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Resumo:

Feenberg apresenta a teoria do duplo aspecto como uma forma de abordar a natureza de objetos técnicos. Isso, por
sua vez, tem relagdo com sua concepgao de que a tecnologia ndo é neutra e nem determinada. Para ele, tal teoria
possui uma dupla dimensao que envolve, além do conhecimento técnico, aspectos sociais de objetos técnicos.
Assim, o uso da tecnologia, a partir dos valores impregnados nela, torna possivel um aprimoramento de seu
produto. Neste trabalho, pretende-se analisar essa relagdo a partir da tecnologia de Impressdo 3D, considerando o
contexto especifico da educacdo. Trata-se de compreender, a partir do que o duplo aspecto estabelece, algumas
das demandas necessérias para que o uso de tal impressdo, no processo educativo, promova uma compressdo
adequada da tecnologia, permitindo a sua democratizagdo. Outro conceito que Feenberg apresenta é o de
democratizacdo da tecnologia. A Impressora 3D passa por constantes aprimoramentos e esta se tornando mais
acessivel em vista da popularizagdo do uso de sua tecnologia. Contudo, mais do que permitir acesso a tecnologia,
a democratizacdo esta relacionada a varios elementos, dentre elas a possibilidade de uma diversificacdo da
tecnologia, possibilitando solugdes técnicas distintas e modos de vidas distintos. Contudo, para que isso se
estabeleca, aparece junto a demanda de uma compreensdo diferente da natureza e uso da tecnologia. Assim, o que
é necessario levar em consideracgéo para que o uso de Impressao 3D, na educagéo, promova um avango democratico
no modo como se compreende a tecnologia em um sentido geral?
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THE USE OF 3D PRITING TECHNOLOGY IN EDUCATION: CONCEPTUAL
ASSUMPTIONS FROM THE DOUBLE ASPECT THEORY OF ANDREW
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Abstract:

Feenberg presents the Double Aspect Theory as a way of approaching the nature of technical objects. This, in turn,
is related to his view that technology is neither neutral nor determined. For him, such theory has a double dimension
which involves, in addition to technical knowledge, social aspects of technical objects. Thus, the use of technology,
based on its values imbued in it, makes it possible to improve its product. In this work, we intend to analyze this
relationship from the 3D Printing technology, considering the specific context of education. It is about
understanding, from what the double aspect establishes, some of the necessary demands for the use of such
printing, in the educational process, to promote an adequate compression of the technology, allowing its
democratization. Another concept that Feenberg presents is the democratization of technology. The 3D Printer
undergoes constant improvement and is becoming more affordable in view of the popularization of the use of its
technology. However, more than allowing access to technology, democratization is related to the defense of a
diversification of technology, enabling different ways of life. However, for this to be established, there is a demand
for a different understanding of the nature and use of technology. So, what needs to be taken into account for the
use of 3D printing, in education, to promote a democratic advance in the way technology is understood?
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1. INTRODUCAO

Feenberg defende uma abordagem da tecnologia na qual se recusa a interpretacdo
de que ela seja neutra, independente dos interesses humanos ou, ainda, determinada por
elementos puramente técnicos. A proposta de Feenberg aponta para uma avalia¢do da natureza
de objetos técnicos a partir do que ele denomina como teoria do duplo aspecto: “Chamarei essa
abordagem da teoria do poder/conhecimento ou da ideologia/ciéncia como ‘duplo aspecto’
porque trata as funcGes hegemaonicas e cognitivas como aspectos complementares de uma unica
fonte subjacente, em vez de coisas separadas” (FEENBERG, 2002, p. 75). Em outras palavras,
ambos aspectos — valores cognitivos (cientificos e técnicos) e valores sociais (interesses sociais)
— estdo presentes simultaneamente na tecnologia. O aspecto técnico ndo esgota o que seria uma
dada tecnologia. Desse modo, a neutralidade ndo seria possivel, ja que se reconhece nos
préprios objetos tecnoldgicos aceitos algo que reflete interesses sociais hegemdonicos.

A filosofia da tecnologia, defendida por Feenberg, vem acompanhada da analise de
varios casos de usos da tecnologia: a mencéo a historia da bicicleta, do computador (Minitel) e
até mesmo das caldeiras usadas em barcos, no século XIX, nos Estados Unidos.? Tal atitude
contempla, ainda, questdes acerca da educacdo. Em varios momentos Feenberg aborda o uso
da tecnologia no contexto do processo educativo. Por exemplo, em suas reflexdes sobre o
impacto do uso da internet, aparece uma abordagem do problema da automago na educagio®.
H&, com isso, 0 contato direto de seu pensamento com uma agenda de pesquisa na area de
educacdo ainda nao esgotada, uma vez que a relacdo entre educacéo e tecnologia se abre para
inimeras outras possibilidades de aplicacfes de aparatos tecnoldgicos. O avanco da utilizacdo
da tecnologia por educadores tem sido incentivado por vérias fontes, dentre elas, inclusive, por
acOes governamentais, buscando estratégias de capacitacdo dos estudantes para 0 uso e
desenvolvimento de tecnologias requeridas na atualidade. Esse é o caso da tecnologia conhecida
como impressao 3D, que estd sendo popularizada com grande intensidade. Cada vez mais as
impressoras que produzem objetos em formato 3D estdo presente no cotidiano das pessoas.

Nesse sentido, 0 que sera investigado aqui diz respeito a uma avaliacdo da
tecnologia de impresséo 3D, considerando a concepcao feenbergiana do duplo aspecto. Se tal

tecnologia, ao emprega-la na educagdo, deve ser concebida a partir da presenca tanto da

3 Feenberg se utiliza de exemplos tecnoldgicos para estabelecer analises e construgdes argumentativas diversas.

Quanto ao uso dos exemplos mencionados: cf. FEENBERG, 2010b.
4 Acerca desse problema: cf. FEENBERG, 2002, p. 114-130.
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instancia técnica quanto da social, surge a demanda de expor com mais detalhes alguns dos
pressupostos filosoficos da propria relacdo entre educacdo e tecnologia. Cabe investigar em
qual sentido a teoria do duplo aspecto contribui para orientar o uso da impressdo 3D na
educacdo. Especificamente, podemos formular a seguinte pergunta que norteara a investigacao:
qual é o nivel de importancia que educadores devem dar ao aspecto técnico da impressdo 3D,

na tentativa de compreender os elementos sociais também ali envolvidos?

