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Resumo: Este artigo apresenta a educacdo em engenharipegspectiva historica no
Brasil, as caracteristicas da Educagcdo CTS em emayée e alguns exemplos de perfis
de formacdo CTS. A evolucdo da educacdo em enganharpais aponta para a
proposta da Educagdo CTS e para a necessidade der mwersidade de perfis
profissionais. Trata-se de uma proposta interessantil e necessaria ao promover a
contextualizacdo de conteudos e contribuir pararaicdo de engenheiros com perfil
empreendedor e também reflexivo e critico, o gue aesignificar a ampliacdo de seu
potencial de insercdo profissional e cidada, aléanrdelhoria nas condi¢cdes de sua
atuacdo na resolucdo dos complexos desafios emnffest hoje pela sociedade
brasileira. O reinicio de uma trajetoria de creseinio econdmico e de possibilidades
de desenvolvimento no pais ndo se faz com engesh&in numero insuficiente ou
qualificacéo inadequada.
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1. INTRODUCAO

O crescimento econdémico supfe 0 aumento na capacigmodutiva das
sociedades, podendo ser desencadeado pelo avaenigm t¢elo aumento do volume de
capital e da forca de trabalho, bem como pela testaode novos recursos naturais. Ele
€ a chave para a elevagdo da qualidade de vidango lprazo, favorecendo o
desenvolvimento econémico. Os engenheiros deserapeplpel fundamental nesses
processos por meio da geracdo de ideias que ssfomamam em tecnologias e
inovacdes, participando ativamente da melhoriaicoatda producdo e dos produtos,
da propria gestédo do processo produtivo e daglatiels de Pesquisa, Desenvolvimento
e Inovacao (P,D&l).

Mas como propdem Nelson e Sampat (2001), a atigidadndmica inclui, ndo
apenas as “tecnologias fisicas” como resultadd fiesta atividade, mas as “tecnologias
sociais” como maneiras de realiza-la. Nelson (208¥scenta que o importante é
considerar o processo de coevolucdo entre ingiggic(estruturas de suporte),
“tecnologias sociais” (mecanismos de coordenacd® a@gbes e interacdes entre
multiplos atores) e “tecnologias fisicas” (artefatestruturas e sistemas tecnologicos).
Como as tecnologias obedecem a especificidadesiag®taegionais e nacionais, a
educacdo em engenharia precisa ser contextualinadseja, pensada no ambito das
imbricadas relacbes entre a Ciéncia, a Tecnologsa Sociedade, que constituem o
campo CTS, dando origem a Educacéo CTS.
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Ferreira e Souza (2012) lembram que seguindo &&@@uropeia dos Estudos de

C&T (Science and Technology Studies), a tradicateramericana do Movimento CTS
(Science, Technology and Society) ou a tradica®elmsamento Latino-Americano em
CTS (PLACTS), esse campo interdisciplinar vem ssedeolvendo a partir dos anos
60, constituindo hoje importante referencial enmtes de politicas publicas, pesquisa
académica e propostas educacionais em respostaeaosntes desafios sociais, éticos e
ambientais. Os enfoques disciplinares para trattordessas questdes vém se tornando
cada vez menos satisfatérios e, no caso da edueat@&mgenharia, trata-se de agregar
a formacdo humanistica a formacéo técnico-cieatificadicional e também de
desenvolver nos estudantes valores, atitudes eartengentos comprometidos com a
democracia e a participacao social. Este € o estagmucacao CTS em engenharia.

Como afirma Velho (2011), do p6s-guerra até o antds anos 60, a ciéncia era
percebida como "motor do progresso”, mas 0s moviogesociais e de contracultura do
final dos anos 60 e inicio dos anos 70 nos Estddaios se disseminaram ao redor do
mundo e a ciéncia passou a ser percebida comoc&wle causa de problemas”. No
cenario de globalizagdo dos anos 80 e 90, ela uesao“fonte de oportunidade
estratégica”. Ganhou destaque a natureza contmgesacialmente localizada dos fatos
cientificos, a perspectiva tornou-se relativista @éncia passou a ser entendida como
construcado social. Os enfoques disciplinares patarta producédo do conhecimento em
C&T, em geral, e dos artefatos tecnolégicos, ertiquaar, tornaram-se insuficientes.

