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Resumo. E apresentada neste artigo uma proposta de criagdo e de implantac&o de uma dis-
ciplina com abordagens CTS para os cursos de graduagdo em engenharia. Esta proposta
surge como resposta as varias transformacdes exigidas nas formas de pensar e de agir no
ensino tecnoldgico, tendo como motivacdo as mudancas radicais ocorridas na sociedade, na
ciéncia e na tecnologia nas ultimas décadas. Concluimos ser fundamental contextualizar os
saberes técnicos ensinados, buscando ampliar uma visdo social e humanistica da técnica.
Sendo ainda embrionarias no Brasil, as abordagens CTS estdo por merecer o destaque que
sua potencial relevancia social comporta. Objetivando registrar um referencial para aborda-
gens didaticas CTS, apresentamos um programa disciplinar basico, contemplando ementa,
contetido geral, procedimentos didaticos, sistema de avaliagcdo, bibliografia recomendada e
objetivos que se propdem para uma disciplina com estes enfoques. Comentarios e sugestdes
relativos & acdo do professor e quanto as formas de participacdo dos alunos também s&o
feitos.
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1 CONSIDERACOES INICIAIS

A idéia deste trabalho € simples e objetiva: apresentar uma proposta de criagdo e implan-
tacdo de uma disciplina que contemple estudos CTS (ciéncia, tecnologia e sociedade) nos cur-
sos de engenharia brasileiros. Para tanto, € apresentada uma estrutura basica que uma discipli-
nas introdutdria sobre esta temética poderia comportar, com modul os, procedimentos e conte-
Udos. Com este formato, imaginamos poder proporcionar momentos de reflexéo e analises
criticas por parte de iniciantes nestes estudos.

Por entendermos ndo ser oportuno, neste espaco, procurar aprofundar 0s motivos que nos
levam a propor semelhante iniciativa, isto sera deixado para um outro momento. Por hora,
julgamos ser suficiente apenas lembrar tudo que vem sendo colocado e exigido dos novos pro-
fissionais que estardo assumindo, num futuro proximo, postos-chave nos destinos da humani-
dade. Artigos da imprensa cotidiana e de publicacdes especializadas, bem como reportagens na
midia em geral, podem servir de referéncia para levantamentos a respeito do que acima se re-
gistra.

No entanto, apenas para referendar a nossa firme convicgéo da pertinéncia de semelhantes
abordagens serem discutidas nas escolas que trabalham a educagdo tecnoldgica, deixamos a
seguinte provocagao: desenvolvimento tecnol 6gico significa desenvolvimento humano?



A estrutura geral e o conjunto conceitual que compreendem a disciplina, e que séo regis-
trados abaixo, obedecem com bastante fidelidade o documento proposto ao Colegiado do Cur-
so de Engenharia Mecénica da Universidade Federa de Santa Catarina, e que foi la aprovado
por unanimidade por seus componentes.

Apesar desta disciplina ter sido criada e discutida num departamento de engenharia meca
nica, tendo sido originada no Nucleo de Estudos e Pesquisas em Educagdo Tecnoldgica —
NEPET, a sugestdo é que ela sgja ofertada para todos os cursos que compdem o Centro Tec-
nolégico desta Universidade, prevendo a possibilidade, inclusive, de que outros alunos da
UFSC, de qualquer curso, tenham acesso a ela.

2 APRESENTACAO DA PROPOSTA AO COLEGIADO DO CURSO

Os professores abaixo assinados propdem a este Colegiado ainclusdo de uma disciplinano
curriculo do Curso de Graduagdo em Engenharia Mecanica, na condi¢do de optativa.

As caracteristicas desta proposta, referentes a disciplina Tecnologia & Desenvolvimento,
vém abaixo especificadas.

3 POR QUE UMA DISCIPLINA CTS NUM CURSO DE ENGENHARIA?

A rapidez com que a tecnologia toma conta de interesses e prioridades da civilizagdo hu-
mana nos induz a busca de alternativas de compreensdes das suas repercussdes sociais. Se isso
hoje j& € feito com bastante intensidade em varios paises, mais enfaticamente nos EUA e na
Europa, nos paises em desenvolvimento, e em especial nos subdesenvolvidos, uma consciéncia
critica ndo passa apenas de boas intengdes de alguns grupos isolados que ainda “patinam” na
falta de referenciais que destaguem, organizem e sistematizem tais preocupacoes.

Cada vez mais a sociedade compreende que apenas dominar e ampliar as técnicas é muito
pouco, e que precisamos seguir aém de uma visdo utilitarista com relacdo aos produtos ou
mesmo ultrapassar as analises técnicas pretensamente neutras que hoje empreendemos.