2. FEENBERG E O DUPLO ASPECTO DA TECNOLOGIA

2.1. Abordagem da teoria critica da tecnologia

O filésofo norte-americano Andrew Lewis Feenberg (1943-) concebe a tecnologia
a partir de uma perspectiva conhecida como teoria critica da tecnologia. Para compreender do
se trata, Feenberg sugere a possibilidade de construir interpretaces sobre o que é a tecnologia
a partir de dois eixos, que refletiriam a relacdo entre valores humanos (sejam éticos, politicos
etc.) e poderes humanos (considerando a capacidade humana de intervir no desenvolvimento
tecnoldgico). Assim, a teoria critica seria uma das possibilidades de definir a tecnologia,
incluindo-se outras trés: o determinismo, o instrumentalismo e o substantivismo.®

Sobre o determinismo, Feenberg explica que “0s deterministas acreditam que a
tecnologia ndo é controlada humanamente, mas que, pelo contréario, controla os seres
humanos™® e que isso “molda a sociedade as exigéncias de eficiéncia e progresso™’, tornando
universal esse uso tecnoldgico para qualquer necessidade humana. O que estd em questédo,
considerando também o que Dagnino (2008, p. 51-52) afirma sobre o determinismo
tecnoldgico, é a concepcdo de que a tecnologia evolui de modo linear, alimentada pela forca da
eficiéncia, sendo neutra e livre de intervengdes sociais, quaisquer que sejam elas. Ha, portanto,
uma espécie de subordinacdo no modo de ser da sociedade ao processo de desenvolvimento
técnico (que é autbnomo), realizado pela tecnologia. Assim, o social subordina-se aos aspectos
técnicos, tidos de modo puro, por serem supostamente compreendidos como independentes de
elementos sociais.

O instrumentalismo, segundo Feenberg, “¢ a visao-padrdo moderna, segundo a qual

a tecnologia é simplesmente uma ferramenta ou instrumento com que a espécie humana satisfaz

5 Cf. FEENBERG, 2010a. p. 59.
6 Ibidem.
7 Ibidem.
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suas necessidades™®. Ja que as necessidades humanas sdo admitidas como guia, a tecnologia
constitui-se como meio para alcangar tais fins. O resultado disso é uma concepcéo de que a
tecnologia, em si, € desprovida dos valores humanos. Um objeto técnico seria um puro
instrumento, algo neutro quanto aos interesses humanos. Os valores humanos sé entrariam em
questdo quando considerados 0s usos realizados a partir das necessidades a serem supridas.
Nesse sentido, ha um controle humano da tecnologia. Ela é modificada de acordo com a
finalidade estabelecida pelo humano. Contudo, em sua natureza, permaneceria a neutralidade
quanto a valores sociais.

Além disso, ha a visdo do substantivismo, na tecnologia. Tal visdo assume que “a
tecnologia esta, de certo modo, carregada de valores™® que podem ser transferidos para a esfera

humana:

[...] os valores contidos na tecnologia séo exclusivos da tecnologia. Eles incluem a
eficiéncia e o poder, metas que pertencem a qualquer e a todo sistema técnico. Na
medida em que usamos a tecnologia, estamos comprometidos com 0 mundo em um
movimento de maximizacdo e controle. Essa aproximac¢do do mundo determina um
estilo tecnoldgico de vida (FEENBERG, 2010a, p. 62).

A tese sustentada é a de que existem valores que advém da propria natureza da
tecnologia e, sendo objetivos, eles podem ser usados na constituicdo de um modo de vida social.
Aqui ndo se pode confundir o substantivismo com a visdo do determinismo. Mesmo que sutis,
ha diferencas entre eles. Neste ltimo, em um sentido absoluto, s6 se aceita 0 dominio técnico
como sendo o0 que constitui a tecnologia; e isso determina como a tecnologia se apresenta em
um meio social. Diferentemente disso, naquele, ou seja, no substantivismo, Feenberg indica que
ha valores especificos da tecnologia que, de certa forma, tém ao mesmo tempo um estatuto
social, e que modelam o modo de ser da sociedade. Uma visdo substantivista pode assumir,
como ponto de partida, que 0s aspectos técnicos sdo também de alguma forma sociais, pois
podem moldar a vida social. Essa visdo social, do aspecto técnico, nem sempre esta presente na
visdo determinista, porque no discurso determinista aparecem argumentos que defendem uma
espécie de neutralidade do que é tecnico, considerando o que é social. O determinismo, ao
contrario do substantivismo, tem uma viséo proxima da neutralidade tecnologica.

Como um critico dessas trés visdes, Feenberg apresenta outra possibilidade de

interpretacdo da tecnologia, na qual ele se insere: trata-se da teoria critica da tecnologia. De

8 Ibidem, p. 58.
° Ibidem, p. 62.
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modo geral, Feenberg (Ibidem, p. 61) apresenta as principais caracteristicas de sua abordagem,
podendo ser enumeradas da seguinte maneira: (i) os seres humanos podem transformar a
sociedade tecnoldgica onde vivem em um lugar melhor, sem necessitar de uma intervencéo
externa a eles — como seria 0 caso de uma interpretacdo religiosa, que pressupde uma agédo
realizada por um Deus; (ii) reconhece-se que a tecnologia pode ter consequéncias catastroficas
contra 0 ser humano e a natureza, contudo, observa-se que a tecnologia pode também
representar “maior liberdade; (iii) a tecnologia néo representa um problema, mas sim a falta
de institui¢des adequadas para o “controle humano” da tecnologia. Segundo Cruz (2020, p. 105-
106), o que estd em jogo é o fato de que o desenvolvimento tecnoldgico se manifesta em um
espaco propriamente politico, ou seja, “é¢ uma arena politica a ser disputada; e disputa que,
dependendo do seu resultado, pode implicar um ordenamento sociopolitico menos ou mais
préximo daquele por que possamos estar lutando”. Nesse sentido, a tecnologia ndo esta
desconectada do contexto sociopolitico. Ela passa a ser vista como um campo no qual se
estabelece a possibilidade de configuracoes politicas. Modos de vida distintos podem se revelar,
dependendo das opcdes tecnoldgicas que se manifestam, reforcando ou ndo concepcdes sociais
(éticas ou politicas) hegemonicas. Assim, dependendo do que se aceita tecnologicamente, ha,
portanto, a inclusdo ou ndo de mais pessoas no controle da propria tecnologia. A democracia
pode ser pensada e avaliada a partir da prépria tecnologia, pois sempre ha valores presentes

nela;

[...] os valores incorporados a tecnologia sdo socialmente especificos e ndo séo
representados adequadamente por tais abstrac6es como a eficiéncia ou o controle. A
tecnologia ndo molda apenas um, mas muitos possiveis modos de vida, cada um dos
quais reflete escolhas distintas de objetivos e extensdes diferentes da mediacdo
tecnoldgica. (FEENBERG, 2010a, p. 62).

As concepgdes abstratas criticadas aqui, “eficiéncia ou controle”, dizem respeito a
interpretacdes, como a visao substantivista da tecnologia, na qual se defende a ideia de que ha
um valor universal, valido para a avaliacdo de qualquer tecnologia. No caso da eficiéncia, tem
uma relacdo com o desempenho de uma determinada tecnologia em alcangar determinados fins.

