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Resumo: O presente artigo tem como finalidade apresentar uma discussdo acerca da
necessidade da inclusdo da disciplina de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) no curriculo
dos cursos de engenharia. O mesmo apresenta uma pesquisa de abordagem qualitativa, que
expde uma revisdo bibliogréafica possibilitando uma releitura de autores indispensaveis em
discussbes sobre o tema. O problema de pesquisa que orientou essa investigacdo busca
responder o seguinte questionamento: Como formar engenheiros inovadores, preparados para
lidar com os impactos ocasionados pelos avancos da ciéncia e das tecnologias na sociedade?
Nessa perspectiva encontram-se elencados ao longo do artigo elementos importantes que
justificam a necessidade da inclusdo dessa disciplina que, aliada a outras, ajudard a
desenvolver o lado humano dos futuros profissionais desta area e ampliard o campo de
competéncia dos engenheiros somando valores éticos a sua formacéo.

Palavras-chaves: Inovacédo, Aprendizagem, Engenharia, Ciéncia, tecnologia e sociedade.

1. INTRODUCAO

A concepg¢do, montagem e execucao do curriculo educacional tem sido tema de grandes
debates nas instituicGes de formagdo académica. Com isso o assunto vem se tornando frequente
entre professores e alunos e traz alguns questionamentos que refletem diretamente na sociedade
contemporanea.

Ao analisar o curriculo atual, é possivel encontrar influéncias da década de 1950, periodo
no qual, o Brasil passava por um processo de industrializagdo que deixou resquicios capitalistas
que pretendiam formar pessoas para atender a demanda das fabricas. Nao fazia parte dos
objetivos da época formar atores pensantes e atuantes para o processo de producgdo, bastava
apenas dar o minimo de instrucdo para que os individuos alimentassem as maquinas e
atendessem as necessidades da industria. Essa visao ofertista e linear fazia parte de um enfoque
evolucionério que visava o lucro a qualquer preco.
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Ao abordar temas relacionados a ciéncia e as tecnologias os autores Takeuchi e Nonaka
(2008, p.23) afirmam que: “O conhecimento humano é criado e expandido atraves da interacao
social”. Com isso, entende-Se que para haver uma formagéo concreta, que transforme a pessoa
em toda a sua plenitude, é urgente olhar o curriculo como um todo e somar as disciplinas
classicas que trazem o contexto de transformacgfes histéricas com a disciplina de Ciéncia,
tecnologia e sociedade (CTS), para assim, trabalhar a inser¢do do educando na pratica da
cidadania.

A necessidade de incluir no curriculo das engenharias a disciplina de CTS ja foi abordada
por varios autores que se preocupam com a formacéo reflexiva do aluno. Bazzo (2015), Santos
e Mortimer (2000), Linsingen (2004), apontam essa necessidade, como uma nova forma
epistemoldgica de alfabetizar as pessoas sobre a ciéncia e tecnologia em relacdo a sociedade.
Esse artigo versa sobre as inovacOes proporcionadas pela ciéncia e pelas tecnologias, seus
beneficios e as dificuldades encontradas em decorréncia da fragmentacao do curriculo que ndo
contempla CTS como disciplina obrigatéria para a formacao atual nos cursos de engenharia.
Com isso, sera possivel aliar aos contetidos técnicos ja consolidados, a disciplina de CTS que
ajudara o aluno a ter uma visdo mais ampla sobre os impactos de sua profissao na sociedade.

A problematizagdo da pesquisa realizada visa responder a seguinte questdao: Como formar
engenheiros inovadores, preparados para lidar com os impactos ocasionados pelos avancos da
ciéncia e das tecnologias na sociedade? Com isso, para responder essa questdo, percebe-se a
necessidade de rever, para evoluir nas questdes que dizem respeito ao curriculo utilizado nos
cursos de engenharia e assim, poder formar engenheiros inovadores e cidaddos capazes de
tomarem decisdes que irdo alterar seu destino e transformar a realidade que estdo inseridos.

