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Resumo: Este artigo analisa algumas contribuições epistemológicas de Ludwig.Fleck para repensar os desafios da interação entre tecnociências e sociedade na Educação Tecnológica, em especial na formação de engenheiros.  Intenta problematizar até que ponto a formação do engenheiro está sintonizada a uma perspectiva dialógica e interacionista entre Ciência , Tecnologia e Sociedade.
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1 introdução

A Educação Tecnológica (ET), no seu sentido mais estrito, vem sendo desenvolvida predominantemente pela Rede Federal de Educação Profissional Tecnológica (EPT), especialmente nos Centros Federais de Educação Tecnológica (CEFETs) e nas Escolas Técnicas Federais, recentemente transformados em Institutos Federais de Educação em Ciência e Tecnologia (IFs)
. Entre outros aspectos, essas mudanças preconizaram a ampliação dos cursos a serem ofertados, passando a oferecer, além dos cursos técnicos de nível médio e cursos superiores de tecnologia, as licenciaturas (especialmente das áreas das ciências naturais e matemática) e engenharias

Essas transformações remetem aos diferentes significados sociais, políticos, econômicos e culturais que desempenharam e desempenham na sociedade brasileira
, bem como à necessidade de se pensar num espaço institucional organizado, que produz concepções e práticas enraizadas de Educação Tecnológica. 

Nesse contexto, é importante perceber as contradições históricas que povoam a EPT, especialmente a partir da própria concepção de educação calcada na dualidade estrutural que a engendra e que estabelece a dicotomia entre Educação Profissional, voltada de modo mais imediatista para a inserção no mercado de trabalho, e Educação Geral ou Acadêmica. Esse problema torna-se ainda mais agudo na medida em que se verifica que a formação tecnológica profissional tem sido marcada historicamente por um viés pedagógico tecnicista, que acaba produzindo uma formação técnica descontextualizada dos seus aspectos sociais e históricos. Tal perfil profissional começou a se tornar problemático no cenário contraditório da sociedade tecnológica e, de forma específica, para as mudanças ocorridas no mercado de trabalho, passando de um sistema de gerenciamento taylorista-fordista a um sistema predominantemente toyotista que necessita de uma formação profissional integrada e flexível, dentre outros aspectos. Mais do que isto, a própria sociedade passa a desenvolver uma relação mais crítica em relação à atividade científica e tecnológica e exigir uma outra forma de interação mais dialógica e democrática entre cientistas, engenheiros, técnicos e a sociedade. Um das expressões mais significativas dessa reação é o movimento social heterogêneo Ciência Tecnologia e Sociedade (CTS), cuja ressonância vem se materializando nos campos da Política Científica e  Tecnológica, no campo acadêmico – especialmente através dos Estudos Ciência Tecnologia e Sociedade (ECTS) - e no campo educacional
              Os ecos dessa reação no campo educacional aconteceram em muitas reformas educacionais e curriculares seja no ensino fundamental ou superior. No caso brasileiro, essas questões problemáticas ecoaram de modo contraditório na Reforma da Educação Profissional
, oscilando entre uma formação integral e uma formação técnica específica, especialmente nos cursos técnicos de nível médio.

               No que se refere especificamente aos cursos superiores de Engenharia, as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) da Engenharia (BRASIL, 2002), preconizaram a necessidade de uma reforma curricular voltada para uma formação não apenas técnica, mas humanista, crítica, reflexiva e conectada com as demandas sociais na resolução de problemas. Nesse sentido o Parecer 1.362/2001(BRASIL,2002b) que fundamentou as DCNs apresenta o desafio educacional a ser enfrentado na formação de engenheiros numa outra perspectiva, em que   fica muito nítido que ela não pode mais ser realizada do modo convencional ou hegemônico que privilegia a formação técnica sem integrá-la ao contexto social, político, econômico e cultural. Além disso, na seqüência do Parecer, é redimensionada e ampliada a noção de currículo para além de seu aspecto formal, disciplinar e burocrático, enfatizando-se  a necessidade de se valorizar o aprendizado do aluno e sua participação ativa na construção do conhecimento.

