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Resumo: Muito se tem discutido sobre as mudanc¢as ocorridas neste inicio de século.
O planeta encontra-se interligado por bits, na era da cibernética, da globaliza¢do que, se
por um lado oportuniza um grande avango da sociedade, por outro a torna extremamente
competitiva, gerando enormes problemas sociais, ambientais e éticos. Neste quadro,
também se desorientam os contornos cldssicos dos campos cientificos, impondo para
aqueles que se questionam sobre o homem, sérias reflexoes politico-sociais, filosoficas ou
culturais. Se a tecnologia vem se modificando consideravelmente nas ultimas décadas,
pode-se dizer que a educag¢do formal, num desenvolvimento a passos curtos, continua
confundindo um aglomerado de fatos com conhecimento, ignorando os estilos individuais
de aprendizagem; privilegiando a memorizag¢do e ndo a interpretag¢do, exigindo apenas
uma unica resposta como verdadeira, ao invés de saber achar a informagdo necessaria, no
momento correto. Neste sentido uma pergunta torna-se necessaria: De que forma propor
alternativas para a melhoria da formagdo do profissional engenheiro, atendendo a
perspectiva integral no que se refere aos aspectos socio-politico-culturais? Observa-se que
os cursos de Engenharia principalmente, no Brasil, precisam se adaptar a essa nova
realidade. Uma das maneiras é introduzir estudos sobre CTS (Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade) foco de pesquisas deste artigo.
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1. INTRODUCAO

A educagdo vivéncia atualmente uma crise que perpassa a sociedade. Essa crise ¢
oriunda de diferentes fatores, entre eles os econdmicos, os politicos, os culturais e,
principalmente, aqueles que decorrem de aspectos de ordem existencial e filoséfica.

Muitas sdo as reflexdes sobre a situagdo que envolve o ensino; poucas, no entanto, sao
as agoes eficazes para a transformacao desse quadro. Essa realidade permite afirmar que em
educagdo ha necessidade de eterno recomecgo e constante inovagao.

Sendo um processo, a educacdo estda em constante integracdo e interagdo com o0s
sujeitos e seu meio social, politico-cultural. Ao mesmo tempo em que se apropria de
subsidios vivenciados ao longo da historia humana, utiliza fatos da atualidade. Para existir,
a educagdo precisa arraigar-se no cotidiano das experiéncias humanas e fazer com que se
descubram suas potencialidades.



A educagdo deve estar atenta a realidade, e ¢ fundamental que a modifique. Neste
sentido a conscientizagdo do papel de todo o cidaddao em relagdo a uma intervengao critica
da realidade possibilitara a transformagdo do saber. Nao ¢ concebivel entender a educagdo
como um fendmeno estatico e acabado. Ela deve se realizar de tal forma que dé sentido a
vida. Além disso, deveria conduzir a uma sociedade onde se consolidasse uma quantidade
imensa de capacidades no maior nimero de pessoas. Na sociedade atual, as mudancas
ocorrem com muita rapidez, fazendo com que a educagao seja caracterizada como uma agao
insubstituivel para contextualiza¢do do homem no seu tempo.

O ensino universitario, como toda a educacdo e o ensino de Engenharia em especial,
sofre uma crise muito séria de identidade. A Universidade ¢ um fragmento desta totalidade
que a determina e que, conforme o seu desempenho, podera colaborar para a sustentagdo ou
para a modificagdo da sociedade.

E preciso tornar as pessoas mais criativas, mais questionadoras, mais criticas, que
duvidem das verdades da midia e da opinido publica. Nisto reside a importancia de uma
educagdo para a cidadania. As pessoas deveriam estar aprendendo a se questionar em
relacdo as novas tecnologias e ao conhecimento produzido pela ciéncia, ao invés de serem,
simplesmente, usuarios passivos de situagdes pré-estabelecidas.

Desta forma ¢ fundamental oportunizar aos educandos a perspectiva de serem agentes
reflexivos e sujeitos de seu proprio desenvolvimento. Isto significa desafiar o ciclo de vida
cada vez mais rapido dos produtos, estabelecer ambientes de aprendizado alternativos
(sejam presenciais, sejam via internet), fortalecer o controle social das tecnologias e das
redes de comunicagdo, defender a privacidade das pessoas e ter espirito critico para filtrar
as informagdes que sdo recebidas.

A Universidade deve possuir autonomia, desempenhar seus objetivos, compreender o
mundo como ele ¢ vivido, defendendo as idéias distintas e a liberdade de agdo. E preciso,
também, que haja integracdo entre o ensino, a pesquisa e a extensdo. Estes elementos tém a
incumbéncia, de levarem a reflexdo sobre a relacio e a importadncia social dos
conhecimentos veiculados na Universidade.

Nos Cursos de Engenharia isto deve ser uma tonica, pois eles necessitam
oportunizarem reflexdes criticas que possam transformar as atuais visdes dos alunos,
futuros profissionais, a fim de que possa passar de uma fase de descontextualizagdo
estrutural para uma nova visdao de mundo e com isso uma nova postura frente a realidade.