Este trabalho, objetiva levantar questdes relativas as falhas na formacdo dos futuros
engenheiros por meio de um processo de ensino-aprendizagem sobre ciéncia e tecnologia.
Assim, como desmitificar o ensino de ciéncias e tecnologia como disciplina estanque,
fragmentada e distante da realidade do aluno. Também faz parte dos objetivos desse artigo,
inspirar e demonstrar as vantagens de uma formacao humana, completa e participativa para que
0 processo de aprendizagem se torne interessante e motivador, capaz de formar engenheiros
que tenham sensibilidade reflexiva e critica acerca dos impactos sociais ligados a sua profisséo.

2. A UNIFICACAO DO CURRICULO COMO PROCESSO INOVADOR

A escolha dos temas que devem figurar no curriculo encontra-se, evidentemente vinculada
ao resultado que se pretende obter com sua aplicacdo. Esta aplicacdo dard futuramente a
resposta do tipo de individuo que se almeja formar. Assim, ao somar ao curriculo um contetdo
especifico, € necessario ter clareza de que o mesmo deve estar ligado a um todo que é o Projeto
Politico Pedagdgico (PPP) da instituicdo de ensino.

A elaboracdo do PPP, responde entdo por um momento crucial, ndo apenas para a
elaboracdo do curriculo, mas, para a vida dos individuos que terdo sua formagéo baseada no
projeto estabelecido. Silva (2015, p.15) contribui com este pensamento afirmando que cada
“modelo” de ser humano corresponde a um tipo de curriculo que se apresenta como lugar e
espaco propicio para o desenvolvimento de um cidaddo dotado de valores humanos. E
acrescenta que, um curriculo bem elaborado é capaz de transformar as pessoas e suas atitudes,
ajudando a escrever sua autobiografia e formando sua nova identidade por intermédio de textos,
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discursos e documentos que estabelecerdo uma relagdo de poder transformadora na vida do
aluno. Ainda neste contexto, o autor acrescenta que o PPP ¢ a “cabeca” do curriculo, que
corresponde a um todo, que ndo deve ser fragmentado.

As diretrizes curriculares nacionais dos cursos de engenharia (DCN), CNE/CES
1.362/2001, apresentam um cendrio desafiador numa cadeia de causas e efeitos que demanda
de profissionais qualificados que possam equacionar os problemas com medidas bem sucedidas
vinculando teoria e pratica. Segundo Moreira (2005), é possivel perceber que houve mudangas
no discurso proferido, mas, a pratica educativa permanece a mesma e ndo incentiva o aluno a
“aprender a aprender” (DELORS, 2003, p. 90); com isso, 0 discurso permanece vazio e sem
contextualizacéo para o aluno.

Quando as informacgdes sdo distribuidas pelo professor, o aluno devera exercitar a
capacidade de junta-las e formar entdo, o conhecimento que deve ser fruto de um trabalho de
analise, reflexdo e principalmente partilna. Neste sentido, a palavra curriculo deve ser
interpretada por outro viés, fugindo da interpretacdo errébnea que o coloca como grade
curricular, e partindo para uma ressignificacdo do termo que incorpora um conjunto de
experiéncias de aprendizado participativo que, tem por objetivo desenvolver o profissional das
engenharias. Segundo Ewers (2014), para o ano de 2020, é esperada a entrada de 148 mil novos
engenheiros para o mercado. Assim, percebe-se a necessidade de apresentar aos alunos dos
cursos de engenharia, a disciplina de CTS para que o processo de constru¢do do conhecimento
cientifico possa se tornar um processo solido, capaz de colocar no mercado, bons profissionais.