No entanto, a critica de Feenberg se estabelece no sentido de que tal valor, concebido como

10" Feenberg reconhece que a visdo substancialista da tecnologia, em alguns casos, revelou-se como uma viséo
pessimista, uma vez que, ao ser autdnoma, pode submeter o ser humano a um de seus objetos. E nesse sentido
que Feenberg faz mengéo ao romance de Huxley, Admiravel mundo novo, como sendo uma espécie de denuincia
dos possiveis efeitos maléficos da tecnologia, ao transformar 0s seres humanos em “meros dentes de
engrenagem de maquinarias”.
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técnico, desconsidera que a propria eficiéncia necessita ser definida levando em conta os valores
sociais que ela implica. Como nos lembra Cupani (2004, p. 510) acerca desse problema na
filosofia de Feenberg, no capitalismo a eficiéncia da tecnologia € medida a partir do lucro,
tentando ignorar, como meras “externalidades”, implicagdes a respeito de questdes sociais.
Contudo, a propria nocdo de eficiéncia, uma vez que ndo € neutra, pode ser pensada de modo
explicito a partir dos elementos sociais: “...a eficiéncia poderia ser diferentemente concebida
num outro cdédigo social que respondesse a exigéncias da vida humana hoje nédo realizadas e
que aparecem em forma de reinvindicagdes econdmicas ¢ morais [...]” (Ibidem). Portanto, a
teoria critica da tecnologia contém a defesa de uma concepcdo democratica da tecnologia, na
qual as consequéncias sociais das escolhas tecnoldgicas devem ser debatidas.!

Segundo Cupani (2017, p. 159), a tecnologia, para Feenberg, ¢ um fendmeno
tipicamente moderno, no sentindo de que, quando ela surgiu, foi engendrado um debate sobre
sua aceitacdo ou ndo, dando a impressdo de que haveria uma distingdo precisa entre o que é
social e o que é tecnoldgico. Concebendo a tecnologia como uma estrutura material da
modernidade, Feenberg se filia a um grupo de pensadores que avalia criticamente a sociedade
moderna, que é pautada no desenvolvimento do capitalismo. E nesse sentido que se estabelece

0 vinculo conceitual com a teoria critica, dos pensadores da escola de Frankfurt:

A anélise de Feenberg (que prolonga, criticamente, as da escola de Frankfurt) repousa
em trés pressuposicBes: que o projeto tecnoldgico é relativo ao seu contexto social;
que a distribuicdo desigual de influéncia social sobre esse projeto contribui para a
injustica social; e que existem pelo menos alguns exemplos em que o envolvimento
do publico no projeto tecnolégico de dispositivos e sistemas faz uma diferenca
sociopolitica (CUPANI, 2017, p. 160)*2.

Portanto, a teoria critica da tecnologia ndo é um projeto filoséfico independente do

questionamento do exercicio do poder politico. Ao avaliar a tecnologia, Feenberg esta tentando

' Cruz (2020, p. 111-112) resume a concepcédo de democratizagdo da tecnologia, para Feenberg, considerando
trés modos distinto: 1) subverséo do uso de uma dada tecnologia; 2) regulamentacéo do desenvolvimento da
tecnologia; 3) associa¢ao com técnicos (as). Para os propdésitos aqui, ndo é de interesse detalhar cada um desses
modos. Contudo, é possivel dizer que a critica de Feenberg ao conceito de eficiéncia, como apresentado acima,
esta pressuposto em cada um desses modos de estabelecer a democratizagdo da tecnologia. Esse € 0 caso, em
especial, do modo (3), no qual Feenberg parece sugerir a constituicdo de associa¢@es de técnicos que buscam
a construcdo de solugdes técnicas em um dialogo com as pessoas diretamente afetadas por tais solugdes. O
conceito de eficiéncia, nesse sentido, apareceria moldado pelos valores sociais revelados em tal dialogo.

12 Cupani ainda descreve as criticas de Feenberg a algumas das teses fundamentais dos principais representes
dessa escola. Quanto a Horkheimer, a Adorno e a Marcuse (que foi orientador de Feenberg no doutorado), ele
argumenta contra o pessimismo relacionado a “transformagao do sistema politico”. Quanto a Habermas, um
dos representantes das novas geracfes da escola de Frankfurt, Feenberg recusa a concepg¢do habermasiana de
ciéncia e tecnologia como puramente racionais, desprovidas da vida social. Para mais analises da aproximacao
(e afastamento) de Feenberg a teoria critica dos pensadores de Frankfurt: cf. CRUZ, 2019, p. LVI-LXI.
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conciliar esferas supostamente tratadas como distintas. No contato com exemplos reais, 0
emprego da tecnologia torna-se aspecto central para diagnosticar como a tecnologia, além de
resultar em efeitos danosos para a sociedade, sofre também interferéncia vinda do ambito social.
H& uma concepcéo diferenciada da propria natureza dos objetos tecnolégicos. A demanda por
compreender como isso se fundamenta leva Feenberg a desenvolver uma andlise conceitual da
relacdo entre elementos técnicos e sociais da tecnologia. Especificamente, € isso que em partes

esta presente em sua teoria sobre o duplo aspecto, algo que sera apresentado a seguir.

2.2 Teoria do duplo aspecto

A teoria de Feenberg sobre o duplo aspecto é desenvolvida em vérios de seus
escritos. Contudo, aparece como um de seus objetivos a tentativa de caracterizar a tensdo
conceitual a respeito do modo de definir a tecnologia, em si, considerando a relacdo entre o que
é técnico e o que é social. A inspiracdo de Feenberg para formular sua teoria vem das
abordagens de Foucault e Marcuse quanto a ciéncia e a tecnologia. Assim, o duplo aspecto
surge como um desdobramento de conceitos desses autores. No caso de Foucault, a discussdo
sobre a relacdo entre poder/conhecimento permite a Feenberg compreender como formas
modernas de opressdo estariam baseadas em “verdades técnicas”, selecionadas por um poder
hegemdnico que busca se manter nesse poder, reproduzindo-se a partir dessas mesmas verdades
adotadas.'® Por outro lado, ao estabelecer que a ciéncia e a tecnologia sdo expressdes de
interesses de classes dominantes, quanto a Marcuse, manifesta-se 0 comprometimento com um
tipo de ambiguidade. Trata-se do problema de que, ao se aceitar a ciéncia e a tecnologia, sempre
aparecera um aspecto de opressdo. N&o haveria a aceitacdo dessas areas do conhecimento sem
0 comparecimento de atitudes opressivas. Isso também estaria presente na proposta de
Foucault.}* Assim, Feenberg vé a necessidade de transformar tais concepcdes, pois elas se
aproximam de uma visao substancialista da tecnologia. Portanto, sua teoria do duplo aspecto
trata da possibilidade de configurar também uma imagem mais otimista da tecnologia, sem cair
em ambiguidades no modo como concebé-la.