Os cursos de Engenharia tém sido a base para o desenvolvimento das sociedades nos
mais diferentes culturas.Quanto mais desenvolvido ¢ conhecimento da Engenharia, mais
condi¢des uma nagao possui para resolver os problemas a elas inerentes. No entanto, com a
globalizagdo, os novos cursos precisam se adaptar as necessidades deste mundo em
transformacgdo. Neste sentido, um estudo em Engenharia que pretenda acompanhar o
processo de mudancas necessita fazer refletir a respeito da situagdo atual em termos de
Ensino ministrado e verificar alguns pontos de destaque:

* A globalizagdo exige profissionais mais bem preparados e adaptaveis. Desta forma,

a Universidade devera incentivar os alunos a pensarem de forma criativa levando-os
a busca de inovagdo e conhecimentos permanentes em termos tecnoldgicos e
sociais;

e Os curriculos devem ser flexiveis, regionalizados e, acima de tudo contextualizados
com as questdes sociais mais prementes, proporcionando uma solida formagao
cientifica, tecnolédgica e reflexiva para os estudantes;

* Em virtude da necessidade de mestres e doutores, muitas Universidades possuem
em demasia professores-pesquisadores e poucos profissionais que atuam no



mercado, propriamente dito. Isto de uma certa maneira contribui para um
distanciamento destes profissionais com a realidade existente;

* O aluno muitas vezes nao ¢ estimulado a descobrir e a exercer seu papel social. Eles
precisam conscientizar-se de sua fungao de agentes de transformagdo da sociedade;

* Percebe-se um descompasso entre a atual estrutura de formagdo de engenheiros e os
processos de transformagdo da sociedade e do mundo produtivo. Entregues a
competi¢do ¢ ao mercado, as escolas de engenharia lutam para acompanhar as
inovagdes e a "agilidade" do sistema de produ¢do. Muitas universidades procuram
formar engenheiros "just-in-time" que, no imaginario dos dirigentes de empresas e
de escolas, viriam atender as novas exigéncias de qualificacdes, demandadas pelo
mercado. No entanto, até alcangar o ponto de ser expedido, um diploma de
engenheiro demora cerca de cinco anos. Um tempo muito longo para um mercado
tdo necessitado de inovagdes, e cujos investimentos crescem rapidamente. Neste
sentido, surge o dilema: atender ao mercado ou as demandas sociais?

e A pratica pedagogica dos professores estd moldada por modelos tradicionais de
ensino sem levar em consideragdo as novas perspectivas atuais;

* O despreparo profissional para a atuacdo na sociedade de muitos dos egressos das
escolas de engenharia, demonstra a necessidade de providéncias;

* Percebe-se uma necessidade de comprometimento dos professores sobre as
reflexdes acerca das implicagdes e repercussdes sociais e politicas dos artefatos e
processos cientifico-tecnologicos.

* Muitos profissionais de ensino e docentes engenheiros t€ém resisténcias a mudangas;

* Ha necessidade de superacao da distancia entre as areas humanas e tecnolégicas.

Para que isso possa ocorrer € necessario, por exemplo, que se desenvolva uma proposta
de CTS nos Cursos de Engenharia, onde se oportunizem questionamentos tais como: Como
¢ a qualidade de vida das pessoas na atualidade? O que as pessoas pretendem para o futuro?
Os desenvolvimentos cientificos tecnoldgicos tém produzido um mundo de qualidade
superior ao que se tinha anteriormente? As produgdes cientificas e tecnologicas ajudam ou
trazem maleficios a sociedade? A tecnologia e a ciéncia tém auxiliado os principais
problemas sociais que as pessoas enfrentam? Como se esté tratando os impactos ambientais
e sociais oriundos da tecnologia? Qual a porcentagem da populacdo tem acesso aos
beneficios do uso da tecnologia? Como estabelecer a relagdo entre o técnico e o popular?
Como fazer que os usudrios de tecnologia possam opinar sobre a propria tecnologia? As
tecnologias propostas vém trazer libertacdo as pessoas ou vem escraviza-las ainda mais?

Buscar respostas para estas questdes ¢, uma tarefa crucial para as escolas de engenharia
e demais instituigdes a elas relacionadas. Nao ¢ admissivel que a Universidade nao
oportunize discussdes a respeito do papel da ciéncia e da tecnologia na conjuntura social.

Neste sentido, ¢ importante, portanto analisar de que maneira se poderdo implantar as
concepcdes de Ciéncia, Tecnoldégica numa perspectiva social nas disciplinas
profissionalizantes dos cursos de Engenharia. De que forma propor a constru¢do de uma
proposta pedagogica baseada na instrumentalizacdo de metodologias que estejam voltada
para as concepgoes de CTS, junto a comunidade académica, bem como propor alternativas
para a melhoria na formagao do profissional engenheiro, atendendo a perspectiva integral
tanto no que se refere aos aspectos sdcio-culturais, quanto politicos.