Neste contexto, a unido da internet com a rapida automatizacao projeta um novo cenario
no campo das engenharias, nas industrias e na formacéo dos profissionais da area. A industria
4.0, também chamada de quarta revolucdo industrial, surge para revolucionar as linhas de
montagem com produtos inovadores e customizados. Assim, é preciso repensar a formacéo dos
futuros engenheiros que deverdo atender as demandas da industria e da sociedade. Com isso,
percebe-se a necessidade de uma visdo multidisciplinar que permita a este profissional o
desenvolvimento de habilidades e de competéncias que integrem sua formacao tedrica a pratica
criativa, colaborativa e flexivel.

Comumente a ciéncia é vista como autbnoma, exata, neutra, imparcial e ndo submetida a
interesses externos. Neste estudo utilizou-se definicdo de ciéncia proposta pela UNESCO, a
qual é hoje bem aceita pela comunidade cientifica e pela comunidade académica em geral: “a
ciéncia é o conjunto de conhecimentos organizados sobre 0os mecanismos de causalidade dos
fatos observaveis, obtidos através do estudo objetivo dos fendmenos empiricos”. Igualmente,
Japiassu (1981) salienta que é preciso estabelecer um novo fundamento epistemolégico para a
ciéncia. E preciso estabelecer uma nova dimens&o social inclusiva da préatica da ciéncia e da
necessidade de conscientizacao por parte dos cientistas, da importancia de tomarem uma atitude
reflexiva sobre projetos de pesquisa cientifica, dando énfase a descoberta, analise, e a critica de
diferentes consequéncias que refletem diretamente na sociedade e no seu ambiente.

Apbs a Segunda Guerra Mundial a tecnologia passou a sofrer modificagdes e a ganhar um
espaco na vida da sociedade em varios aspectos. Diferentemente da historia da ciéncia na
realidade atual, a tecnologia ganhou seu espaco rapidamente e passou a fazer grandes
modificacOes de carater politico, econdmico e social transformando positiva e negativamente a
existéncia da sociedade.

Ao conceituar tecnologia, Miranda (2002) a coloca como fruto de uma alianga entre ciéncia
e técnica capaz de produzir a razdo instrumental e o agir racional que permite a realizacéo de
acoes respeitando os fins. Assim, o modo de producdo capitalista que tinha como mola

Organizacao Promogao

@) UDESC ‘ L
an DO ESTADO DE bNTsoass‘c ABENGE

Associagao Brasileira de Educa¢cao em Engenharia
SANTA CATARINA  Eiscacio e Teenologia i} ¢ g



Joinville/SC — 26 a 29 de Setembro de 2017
UDESC/UNISOCIESC

“Inovagdo no Ensino/Aprendizagem em
Engenharia”

» COBENGE 2017

XLV CONGRESS0 BRASILEIRO DE EDUCACAO EM ENGENHARIA

propulsora apenas o lucro por meio da exploragdo da natureza vem sendo questionado
constantemente e hoje, exige da inddstria novas atitudes perante seus consumidores. Vargas
(1994), explica a tecnologia, como conjunto de atividades humanas, associadas a sistemas de
simbolos, instrumentos e maquinas, que visam a construcao e a fabricacdo de produtos por meio
de conhecimentos sistematizados.

Mas, é preciso ir além desta definicdo para chegar ao cerne desta problematica e refletir
sobre o impacto causado pelas tecnologias que no momento atual é tanto positivo quanto
negativo. Neste sentido, Bastos (1998) corrobora ao afirmar que a tecnologia é um modo de
producéo, o qual utiliza todos os instrumentos, invences e artificios e que, por isso, € também
uma maneira de organizar e perpetuar as vinculacdes sociais no campo das forcas produtivas,
assim, foge aquele pensamento retrogrado que remete a sua criacdo apenas em laboratorios e
se expande ao cotidiano reformulando-se constantemente em paralelo as transformacdes
sociais.

3. O MOVIMENTO CTS

Como resultado da Segunda Guerra Mundial, surgiram na época varios questionamentos a
respeito dos beneficios da ciéncia. Alguns grupos localizados viam a ciéncia como responsavel
pelos desastres deixados pela guerra que terminou em 1945; mas, isso ndo foi suficiente para
desencadear o movimento CTS. O mesmo teve seu inicio em meados da década 1960 sobre
grande influéncia das obras de Thomas Samuel Kuhn e Rachel Carson.