Porém, a autora aponta que no século XXI, surgemoasornos de uma nova
concepcao de “ciéncia para 0 bem-estar da sociédddata-se de levar em
consideracdo as diferencas culturais, o desejoredifeado das populacdoes e a
diversidade de recursos naturais, humanos, fin@scee¢ de conhecimentos na
elaboracéo de estratégias de desenvolvimento eldieas publicas a elas associadas.
O desenvolvimento deve ser sustentavel, no serd@acontemplar as dimensdes
econdmica, social e ambiental e de reconhecer adtoglas escolhas e acdes presentes
sobre as geracdes futuras.

No Brasil, 0 novo século marca o reinicio de unagetéria de crescimento e de
possibilidades de desenvolvimento, a0 mesmo tempa@ue novos desafios a ela se
interpdem. Bielschowsky (2012) considera que o ppigesenta condi¢cdes favoraveis
para seguir essa nova trajetéria nas proximas décgwis a demanda de um amplo
mercado interno de consumo de massa se soma a dkereatatal e privada por
investimentos em infraestrutura e a forte demarat@onal e mundial por recursos
naturais. Contudo, essas trés possiveis frentesxpansdo econémica precisam de
investimentos em segmentos produtivos de alta datsitecnoldgica e em inovacéo.

Ha necessidade de engenharia para dar suporta @rggs$oria, 0 que estimula a
demanda por engenheiros do ponto de vista quaviitatqualitativo. Trata-se de levar
em conta que a contribuicdo desses profissionagduzoao aumento da produtividade e
da competitividade das empresas ao permitir a Bedule custos de producdo, a
incorporacao, aperfeicoamento e desenvolvimentaodas tecnologias, bem como a
adocao de praticas ambientalmente responsaveipadd@es mais eficientes de gestao.
Eis porque a questéo da qualificacdo dos engershéamo deste artigo, é fundamental.

Pretende-se demonstrar que a evolucdo da educac@&agenharia no pais aponta
para a proposta da Educacédo CTS e para a necessidadaior diversidade de perfis
profissionais. Depois desta breve introducéo, antesse a educacdo em engenharia em
perspectiva historica no Brasil, as caracteristtmsEducacdo CTS em engenharia e
alguns exemplos de perfis de formacdo CTS. Na sequésdo apresentadas as
consideracdes finais e referéncias bibliograficdizadas.
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2. A EDUCACAO EM ENGENHARIA EM PERSPECTIVA HISTORICAN O
BRASIL

A histéria da engenharia no Brasil teve inicio congoverno-geral de Tomé de
Souza (1549-1553), pois até entdo havia apenassittepdle madeira fortificados no
litoral e construcbes precarias. Porém, com o g&dEr vieram 0S primeiros
funcionarios administrativos e jesuitas, tendo ggi®s 0s precursores da ciéncia e da
pesquisa no pais (TELLES, 1994). A Companhia desJemntinha cursos de filosofia,
ciéncias e teologia nosollégios visando a preparacdo de uma elite letrada para o
desempenho das funcdes requeridas pelo reino pégutp Brasil e, ao terminarem o0s
cursos, os alunos em geral complementavam sua ¢éom@a Europa (ALMEIDA &
BORGES, 2007).

De acordo com os autores, desenvolveram-se paraeta no Brasil estudos de
matematica e cartografia em algumas fortificacodsganes visando o aprimoramento
nas técnicas de defesa e inovacfes nas técnicaglifieacdes. Foi assim que a
engenharia transformou-se em objeto de estudo dicmi® que planejavam as
estratégias defensivas e que a Carta Régia dept68hdeu dar inicio as atividades de
ensino de engenharia militar no Brasil. Surgirarpraseiras aulas, academias e cursos,
onde paulatinamente foram sendo incluidas dis@sglicivis até que a vinda da corte
portuguesa para o Rio de Janeiro em 1808 constituinarco do ensino superior no
Brasil.

Segundo Suzigan e Albuquerque (2008), o Periodoondl até 1808 é
caracterizado como um longo periodo de bloqueiuénalacao cientifica nacional e ao
desenvolvimento autbnomo do pais. Mas de 1808 @ @8arreu a “primeira onda” de
criagcdo de instituicbes de ensino e pesquisa ns, gmiquanto a “segunda onda”
abrangeu parte do Periodo Imperial, ou seja, d& &8P00. Ferreira (2010) acrescenta
que até 1850, os engenheiros eram quase todosarsslite percebidos como
encarregados de fortificacbes e demais obras desalefmotivo pelo qual eram
solicitados a partir de necessidades politicas emnatidados para trabalhos eventuais
como a construcao de estradas e obras publicas.