Em uma das abordagens de Feenberg da teoria do duplo aspecto, ela é apresentada
em sua relagdo com os conceitos de fungdo técnica e de significado dado socialmente aos

objetos tecnologicos. Por funcdo técnica, Feenberg (2010b, p. 81) entende a nocdo de

13 Cf. FEENBERG, 2010b, 82.
14" N3o é o objetivo aqui desenvolver em detalhes a critica que Feenberg realiza a esses dois autores. Para uma
compreensdo mais pormenorizada acerca do tema: cf. FEENBERG, 2002, p. 63-74.
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racionalidade que pode separar os “objetos do seu contexto original para incorpora-los em
sistemas teodricos e funcionais”. Também denominada como “racionalidade funcional”, a
funcdo técnica é um tipo de exercicio da razéo, a respeito de objetos técnicos, que aborda seus
constituintes funcionais, sejam eles internos ou externos a tais objetos. O que parece estar em
questdo é a consisténcia técnica quanto a sua logica operativa, que permite afirmar que uma
tecnologia funciona. Essa analise, a partir da funcionalidade, resulta no que Feenberg

compreende como sendo o isolamento em um dos contexto dos objetos tecnologicos:

A racionalidade funcional, como a racionalidade tecnocientifica em geral, isola
objetos do seu contexto original para incorpora-los em sistemas tedricos ou
funcionais. As instituicbes que ddo suporte a esse procedimento — tal como
laboratérios e centros de pesquisa — formam um contexto especifico que dispbe de
préticas proprias e ligagdes com os varios agentes sociais e areas de poder [ltalico
nosso] (FEENBERG, 2010b, p. 81-82).

E importante ressaltar que n3o se nega que objetos tecnoldgicos possuem elementos
técnicos que podem ser capturados em um contexto especifico. A racionalidade funcional se
manifesta em um contexto criado, quando a atencao se volta ao objeto tecnoldgico na tentativa
de teorizar seus esquemas de funcionamento. E isso que acontece na pratica em laboratorio.
Contudo, Feenberg compreende que, mesmo se tratando de um elemento legitimo da anélise
desses objetos, ha um limite. Tal isolamento, denominado por Feenberg como
descontextualizacéo, ndo resulta na constituicdo de uma racionalidade entendida como pura, de

modo absoluto:

A nocéo de racionalidade pura surge quando o trabalho de descontextualizagdo néo
foi compreendido suficientemente como sendo uma atividade social, que reflete
interesses sociais. As tecnologias sdo selecionadas a partir de interesses entre muitas
possiveis configuragdes (Ibidem, p. 81-82).

Trata-se do fato de que ndo ha uma analise racional que esgote o que é um objeto
tecnoldgico, estabelecendo os elementos tedricos gerais de funcionamento. Uma racionalidade
pura, criada a partir da compreensao “descontextualizada”, ndo ¢é possivel, segundo Feenberg.
Isso seria uma compreensdo inadequada da pratica da analise funcional do que é tecnoldgico.

E nesse sentido que aparece mais um elemento para analise: a questio do
significado vinculado aos objetos tecnoldgicos, uma vez que ndo ha descontextualizacdo
absoluta. A definicdo de significado, & vista disso, leva em consideracdo o aspecto social do

uso das tecnologias. Feenberg (2010b, p. 75-76) chega ainda a comparar tal abordagem aquela
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feita a artefatos culturais, sobre os quais se realizam interpretacdes, em sentido hermenéutico,
buscando explicagdes sem desconsiderar 0s contextos nos quais estéo inseridos.

Sendo assim, considerando a possibilidade de analise funcional e ainda do
significado social, o duplo aspecto estabelece-se como uma tese metafisica, ou seja, apresenta-

se como um critério para abordar adequadamente o ser dos objetos tecnol6gicos:

[...] o significado social e a racionalidade funcional sdo dimensdes inextricavelmente
entrelacadas da tecnologia. N&o sdo ontologicamente distintos, como o significado na
mente do observador e a racionalidade propria da tecnologia, por exemplo. Séo, em
lugar disso, aspectos duplos do mesmo objeto técnico basico, cada aspecto sendo
revelado por um contexto especifico [Italico nosso] (ibidem, p. 81).

Portanto, Feenberg nega que o constituinte da tecnologia seja unicamente sua
funcionalidade técnica. Ele recusa também que o aspecto social seria um elemento externo,
presente somente na “mente do observador”, pois isso abre as portas para uma visao neutra,
“instrumental”, dos objetos técnicos. Diferentemente, a tecnologia se define pela presenca, em
seu ser, tanto de elementos sociais quanto de elementos técnicos. E evidente que eles néo sdo
apreendidos de imediato. Ha a necessidade de observar que a apreciagdo dos contextos de
andlise se apresenta como um passo necessario para alcancar o modo correto de abordagem da
tecnologia, pois, como Feenberg afirma, cada aspecto, em relacdo a esse duplo presente no
objeto, revela-se em “um contexto especifico”. Logo, existe a demanda de compreender a
analise dos objetos técnicos como um processo, pois ela depende desses varios contextos nos
quais os objetos podem ser abordados.

Uma possibilidade de reforcar a compreensdo do que seria o duplo aspecto da
tecnologia é apresentarmos, mesmo que resumidamente, uma das analises feitas por Feenberg.
O Minitel é um caso que pode exemplificar isso.’® Sabe-se que tal artefato foi proposto pelo
governo francés, na tentativa de promover o desenvolvimento tecnoldgico quanto ao uso da
informacdo. Encabecado pela empresa telefonica francesa, ela propds um sistema, denominado
inicialmente como “Teletel” e desenvolvido nos anos 80, que seria um projeto para fazer com
que a Franga entrasse na “era da informacdo”. Nesse sentido, na tentativa de formular um

aparelho que se diferenciasse das caracteristicas apresentadas por objetos de escritorio, surgiu

15 Esse caso do Minitel aparece em vérios textos de Feenberg. No sentido de explicar como isso se fundamenta
na teoria do duplo aspecto, em especial, consideraremos o que é desenvolvido em: FEENBERG, 2010b;
FEENBERG, 2010c.
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0 Minitel. Com um aspecto mais domestico, tal aparelho relacionava-se a um sistema de
informacdo, no qual o usuério podia acessar dados telefonicos.

Contudo, houve a subversdo do uso do Minitel previsto inicialmente: “os usuarios
manipularam a rede na qual eles foram inseridos e alteraram seu funcionamento, introduzindo
comunicacdo humanizada em uma escala onde apenas a distribuicdo centralizada de
informagdes havia sido planejada” (FEENBERG, 2010b, p. 91). O que estd em questdo é que 0
aparelho recebeu uma interpretacdo inicial a partir de sua funcionalidade e que foi modificada
no contado com os usuarios. Inicialmente o governo francés demandou a elaboracdo de um
aparelho no sentido de desempenhar um determinado tipo de funcdo: permitir acesso as
informagdes telefonicas. Tal objetivo viria ao encontro da necessidade de desenvolvimento da
Franca, pois facilitaria o acesso a dados (como os telefénicos), tentando estimular um tipo de
desenvolvimento comercial e econdmico a partir disso. Assim, a pessoa poderia requerer tal
tecnologia independentemente da sua condi¢do socioeconémica. Entretanto, apés o contato
com 0s usudrios, a tecnologia dos Miniteis “acabou recebendo um direcionamento cujos
planejadores e responsaveis jamais tinham imaginado” (FEENBERG, 2010c, p. 128). O que
aconteceu foi que os usuarios deram outro uso ao aparelho que néo estava ligado as intencdes
comerciais iniciais. Eles encontraram no aparelho Minitel um modo de trocar informagdes entre
0S proprios usuarios, cujos contetdos ndo estavam relacionados ao ambito comercial. Tal
subverséo de uso do aparelho seria um exemplo de que a compreensdo de uma tecnologia ndo
se esgota na sua funcionalidade técnica; e buscar esses novos modos de uso, no sentido mais
humanizado, pode ser uma das taticas para democratizar a tecnologia. Feenberg denomina essa
busca como racionalidade subversiva.