Em 1962, Kuhn, com a obra A estrutura das revolucdes cientificas, questiona a ideia de
progresso da ciéncia. Em sua obra, ele nos alerta para o paradigma cientifico em oposicdo a
ideia positivista de desenvolvimento cumulativo. As revolugdes cientificas, para o autor,
evoluem por meio da superacdo do modelo antigo (paradigma) por um novo que neste momento
é tido como o ideal.

Na obra de Carson, o titulo, Primavera silenciosa, remete a lembranca de que antes o
anuncio da primavera era feito pelos passaros que regressavam e com seu canto alegravam a
mesma. Mas, com a introducdo de substancias ndo organicas como inseticidas e herbicidas na
natureza, o cendrio mudou e com isso 0s passaros desapareceram. Ja nesta epoca, Carson com
sua obra alertava para os reais perigos que essas substancias trariam e advertia a humanidade
que a natureza é vulneravel a sua intervengao.

No Brasil o movimento CTS vem se desenvolvendo desde o final dos anos 60 e inicio dos
anos 70, mas, ainda esta longe da situacao ideal e distante dos cursos de engenharia. Para Bazzo
(2004), os estudos em CTS se ramificam em trés eixos; pesquisa académica, politicas publicas
e educacdo, e embora sejam campos distintos, eles se complementam. Desde essa época,
algumas universidades vém promovendo em seus cursos técnicos programas educativos que
visam unir conhecimento pratico com a CTS. Essa unido possibilita a formacéo de profissionais
mais humanos, voltados para o bem-estar social. Contudo, os estudos em CTS no Brasil séo
incipientes e, segundo Bazzo (2004), estdo voltados para as politicas publicas, com o objetivo
de promover mecanismos democraticos para a tomada de decisfes e para a educagdo com 0
objetivo de alavancar os setores de pesquisa e de reflexdo sobre as ciéncias e as tecnologias que
impactam na sociedade deixando marcas positivas e negativas.
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Nessa perspectiva, pode-se entender que o curriculo de engenharia deve ir além do
compromisso que tem com a especificidade e buscar na disciplina de CTS a generalidade.
Entretanto, essa busca necessita de cuidado, pois, inserir essa disciplina no curriculo implica
em uma reorientacdo técnica e estrutural na formacéo dos engenheiros, mas isso, nao deve ser
motivo para desanimo ou desisténcia e sim uma forca propulsora que permitird a chegada da
complexidade do conhecimento de engenharia que afeta varios atores envolvidos no processo.

De acordo com Bazzo (1998), a ciéncia e a tecnologia tém incorporadas questdes sociais,
éticas e politicas. Essa reflexdo exige de professores, pesquisadores e da comunidade
educacional uma postura participativa; pois, € necessario conscientizar os cidaddos de que uma
postura passiva implicard negativamente nas futuras geracoes. Linsingen (2004) adverte que a
engenharia é responsavel pela transformacdo dos artefatos tecnoldgicos que através da
aplicacdo de principios cientificos, servem para realimentar tecnologicamente o processo de
desenvolvimento cientifico. Assim, percebe-se que CTS deve ser para os alunos, professores,
governantes e cidadaos em geral um arauto de liberdade reflexiva que permitira aos futuros
engenheiros, tracar seus caminhos com a consciéncia e a responsabilidade necessaria perante
as suas acoes.