Esta situacdo comecou a mudar, ainda que timidaneoin a interiorizagdo das
lavouras de acgucar e principalmente as de café,egtimularam o povoamento em
direcdo ao interior do pais e passaram a exigihones meios de transporte, dai a
necessidade de construcéo de estradas de femzigarisolicitacdo de vulto de natureza
econdmica a que a engenharia nacional teve querm@sp Ainda assim, os engenheiros
diplomados no Brasil concorriam com engenheirosaegeiros, engenheiros praticos
sem diploma, mestres de obras, curiosos e chalalddo que seu trabalho era pouco
valorizado, em geral seu diploma n&do era exigidtarapouco havia fiscalizacéo
(TELLES, 1994).

O autor afirma que as carreiras militar e de engeateram escolhidas por muitos
nao por vocacao, mas por serem as mais baratgsogisn proporcionar um titulo de
nivel superior. Além disso, 0os engenheiros acabgwanaprender as novas técnicas na
pratica, uma vez que nas escolas profissionaism@mera fundamentalmente tedrico.
Schwartzman (2001) acrescenta que nao havia nadsald brasileira do século XIX a
percepcéo de que o desenvolvimento da ciénciaxpansdo das universidades trariam
progresso. A atividade cientifica mantinha-se aiegxemamente precéria, pois era
sinbnimo de cultura, sendo percebida como poucticpré econémica, ou seja, como
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de pouca relevancia. Eis porque as universidadesidiras foram criadas somente no

século XX.

O predominio das estradas de ferro nas atividademngenharia perdurou até os
anos 20, quando se deu a vulgarizacdo do uso doetonarmado. Vargas (1994)
afirma que a industria de construcéo civil foi ddng&a no Periodo da Velha Republica
(1889-1930) a partir desta nova tecnologia civile Bato, era fundamental o
conhecimento das propriedades tecnolégicas do timen do aco utilizado, a
organizacéo total das obras e o seu controle tégitol, em especial naquelas de maior
envergadura.

Até 1930, as trés primeiras universidades braaéidioram criadas, ainda que como
mera aglutinacdo de escolas superiores isoladdsscala de Engenharia de Porto
Alegre que, embora criada em 1896 e sem ter adetagmominacéo de universidade,
desempenhou papel equivalente; a Universidade dod®iJaneiro (URJ), criada em
1920 a partir da fusdo da Escola Politécnica, dalesde Medicina e de uma das
Escolas de Direito ja existentes; e a Universiddgéinas Gerais (UMG), criada em
1927 pela aglutinacdo das Faculdades de Engenlumidireito, de Medicina, de
Odontologia e de Farmécia (JUNIOR & YAMAKAMI, 2008)

Segundo Suzigan e Albuquerque (2008), os anos 3D anstituiram a “terceira
onda” de criacdo de instituicbes de ensino e psaqu Brasil. Mais precisamente, ela
teve inicio em 1920 com o nascimento da URJ e tenmém 1934, quando foi fundada
a Universidade de Sao Paulo (USP), também a mhrtincorporacédo de escolas pre-
existentes, mas inaugurando a Faculdade de Fidps@igncias e Letras como centro da
universidade. A criacdo da USP é identificada pelad®res como o ponto culminante
de um longo processo de lutas e articulagdes eindprariacdo de universidades no
pais. Aléem disso, a USP passou a representar uro pasirdo de qualidade e de
referéncia institucional.

Segundo Telles (1994), do ponto de vista da formagé engenheiros eram todos
“enciclopédicos”. Nos anos 30 e 40, o Brasil inifécsu 0 processo de modernizacao
iniciado nos anos 20 e uma nova classe de engeshamlustriais surgiu no cenario
brasileiro. Depois da 22 Guerra Mundial, deu-ser@gmessiva e cada vez maior
diversificagdo da engenharia, podendo-se consigeraividade industrial, em geral,
como a mais importante. A engenharia passou ansempuofissao urbana, em contraste
com a engenharia ferroviaria, em que um grande raide profissionais encontrava-se
disperso pelo pais (Telles, 1984).