Alguns estudos sobre o ensino de engenharia vêm demonstrando as dificuldades para se mudar as concepções e práticas enraizadas. Nesse sentido, os estudo de FRAGA (2009), FORTES NETO (2005) e MENESTRINA (2008), dentre outros , mostram as dificuldades para a transição a um outro modo de se conceber e desenvolver a Educação Tecnológica.

           Cabe, portanto, questionar em que medida esta situação-limite tem se apresentado como um problema a ser enfrentado pelo coletivo da Educação Tecnológica, em especial no Ensino de Engenharia, para o qual o paradigma dominante é insuficiente para responder, necessitando ser superado por uma outra perspectiva educacional, epistemológica e sóciocultural. 

2 UM OLHAR FLECKIANO SOBRE OS DILEMAS DO ENSINO DE ENGENHARIA 
A obra de L. FLECK (1986) tem se tornado cada vez mais uma referência importante, no contexto epistemológico da reação transpositivista, que entende a ciência enquanto atividade sócio-cultural e histórica que necessita ser pensada no contexto das práticas e concepções dos coletivos de pensamento (CP). 
Sua análise sociológica, histórica e epistemológica das ciências esteve originalmente voltada para as ciências naturais, em específico, para “um estudo de caso da história da medicina: o desenvolvimento do conceito de sífilis – e a investigação das conseqüências epistemológicas desse estudo” (SCHAFER & SCNELLE, 1986). No entanto, no transcorrer de sua obra, fica evidente a possibilidade de ampliação de sua análise não apenas para a medicina ou para as ciências naturais, como para as próprias ciências humanas,  mesmo guardada suas especificidades: “Ainda que nas ciências humanas a organização está menos marcada, toda aprendizagem está em relação, apesar de tudo, com uma tradição e com uma sociedade. As palavras e os costumes são suficientes para formar um vínculo coletivo” (FLECK,1986) .
Nesse sentido, é possível pensar em correlacionar sua obra ao coletivo de pensamento da Educação Científica e Tecnológica, como já realizado em alguns trabalhos
. No entanto, o desafio aqui colocado está em relacionar com a área tecnológica - mais especificamente à Educação Tecnológica - que, em que pese seu estreito vínculo com o conhecimento das ciências naturais, possui suas especificidades
.

De qualquer modo um primeiro aspecto que torna factível tal empreendimento se relaciona ao fato de, para além de um olhar epistemológico positivista, entender a atividade científica e tecnológica enquanto atividades sociais, históricas e culturais que não pode ser dissociada do seus aspectos cognitivos. Nessa perspectiva, é possível perceber preliminarmente algumas aproximações entre o coletivo da medicina e da engenharia: o fato de que ambas necessitam e interagem com os conhecimentos das ciências naturais para desenvolver seus conhecimentos e práticas; são áreas do conhecimento que necessitam dar respostas imediatas às demandas da sociedade, seja em termos coletivos e individualizados;áreas com uma complexidade cada vez maior e a necessidade de especializações; áreas fronteiriças em relação ao seu campo de conhecimento,etc.

Por outro lado, o objeto complexo “tecnologia” específico à engenharia guarda suas especificidades e necessita ser problematizado em especial.

Contudo, me parece ser bastante inspirador que a perspectiva fleckiana ressalte a necessidade das reflexões sobre a ciência se fundarem numa observação detalhada das atividades corriqueiras dos cientistas “pois, uma epistemologia sem uma história das pesquisas comparativas não e mais que um jogo de palavras vazio ou uma epistemologia da imaginação” (FLECK, citado por LOWY, 1994,p.236). Nesse sentido, é que o médico e filósofo polonês é reconhecidamente considerado um precursor da sociologia da ciência.