Um curso de engenharia, no nosso entendimento, em gue pese toda sua forga em prol do
progresso tecnol 6gico, tem abdicado, ou esquecido, de criar condi¢des para que a técnica sgja
compreendida além dos seus aspectos mais aparentes, e tem deixado de lado as contextualiza-
¢Oes sociais, as historicidades, as ambientages, enfim, as inevitéveis inter-relacdes e imbrica
¢Oes presentes em todas as agdes humanas.

Através de andlises criticas e reflexivas sobre os desenvolvimentos sociais — referidos
sempre que possivel ao Brasil —, que inexoravel mente passam pelas relacfes entre ciéncia, tec-
nologia e sociedade, os professores abaixo assinados propdem o contelido registrado neste
documento como sugestdo para a implantacéo de uma disciplina que sirva de referencia para
uma formagdo tecnol 6gica mais ampla, profunda e consciente.

A linhamestra de tal disciplina se fundamenta em uma linguagem clara, smples e pragmé
tica escorada por farto material de apoio que possa contrastar as diversas nuangas da ciéncia e
da tecnologia num pais tao paradoxa quanto o Brasil, que, apesar de dominar algumas tecno-
logias de ponta, sofre hoje com grandes desigualdades sociais e de acesso as benesses de uma
soci edade tecnol dgica.

4 DADOS GERAIS DA DISCIPLINA
Nome: Tecnologia e desenvolvimento

Carga horaria: 72 horas-aula
NUmero maximo de aunos a serem matriculados por turma: 20



Tipo de disciplina: optativa
Pré-requisito: ter cursado ao menos 1500 horas-aula do curso a que pertence
PUblico-alvo: alunos dos cursos de graduagdo do CTC, e detodaa UFSC

5 EMENTA

O que é CTS. Definicles de ciéncia, tecnologia e técnica. Revolucdo industrial. Desenvol-
vimento tecnol6gico e desenvolvimento socia. Difusdo de novas tecnologias. Sociedade tec-
noldgica e suas implicagdes. As imagens da tecnologia. As noc¢oes de risco e de impacto tec-
nolégico. Modelos de producdo e modelos de sociedade. Desafios contemporaneos. Influén-
cias da ciéncia e da tecnologia na organizagdo social. RelacOes entre ciéncia, tecnologia e soci-
edade. Questdes éticas e politicas.

6 OBJETIVOS GERAIS

Com esta disciplina objetiva-se contribuir para uma formagéo mais integral dos alunos de
graduacdo. Paratal, seréo empreendidas andlises criticas, com estudos de casos contextualiza-
dos, das relagdes entre desenvolvimento tecnolégico e desenvolvimento humano. Com refle-
x0es das implicagdes sociais, politicas e éticas do desenvolvimento tecnocientifico nas socieda-
des contemporaness, serd enfatizada a necessidade de contextualizagdes historico-sociais da
ciénciae datecnologia

Dentro da premissa estabelecida acima, 0 desenvolvimento desta disciplina devera com-
tribuir para que o aluno desenvolva capacidades tais como:

a) compreender a influéncia da ciéncia e da técnica na evolucéo das sociedades, assm

como os condicionamentos historicos e sociais na criagdo cientifica e tecnol égica;

b) andisar e valorar as repercussdes sociais, econdémicas, politicas e éticas das atividades

cientifica e tecnol6gica e de engenharia;

c) aplicar os conhecimentos cientificos e tecnol 6gicos aprendidos aos estudos e a valora-

¢ao de problemas relevantes na vida socidl;

d) utilizar os conhecimentos sobre as relagOes existentes entre ciéncia, tecnologia e soci-

edade para compreender melhor os problemas do mundo em que vivemos,

€) buscar solucbes e adotar posi¢es baseadas nos juizos de vaor livre e responsavel-

mente assumidos;

f) apreciar e vaorar criticamente as potencialidades e as limitagOes da ciéncia e da tec-

nologia para proporcionar maior grau de consciéncia e de bem-estar individua e coletivo;

g) assumir uma maior consciéncia dos problemas ligados ao desenvolvimento desigual

das sociedades humanas e adotar uma atitude responsavel e solidaria com todos,

h) andisar e avaliar criticamente as necessidades sociais e 0s desenvolvimentos cientifico

e tecnolégico, valorando a informagdo e a participacdo cidadas como elementos impor-

tantes para a organizacéo social;

i) reconhecer a técnica como producdo sociocultural e historica, possibilitando acancar

umamaior capacidade de negociagdo nas agoes coletivas da engenharia.