Ferreira (2010) assinala que o pos-guerra caraoten foco preliminar em C&T
no pais, sobretudo de 1945 a 1964, periodo qu&indegSuzigan e Albuquerque
(2008), marcou a “quarta onda” de criacdo de uigbes de ensino e pesquisa.
Schwartzman (2001) aponta o surgimento de vériastituicdbes de elite” como o
Instituto Tecnoldgico da Aeronautica (ITA) em 1981 Jniversidade de Brasilia (UNB)
em 1962 e a Coordenadoria dos Programas de Posdgéaem Engenharia (COPPE)
em 1963. Porém, a comunidade cientifica brasil@imda ndo era numerica e
socialmente significativa, situacdo que veio alsga durante o Periodo Militar (1964-
1985).

Este periodo foi marcado pela formalizacdo da estratura de C&T, ndo apenas
devido & criagdo de uma politica explicita de C&ls também devido a criacdo de
instituicbes coordenadoras, fundos de financiamertentros de pesquisa de empresas
estatais. Suzigan e Albuquerque (2008) considemnaenogPeriodo Militar assinalou a
“quinta onda” de criacao de instituicdes de ensip@squisa no pais. Cabe destacar que
os acordos entre o Ministério da Educacdo (MEC) €n#éed States Agency for
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International Development (USAID) em 1965 e 196vadeorigem a Lei n°® 5.540 de

1968, que instituiu a Reforma Universitéaria.

Como afirmam Ferreira (2010) e Ferreira, Souza rgZep (2010), o pais adotou
um modelo hibrido de universidade ao preservaemehto centralizador caracteristico
do modelo francés (universidade napolebnica) e a@&smu tempo introduzir a
autonomia universitaria, caracteristica comum aaxdelos alemao (universidade
humboldtiana) e americano (universidade multifunaly este ultimo baseado na
prestacdo de servicos e no ensino de massa a garteutonomia, diversidade,
competitividade e flexibilidade.

Paula (2009) destaca que a Reforma incorporou @gsindes caracteristicas do
modelo americano: vinculo direto entre educacado,rcade de trabalho e
desenvolvimento econdmico; estimulo as interac@@gersidade-empresa; instituicdo
do vestibular unificado, ciclo basico, cursos detaculuracdo, regime de créditos e
matricula por disciplinas; fim do sistema de c&ede incorporacdo do sistema
departamental; criacdo da carreira docente abertigiene de dedicacdo exclusiva;
expansdo do ensino superior pela ampliacdo do michervagas nas universidades
publicas e de instituicbes privadas (massificac@s}jtuicdo da extensao universitaria;
e énfase nas dimensfes técnica e administrativgprdoesso de reformulacdo da
educacao superior (despolitizacdo). Assim, a estauwta universidade brasileira tornou-
se departamental, o conhecimento especializadwiergacao diversificada.

Silveira (2005) afirma que a “engenharia cientifina Brasil foi uma politica de
governos, destacando o aumento gradativo da denpamdangenheiros com formacéo
mais cientifica e maior conhecimento técnico. De,fas anos 50 e 60 foram marcados
pelas modernas especializacdes da engenharia, awapdis optou pelo modelo de
desenvolvimento por substituicdo de importacbescentivou a industria nacional,
ampliando-se o campo de trabalho para os engeslegimferta de especializa¢gées nos
cursos. Mas a transicdo dos “engenheiros enciciopgd para 0s “engenheiros
especialistas” foi gradual, dada a énfase teérisieh das escolas de engenharia
brasileiras, que acabavam por estimular o autddidate a especializacdo posterior
conforme o campo de atuacao profissional (TELLEBA).

Almeidaet al. (2008, p. 8) consideram os anos 50 como marcoiagéo de cursos
voltados para novas tecnologias das quais sédo éagngomputagcdo, controle e
automacdo, telecomunicacdes, materiais, petrolesamonica e eletronica. Nos anos
60, os novos cursos de engenharia ambiental, deertios, florestal, de pesca e
sanitaria refletiram a maior preocupacdo com aes&id meio-ambiente. A partir dos
anos 70, surgiram os primeiros cursos de engenklariproducdo, de carater mais
generalista, ja& mostrando a preocupacdo com asltgtas de gestdo e a0 mesmo
tempo representando “uma tendéncia contraria &ciedigacdo que se delineava entre
0s cursos de engenharia”.