Enfim, no caso do Minitel, como a teoria do duplo aspecto esta pressuposta? De
imediato € possivel dizer que a subversdo do uso inicial previsto representa a manifestacao da
possibilidade de uma interpretacdo, por parte dos usuarios, de algo ndo observado pelos
técnicos, mas que ja estava presente no aparelho desde o inicio de seu desenvolvimento. A
racionalidade funcional, descontextualizada, reduziu o aparelho ao uso, considerando
unicamente o acesso a informacgdes que potencializaram transagcbes comerciais. Eles ndo
perceberam que, ao contextualizar o aparelho, nele havia a possibilidade de utiliza-lo para a
comunicacdo em um sentido mais geral. 1sso representa propriamente a ideia de que 0 modo de
ser do aparelho encerrava em si valores sociais que ndo poderiam ser compreendidos em um
sentido descontextualizado. Em outra palavras, nesse exemplo, ha elementos da racionalidade

funcional proposta pela empresa, porém o aspecto social do uso das tecnologias, por parte dos
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usuérios franceses, revelou que o Minitel continha nele uma significagdo social muito diferente
do previsto. Isso potencializou um redirecionamento do desenvolvimento do aparelho, tanto do
projeto inicial do Teletel quanto do préprio Minitel. Isso Feenberg caracteriza como a passagem
de uma concepcdo fria para uma mais quente, considerando elementos humanizados da

tecnologia:

E, uma vez que a comunicacdo se tornou a principal razdo do funcionamento do
sistema, a sua definicdo social foi radicalmente transformada. A partir da imagem
original de uma midia fria, baseada quase completamente em transacGes impessoais
entre usuarios e maquinas, o Teletel evoluiu na direcdo de uma nova imagem, uma
imagem quente, baseada na comunicacdo entre seres humanos. Pequenas empresas
de telemética refizeram o Teletel, transformando-o em um instrumento dedicado a
comunicagdo humana. Assim, desenharam programas capazes de gerenciar um grande
nimero de usuérios que trocavam mensagens simultaneamente, no lugar de
simplesmente receberem informacgdes, além de criarem também um novo tipo de
interface. (FEENBERG, 2010c, p. 129-130).

Esse redirecionamento da tecnologia permite afirmar que ela ndo €, a partir de sua
natureza, nem neutra, quanto aos valores sociais, nem determinista, uma vez que pode ser
redirecionada a partir do que a prépria sociedade apresenta como valor a ser preservado.

Portanto, assim como uma concepgao ndo neutra da tecnologia, uma concepgédo nao
determinista da tecnologia também é importante para os propositos de Feenberg. Ao
lembrarmos que ha nisso uma relacdo com a propria natureza da tecnologia, a teoria do duplo
aspecto se manifesta como um ponto fundamental para a critica de tais conceitos. E a partir de
uma abordagem adequada do ser dos objetos que a neutralidade e o determinismo sdo
combatidos. Logo, qualquer avaliacdo de novas tecnologias deve levar em consideracdo tal
dualidade. Esse sera o exercicio a ser feito na sequéncia, ao considerarmos um exemplo
especifico de aplicacdo da filosofia da Feenberg, a saber, avaliaremos o uso da tecnologia de
impressdo 3D na educacdo, pressupondo as demandas vindas da teoria do duplo aspecto.

3. ASPECTOS HISTORICOS, TECNICOS E SOCIAIS DA TECNOLOGIA DE
IMPRESSAO 3D

3.1. Aspectos historicos
Ao se delinear os aspectos historicos da impressdo 3D, inicialmente, é preciso
mencionar que a tecnologia de impressdo 3D é algo recente na histéria da humanidade.

Considera-se Charles Hull o precursor do modo de construir objetos por camadas, cuja técnica
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foi denominada como estereolitografial®. Especificamente, essa técnica pode ser descrita da

seguinte maneira:

[Ela] consiste em solidificar camadas de um fotopolimero (similar a uma resina),
utilizando a luz. As impressoras mais atuais desse tipo utilizam um aparato simples:
um projetor de alta resolucdo, igual aos utilizados em apresentacfes de slides,
projetando imagens sobre um recipiente repleto de resina e com uma plataforma que
se movimenta verticalmente. O processo inicia-se com essa plataforma quase no topo
do balde; uma imagem é projetada por alguns segundos sobre a fina camada de resina
causando uma solidificacdo com o formato da imagem projetada. Em seguida essa
plataforma desce alguns micrdmetros e novamente uma imagem levemente diferente
da anterior é projetada para solidificar mais uma camada; assim, de camada em
camada, uma solidificada sobre a outra, forma-se o objeto tridimensional. (AGUIAR
& YONEZAWA, 2014, p. 14).

Na citacdo, podemos identificar alguns elementos que devem ser enfatizados, visto
que eles nos ajudam a compreender a técnica empregada. A principio, é necessario dizer que 0
conceito de fotopolimero esta relacionado ao resultado de uma alteracgdo fisica do contato que
0 polimero tem com a exposi¢do da luz. Os polimeros podem ser naturais ou ndo, e eles contém
macromoléculas que sdo constituidas a partir de moléculas menores denominadas como
mondémeros. Em seguida, ha a compreensao de que as impressoras mais recentes usam a simples
tecnologia que projeta a imagem no recipiente. Dito de outra forma, Aguiar e Yonezawa relatam
gue a imagem se solidifica numa fina camada de resina, que é a substancia utilizada para
produzir produtos de plasticos. O fato de tal processo se repetir € o que possibilita a solidificacdo
de mais camadas, produzindo o objeto impresso em trés dimensoes.

O precursor da impressora 3D, Charles Hull, ganhou notoriedade ao produzir a
primeira impressora 3D, na década de 1980Y. Sabe-se que ele usou a luz ultravioleta para
revestir a sua mesa e que ele patenteou essa técnica da estereolitografia. Ele passou, entdo, a
comercializar o seu produto quando fundou a 3D Systems Corporation'®. Acredita-se que,
possivelmente, o primeiro artefato da impressora 3D foi a construgdo de uma lampada. Isso foi
seguido por outros objetos com partes em “plastico”.

Outro aspecto a ser mencionado é o da virtualidade da impressao 3D. Trata-se do
aspecto digital, ligado ao mundo computacional. Existem softwares, programas e plataformas,
como o Tinkercad, que oferecem a possibilidade da modelagem tridimensional. E comum que

0s arquivos salvos, com tal finalidade, possuam a extensdo .STL (cujo significado e origem ndo

16 Em inglés stereolithography, que posteriormente passou-se a ser mencionada pelas siglas SL ou SLA. Acerca
disso: cf. MELCHELS, 2012.

7 lhidem.