7 CONTEUDOS CONCEITUAIS A SEREM TRABALHADOS

7.1 Introducédo

Ciéncia, tecnologia, técnica e sociedade — esclarecimento e discussdo de conceitos.



Introducéo aos estudos CTS — as principais tradigdes CTS e as novas tendéncias mundiais;
concepgoes tradicionais de C& T e as novas abordagens.

As imagens da tecnologia — intelectualista e artefatual, autonomia, determinismo, ecossiste-
mas e SoCi 0ssistemas.

7.2 Ciéncia, técnica e tecnologia: perspectiva historica

Evolucdo do homo faber. O papel da técnica no processo de hominizagdo; a tecnologia e a
aparicdo do homem; O primeiros objetos técnicos: as indUstrias liticas, avancos técnicos fun-
damentais na Pré-histéria: 0 fogo, a pecuéria e a agricultura; progresso técnico no Neolitico e
no Calcolitico.

O nascimento do pensamento e do método cientificos. Egito, Mesopotéamia e 0 nascimento
das ciéncias na Grécia; as técnicas no Egito e na Mesopotamia; a sintese grega: geometria e
Astronomia, as primeiras ciéncias; a medicina no Mundo Antigo (e Medievd); declinio da ci-
éncia grega; o nascimento da Ciéncia Moderna: séculos 16 e 17; nascimento do método cienti-
fico: Galileu; desenvolvimento da Fisica e das Matematicas; 0s primeiros passos da Quimica
moderna; a invengdo do microscopio: 0s primeiros passos da Biologia e da Medicina moder-
nas.

A revolugdo industrial. Bases da Revolugdo Industria (econdmicas, demogréficas, sociais
etc.); desenvolvimentos tecnol égicos: maguina a vapor, mineracdo, metalurgia, industria téxtil,
transportes; desenvolvimentos cientificos induzidos pela Revolugdo Industrial: Termodinamica,
Eletricidade, Fisica, Quimica...; consequiéncias demogréficas, sociais, urbanisticas, ideolbgicas
e meio ambientais, 0 nascimento da fabrica; taylorismo, fordismo e toyotismo; primeira, 22e 32
revolucdes industriais; da revolucdo industrial a era dainformacdo (pds-industrialismo).

7.3 Ciéncia, tecnologia e sociedade no mundo atual

A energia. Desenvolvimento cientifico; desenvolvimento tecnolGgico: energias contaminantes
e energias aternativas; o controle da investigacéo energética; problema da ciéncia militarizada;
a necessidade da participagdo dos cidaddos na tomada de decisdes, consequiéncias econdmicas
e do meio ambiente; ética nuclear e ética do meio ambiente.

Saude e demografia. Desenvolvimentos cientificos: a Biologia e a Genética modernas; desen-
volvimentos tecnol dgicos. a Medicina moderna (vacinas, novas técnicas cirdrgicas, controle da
natalidade) e a Engenharia genética; o controle da investigagdo e da fixacdo de prioridades; a
influéncia da ideologia; consequiéncias; controle da mortalidade e explosdo demogréfica; politi-
cas de controle da natalidade; escassez e progressivo esgotamento dos recursos naturais; Bi-
oEtica e GenEtica; tecnologia e futuro do homem (a eugenia).

A alimentagdo. Desenvolvimentos tecnol dgicos; desenvolvimento da agricultura e da pecuéria
modernas; a producdo de alimentos sintéticos — alimentos transgénicos; conseqiiéncias do meio
ambiente (erosdo, desertificacdo, contaminagéo...); o problema da aimentacdo em nivel mun-
dia (primeiro e terceiro mundos); reflexdo ética e politica sobre estas consequiéncias.

A producdo industrial. Desenvolvimentos tecnoldgicos: automatizacdo da produgdo (infor-
mética, robodtica...); consequéncias socioecondmicas, industrializagdo e desindustriaizagéo;



terceirizacdo; crises no Estado de bem-estar social; consumo e desemprego; desequilibrios em
nivel mundial: primeiro e terceiro mundos; reflexdo ética e politica sobre um problema social.

Telecomunicacdes e transportes. Desenvolvimentos tecnol égicos nas telecomunicagdes. TV,
video, fax, telefonia mével, internet, estradas e redes de informagdo...; desenvolvimentos tec-
nolégicos nos transportes. avides, trens de ata velocidade, automéveis de baixo consumo,
bicicleta; consequiénciac 0 bombardeio da informagdo e da publicidade, a aldeia global, a pro-
gressiva ndo-habitabilidade das cidades; reflexdes éticas sobre o controle da informacdo e a
criagao de opiniéo.