Porém, as profundas mudancas ocorridas no ceméeimacional nos anos 80 e 90
levaram o pais a um intenso processo de reesttétui@olitica e econdémica. Silveira
(2005) acrescenta que a preocupacao com a comigetite e os choques de gestao
promovidos pelas empresas brasileiras recém alsrtasindo globalizado mudaram o
perfil de engenheiros requerido pelo mercado dmlin@. As competéncias gerenciais e
a capacidade de compreenséo e resolucao de prebbtemiextualizados cresceram em
importancia em relacdo aos conhecimentos técnarttiicos tradicionais. Ferreira
(2010) aponta o surgimento da “engenharia geréryigd significou, ao mesmo tempo,
uma novademanda por engenheiros de producdo. Esse novaiceamduxe a
necessidade de mudancgas no ensino superior biasilei
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A Lei de Diretrizes e Bases (LDB) n° 9.394 de 1@86cedeu mais liberdade e

flexibilidade as instituicbes educacionais, ao mes@mpo em que privilegiou a
posicdo das universidades no sistema de ensinai@up®s “curriculos minimos”
foram substituidos por “diretrizes curriculares aigl, foram incorporados cursos
sequenciais de curta duracdo para formacdo basicacomplementar e foram
estabelecidos mecanismos de controle de qualidadgestema caminhou para a maior
flexibilidade, heterogeneidade e qualidade.

A flexibilidade da LDB estimulou o crescimento dainmero de cursos de
engenharia, também incentivado pelo carater genéa& Resolucdo do Conselho
Nacional de Educacéo (CNE) e da Camara de Edu&gaerior (CES) n°® 11 de 2002,
que instituiu as Diretrizes Curriculares Naciordoscurso de graduacdo em engenharia.
Assim, define no Art. 3°:

“O curso de graduacdo em engenharia tem como perélb
formando/egresso/profissional o engenheiro, comméméo generalista
humanista, critica e reflexivacapacitado a absorver e desenvolver novas
tecnologias, estimulando a sua atuagdo critica iativa na identificacdo e
resolucdo de problemas, considerando seus aspexiti§cos, econdémicos,
sociais, ambientais e culturais, com visdo étidaumanisticaem atendimento
as demandas da sociedadgrifo nosso).

Segundo Oliveira (2005), a Resolucdo também cantrilpara o aumento do
ndmero de cursos, modalidades e énfases. O resuft@do crescimento das
especializacbes, que resultaram na consolidacagedf brasileiro como o dos
“engenheiros especialistas de base cientifica’'vésd, 2005). Ao mesmo tempo, a
Resolucao tornou evidente a ampla responsabilidadeé atribuida aos engenheiros e
que deles é demandada, colocando em relevo a Emkssle ampliagdo dos requisitos
para uma formacao mais plena e compativel com @ricecontemporaneo.

A qualificagcdo da méo de obra reflete os conhedioseadquiridos na formagao
escolar e as capacidades adquiridas nos postosratbalhb (capital humano),
influenciando fortemente a produtividade do trabalb crescimento econdmico e o
desenvolvimento econémico. Esta é a razéo pelaogestreitamento dos vinculos entre
universidades e empresas torna-se fundamentaktialspente no campo da engenharia
(IEL, 2006). Vale acrescentar que a construcdo d®a tagenda nacional de
desenvolvimento a partir da revitalizagdo da engeale da formacdo em engenharia
assinalada por Formiga (2010), o que reflete agpedn do papel estratégico de ambas
no cenario brasileiro atual.

Os perfis desses profissionais, o exame dos closica melhoria da qualidade do
ensino, o melhor preparo dos estudantes para oadwrde trabalho e para o
aprendizado ao longo da vida, além da diversidadéds de engenharia e modelos de
cursos de graduacédo e também de pds-graduacan) ferée do necessario e urgente
debate que abrange ainda um problema mais grakegm@mde parte das dificuldades
atuais do ensino de engenharia decorre da baixalate do sistema educacional e da
fragilidade da base de recrutamento no final doinensnédio, que constituem
obstaculos significativos a expanséo da escolagidagerior no Brasil (IEDI, 2010).

E imperioso chamar a atengdo para o importante| péggempenhado pelos
engenheiros no crescimento e desenvolvimento do gadelas universidades na sua
formagdo. Como os problemas que envolvem a enganhaie sdo de natureza
interdisciplinar, ha necessidade de uma formacaeragenharia interdisciplinar. Trata-
se ainda de investir no futuro. Eis porque tornaesmessario levar em conta a proposta
da Educacéo CTS e dos perfis de formacéo CTS, wnafsera tratado a seguir.

