 cm de altura. ]
Fonte: Álvarez (2023).




    É notável que há vestígios de técnica anteriores à existência do que compreendemos hoje como Homo sapiens (e seus ancestrais). Nesse sentido, a concepção de técnica do acaso, apresentada por Ortega y Gasset (1939 apud Cupani, 2016), oferece uma perspectiva sobre os artefatos desenvolvidos no princípio da humanidade pelos povos pré-históricos. Esse conceito refere-se à criação ou descoberta de novas funções de maneira não intencional, resultadas da manipulação repetitiva e cotidiana de materiais e objetos. Em outras palavras, a técnica do acaso não nasce de uma busca deliberada por soluções ou invenções, mas emerge de práticas rotineiras que, por acidente, revelam possibilidades inesperadas.


    

    Podemos citar a descoberta do fogo: ao manipular varetas e paus — seja por curiosidade, brincadeira ou outra atividade trivial —, o atrito gerou uma faísca, que deu origem ao fogo. A partir dessa experiência fortuita, estabeleceu-se uma conexão entre as ações humanas e seus resultados, mesmo que o nexo causal não fosse compreendido plenamente. Nesse estágio, o ser humano ainda não se percebia como um criador consciente das suas descobertas. Em vez disso, interpretava essas invenções como dádivas da natureza ou manifestações de uma dimensão mágica, algo que lhe era concedido de forma quase sobrenatural. A técnica, então, era percebida mais como uma extensão das forças naturais do que como um produto do engenho humano deliberado.


    Já na Grécia Clássica, na Roma Antiga e durante a Idade Média podemos compreender a técnica do artesão como uma prática intencional e deliberada, orientada pelo saber acumulado e pela transmissão de conhecimento. Aqui se tem a compreensão do saber técnico, ou seja, de que determinadas pessoas possuem um saber específico para a construção de algo. Também se integra a técnica a um certo tipo de cultura, passando os saberes de geração em geração, entre mestres e aprendizes. Os artesãos, nesse sentido, são ao mesmo tempo técnicos e operários, figuras que seriam desenvolvidas com o avanço da Revolução Industrial.


    Esse cenário muda no século XVII, quando o pensamento de base científica toma forma e se une a técnica, dando sustento às Revoluções Industriais e à tecnologia moderna. Para Ortega y Gasset (1939 apud Cupani, 2016), no século XX temos a última etapa desse quadro histórico, quando a técnica é posta como uma fonte ilimitada de habilidades humanas. A integração do pensamento científico torna a habilidade técnica sistemática e consciente do ser humano. Aqui, chegamos ao império das máquinas, em que elas, cada vez mais, agem por si mesmas, sem a necessidade de operários para manipulá-las, graças aos técnicos que as projetam para que operem dessa forma.


    

    Quando falamos em História — e sua distinção em relação à Pré-História — essa separação se baseia, essencialmente, em um critério técnico: a escrita. Essa característica merece destaque, pois, ao enquadrarmos a História como um processo de evolução, corremos o risco de interpretar a técnica como uma forma primitiva de tecnologia. No entanto, essa visão não é necessariamente verdadeira e pode levar a equívocos significativos.


    Um desses equívocos é o anacronismo, que ocorre quando projetamos conceitos contemporâneos sobre períodos históricos em que eles não existiam, distorcendo nossa compreensão do passado. Outro equívoco comum é a perspectiva cientificista e eurocêntrica, que privilegia determinados modelos de conhecimento e ignora a diversidade de saberes presentes em diferentes sociedades. Essa visão tende a classificar um único tipo de conhecimento como superior, avançado ou evoluído, desconsiderando contribuições fundamentais que não se encaixam na lógica ocidental e moderna.


     
[image: Ícone] NA PRÁTICA


    Mesmo apresentando um quadro que pode ser lido como “evolutivo”, diversas técnicas tinham status equivalentes ao que atribuímos hoje às tecnologias de base científica modernas. A arte pré-histórica, como as pinturas rupestres e suas técnicas, a escrita cuneiforme ou construções, como Machu Picchu ou o Coliseu, evidenciam um domínio técnico avançado em relação às necessidades e recursos de seu tempo. Assim, ao reconhecermos a complexidade e a inovação dessas práticas, evitamos reducionismos e valorizamos a diversidade de saberes que moldaram a história humana. Portanto, em sala de aula, evidencie as técnicas sofisticadas dentro de seus contextos históricos.


     

        


 

        


      


    


    

    2 As abordagens filosóficas da tecnologia


    A tecnologia pode ser compreendida a partir de quatro dimensões, segundo Cupani (2016):


    
      	
Sistemas de artefatos: compreende-se que eles não existem isoladamente, mas interconectados em redes complexas (como um celular, que depende do Wi-Fi e da eletricidade e assim sucessivamente).