Questoes éticas e politicas. Tecnocracia, avaliacdo de tecnologias, politica cientifica e tecno-
I6gica, gestdo da tecnologia; progresso técnico e marginalizagdo socid; relagdes entre mudan-
ca técnica e mudanca social; o paradigma tecnol 6gico; novos modelos de organizagdo do tra-
balho; ciéncia e tecnologia no centro da crise mundial; desafios atuais paraa América Latina.

8 PROCEDIMENTOS DIDATICOS

Ao longo do semestre, serdo trabal hadas as seguintes atitudes com os alunos:

a) analisar e comentar textos, tanto escritos como audiovisuais, identificando seu contel-
do, definindo os termos especificos, situando-os em seu contexto;

b) localizar, organizar e elaborar informagdes, tratando de relacionala com outros co-
nhecimento prévios,

c) investigar adequadamente um problema (formulalo, elaborar hipéteses explicativas,
contrasta-las, formular conclusdes, valoré-las e aplica-las a outros problemas);

d) eaborar conclusdes e sinteses (na forma de resumos, comentarios, resenhas, disserta-
¢Oes orais, ensaios, monografias, artigos etc.);

€) estabelecer e defender em debates juizos criticos sobre uma determinada tecnologia,
utilizando os conhecimentos conceituai s estudados (casos exempl 0s).

9 PROCEDIMENTOS ATITUDINAIS

Sera objetivo do processo de ensino-aprendizagem nesta disciplina que os alunos adotem
progressivamente, e namedida do possivel, as seguintes atitudes:

a) atitudes de didlogo, abertura e tolerancia, aceitando opinides de outros como um

modo de enriquecer, esclarecer ou questionar as suas proprias opinides, também sera fo-

mentada a val oragéo positiva do trabalho em equipe e a colaboragdo entre seus membros,

b) atitudes de autonomia tanto no pensamento como na agéo, aprendendo a organizar seu

préprio trabalho, a ter iniciativas e a propor aternativas, a definir a posicdo pessoal ante

uma situagdo ou problema;

c) atitudes de estimativa do esforgo e do rigor intelectual necessérios na hora de analisar

e discutir racionalmente um problema;

d) atitudes de valoragdo da razdo, desenvolvendo suas capacidades para regular de forma

positiva as agOes individuais e coletivas,

€) atitudes de apreco e valoragdo critica da capacidade da tecnologia para a resolucéo de

problemas relevantes da vida socidl;

f) atitudes de consciéncia e sensibilizacdo frente aos problemas e as grandes diferencas

existentes entre os povos em funcéo de seus diferentes graus ou tipos de desenvolvimen-

tos.



10 MATERIAIS DIDATICOS PARA DESENVOLVIMENTO DAS AULAS

A base destes materiais serd composta de textos técnicos, cientificos, socioldgicos, filoso-
ficos e jornalisticos, assegurando-se sempre que ndo Ssgjam excessivamente longos ou comple-
x0s. Em algumas ocasifes, acompanhardo os textos escritos materiais audiovisuais tais como
documentérios, filmes, videos, transparéncias e dides. Adicionamente, para os devidos estu-
dos, os alunos deverdo dispor de textos para consulta tais como diciondrios, monografias sobre
temas cientificos, tecnolégicos, de sociologia da ciéncia e da técnica, de filosofia da ciéncia e
datécnica, Histéria das Ciéncias, Historia das Técnicas, biografias de cientistas etc.

11 AVALIAC,‘AO DE RENDIMENTO
11.1 Critérios

Deverdo ser considerados como elementos e critérios para avaliagdo do rendimento indi-
vidua dos alunos os seguintes cuidados e procedimentos e as seguintes preocupacoes.

a) identificar as caracteristicas especificas da ciéncia, da técnica e da tecnologia, diferen-

ciando tais tipos de atividade e reconhecendo suainterdependéncia;

b) reconhecer as relagtes existentes entre éxito cientifico ou técnico relevante e contexto

socia em que ele se produz, identificando as necessidades e val ores correspondentes;

c) explicar causas que, em um dado momento, tenham determinado ou induzido o aban-

dono ou atraso na aplicagdo de algum desenvolvimento cientifico ou técnico relevante;

d) elaborar informes sobre as aplicagdes de um éxito cientifico ou tecnoldgico relevante

no mundo atual, avaliando criticamente suas consequéncias sociais e meio ambientais;