I DE 23 A 26 DE SETEMBRO



X B COBENGE
f_/fﬁ 85 ‘
| S 5013

o or?
Educacao na Era do Conhecimento “q‘..“

(/! oo
" XLl Congresso Brasileiro
1 de Educagido em Engenharia

GRAMADO RS

3. A EDUCACAO CTS EM ENGENHARIA E OS PERFIS DE FORMACA O
CTS NO BRASIL

As iniciativas da Educacdo CTS no Brasil sdo aindgientes, ndo havendo uma
compreensao e um discurso consensual quanto agts/obj abrangéncia, conteudos e
modalidades de implementacdo. A partir de varidasras, Auler (2007), aponta como
objetivos deste tipo de educacgéo: promover a canpé® da natureza da ciéncia e do
trabalho cientifico; promover o interesse dos aumo relacionar a ciéncia com
aspectos tecnoldgicos e sociais; discutir com wsaoal as implicagdes sociais e éticas
decorrentes do uso de C&T; desenvolver nos alungsemsamento critico e a
independéncia intelectual; e formar cidaddos dieati e tecnologicamente
alfabetizados, tornando-os capazes de tomar dedisiemadas.

Também a partir de varios autores, Santos e Mart{2@2) argumentam que a
Educacdo CTS corresponde a integracdo entre a @uadentifica, tecnoldgica e
social. Outro aspecto ressaltado além da aquisiegamnhecimentos e da promocao de
habilidades € o desenvolvimento de valores. A esaude um curso com orientacao
CTS deve contemplar conceitos cientificos e te@iot®, processos de investigacdo e
interacfes entre a ciéncia, a tecnologia e a sadeed

Os primeiros envolvem aspectos relacionados acesge pessoal, a preocupacao
civica e as perspectivas culturais, enquanto asnsl®g propiciam a participacdo ativa
dos alunos na obtencédo de informagdes, na solugdprablemas e na tomada de
decisbes. Ja as ultimas favorecem o desenvolvindmtealores e ideias por meio de
estudos de politicas publicas e de temas globdmcas. Os autores destacam a
relevancia do debate acerca das possiveis visdesogucurriculos CTS podem
apresentar sobre as interagdes entre a cién@enaldgia e a sociedade.

A Educacdo CTS transcende a abrangéncia disciplimarseja, tem carater
eminentemente interdisciplinar pois, em geral, rdifees disciplinas sdo analisadas
simultaneamente no sentido de sua integracéo. A=eitos sdo abordados de maneira
relacional, buscando evidenciar as diferentes déden do conhecimento estudado,
sobretudo no que diz respeito as interacdes enti@naia, a tecnologia e a sociedade.
Assim, a principal forma de ac¢do da Educacdo Ca$hédanca curricular.

Premebida, Neves e Almeida (2011) oferecem os stguexemplos de conteudos
CTS: condicionantes sociais da estruturacdo e amotian do campo cientifico;
mecanismos e condicdes institucionais e sociaisstieituracdo de C&T a partir de
diferentes contextos; formas de decisdo sobrensisteperitos na gestdo da vida
cotidiana; relacbes entre conhecimento peritogolab contexto de producéo e difusdo
de conhecimentos cientifico-tecnolégicos; mecanssrde engajamento publico em
temas sociotécnicos; relacdes entre producdo aucunsge inovacdes tecnoldgicas; e
impactos socioambientais decorrentes da utilizdedsistemas e artefatos tecnoldgicos.

Em relacdo as modalidades de implementacdo, Barzsingen e Pereira (2003)
apontam trés tipos de experiéncias de Educacdoqu&Sembora originadas no nivel
secundario, podem ser aplicadas no nivel supenorkspecial no ensino de engenharia:
enxerto CTS, que significa introduzir temas CTS distiplinas de ciéncias; C&T
atraves de CTS, que significa estruturar conteddosunho cientifico-tecnolégico com
orientacdo CTS (disciplinas, cursos e projetos gégiaos); e CTS puro, que significa
dar prioridade ao conteudo CTS e ndo aos contedelasinho cientifico-tecnoldgico.
Como afirma Linsingen (2007), a Educacéo CTS rgmtes‘uma mudanca de olhar” ao
partir da contextualizacdo de contetddos e de $iesaqotidianas vividas pelos
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estudantes. Na engenharia, a contextualizacédo li=m@®es e resultados é um dos

problemas cruciais do ensino (BAZZO, PEREIRA & LIN&EN, 2008).