18 lhidem.
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se tem consenso e ao qual muitos mencionam que seja oriundo da palavra:

"STereoLithography"):

A estrutura tridimensional (3D) é (virtualmente) fatiada em camadas de uma espessura
especifica que sdo usadas na fabricacéo processo (geralmente na faixa de 25 100 mm).
Esses dados sdo, em seguida, carregados para o aparelho de estereolitografia (SLA) e
a estrutura é fabricada camada por camada. A fabricacdo de objetos 3D pelo SL é
baseada na solidificacdo espacialmente controlada de uma resina liquida por
polimerizacéo fotoiniciada. Usando um laser controlado por computador feixe ou um
projetor de luz digital com um computador estdgio de construgdo, um padrdo é
iluminado na superficie de uma resina. Como resultado disso, a resina no padrdo é
solidificada a uma profundidade definida, até aderir a camada anterior. Em seguida, a
plataforma com a estrutura anexada é movida para longe da superficie com uma
distancia igual a uma camada espessura, apds a qual a camada construida é recoberta
com resina liquida. Este ciclo é repetido muitas vezes até que um objeto sélido
tridimensional seja obtido a partir do qual o excesso de resina é drenado e lavado.
(MELCHELS, 2012, p. 173).

Melchels explica, nessa passagem, todo o processo da fabricacdo de um objeto cuja
estrutura é tridimensional (3D). Ha um detalhe importante ainda, da citacdo, a ser enfatizado: o
objeto em fase de construcdo estd sob controle de um computador. Essa relacdo faz parte das
discuss@es sobre 0 uso da impressora 3D.

Ainda do ponto de vista do desenvolvimento histérico, para o pesquisador Jakus
(2019, p. 2-5), a tecnologia de impressdo 3D pode ser dividida em cinco, ou até seis momentos:
1°) entre os anos 1970 e 1980, que tem como base 0s precursores da tecnologia assim chamados,
por ele, de “fabrica¢do de proto aditivo™; 2°) entre os anos 1980 a 1990, que tem como
caracteristica o surgimento das trés tecnologias de impressdo 3D e a criacdo da primeira
empresa do ramo; 3°) de 1990 a 2005, no qual ha um amadurecimento da tecnologia e o
aperfeicoamento realizado pelas empresas privadas; 4°) de 2005 a 2012, periodo marcado pela
abertura ao grande publico; 5°) a partir de 2012/2013 até os dias atuais, em que novas
tecnologias adicionais junto com o apoio de governo federal; 6°) momento presente, no qual o

foco é desenvolver novos materiais avangados.

3.2 Definindo tecnicamente a impressora 3D

Sob o aspecto funcional, a impressora 3D tem como finalidade a producéo de
objetos que possuam trés dimensdes. Contudo, como defini-la precisamente, ainda do ponto de
vista técnico? Diante de tal questdo, vemos que a resposta se mostra como algo dificil de ser
estabelecido. Para isso, basta observar que Varios aspectos parecem ser necessarios para a

analise técnica da impressora 3D.
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Inicialmente, o objeto precisa ser virtual. 1sso ocorre através da modelagem da arte
em um software, que gera algum tipo de arquivo a ser salvo no disco rigido de armazenamento
do computador, ou em outras fontes de armazenamento, como € caso dos espagos Vvirtuais nas
nuvens, pendrives, dentre outros.

Contudo, além da relagdo com o mundo virtual, hd uma profunda ligacdo com a
manipulacdo de materiais, ou matérias primas, o que exige um solido conhecimento de suas
propriedades, sejam fisicas ou quimicas, no sentido de poderem ser avaliados como recursos
para as constituicdes dos objetos a serem impressos. E nesse sentido que se sustenta, em
Figueroa et al. (2013, p. 48-98), que “a impressdo 3D é uma tecnologia aditiva em que objetos
3D séo criados usando técnicas de camadas de diferentes materiais, como pléastico, metal etc.”.
N&o basta conhecer o processo de impressdo, ha a necessidade de avaliar os materiais ali
envolvidos.

Além dessa definicdo, podemos pensar sobre algumas questfes inevitaveis que
estdo ligadas ao aspecto técnico. A impressdo 3D é um instrumento independente do operador?
Para respondermos a isso, devemos retomar a ideia de funcionalidade apresentada inicialmente.
Sua funcionalidade exige que alguém saiba realizar a modelagem virtual dos objetos. Sem um
conhecimento nesse aspecto ndo ha impressdo 3D. Assim, qual é o papel desempenhado pelo
operador na propria definicdo da impressao 3D?

Sobre outra perspectiva de analise, podemos ainda nos questionar a respeito de qual
parte do equipamento abriga o elemento fundamental para a sua definicdo: o software, o
aparelho modelador de materiais ou o conjunto que envolve também o computador? O que
sabemos é que sem o operador (artista, engenheiro), o software, o aparelho e o computador ndo
ha impressdo 3D, mesmo que eles ndo sejam suficientes para compreender a produgdo da
impressdo como um todo. Se considerarmos que a impressdo 3D consiste nos produtos ou
materiais, como deixar de lado todos os elementos anteriormente citados?

Dado esse conjunto de questbes, ndo é possivel estabelecer uma definicdo de
impressdo 3D de modo simples. Os aspectos técnicos levam a necessidade de condensar uma
gama de elementos. E exatamente isso que Jakus realiza ao tentar explicar o que é a tecnologia

de impressao 3D:

Independentemente do processo de impressdo 3D utilizado, o resultado final
dependerd da aplicacdo e interagdo de trés componentes principais: hardware,
software, e 0 material (...). A atencdo é mais frequente dada ao hardware (a propria
impressora 3D), que cria 0 objeto. No entanto, é o software que define a forma do
objeto e a maneira como o hardware constroi o objeto e o material que define a
funcionalidade dos objetos que séo absolutamente vitais para o sucesso da aplicagcdo
3D impressdo em qualquer cenario. A triade estd fechada dentro de “treinamento,
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habilidade e experiéncia do usuario” porque a impressdo 3D (ainda) ndo é um
processo automatico; isso requer treinamento, habilidade e experiéncia do usuario
como qualquer outro processo de manufatura. O software utilizado para criar e
preparar um arquivo digital para impressdo 3D abrange tudo, desde a aquisicdo de
imagens 3D, design auxiliado por computador e programas de transformacdo .STL.
(JAKUS, 2019, p. 9).

Nesse trecho é possivel identificar a tentativa de evitar a reducdo da compreensdo
do que é a impressdo 3D a um de seus elementos técnicos. Ndo envolve somente o hardware,
ou seja, o aparelho no qual o objeto impresso surge. Muito menos, ela ndo se resume no
software, o programa com o qual se pode virtualmente pensar os objetos a serem impressos. O
material impresso, em si, também ndo resume todos os constituintes envolvidos no processo.
Em outras palavras, a propria definicdo técnica, acerca de tal tecnologia, exige uma abordagem
ampla, que envolve varios setores técnicos. Assim, como compreender os elementos sociais
envolvidos na tecnologia 3D, uma vez que a propria compreensdo técnica exige um gama

diversa de elementos técnicos, resultantes de linhagens técnicas distintas?