2. A FORMACAO DO ENGENHEIRO



A educagdo deve ser, além de construtora de cultura, um agente de mudangas, gerando
novos valores culturais, éticos e filosoficos. Deve-se buscar a formacdo do futuro
engenheiro como um agente de transformagdes sociais € ndo um mero reprodutor de
técnicas consagradas. Nao se pode tratar tais questdes com tanta neutralidade, deve-se
convidar os estudantes a refletirem e discutirem sobre o que eles estdo fazendo durante sua
formagdo dentro da Universidade e, principalmente, sobre aquilo que deverdo e poderdao
fazer posteriormente junto a sociedade.

E preciso educar os estudantes na perspectiva de adaptar a producio industrial ao
homem e néo o contrario, numa busca desenfreada pela produtividade. E necessério buscar
uma educacdo que oportunize o ato de construir com mais relevancia do que o ato de
reproduzir, ndo tratando os engenheiros apenas como bons técnicos dotados de suficiente
treinamento, mas sim como cidaddos em sintonia com os problemas da sociedade na
perspectiva de sua transformacao.

O aluno merece aprender a compreender a Ciéncia e a Tecnologia em toda sua
plenitude para poder ser elemento participante nas decisdes de ordem politica e social que
influenciardo seu futuro e das proximas geragdes. A educacdo, portanto devera investir em
conhecimento critico e consistente, voltado para o bem estar da comunidade.

A evolugdo tecnoldgica acontece em um ritmo acelerado e, por decorréncia, existem
muitas repercussdes sociais. Muitas vezes, no entanto, a Universidade oferece apenas
treinamentos que ndo sdo suficientes para sustentar uma carreira. Essa supervalorizagio da
tecnologia, apreciada por grande parte dos docentes, na maioria das vezes, desligada de suas
implicagdes sociais € humanas, ¢ utilizada como um fator motivacional para os alunos. Os
docentes, desta forma, passam aos futuros profissionais uma visdo magica e destorcida da
profissdo, atribuindo-lhes um carater puramente técnico, neutro e descontextualizado do
ambiente social que os rodeia. Saem técnicos e pesquisadores, mas nao cidadaos.

Na tentativa de se modificar o atual panorama ¢ importante fazer uma reflexao sobre os
principios que devem orientar a Educag¢do Superior no Século XXI apontados pela
UNESCO, em linhas gerais:

* Ampliar o acesso e a participagao na educagao superior;

e Investir mais em educa¢do, incluindo o nivel superior, mediante a mobilizagdo
mundial de todas as partes interessadas, a fim de assegurar uma base mais ampla de
recursos;

e Melhorar a pertinéncia da educagdo superior respondendo aos desafios de um
mundo em mudanga nos planos internacional, regional, nacional e comunitario;

* Aumentar a qualidade da educagdo superior em todas suas fungdes e com respeito a
todos os que participam de suas atividades;

* Fomentar a fun¢do da pesquisa na educacao superior;

¢ Fomentar a liberdade académica e a autonomia institucional;

* Intensificar a cooperagdo internacional na educacdo superior e orienta-la num
espirito de solidariedade académica.

Nesse artigo, o enfoque que se pretende discutir estd relacionado a qualidade do ensino
superior para atender as novas exigéncias do mundo atual. Nao basta apenas a preocupagao
com a Tecnologia e a Ciéncia, ¢ necessario que as propostas de aprendizagem sejam
pautadas na forma de como fazer uso desta tecnologia e desta ciéncia e suas implicacdes
sociais.

Procurando atualizar os sistemas educacionais para que os mesmos se adaptem as novas
realidades e desafios da atualidade, as diretrizes e bases para a Educagdo Nacional



corporificada na Lei 9.394 de dezembro de 1996 e os mecanismos e processos de avaliacao
da qualidade do ensino nas Instituicoes de Ensino Superior conduzem a mudangas de
concepgOes filosoficas, sociologicas e pedagdgicas bastante significativas para todo o
processo educativo. A nova LDB (Leis de Diretrizes ¢ Bases da Educagdo Brasileira) e as
diretrizes curriculares para os cursos de engenharia propdem, dentre outras coisas, que seu
egresso saiba conceber, projetar e analisar sistemas, produtos e processos; planejar,
supervisionar, projetar e conduzir experimentos e interpretar resultados, além de saber atuar
em equipes multidisciplinares, comunicar-se eficientemente nas formas escrita, oral e
grafica e avaliar a viabilidade econdmica de projetos e o impacto das atividades da
engenharia no contexto social e ambiental.

Nesta perspectiva, cada curso de Engenharia deve ter um projeto pedagogico que
demonstre ampla e detalhadamente seus objetivos € como os conjuntos de atividades
executados desenvolverdo as caracteristicas e competéncias esperadas para o profissional
que esta formando.

Propde, ainda, que as estruturas curriculares devem ser flexiveis, estar direcionadas a
proporcionar condigdes para consolidagdo dos conhecimentos e para atividades
complementares, objetivando autonomia intelectual do aluno. Para isso, ¢ fundamental que
existam trabalhos de sintese e integragdo dos conhecimentos e conteudos adquiridos. E, que
deverdo ser estimuladas atividades empreendedoras, com o objetivo de se desenvolverem
posturas de coopera¢do, comunicac¢do e lideranca.