Esse modo de análise parece ser um parâmetro importante para os estudos sobre a tecnologia: ela também precisa ser pensada e problematizada a partir das atividades cotidianas desenvolvidas pelos engenheiros, tecnólogos e técnicos, resgatando seus aspectos históricos, sociais e culturais. A esse respeito, pode-se dizer que começa a se desenvolver, mesmo que ainda incipientemente, uma sociologia da tecnologia
.

3 A TRANSIÇÃO DE ESTILO DE PENSAMENTO NO ENSINO DE ENGENHARIA: NEGOCIAÇÃO EM TORNO DE UM OBJETO-FRONTEIRA
Retomando, então, a questão-chave desenvolvida na primeira parte, fica em evidência que o engenheirar e a formação do engenheiro têm sido historicamente alvo de uma interação-negociação entre diferentes mundos sociais. É possível afirmar que as DCNs de Engenharia retomam esse sentido quando, por exemplo, enfatizam qual é o perfil de engenheiro a ser perseguido pelas instituições educacionais:  “ formação generalista, humanista, crítica e reflexiva, capacitado a absorver e desenvolver novas tecnologias, estimulando a sua atuação crítica e criativa na identificação e resolução de problemas, considerando seus aspectos políticos,econômicos, sociais, ambientais e culturais, com visão ética e humanística, em atendimento às demandas da sociedade” (BRASIL, 2002a)

No entanto, como já enfatizado acima, seja no Parecer das DCNs ou ainda em recentes pesquisas sobre as reformas pedagógico-curriculares nos cursos de Engenharia, as mesmas  não têm representado significativa alteração nas práticas pedagógicas convencionais do Ensino de Engenharia.

Em termos fleckianos, pode-se dizer que existe um Coletivo de Pensamento instituído do Ensino de Engenharia, com um Estilo de Pensamento, que compartilham conhecimentos e práticas. Essa perspectiva fica bem evidenciada na análise crítica desenvolvida pelos educadores-engenheiros BAZZO et al.(2008): “Na abordagem tradicional, costumamos tratar o ensino de engenharia como um modo de transmissão de conjunto de assuntos técnicos, pertencentes a uma estrutura de conhecimento universal pronta, externa e muitas vezes distante tanto para quem as transmite quanto para quem as assimila”. 

É possível perceber nessa análise alguns elementos em especial que caracterizam o Estilo de Pensamento (EP), destacados por DELIZOICOV (2009b) da obra do médico polonês: “sistema fechado de crenças; formas de conceber problemas; sistema estrutural que resiste tenazmente a tudo o que contradiz; concepção dominante ou visão vigente; uma espécie de harmonia da ilusões; representações objetivas da realização das ilusões científicas”.

Nesse sentido, a perspectiva clássica do ensino de engenharia tem se revelado um “sistema profundamente internalista”, calcado em pressupostos que nascem, desenvolvem-se dentro dos limites de suas próprias fronteiras, como problematizam BAZZO et al.(2008).
Resta, então, uma questão-chave que é o como potencializar essa “tomada de consciência” das complicações pelos integrantes do EP hegemônico e conseguir seu envolvimento na busca de soluções?

Uma das sinalizações importantes da epistemologia fleckiana para a transformação do EP é a circulação inter e intracoletiva de conhecimentos e práticas no enfrentamento da complicação: “toda circulação intercoletiva de idéia tem por conseqüência  um deslocamento ou transformação dos valores dos pensamentos (FLECK, 1986). 

Se considerarmos que a tecnologia , o engenheirar e a formação do engenheiro são objetos-fronteiras, ganha ainda mais relevância as possibilidades de pensar a circulação intra e intercoletiva de idéias como potencializadores de uma “tomada de consciência” das complicações do EP do Ensino de Engenharia e a necessidade de se construir um EP distinto.

Assim, levando em consideração a necessidade do engenheiro  interagir  com diferentes mundos sociais – pode-se dizer diferentes Coletivos de Pensamento – faz com que seja insustentável para sua atividade profissional ficar adstrito apenas ao seu círculo esotérico. Nesse sentido, uma formação meramente técnica torna-se cada vez mais incompatível e inconsistente com o cotidiano fronteiriço do engenheirar. Contudo cabe reconhecer, como já salientado acima, como foi construído historicamente um EP que levou a uma certa cristalização de um esoterismo técnico, transformado num exercício tecnocrático da profissão. 