3.3 O uso da impressora 3D na educacéo

Quando temas educativos sdo abordados, o uso de novas tecnologias € uma questdo
recorrente.’® O que parece é que profissionais da educagio tém realizado uma tentativa de
dinamizar o processo de ensino e aprendizagem. Parece que se vé nas tecnologias, além da
possibilidade de atrair a atencdo dos alunos, um caminho para efetivar um processo de
ensino/aprendizagem. E preciso levar em consideragio que muitos alunos, de fato, tém acesso
a varios recursos tecnoldgicos, como por exemplo, celulares, tablets, notebooks, videogames
etc. Trazer esses recursos para 0 ambito da educacdo pode, em algum sentido potencializar o
ensino, uma vez que os proprios objetos tecnoldgicos podem ser um caminho para a reflexao
dos estudantes sobre o uso da tecnologia na sociedade.?

Nesse contexto, podemos nos voltar ao uso da impressora 3D. Em sua historia, a
tecnologia de impressao 3D teve uma relacdo ndo tdo expressiva de seu uso. Como visto acima,

como Jakus sugere, somente a partir de uma 42 etapa do desenvolvimento da impressao 3D, a

19 Tal afirmacdo pode ser exemplificada com a analise que Aguiar (2008, p. 63) faz do uso de Tecnologias de
Informagéo e Comunicacdo (T1Cs) na educacdo. Considerando a necessidade de repensar a pratica pedagogica,
a autora acena para uma possivel vantagem do uso de tecnologias, por exemplo, no ensino da matematica: “O
uso das novas tecnologias propicia trabalhar em sala de aula com investigacdo e experimentacdo na
Matematica, considerando que permite ao aprendiz vivenciar experiéncias, interferir, fomentar e construir o
proprio conhecimento”. Para mais uma analise sobre a necessidade do emprego de tecnologia na educago,
agora em um sentido mais amplo: cf. MERCADO, 2002.

20 Acerca de um exemplo da presenca da tecnologia no ensino, no sentido de saber se ha a realizagdo da
emancipacio de alunos: cf. SEPE, 2017.
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partir de 2005, que ela passa a atingir um grande publico, ou seja, com o passar dos anos, a
impressora 3D tem se tornado cada vez mais popular. A sua presenca em sala de aula ja é algo
visivel. J& existem investigagdes de como compreender 0 seu uso no processo educativo.?
Assim, ao se ter como referéncia a filosofia da tecnologia de Feenberg, em especial
0 duplo aspecto, o uso da impressdao 3D pode ser a oportunidade de promover, entre 0s
estudantes, reflexdes que lhes permitam desenvolver um ponto de vista mais critico quanto a
presenca da tecnologia em nossa sociedade. Ha, por exemplo, o desavio de evidenciar de que
modo, a partir seus aspectos fundamentais, ndo se sustenta uma concepc¢do determinista da
tecnologia. Uma postura determinista da impressdo 3D consistiria simplesmente em dar a
importancia a aprendizagem de sua manipulacéo, uma vez que o mundo do trabalho demanda
por operadores de tais maquinas. O préprio trabalho seria algo modelado pelo surgimento e
evolucdo da tecnologia de impressdo 3D. No entanto, muito mais do que ensinar os alunos a
opera-la, dada uma demanda profissional, o seu uso na educagdo pode oportunizar aos alunos
as condicbGes para repensar seu estatuto de cidad@os, como pessoas inseridas em uma
comunidade e que podem decidir sobre os rumos de desenvolvimento dessa tecnologia.
Contudo, é necessario enfatizar a questao sobre os caminhos a serem seguidos para 48
realizar, no sentido proposto por Feenberg, uma democratizacdo da tecnologia de impresséo
3D: de que forma o seu uso pode de fato ser abordado de modo a promover uma nova Visao
sobre a propria natureza da tecnologia? Como visto na secdo anterior, tal tecnologia contém
uma racionalidade funcional. A partir da teoria do duplo aspecto, mesmo que ela ndo esgote o
que ¢ tal tecnologia, a funcionalidade ¢é algo importante na compreensao da impressao 3D. No
entanto, seu aspecto social também deve ser compreendido. Uma possivel resposta a questao
seria considerar 0Ss Usos previstos, em seu projeto inicial, e 0s ndo previstos para essa tecnologia.

Ap0ds isso, conseguiremos ponderar as implica¢fes para seu uso no contexto da educacao.

3.4 Os elementos sociais na impressao 3D: usos previstos e ndo previstos

Na abordagem, acima, do exemplo do computador Minitel, tentou-se mostrar como
Feenberg interpretou a subversdo do uso de tal equipamento. Havia um projeto que previa um
uso orientado por um fim. Contudo, quando ele entra em contato com as pessoas, revelam-se
outras possibilidades, mostrando que o Minitel se constituia por uma natureza social diferente

do que foi previsto, isto &, ele continha em si algo de social que se harmonizava com o interesse

2L Para um exemplo disso: cf. BATISTA e SANTOS, 2020.
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das pessoas, que ndo era o comercial, como pressupunham seus idealizadores. Trata-se de um
exemplo de modificagdo social do significado, bem como de suas diretrizes norteadoras, para
seu aperfeicoamento. Outro exemplo de Feenberg, quanto a intervencdo social de objetos
técnicos, encontra-se nas, ja& mencionada aqui, caldeiras de barcos a vapor. Esse era o principal
meio de locomocéo nos Estados Unidos, no século X1X. Contudo, uma vez que eram instaveis,
provocando inimeras mortes por explosdes, viu-se a necessidade de regulamentagéo no sentido
de promover a seguranca das pessoas. Feenberg compreende isso como um codigo social da
técnica, visto que direciona 0 modo como sera aperfeicoado um objeto técnico, com vista a
demandas estabelecidas a partir do social.?> Assim, tais caldeira se direcionaram para um
caminho de desenvolvimento técnico ndo previsto inicialmente.

Ora, de modo analogo, podemos afirmar que algo semelhante acontece com a
tecnologia de impressdao 3D. Segundo Matias e Rao (2015, p. 551), ap6s seu desenvolvimento
nos anos 80, a impresséo 3D, por cerca de 20 anos, desenvolve-se silenciosamente de modo a
ser “utilizada principalmente por designers e engenheiros no espaco de negdcios”. Podemos
interpretar isso no sentido de que, apds as primeiras patentes de tal tecnologia, iniciadas por
Charles Hull, a impressao 3D foi compreendida como um modo de potencializar a confeccédo
de artefatos, com o intuido de ter implica¢Bes comerciais. A principal interagdo com o meio
social seria aquela ligada a finalidade comercial.