Analisando as propostas da nova LDB, verifica-se que varias reformulagdes precisam
ocorrer no quadro atual do ensino de engenharia, onde a graduacdo deve deixar de ser
apenas um lugar para “transmissdo” e aquisi¢do, passando a ocupar um espaco de
construgdo e producdo de conhecimentos. A aprendizagem nao deve se esgotar no campo
dos métodos de reprodug¢do do saber, mas em sua apropriagdo e recriagdo constante,
impulsionando o aluno, em sua dimensao individual e social, a criar e responder a desafios
para que as mesmas se realizem de maneira satisfatoria.

Quadro 1: Paradigmas educacionais

Antigo Paradigma Educacional

Novo Paradigma Educacional

Professor

Colocar um conjunto de conhecimentos factuais e
habilidades intelectuais, e testar estas informagdes
periodicamente através de provas e exames.

Libera-se para ser mais um guia do aluno, um
conselheiro, um parceiro na procura da
informa¢do e da verdade, aumentando a
participagdo ativa do educando.

Habilidades
intelectuais

lingiiistica (capacidade de ler, compreender e escrever

textos) e a logico-matematica (capacidade de processar
informagdo quantitativa), porque essas eram aquelas
necessarias para empregos na industria e comércio,
para onde a maior parte dos alunos eram destinado na
Era Industrial.

além da lingiiistica e da logica-matematica, sdo
agora, valorizadas. Gadner trabalha com a
nocao de inteligéncia multipla.

As salas de
aula

Conteudo

eram isoladas umas das outras e limitadas em recursos;
mesas e cadeiras dispostas em filas;

O professor desempenhando a fungdo de dono e
transmissor principal do conhecimento; a apresentacao
de informagdo limitada ao uso de livros-texto e do
quadro-negro e quase sempre de forma linear e
seqiiencial. O aluno ¢ um elemento passivo, um mero
receptor dos pacotes de informagdo preparados pelo
sistema educacional.

Ha mesas para trabalhos em grupo, sofas e
poltronas confortaveis para leituras,
computadores para a realizagdo de tarefas e
para comunicagdes digitais locais, nacionais e
internacionais; com infraestrutura para permitir
a interconexdo com outras escolas.

Aumento do uso das novas tecnologias de
comunicagao, caracterizadas pela
interatividade, pela sua capacidade de uso
individualizado, pela nao-linearidade e pela
capacidade de simular eventos do mundo
natural e do imaginario de forma a levar o
aluno a perceber fendmenos que antes nao
faziam parte do ensino formal;



Avaliagdo

Motivagido

Curriculo

Aluno

Estudo
ciéncia

da

Memorizagdo de informagdo ¢ a pedra fundamental
neste paradigma; respostas corretas sob um unico
ponto de vista.

Ha poucas oportunidades para a simulagdo de
eventos naturais ou imagindrios, tanto para aumentar a
compreensdo de conceitos complexos quanto para
estimular a imaginagao.

¢ visto através de uma filosofia de separagdo: o
conhecimento humano, em busca de amplitude, ¢
entendido dentro da idéia de multidisciplinaridade e se
divide em classificagdes estanques (matematica,
geografia, historia, literatura, portugués, lingua
estrangeira, biologia, fisica, quimica, etc.) sem maiores
incentivos a possibilidade de se ver inter-
relacionamentos entre elas — a interdisciplinaridade.

E considerado formado, pronto para o mercado de
trabalho, quando termina os estudos.

Baseado no modelo de conhecimento cartesiano e
positivista limita-se a classificar, calcular, e prever
dados empiricos. O sujeito assume uma posicao

Feita constante e serenamente ao longo de todo
o periodo de formagdo do aluno, e¢ a énfase é
colocada na capacidade de pensar e se
expressar claramente, solucionar problemas e
tomar decisdes adequadamente.

Surge no aluno, de dentro para fora, em vez de
ser algo externo e, ha o reconhecimento de que
a aprendizagem permanente sera uma tarefa
constante na vida profissional e pessoal de
todos.

A Universidade tem que ser, antes de
tudo, um ambiente inteligente, especialmente
criado para a aprendizagem, de forma
transdisciplinar.

O futuro profissional deverda manter-se sempre
atualizado.

O modelo de conhecimento baseado na
teoria critica discute a ciéncia integrada a um
contexto social no qual esta se encontra.

passiva diante dos fatos e acontecimentos.

O antigo paradigma educacional tornou-se incapaz de lidar com as constantes
mudangas ocorridas na sociedade: as informagdes se tornaram muito grandes em termos de
volume e acessiveis para um numero significativo da populacdo, houve um aumento da
complexidade em todos os setores da vida profissional e pessoal; a necessidade de fazer
inter-relacionamentos entre campos de conhecimento anteriormente estanques; mudanga no
sistema valorativo € no comportamento social; transformacdo na questdo relativa ao
emprego; necessidade de atualizacdo permanente de profissionais devido a quantidade de
novas informagdes disponivel em novos formatos e com novas formas de acesso; e o
aumento de internacionalizagdo dos conhecimentos necessarios para tomar decisdes, para
ser mais produtivo e mais competitivo no mercado de trabalho.