€) expor os fatos relevantes da evolugdo de um desenvolvimento cientifico ou técnico

concreto, indicando as principais consequiéncias sociais dai derivadas;

f) analisar os possiveis riscos que caracterizam o grau de desenvolvimento tecnol 6gico

de uma determinada sociedade, a partir de um conjunto de dados significativos,

g) argumentar e debater acerca dos direitos dos cidaddos de estarem informados e de

participarem na tomada de decisdes politicas sobre a investigacdo e as aplicactes cientifi-

cas e tecnol 6gicas, tomando como referéncia casos concretos de relevancia socidl;

h) andisar e julgar criticamente as possibilidades e limitagOes da ciéncia e da tecnologia

na busca de solugdes de problemas rel evantes para a humanidade;

i) formular perguntas e estabelecer questBes de caréter filosofico sobre algumas dimen-

sbes da atividade tecnol dgica, construindo respostas argumentadas e submetendo-as a de-

bate.

11.2 Procedimentos de avaliacéo

A avdiago sera baseada na valoragdo individuaizada de tarefas realizadas pelos alunos,
em sala de aula ou fora dela, e também na observacdo e no acompanhamento do trabalho coti-
diano de cada aluno. O aspecto formativo e personalizado da avaliacdo sera assegurado através
de atividades tais como:

a) um trabalho de sintese, que o aluno elaborard ao longo do semestre, sobre um dos te-

mas dos blocos de contelidos abordados; o professor valorizara nesta sintese ndo sO a

compreensdo, a assimilagdo e a abordagem pessoa do tema tratado, mas também o esfor-

o criativo e de busca de informagéo adiciona realizado;

b) uma prova escrita com perguntas breves, em que se avaliardo aspectos como a com-

preensdo de conceitos, a aplicagdo de conhecimentos a exemplos ou situacfes préticas, a



referéncia de umateoria ou idéia em relagdo a um autor, uma corrente ou uma época.

Os critérios para a correcdo e a valoragdo destas avaliagdes serdo previamente conhecidos
pelos aunos e, em especia nas avaiactes objetivas, 0s proprios alunos poderdo revisar a cor-
recdo, quando poderdo eles mesmos reconhecer suas falhas, seus acertos, as discordancias
assinaadas e suas dificuldades de aprendizagem.

Quando da observacéo e do acompanhamento do aluno, o professor centrar-se-4 no seu
grau de trabalho em aula, tanto individua como em grupo, no seu grau de participacdo nos
debates, exposicdes etc. que se fagam em classe, no interesse demonstrado através das dividas
ou questdes que coloca, e no trabalho realizado fora de sala de aula. Para isso, 0 professor
tomara nota regularmente tanto do nivel de participagdo do auno em classe quanto do volume
e da qualidade das atividades realizadas.

A quantificaggo final das notas individuais ser4 obtida com base aproximada nas seguintes
porcentagens: o trabaho de sintese comportara cerca de 40% da nota, a avaiagao escrita, ou-
tros 40%, sendo reservados os 20% restantes para a observacdo e o acompanhamento do tra-
balho individual do aluno por parte do professor. Com este sistema pretende-se que nem todo
0 peso da qualificacéo recaia unicamente na compreensdo e€/ou ha memorizagdo de determina-
dos conceitos nem somente na criatividade ou motivagdo demonstradas, mas que se levem
também em conta o esforco, a participacdo e a evolucéo do aluno ao longo de todo o semes-
tre.
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13 CONCLUSAO

Consideramos ser inodcuo ficarmos apenas apostando em modificaces das grades curri-
culares, na tentativa de gerar medidas que visem uma melhoria na preparagdo de nossos estu-
dantes. Para suprir um mercado de trabalho e uma sociedade que se modificam com uma di-
namica sem precedente na histéria da humanidade, consideramos ser necessario mais do que
simplesmente isso. Mas julgamos também que algumas inser¢des ou ateracBes curriculares,
bem estudadas, possam representar focos que ensejem melhorias futuras. E nesse sentido que
esta proposta se enquadra.

Apesar da complexidade inerente a uma tentativa de estabelecer contelidos com aborda-
gens CTS, principa mente quando se considera que nos cursos brasileiros que trabalham com a
educacdo tecnolOgica ndo existe uma cultura nesse sentido, parece-nos pertinente tal desafio.
Apostar na capacidade reflexiva das pessoas, nas suas atitudes criticas em relaco aos conhe-
cimentos que estéo sendo trabalhados nas escolas pode representar um caminho mais sensato a
ser seguido.