Contudo, outro elemento que necessita ser ressaltado, considerando sua historia, é
gue o uso da tecnologia de impressdo 3D, desde as primeiras impressdes, tem ganho outras
formas a partir do seu uso pelas pessoas. O desenvolvimento técnico dessa tecnologia tem sido
moldado por areas ndo previstas anteriormente. Esse é o caso de aplicacfes na area da salde,
como os implantes utilizados em cirurgias?® e, em um contexto mais recente, como a producéo
de mascaras (face Shields) e ventiladores de codigo aberto para arejar ambientes, durante a
pandemia da COVID-19%*, tentando evitar a propagacéo do virus causador da doenca. 1sso nos
indica que ha interesses sociais que inicialmente ndo foram pensados e podem ofertar a
tecnologia de impressdo 3D uma nova forma de seu uso. Assim, ao se abordar interesses sociais
ndo previstos, podemos indicar que essa tecnologia se enquadra em mais um exemplo para
negar a visao determinista e neutra da tecnologia. Tal impressora nao se desenvolve unicamente

como um objeto técnico, tendo em vista certos valores instrumentais como, por exemplo, os de

22 Cf. FEENBERG, 2019, p. 51.
2 Cf. KALASKAR, 2017, p. 23.
24 Cf. BELHOUIDEG, 2020, p. 4-6.
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durabilidade, resisténcia e performance. Os elementos sociais de varios ambitos, como é o caso
também, da aplicabilidade da impressdo 3D na construgdo de casas?®, podem interferir no modo
de interpreta-la. Considerando especificamente esse exemplo, pergunta-se: a necessidade por
moradias populares ndo poderia revelar com mais intensidade uma natureza social, ligada a
valores democraticos, da propria impressdo 3D? A resposta parece ser que sim. Esse €
provavelmente um outro contexto — para a investigacéo das potencialidades de impresséo 3D —
ndo profundamente explorado. Entretanto, se € possivel dizer que uma interpretacdo funcional
inicial tem sido subvertida, e por se tratar de uma tecnologia ainda recente, é sinal de que cabe
investigar os usos sociais que Ihe correspondem. Trata-se de algo ainda aberto, algo que merece
reflexdo. Na perspectiva de Feenberg, ja se pode indicar que ela possui uma natureza dual.
Contudo, a impressdo 3D é muito recente na histéria da tecnologia. E um caso que deve ser
estudado no sentido de compreender a amplitude de sua dualidade, tanto funcional quanto

social.

4. CONCLUSAO

Em um primeiro momento, investigamos de que modo o pensamento de Feenberg,
sobre a tecnologia, compromete-se com uma concepcao dual da natureza dos objetos técnicos.
N&o se pode conceber tais objetos sem que, ontologicamente, exista uma perspectiva funcional
ou técnica, de um lado, e algo social (constituido por valores compartilhados ou ndo pela
sociedade), de outro lado. Sua filosofia, baseada em uma analise critica, avanca no combate de
concepgdes que tratam os objetos como neutros, quanto a valores sociais. Porém, também se
recusam concepgOes determinantes de modos de vida social, no sentido de mdo Unica, do
aspecto técnico para o social. Feenberg nega o determinismo social, por parte da tecnologia, ja
que ela pode sofrer redirecionamentos a partir dos valores que expressam 0s interesses das
pessoas. Tal cenario filosofico, ao ser aplicado ao caso da tecnologia de impresséo 3D, levou-
nos ao questionamento sobre as condi¢Bes ou pressupostos que necessitam ser levados em
consideragdo, quanto ao contexto educativo. Desse modo, podemos concluir, indicando alguns
pontos fundamentais a respeito disso.

Em primeiro lugar, o educador que usar tal tecnologia deve ter consciéncia de que

um uso previsto ndo implicara em sua defini¢do absoluta e, muito menos, ndo esgota a dimenséo

% Cf. HAGER, 2016, p. 293-294.

Reavista Diadactus Ano 10 | n.23 Maio - Agosto 2021 p.33-53

50



0O USO DA TECNOLOGIA DE IMPRESSAO 3D NA EDUCACAO...
Alex Calazans / Caio Alberto Martins

social ali envolvida. H& a necessidade de ter uma atitude prudente, pois 0s us0s sociais
conhecidos e previstos, ligados a impressédo 3D, implicam em um modo de vida que, por sua
vez, merece ser avaliado. Os exemplos de subversdo de uso, mesmo que poucos — dada a recente
historia dessa tecnologia —, mostram que os valores sociais impregnados na tecnologia de
impressdo 3D podem ainda ser revelados. H& a possibilidade de investiga-los na propria
contextualizagdo do uso na sociedade. Feenberg diria, nesse caso, que a dimensdo social,
ontologicamente presente na impressdo 3D, é algo a ser aprofundado em um processo de
interacdo social, democraticamente estabelecido, na medida em que se formulam didlogos
investigativos, considerando as pessoas diretamente afetadas pelo seu uso.

Além disso, cabe lembrar que Feenberg ndo exclui o aspecto funcional. Esse é um
dos elementos definidores da tecnologia, sendo importante também compreendé-la. No caso da
impressdo 3D, para a sua aplicacdo na educacdo, conhecer o aspecto funcional ndo é algo a ser
menosprezado. No entanto, o que deve ser reforcado € que um educador ndo pode resumir a
definicdo de tal tecnologia somente a seus aspectos técnicos. Saber operéd-la ndo autoriza
ninguém a se por acima de outras pessoas, pressupondo erroneamente que o conhecimento
técnico esgota o elemento definidor da tecnologia de impressdo 3D. Nenhuma “autoridade”
técnica tem a ultima palavra sobre o0 que € uma tecnologia. Como visto, os aspectos funcionais
ndo esgotam o ser de um objeto técnico, isto €, ndo o definem absolutamente. Um educador
necessita saber disso para que possa ficar atento, no sentido de ndo atribuir, ou até mesmo
propagar, nocoes superficiais que gerem consequéncia indesejadas ao meio social.

Por ultimo, é possivel acrescentar algo acerca do equilibrio avaliativo do aspecto
dual das tecnologias. Trata-se do problema de saber se, no contexto educativo, deve-se dar
primazia a algum dos dois aspectos. Em outras palavras, ainda que o objetivo aqui ndo tenha
sido o de apontar procedimentos didaticos precisos, uma vez que estamos interessados em
refletir sobre a natureza da tecnologia, cabe se perguntar: qual dos aspectos da tecnologia 3D é
mais importante para o educador? Esse € um ponto dificil de responder. Como vimos, uma
definicdo a partir dos elementos técnicos se constitui como uma tarefa complexa. Nao é possivel
dizer que a impressao 3D se resume a peca que confecciona os objetos de trés dimensdes, muito
menos ao software — elemento digital (programa) que permite tratar virtualmente tais objetos.
Contudo, essa complexidade técnica parece também dificultar a compreensdo da dimenséo
social da tecnologia de impressdo 3D. Se hd uma ampla relagdo de elementos técnicos
envolvidos, a investigacdo sobre a natureza social deve incluir isso também. Dito de outra

forma, o uso da impresséo 3D deve valorizar tanto um aspecto quanto outro. Ao mesmo tempo
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que se investigam os elementos sociais, deve-se investigar os aspectos técnicos e vice-versa.
Mesmo para o contexto educativo, talvez este seja 0 ponto mais importante a ser ressaltado
aqui: hd um imbricamento indissociavel dos dois aspectos da tecnologia. Mesmo que seu
objetivo tenha sido o de ressaltar o aspecto social dos objetos técnicos, a teoria do duplo aspecto,
de Feenberg, ndo alcanca éxito sem que se conhe¢ca a0 mesmo tempo a extensdo técnica

envolvida nos objetos.
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