Um dos imperativos basicos do Ensino de Engenharia atual ¢ a compreensao de que o
docente de tecnologia ndo ¢ um mero “transmissor” de conhecimentos técnicos
acabados.Por melhor que seja este ensino, o educador possui compromissos €ticos € sociais
que vao além do ensino da técnica. Nao ¢ mais possivel desconsiderar que sua atuacao
educativa possua conseqiiéncias sociais e éticas. Mesmo que indiretamente existe um
compromisso que nao pode ser ignorando ou negligenciando, pois implicitamente a sua
acdo docente perpassa valores sociais e culturais interferindo nas escolhas que realiza, tanto
em termos de técnicas como em termos de concepgdes € posicionamentos.

H4, portanto, necessidade de uma reflex@o ética e moral que investigue temas como a
formagdo do engenheiro, a repercussdo de seu trabalho no meio social, bem como as
questdes ¢éticas relativas ao desempenho de sua profissao. A humanidade tem sido pouco
capaz de utilizar os seus avangos cientificos e tecnoldgicos de modo sintonizado com as
necessidades sociais. E importante analisar, o papel da tecnologia e a sua relagio com os
efeitos que produzem na sociedade. No entanto, ndo basta refletir, tem-se que propor
alternativas para revisdo deste quadro, que de um lado ¢é fascinante e de outro
amedrontador. Por esse motivo, € necessario que se discuta, se analise ¢ se avalie, a forma
de produzir o conhecimento tecnocientifico com a qualidade e as conseqiiéncias que essa
forma de utilizagdo, muitas vezes fragmentada e linear pode trazer para a sociedade.



2.1 O Engenheiro Docente

Em engenharia, ¢ fundamental, na atualidade que se tenha um ensino de melhor
qualidade, com um ritmo mais acelerado, de forma a acompanhar a evolugao da tecnologia.

Antigamente, a duas ou trés décadas atréds, era usual que os docentes de engenharia
fossem engenheiros do mercado de trabalho, que dedicavam algumas horas semanais para
“transmitir” suas experiéncias profissionais para os alunos, futuros colegas de profissao.

Houve uma evolug¢do. Muitas coisas mudaram. O que se percebe, na atualidade dos
Cursos de Engenharia, ¢ que normalmente para contratacdo na Universidade sdo exigidos
mestrados ou doutorados. No entanto, uma coisa permanece inalterada. A preparacao
didatica e metodoldgica. Muitos docentes apenas se transformaram de engenheiros para
pesquisador-engenheiro. O que geralmente ocorre, nestes casos, € que apenas em uma das
provas para o ingresso nas Universidades ¢ exigida uma prova de didatica (aula sobre um
assunto sorteado), e com avaliagdo de professores-engenheiros sem, muitas vezes
conhecimentos de didatica, epistemologia e questdes referentes a educagdo como um todo.

Na maioria das vezes, a capacidade técnica desses professores € inquestionavel. No
entanto, em termos de diddtica e metodologias de ensino alguns tém desempenhos
razoaveis, conseguem incentivar seus alunos, usam algumas dindmicas de ensino,
estabelecem o didlogo em sala de aula, propde planos de ensino razoavelmente
estruturados. Mas de forma conjuntural deixam a desejar. Pode-se perceber isto através de
alguns fatores principais: altas taxas de evasdo e reprovagdes, desinteresse dos alunos em
sala de aula, e resultados nas avaliacOes institucionais.

Os engenheiros docentes, na maioria das vezes, ndo tém claro os seus papéis como
formadores de culturas, as vezes nem mesmo da posi¢ao como defensores de um momento
tecnoldgico. Os alunos acabam passando pelo Curso sem se sentirem parte da comunidade,
mas apenas colecionando créditos para o diploma, passaporte de ascensdo social.

Segundo BAZZO (1998), quando se avalia o ensino de engenharia e principalmente as
relacdes destes com a ciéncia, tecnologia e sociedade, verifica-se a existéncia de
discrepancia significativas na cultura cientifica, humanista, na formac¢do e na pratica
pedagdgica, de muitos professores-engenheiros. Isto se deve, em grande parte devido a
formacao dos profissionais que sofreram influéncias do pensamento cartesiano associado a
concepgoes positivistas e tecnicistas de ensino.

Algumas pesquisas tém sido realizadas nesta area. Um dos exemplos a serem citados
sao pesquisas de BRINGHENTI (1993) e BOOTH (1996), que demonstram que um numero
significativo de docentes de engenharia, tem como concep¢do que ensinar ¢ transmitir
matéria (cumprir o programa), que todo o ensino deve ser centrado no professor, a
participacdo do aluno ¢ passiva, sendo ele apenas um receptor e a avaliagdo considerada
sempre como sindnimo de prova ou teste. Ou seja, utilizam-se dos antigos paradigmas
educacionais.

Nesta pesquisa a autora BRINGHENTI (1993) identifica, ainda, que muitos docentes
dos Cursos de Engenharia, ndo comunicam sua metodologia, formas de avaliacdo, seus
objetivos, deixando os alunos completamente a mercé do que irdo aprender e do deles sera
exigido. Demostra que em apenas poucos momentos os alunos sao requisitados a utilizar o
raciocinio reflexivo, a criatividade ¢ o senso critico.