O movimento CTS, no seu sentido mais amplo, contribui para uma consciência social que coloca em xeque a legitimidade desse modelo de exercício profissional tecnocrático.
Esses questionamentos sobre a atividade científica e tecnológica circulam cada vez mais na sociedade e no próprio espaço escolar, vale dizer na sala de aula e nas relações didático-pedagógicas. Contudo a sua presença e potencialidade transformadora na ET e ETP não é um processo linear e merece estudos específicos pra se rastrear como podem estar acontecendo no espaço-tempo escolar. 

De qualquer modo, um bom termômetro da emergência de um novo EP na ETP é a circulação intercoletiva de idéias que pode se materializar, por exemplo, seja nas pesquisas em Educação Científica e Tecnológica, bem como nos eventos científicos dessa área ou de áreas afins. 

4      CONSIDERAÇÕES FINAIS
A introdução dos ECTS na ETP é ainda um processo incipiente e de pouca visibilidade. Contudo, na medida em que aumenta a consciência da complicação dos problemas da formação tecnológica para responder aos desafios de transformação social da sociedade brasileira fica cada vez mais evidenciada a insuficiência do EP convencional e hegemônico para enfrentar tais complicações. Nesse sentido, na medida que a perspectiva CTS pode começar a ser entendida como um caminho viável para se buscar uma solução a essas complicações, é possível que ela esteja circulando cada vez mais no cotidiano escolar, para além dos espaços restritos da pesquisa acadêmica.

Contudo, considerando  que esse não é um processo linear e transparente, torna-se fundamental entender como essa circulação começa a acontecer e a ser interpretada e materializada nas práticas pedagógicas da ETP. Ainda mais se considerarmos a ETP como um objeto-fronteira em que há uma interação e negociação entre diferentes atores sociais, dentre os quais o mundo empresarial. Não há dúvida que esses agentes atuam na busca de estabelecer sentidos sobre o perfil de técnicos e engenheiros desejável para os seus propósitos. Assim, o discurso CTS, ou ainda o movimento de Tecnologia social, podem estar sendo entendidos como Responsabilidade Social das Empresas, sem alterar o modo de concepção da tecnologia convencional e suas relações com a sociedade.

Além disso, vale a pena ressaltar que a circulação intra e intercoletiva de idéias pode acontecer de modo intenso numa intrincada rede que extrapola os meios convencionais dos CPs e das relações entre os círculos eso e exotéricos, especialmente levando em consideração os meios de comunicação social e, especial o advento da internet.

Nesse sentido, fica patente no pensamento fleckiano  a importância das práticas linguageiras para entender como ocorre a circulação intra e intercoletiva de idéias, especialmente quando estamos interessados em compreender como ocorrem os processos de transformação dos EPs.
Assim, como já destacado no transcorrer desse artigo, Fleck trabalha com uma outra concepção de linguagem que parece ter muitas proximidades em especial com a concepção sóciointerativa dos estudos de linguagem do Circulo (interdisciplinar)de Bakhtin ou ainda a perspectiva discursiva da Análise de Discurso Francesa, materializados em autores como M. Pechêux e J.J.Courtine, dentre outros. Contudo o aprofundamento dessa interface demandaria outros estudos para além dos propósitos desse trabalho. 