Ao analisar temas que afetam o contexto, seja ele, local, nacional ou internacional, Santos
e Mortimer (2000) oferecem inumeros assuntos que poderiam fazer parte da pauta em CTS,
dentre eles temos: exploracdo mineral e desenvolvimento cientifico, tecnoldgico e social,
ocupacdo humana e poluicdo ambiental, saneamento basico, polui¢do de rios, satde publica,
destino de residuos, aquecimento global e outros como: multiculturalismo, historia da técnica
e da tecnologia, tecnologias sustentaveis, meio ambiente, sociedade de risco Beck (2011),
gestdo da tecnologia, governanca urbana, o discurso da ciéncia e dos saberes populares, politica
de ciéncia e tecnologia, empreendedorismo cientifico e tecnoldgico, ética nos avangos
cientificos e tecnoldgicos, responsabilidade social, impactos dos avangos cientificos e
tecnoldgicos, e outros temas que somariam na formacdo dos engenheiros saberes tedricos para
conscientizar e preparar esse profissional para o exercicio de uma préatica consciente e
responsavel. Esses e outros temas necessitam de debates urgentes para que haja conscientizacdo
e principalmente a tomada de postura por parte da sociedade e dos governantes que sdo os atores
envolvidos nesse processo e nas consequéncias oriundas dos mesmos.

Partindo do principio que as transformacdes dos artefatos sdo oriundas do trabalho dos
engenheiros, é preciso conscientizar estes profissionais preparando-os, ndo guantitativamente,
mas, qualitativamente para que seu trabalho seja pautado em atitudes comprometidas com a
ética e a sustentabilidade. Mas isso, s6 sera possivel se houver a conscientizacdo das
instituicOes formadoras de que uma formacdo mecanicista ndo atingird esse objetivo. Sera
necessaria uma transformagdo no modo de pensar da sociedade e essa mudanca s6 ocorrera por
intermédio de uma educacéo de qualidade sustentada por processos inovadores.

4. APOSICAO DO PROFESSOR INOVADOR NO PROCESSO DE APRENDIZAGEM

Nunca houve tantas pessoas aprendendo tantas coisas ao mesmo tempo. Segundo Pozo
(2002), o professor ndo pode cobrar do aluno uma nova maneira de pensar e de produzir
conhecimento se ele utiliza ainda as mesmas tecnicas de ensino de décadas passada, por isso, €
urgente a necessidade de mudanca. Neste contexto, cabera ao professor usar suas habilidades
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para articular conhecimentos e argumentos baseados em problemas sociais que ocorrerdo com
0 desenvolvimento cientifico-tecnologico. Pois assim, sera possivel envolver a negociacao e o
consenso dos alunos nas discussoes levantadas para dirimir conflitos, e juntos chegar a solugdes
inteligentes visando sempre o bem-estar social.

Com isso, Moran (2014) orienta que os professores foquem mais na pesquisa e evitem dar
ao aluno respostas prontas. O autor também propde que sejam discutidos em salas de aula temas
atuais e interessantes aos alunos. Pois, s assim sera possivel caminhar dos niveis mais simples
aos mais complexos da investigacdo. Ao levantar temas que se facam interessantes, as
discussbes sdo agucadas e isso permite a geracdo de conceitos valorosos que serdo incutidos
nos valores levados pelos alunos.

Na educacdo contemporanea, é chegado 0 momento do professor se posicionar e assumir
0 seu papel de facilitador do conhecimento deixando de lado antigas posturas que hoje,
tornaram-se retrégadas. Freire (2014) ressalta que é preciso reconhecer 0 momento em que ndo
estd mais havendo renovacdo, para que 0s que estdo envolvidos na organizacdo possam lutar
pelas mudancas necessarias. Neste sentido, as disciplinas devem se integrar do modo que
componham um todo para universalizar o saber. Essa universalizacao do saber vai ao encontro
da grande necessidade de incluir CTS no curriculo para agrupar o contetido e a pratica dentro
da realidade social do educando. Assim, através da visualizacdo da aplicacdo de um
determinado contetdo em uma determinada situacdo, o aprendizado acontecerd de maneira
inovadora e natural.