“O ensino de engenharia, até hoje, ndo se pautou por uma reflexdo pedagogica sobre
como se deveria ensinar engenharia. A '"pedagogia" empregada estd inteiramente
inadequada ao processo de aprendizagem (BRINGHENTI, 1993, p. 116).



Neste sentido, pode-se inferir que os docentes engenheiros trazem na sua postura
profissional grande parte de sua propria formacdo. Nao vislumbram a necessidade de que
uma pratica docente deve pautar-se em dois campos principalmente: a técnica, fundamental
para atua¢ao como engenheiro, ¢ a pedagdgica para o exercicio de sua profissio como
docente.

Portanto, para atuar de forma efetiva em sua pratica como engenheiro-docente, ¢
importante que sejam interligadas as competéncias técnico-cientificas, as competéncias
humanisticas e pedagogicas. Os conhecimentos técnicos sdo fundamentais, no entanto, nao
garantem que um engenheiro possa atuar com eficdcia em sua profissdo se ndo forem
considerados os aspectos didaticos e metodologicos e suas concepgdes filosoficas. E
importante para isso se analisar quais as visdes de mundo destes profissionais, para que se
possa atender de modo significativo o mercado emergente.

Para isso, os professores-engenheiros precisam utilizar-se de concepg¢des e métodos
pedagogicos cada vez mais inovadores e interativos, oportunizando aos alunos o trabalho
em equipe, ¢ a desenvolverem projetos em varias dreas, de preferencia de forma
interdisciplinar. Necessitam levar o aluno a responsabilizar-se pela sua aprendizagem e
saberem-se construtores de seus conhecimentos, suas habilidades, competéncias e valores
oportunizando uma discussao-relexdo a respeito de suas fungdes na sociedade.

3. CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE (CTS)

Ao iniciar esta discussdo, ¢ importante mencionar que a concepgdo sobre Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS) deve ser uma analise criteriosa e critica das relagdes
existentes entre Ciéncia e Tecnologia abordados dentro de uma perspectiva social.

Hoje em dia, quando se pensa em Ciéncia e a Tecnologia, percebe-se uma necessidade de
transcendéncia das questdes meramente académicas para uma perspectiva da existéncia do
ser humano e as suas relacdes sociais.

Precisa-se, de acordo com esta nova postura, superar uma analise de um conhecimento
fragmentario do contexto atual e da profissdo. Seu estudo, na verdade constitui-se
principalmente numa visdo de mundo complexa e globalizante. Neste sentido, um desafio
que se coloca para as Universidades que possuem cursos ligados as areas cientificas e
tecnologicas ¢ a introducdo de concepgdes a respeito de CTS nas praticas pedagdgicas de
seus profissionais.

A dimensdo CTS deve estar associada a formagdo de profissionais que atuam na area
cientifica e tecnoldgica. Dessa forma, os conceitos deverdo estar entrelagados, interligados e
articulados, oportunizando inter-relagdes entre saberes diversos. Neste sentido e de acordo
com a multidimensdo que a concepgdo de CTS aborda ¢ imprescindivel trazer para os
Cursos de Ciéncia e Tecnologia uma discussao transdisciplinar. Esse tipo de enfoque tem
um carater mais ousado em termos de conhecimento, procurando aproximar a idéia de
transversatilidade de conceitos, onde estes ficam mais soltos para estabelecerem
articulacdes, sem territdrios, nem fronteiras.

A acdo pedagogica através da transversalidade enfoca a constru¢do de um ensino
superior de maneira participativa para a formagdo de um sujeito sensivel as causas sociais.
O objetivo da mudanca do ensino através da transversalidade ¢ tornar as vivencias da
realidade global, um fator que se insere nas experiéncias cotidianas do aluno, do professor e
da populagdo de modo geral.

Articular saberes, conhecimentos, vivéncias, universidade, comunidade, meio-
ambiente, ciéncia e tecnologia sdo um dos desafios da transversalidade e da educagao



prospectiva. Em termos praticos a transversalidade em ciéncia e tecnologia, ¢ um trabalho
coletivo e solidério na organizacao dos conteudos, dos objetivos, que se pretende atingir.

Um projeto em CTS devera ser marcado por uma visdo transversal de educacdo, num
sentido progressista, social e libertador. Esta perspectiva engloba um aprender sobre a
realidade, na realidade e a respeito das transformagdes desta realidade. Essa idéia de
transversalidade, portanto serve de modo muito especial para levar a pratica a concepgao de
formacao integral da pessoa, numa visao de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

Considera-se a transversalidade como uma concep¢do muito adequada para o
tratamento dos temas relacionados a CTS. Por esta razdo deve-se oportunizar um trabalho
sistemdtico, continuo, abrangente e integrado no decorrer de toda a educagdo e ndo numa
disciplina, permeando toda a pratica educativa. Seus objetivos e conteudos devem estar
inseridos em diferentes momentos de cada uma das disciplinas. Devem ser trabalhados em
uma e em outra de diferentes modos.