Considero, contudo, que possa ser muito produtivo no caso dos dilemas da ETP aqui analisados, realizar essas relações para uma compreensão que possibilite entender não apenas como pode estar acontecendo uma transformação (ainda que incipiente e não-linear) do EP, bem como de que forma é possível que as pesquisas relacionadas à uma perspectiva CTS na ETP possam atuar produtivamente, em termos de transformação social, nessa circulação intercoletiva de idéias e práticas.
AGRADECIMENTOS


Agradeço à Universidade Tecnológica Federal do Paraná (Campus Ponta Grossa) que tem sido decisiva para oportunizar as condições necessárias para o estudo no curso de Doutorado do Programa de Pós- Graduação da Educação Científica e Tecnológica da Universidade Federal de Santa Catarina, bem como ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e Tecnológico (CNPQ), pelo apoio econômico através da concessão de bolsa de estudos. 
REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
ARAÚJO,  R.L.C.C. Doenças: Construção e realidade na formação dos médicos. Objeto Fronteira como instrumento de interação entre diferentes Estilos de Pensamento. Dissertação de Mestrado em Educação do Programa de Pós-Graduação em Educação da Universidade Federal de Santa Catarina. Florianópolis, 2002
BAZZO, W. A. Ciência, tecnologia e sociedade: e o contexto da educação tecnológica. Florianópolis: Ed. Da UFSC, 1998.

______, W.A; PEREIRA, L.T.V.; LINSINGEN, I. Educação tecnológica: enfoques para o ensino de engenharia. 2.ed. Florianópolis: Ed. da UFSC, 2008. 

BRASIL .Conselho Nacional de educação. Diretrizes Curriculares Nacionais dos Cursos de Engenharia. Resolução CNE/CES 11, de 11 de março de 2002b. Publicada no DOU, Brasília, 9 de abril de 2002a. Seção 1, p. 32.

_______. Conselho Nacional de Educação. Câmara de Educação Superior. Diretrizes Curriculares Nacionais dos Cursos de Engenharia. Parecer CNE/CES 1362/2001. Diário Oficial da União de 25/2/2002, Seção 1, p. 17. Brasília, 2002b.

______,Congresso Nacional,Lei Federal nº 11.892,Lei que institui a Rede Federal de Educação  Profissional,Científica e Tecnológica , cria os Institutos Federais de  Educação, Ciência e Tecnologia, 29 de dezembro de 2008.

________. Ministério da Educação. Secretaria Nacional de Educação Tecnológica. Princípios norteadores das Engenharias nos Institutos Federais. Brasília, 2009. acesso em 12.05.2009 . http: www.semtec.mec.gov.br.

CUPANI, A. La peculiaridad Del conocimiento tecnológico. SCIENTIAE STudia, São Paulo, v. 4, n.3, p.353-371,2006.

DALLABONA, C.A. e SCHIEFER Fº, M.F.O. Diretrizes Curriculares para os cursos de engenharia da UTFPR: discussão e implantação. In: XXXV Congresso Brasileiro de Educação em Engenharia(COBENGE). Curitiba-PR: Anais do evento. Curitiba-PR, 2007.CD_ROM .

DELIZOICOV, D. Fleck e a epistemologia pós-empirismo lógico. IN Colóquio Internacioncional sobre Psicologia do conhecimento. Brasília: Unesco, 2009a (no prelo).

______________. Ensino de Ciências e Sociogênese do Conhecimento. (diferentes significados) de Estilo(s) de Pensamento  (em L.Fleck). Texto mimeo. Florianópolis, 2009b

DELIZOICOV, D. et al. Sociogênese do conhecimento e pesquisa em ensino: contribuições a partir do referencial fleckiano. Caderno Brasileiro de Ensino de Física, Florianópolis, v. 19, p. 52-69, 2002. Número Especial.

FLECK, L. La génesis y el desarrollo de un hecho científico. Madrid: Alianza Editorial, 1986.
FRAGA, L.S e DAGNINO, R. Engenharia de Alimentos e Educação CTS. IN VII ESOCITE – Jornadas Latino-Americanas dos Estudos Sociais das Ciências e das Tecnologias. Rio de Janeiro:Anais doevento. Acesso em abril/2009 em httpp: www.necso.ufrj.br/esocite/2008/tra-balhos/35764.doc
FORTES NETO, R. F. A construção da concepção de Educação Tecnológica no Curso de Engenharia Industrial Elétrica/Habilitação Eletrotécnica no CEFET/PR/Unidade Curitiba.Dissertação de Mestrado do Programa de Pós-Graduação em Tecnologia da Universidade Tecnológica Federal do Paraná, Curitiba, 2005.