Litzinger (2011) ao escrever sobre a importancia do curriculo nos cursos de engenharia,
para a Universidade estadual da Pensilvania, elenca a necessidade de atividades praticas durante
o0 processo formativo para a formacdo de especialistas capazes de oferecer respostas praticas
para solucionar os problemas encontrados. Por isso, percebe-se a necessidade de alinhar a base
conceitual disposta nos curriculos dos cursos de engenharia no Brasil com praticas efetivas que
sustentem a formacéo de profissionais qualificados para o exercicio da funcdo. O aprendizado
também deve ser associado as praticas sociais conforme nos alerta Perrenoud (1999), caso
contrario, o aluno ndo conseguira assimila-lo a sua realidade, vendo-o apenas como obstaculo
para obtencdo do diploma e ndo como competéncia necessaria para transformar sua realidade.

E preciso deixar de lado a educacdo bancaria, Freire (2014), que ainda se faz presente em
muitas instituicdes de ensino, que recebem o aluno como um ser vazio que precisa ser
preenchido. Contemporaneamente, o professor precisa se adaptar, se atualizar e principalmente
se reinventar a cada dia para levar as salas de aula, uma educacédo que forme ndo sé profissionais
técnicos, mas, cidaddos comprometidos com a sociedade, que somam em seu curriculo, ndo s
disciplinas, mas valores capazes de impressionar aqueles a quem encontrarem.

Engelmeier (apud Mitcham, 2001, p. 34), defendia uma formacdo de engenharia que néo
fosse somente técnica e afirmava: “se os engenheiros irdo ocupar seu lugar legitimo nos
assuntos do mundo, ndo s6 devem ser formados em seus campos técnicos, mas também na
compreensdo sobre o impacto e a influéncia social da tecnologia”. Assim, pode-se dizer que é
preciso formar os futuros engenheiros sobre ciéncia e tecnologia em sua dimenséo social.

5. CONSIDERACOES FINAIS
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Ao discutir ciéncia e tecnologia em sala de aula sem fazer a devida contextualizacdo dos
dois temas na sociedade e na realidade vivida pelo aluno, cria-se a ilusdo, tanto no docente
quanto no discente que houve por parte de ambos uma compreensdo valorativa dos temas
abordados. Assim, é preciso ir além da simples explanacdo de assuntos distintos e fazer uma
ponte que ligue a ciéncia, a tecnologia e 0o ambiente que se esta inserido, para que haja o
entendimento e a compreenséo desta relacao tdo importante para a sociedade.

A engenharia como atividade técnica realiza transformacdes radicais no ambiente que a
sociedade esta inserida. Por isso, € preciso rever a praxis académica dos cursos e lutar para
incluir adisciplina de CTS em seu curriculo, fazendo isso, sera possivel reconstruir uma relagdo
mais flexivel que atendera as demandas sociais existentes e diminuir os impactos causados por
acOes isentas de planejamento. E preciso conscientizar as institui¢des de ensino superior que,
as competéncias necessarias aos futuros engenheiros, s6 serdo incutidas em sua formacéo
através de contetidos bem distribuidos e de praticas inovadoras bem orientadas.

A visdo critica que o individuo tera ao estudar e debater os conceitos de CTS o ajudara
durante a tomada de decisdo sobre diversos assuntos e permitira que ele, por meio de uma praxis
ativa, fundamente seu discurso e transforme suas a¢des para se tornar ator principal do ambiente
que vive.
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THE FOCUS STS ON ENGINEERING EDUCATION: SOURCE,
CONTRIBUTIONS AND CONVERGENCES

Abstract: This article aims to present a discussion about the need of including the discipline
of Science, Technology and Society (STS) in the curriculum of engineering courses. The same
presents a qualitative research, which exposes a bibliographical revision allowing a re-reading
of indispensable authors in discussions on the theme. The research problem that guided this
research seeks to answer the following question: How to train innovative engineers, prepared
to deal with the impacts caused by advances in science and technology in society? From this
perspective, important elements that justify the need for the inclusion of this discipline, allied
to others, help to develop the human side of the future professionals of this area and will
broaden the field of competence of the engineers by adding ethical values to their formation.
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