      	
Conhecimentos específicos: referem-se aos saberes técnicos que fundamentam o desenvolvimento tecnológico, muitos dos quais precedem a ciência moderna.


      	
Atividades humanas: por exemplo, projetar (designing), construir, operar e utilizar tecnologias.


      	
Compreensão da realidade: por fim, a tecnologia também se manifesta como uma compreensão da realidade, marcada pela busca de controle e eficiência na transformação do mundo.

    


    Para ampliar essa visão, exploraremos três abordagens filosóficas – analítica, fenomenológica e crítica –, conforme descritas por Cupani (2016).


    A filosofia analítica da tecnologia, representada aqui por Mario Bunge (1985a, 1985b apud Cupani, 2016), propõe um entendimento sistemático da relação entre ciência e tecnologia, destacando seu caráter instrumental e sua base lógica. Em sua concepção, a tecnologia consiste na técnica de base científica – próxima da concepção história da técnica do técnico de Ortega y Gasset.


    A característica crucial da tecnologia, segundo Bunge, é a produção de algo artificial, ou um artefato. Porém, o autor reforça que o resultado de uma técnica ou tecnologia não é apenas uma coisa (como um produto), pois, por exemplo, ao manipular artificialmente um sistema natural (como quando controlamos a vegetação), estamos fazendo tecnologia. Também pode-se dizer que a transformação artificial é uma tecnologia (o processo de ensino e aprendizado, domesticação de animais ou até mesmo cozinhar alimentos). A tecnologia, para Bunge, acaba por ser um campo do conhecimento que deliberadamente produz/projeta com alguma base científica para tal. Nesta concepção, não existe tecnologia em que o ser humano aplica um conhecimento ou um saber fazer dissociado dos conhecimentos científicos que levaram àquelas tomadas de decisões.


    

    A diferenciação entre ciência básica, ciência aplicada e tecnologia é crucial para Bunge. Embora consigamos compreender a diferença entre ciência básica (a compreensão do mundo como ele é em sentido amplo) e tecnologia, há um campo cinzento quando começamos a falar de ciência aplicada e tecnologia. No caso da ciência aplicada, o conhecimento científico é utilizado com foco em resultados a longo prazo. Já na tecnologia, busca-se desenvolver projeções práticas e controlar resultados específicos, também com base em conhecimento científico, mas com uma perspectiva mais imediata e operacional.


    Podemos citar, por exemplo, a química (ciência básica), que contempla a química medicinal (ciência aplicada), pela qual se pesquisa compostos químicos para novos medicamentos e que pode fundamentar a produção de fármacos como antibióticos e antivirais (tecnologia). Ou, ainda, as ciências sociais (ciência básica), que contemplam a sociologia urbana (ciência aplicada), que estuda as relações no espaço urbano e pode fundamentar a engenharia de mobilidade (tecnologia).


    A contribuição recíproca entre ciência e tecnologia dá origem ao complexo da tecnociência, no qual as perspectivas científicas e tecnológicas se entrelaçam profundamente, influenciadas principalmente por demandas sociais, políticas e econômicas. Essa interação dinâmica intensifica-se à medida que a pesquisa é impulsionada por oportunidades tecnológicas, as quais, por sua vez, atendem a motivações industriais, políticas e comerciais.


    

     
[image: Ícone] PARA SABER MAIS


    A relação intrínseca da tecnociência pode ser vista em Oppenheimer, de 2023, ganhador do Oscar de melhor filme. A obra retrata o julgamento do físico Robert Oppenheimer, responsável por liderar o projeto tecnocientífico que desenvolveu a bomba atômica que, futuramente, atingiria Hiroshima e Nagazaki durante a Segunda Guerra Mundial.


     

        


 

        


      


    


    O investimento público em ciência e tecnologia gera benefícios significativos para a sociedade, tanto pela geração de novos conhecimentos quanto por suas aplicações comerciais e industriais. Inovações disruptivas, como o celular ou a tela sensível ao toque (touch screen) só foram possíveis graças à colaboração entre três atores principais: o Estado, as universidades e as empresas. O Estado fornece regulação e políticas públicas de incentivo; as universidades, por sua vez, são centrais na pesquisa científica e tecnológica, formando profissionais qualificados que impulsionam o avanço tecnológico e científico nas organizações; já as empresas transformam o conhecimento gerado em inovações práticas, convertendo tecnologias de ponta em produtos acessíveis ao mercado.


    Voltando à teoria de Mario Bunge (1985a, 1985b apud Cupani, 2016), ele propõe uma classificação abrangente das tecnologias, organizando-as de acordo com o tipo de produto ou transformação que geram. Essa categorização permite entender como diferentes formas de conhecimento se convertem em aplicações concretas para solucionar desafios humanos. As principais categorias propostas por Bunge são:
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