LÖWY, I. Fleck e a historiografia recente da pesquisa biomédica. IN PORTOCARRERO, V. (org). Filosofi, história e sociologia das ciências: abordagens contemporâneas. Rio de Janeiro, Fiocurz, 1994.

GONÇALVES, F.P. , MARQUES, C.A., DELIZOICOV, D. O desenvolvimento profissional dos formadores de professores de Química: contribuições epistemológicas. Revista Brasileira de Pesquisa em Educação em Ciências. Vol. 7, n.3, 2007.

MENESTRINA, T. Concepção de Ciência, Tecnologia e Sociedade na Formação de Engenheiros: um Estudo de Caso das Engenharias da UDESC Joinville. Tese de Doutorado do Programa de Pós-Graduação em Educação Científica e Tecnológica da Universidade Federal de Santa Catarina. Florianópois: UFSC, 2008.
SCHÄFER, L. e SCHNELLE, T. Los fundamentos de La vision sociológica de Ludwig Fleck de La teoria de La ciência. IN FLECK, L. La génesis y el desarrollo de un hecho científico. Madrid: Alianza Editorial, 1986.

INTERACTION  BETWEEN TECHNOLOGY AND SOCIETY IN TECHNOLOGICAL EDUCATION ABOUT EPISTEMOLOGICAL PERSPECTIVE OF LUDWIG FLECK
Abstract: This article  analyse some epistemological contributions of Ludwig Fleck to rethink the challenges of the interatction between technology and society in technological education, in special in training engineers. Intends to question the extent to which training of the engineer is tuned to an interactive and dialogical perspective between Science, Technology and Society.
Key-words: education technological, society, science-technique 
� Antecedendo a transformação dessas instituições  em IFs (Lei nº 11.892 -  DOU 29/12/2008), é emblemática  a trajetória da Escola de Artífices e Aprendizes do Paraná que, passando por várias mudanças , culminou com a transformação do CEFET-PR na primeira Universidade Tecnológica Federal(UTFPR), abrigando os diferentes níveis e modalidades da Educação Profissional e Tecnológica(EPT): da Educação Básica até a Pós-Graduação.





� No caso, da UTFPR, é importante ressaltar que desde a sua transformação em CEFET (1978), oferta cursos de engenharia e pós-graduação na área tecnológica. 





� A esse propósito é importante ressaltar o Plano de Expansão da  Rede Federal e Tecnológica  ocorrida inicialmente (em 2005) com a publicação da Lei 11.195 e que encontra-se na sua segunda fase, a partir de 2007. (BRASIL, 2009)


� Essa reforma foi marcada pelo advento do Decreto 2.208/97 que, entre outros aspectos, desvinculou o Ensino Técnico Profissional do Ensino Médio. Tal Decreto foi revogado e substituído pelo Decreto 5.154/2004 que, em que pese ter re-instituído o Ensino Técnico Integrado ao Ensino Médio, continuou a admitir modalidades de Ensino Técnico desvinculadas do Ensino Médio, como previa o Decreto revogado.





� Nesse sentido, DELIZOICOV (2009), estabelece um rol de trabalhos que têm sido publicados desde a década de 90 do século passado  até a atualidades, especialmente relacionados a temas educacionais como formação de professores, estudo sobre currículos,etc.


� Em relação a essa questão, o trabalho de CUPANI(2006), utilizando as referências kuhnianas, intenta fazer algumas aproximações entre conhecimento científico e tecnológica, mantendo, contudo, seus distanciamentos.





� É bom ressaltar que longe de tal perspectiva eximir a abordagem filosófica , seja da ciência ou da tecnologia, ela ressignifica essa abordagem, estabelecendo novos desafios de reflexão que necessitam incorporar a complexidade e heterogeneidade das atividades científica e tecnológica.