A transversalidade ¢ uma concepg¢do integradora e contextualizadora do conhecimento,
que propicia o relacionamento interpessoal e com o grupo. Neste sentido, abordar CTS
como constituintes de idéias geradoras de conhecimento, que atravessam e se cruzam entre
as diferentes disciplinas, constitui-se um fator estruturador, ou seja, linhas diretrizes da
aprendizagem, pois potencializam valores, fomentam comportamentos e desenvolvem
conceitos, procedimentos e atitudes, que correspondem as necessidades pessoais e da
propria sociedade.

A compreensdo dessa desterritorializagdo dos conceitos permite a tessitura das redes
entre os contextos de que os sujeitos participam. Sabe-se que o enfoque CTS vem se
constituindo nas praticas educativas de docentes engajados, mas podemos dizer que isto s6
basta para uma efetivagao nos curriculos? De que forma pode-se garantir a multiplicidade
de conhecimento que a envolve?

Trata-se de compreender a Universidade como um local de questionamentos
permanentes e reconstrutivos, capazes de formar sujeitos historicamente atuantes, com
percepcdes emancipatorias, desenvolvendo novas competéncias e qualificagdes,
promovendo uma comunicagdo aberta e criadora de um sistema imaginativo e
transformador da cultura, do ser humano e da sociedade.

E importante deixar claro que uma proposta de aplicagdo da idéia da CTS para o ensino
de Engenharia enfrentard desafios fundados na propria tradi¢do e formatacdo institucional
da imensa maioria dos docentes engenheiros. Essa proposta provocara transformacdes nas
estruturas académicas atualmente legitimadas mais como representantes de estruturas
politicas e de poder do que de saberes. Os conhecimentos dissociados da conjectura social
nao condizem com as necessidades da formagao que se espera dos engenheiros.

Apesar de todas as conquistas provocadas pelo rapido desenvolvimento cientifico e
tecnologico, a complexidade da problematica social se agrava a cada instante. Para isto, ¢
necessaria, uma abordagem epistemologica mais flexivel que possa, intercalar alguns
conceitos sociologicos e politicos a visdo dos atuais panoramas dos Cursos de Engenharia.

Qualquer coisa, em qualquer campo do conhecimento s vai ser valorizada, analisada e
utilizada criticamente quando for realmente compreendida. Por esse motivo, ¢
imprescindivel um questionamento entre os alunos das areas cientificas e tecnoldgicas a
respeito do impacto que determinado estudo ou artefato tecnoldgico ira provocar sobre a
populagdo, sobre de que forma o seu modo de vida e seus valores serdo alterados, enfim, se
¢ esta forma de tecnologia que a sociedade realmente quer e precisa.

Desta forma, é necessario rever este quadro sobre as politicas cientifico-tecnologicas e
analisar de que maneira se poderia desenvolver um programa de ‘controle’ da sociedade



sobre os efeitos negativos das aplicacdes desenfreadas da ciéncia e da tecnologia, sociedade
esta que necessita de cidadaos responsaveis e conscientes, contrapondo-se com a nogao de
hiperespecialistas vigente atualmente. Para isto ¢ fundamental a reflexdo sobre a forma de
como propor um programa de implantacdo de CTS nas engenharias.

E essencial que estudos sobre CTS ndo se resumam a disciplinas estanques e neutras,
mas sim que ele seja uma area do conhecimento fundamental para tornar o futuro
engenheiro um profissional sintonizado com as suas responsabilidades técnicas e sociais. E
preciso desenvolver um vocabuldrio moderno e algumas ferramentas metodologicas que
permitam uma cooperacao importante entre as varias faces da existéncia tecnologica.

Neste sentido, urgem propostas que possam abarcar ciéncia, tecnologia nos seguintes
aspectos: sociais, ambientais, comportamentais, politicos e etc. No entanto, ndo basta que
sejam introduzidos contetdos disciplinares que trabalhem a insercdo da engenharia na
tecnologia e de ambas no contexto social, nem, apenas incluir assuntos em algumas
disciplinas que coloquem em xeque muitos dos pressupostos que orientam a pratica
pedagdgica nos Cursos de Engenharia.

A proposta deste trabalho é a constituigdo de um programa que poderd ser um
diferencial na resolu¢ao dos impasses percebidos. Esta proposta procurara propor uma
reavaliagdo e um redimensionamento de questdes epistemoldgicas e educacionais referentes
a estrutura das disciplinas profissionalizantes dos Cursos de Engenharia.

O alicerce da cultura técnica adquirida se enriquece ao ser contemplado por abordagens
da economia, da sociologia, da filosofia e da administracdo, de modo que as questdes
possam ser tratadas com um enfoque sistémico. E preciso ainda considerar a dimensao
qualificacional do trabalho, devendo os Cursos de Engenharia garantir a introducao desta
dimensao através do método da educacdao pela pesquisa, do conhecimento como um
processo em constru¢ao, € aprimoramento.

A proposta € que se tenha uma reflexdo, uma vez que os progressos que a tecnologia
apresenta em uma determinada sociedade ndo se separam da forma como o conhecimento
foi constituido. Assim sendo, o ensino de engenharia pode ser construido dentro de uma
nova base questionadora e atualizada. As areas humanas e sociais desempenham uma
mediagdo entre o conhecimento elaborado, no ambito da area tecnolodgica, e a sua aplicacao
no mundo social do trabalho e da existéncia humana. O curriculo de engenharia deve
proporcionar uma inter-relacdo destes de modelos, de forma que técnica e o conhecimento
humano e social convivam harmonicamente numa trajetoria cooperativa. Mas isto s6 nao
basta. E importante a criacdo de grupos permanentes de discussdo, seminérios, palestras a
respeito de CTS tanto para alunos quanto para professores.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A visdo globalizante de CTS ¢ um verdadeiro desafio para os profissionais que atuam
em cursos de Engenharia. Ela deve, de certa maneira, possibilitar uma realfabetizagdo com
relacdo a esta proposta e a tudo que o compode.Isto significa dizer que ¢ necessario se
repensar os conceitos de CTS que se possui. A situacdo atual exige um novo reaprender. A
complexidade dos problemas exige analises profundas e um amplo debate em torno de
idéias, posi¢des e alternativas de solugdo. Por esse motivo ¢ importante desenvolver
trabalhos de discussdo das imagens, das suas representagdes sociais, oferecendo aos
participantes novos componentes pedagdgicos: a possibilidade de anélise e dialogicidade
acerca das diferentes representacdes sobre os temas, sobre os discursos que escondem, os



equivocos que evidenciam, as criticas, alternativas e solugdes propostas por pessoas e
grupos sociais em diferentes fases dos Cursos de Engenharia.

O desafio que se apresenta ao ensino de engenharia no Brasil concorre ao cenério
mundial que demanda uso intensivo da ciéncia e tecnologia e exige profissionais
qualificados. A revolugdo tecnoldgica e o processo de reorganizagao do trabalho demandam
uma completa revisdo dos curriculos uma vez que ¢ exigida dos trabalhadores, em doses
crescentes, maior capacidade de raciocinio, autonomia intelectual, pensamento critico e
iniciativa propria, além de capacidade de visualizacdo e resolucdo de problemas.

E imprescindivel, analisar as mudangas internas das universidades brasileiras e,
sobretudo das reformulacdes dos Cursos de Engenharia, bem como as grandes
transformagdes que estdo se processando quanto ao perfil exigido pelo mercado de trabalho,
frente ao profissional que esta sendo formado. Em virtude destas tendéncias e dos novos
desafios a enfrentar, urgem reformulagdes, definicdes de novos enfoques e estabelecimento
de prioridades para o futuro, desencadeando um processo de mudangas e desenvolvimento,
transformagdes estas que devem levar em consideragdo uma nova gama de ferramentas se
possuem a disposi¢ao para a busca e constru¢do do conhecimento.

Desta forma, deve-se propor algumas possibilidades para vencer esses novos desafios,
dentre os quais destaca-se a necessidade de substituicdo de uma concepgdo fragmentaria e
linear de conhecimento a partir de uma proposta transversal que permita articular saberes,
ao tratar os problemas de uma forma contextualizada em uma época planetaria.

Cabe, portanto, as pessoas que estdo envolvidas com a Engenharia tornarem-se agentes
do processo e construirem as mudangas que serdo necessarias para esta area do
conhecimento, que ¢ fundamental para o progresso humano e social. Isto envolve uma nova
postura, o desenvolvimento de novos comportamentos, a redefinicdo de valores diversos
para que se possa por em pratica as novas concepgdes sobre CTS, através de Congressos,
cursos, debates, semindrios, grupos de estudos permanentes de discussdes, bem como
disseminar projetos de extensdo que oportunizem a formagdo do individuo enquanto ser
humano e social, a formacdo do cidaddo, do profissional e do profissional cidadao;
identificacdo de oportunidades, demandas, necessidades e problemas comuns visando o
processo de integracdo e de autonomia das diferentes universidades que trabalham com este
tema; articular saber popular e as praticas sociais das comunidades com o saber académico
e a pratica social da vida universitaria.
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ALTERNATIVES TO THE ENGENEER TRAINING: THE SCIENCE,
TECHNOLOGY AND SOCIETY’S CONCEPCIONS (CTS)

Abstract: Much had been discussed about alterations occurred in the beginning of this
century. The planet to comes across connected by bits, in the cybernetic era of
globalization that, if by a side opportunese a great society advance, by another give back
excessively competitive, generating larges social, environmental and ethical problems. In
this portrait, also put out of the way the classics profile of scientific fields, imposing to
those that question about the man, serious reflections politic-socials, philosophical or
cultural. If the technology comes considerable modifying in the last decades, can say that
the conventional education, on a short steps development, to continuate disarraying a
agglomerated of facts with knowledgement; to privilege the memorization and not the
explanation; demanding just only one answer like truth, instead to know how to find the
necessary information, in the correct moment. In this sense a question to comes necessary:
Wich way to propose alternatives to the improvement of arrangement of the enginery
professional, attending to integral perspective on what referee to the aspects cultural-
social-politics? To observe that that mainly, the Engineering Courses, in Brasil, need to
adapt to this new reality. One of the way is to introduce researches about CTS (Science,
Technology and Society), search of this paper.

Key words: Engineering, CTS (Science, Technology and Society), profession form.