As abordagens CTS implicam em mudancastesdis no sistema educativo ao
deslocarem o foco de atencao dos professores pahmos. Os professores passam a
facilitadores da aprendizagem ao enfatizarem psosesonstrutivistas de analise e
sintese de dados, informacfes e conhecimentooeoodirige-se para a formacado de
engenheiros empreendedores e inovadores multifo@isicom pensamento autbnomo,
iniciativa, lideranca, flexibilidade e capacidadarg o trabalho em equipes e redes.
Destaca-se a importancia de serem utilizados cedanais métodos interativos como
jogos e simulacdes, estudos de caso e solucdooidepras, ou seja, metodos de
aprendizagem ativa, cooperativa e por descoberta.

Porém, a formacdo disciplinar dos docentéisutta a préatica interdisciplinar
requerida pelas abordagens CTS. Além disso, aqargg@mpara o mercado de trabalho é
apenas um dos componentes da formacao superioringue a preparacdo para o
exercicio da cidadania. E cada vez mais importqunéeos futuros engenheiros possam
lidar com problemas complexos, 0 que requer Vvisdstémica, capacidade
empreendedora e gerencial. Mas trata-se tambérapilerider a aprender” por meio de
atitudes reflexivas, investigativas e criticas e “daber fazer” com criatividade e
ousadia, de modo a favorecer a geracédo de inovaedeslogicas, organizacionais e
sociais. A formagdo precisa ser mais eclética @zxae promover a criatividade e a
sensibilidade a novas questdes de mercado e \dsdesindo (SILVEIRA, 2005).

As abordagens CTS na engenharia precisaimcseporar a educagdo técnico-
cientifica tradicional no sentido de problematigadebater as no¢cées convencionais e
hoje ja superadas de ciéncia neutra, de tecnotogie ciéncia aplicada e de inovagao
como resultado de estagios sucessivos e indep@sdentre pesquisa basica, pesquisa
aplicada, desenvolvimento, producao e difusdo.alsatde priorizar a dinamica e a
configuracdo social do desenvolvimento cientifiecablogico contemporaneo, o que
significa cobrir trés areas tematicas que englobarande maioria das questdes a elas
relacionadas: a dinamica de C&T; as raizes da kegiag e a orientacédo das tecnologias
(BAZZO, 2011).

O autor sugere as seguintes atividades didatcasulacdo monogréfica, por meio
da qual os professores promovem a discussao dedgaahave sobre determinados
temas a partir de problemas familiares aos alumodeoestudos de caso; seminarios
participativos a partir de filmes ou de grupos dscuksdo nos quais subgrupos
assumem posicoes favoraveis e contrarias a detiosrtemas, de modo a favorecer a
fundamentacéo de ideias e opinides e o debate asbresmas; e ensaios criticos, com
o objetivo de estimular a criatividade, a origidatie, o senso critico e a autoconfianca
dos alunos ao redigirem textos com observacesipsopobre determinados temas.
Cabe acrescentar as visitas técnicas, que podenosgriementadas por relatérios ou
breves ensaios criticos.

Retomando Linsingen (2007), a Educacdo OMSepvgenharia visa oferecer uma
formacdo mais humanistica, com o propésito de debesr nos estudantes maior
sensibilidade critica em relacdo as questdes soeiaambientais incorporadas nas
tecnologias, aproximando-os de uma imagem maisteala natureza social de C&T e
do papel politico dos especialistas nas sociedam@emporaneas. Em outras palavras,
trata-se de promover uma “educacao critica em érgexi. Dias e Serafim (2009)
endossam a proposta da Educacdo CTS ao defendefiemmanizacdo do ensino de
ciéncias e engenharias”.
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De fato, estimular nos estudantes de engenharia atiale critica e reflexiva

diante dos complexos e desafiadores problemadfaertecnoldgicos contemporaneos
€ tdo importante quanto desenvolver neles a cageithventiva e de resolucdo de
problemas contextualizados. A flexibilidade e aazagade de integragdo agregam-se a
especializacdo como novos e importantes requipimiéssionais, sobretudo quando se
leva em conta o estreitamento da relacdo entreoltagins hard (maquinas e
equipamentos) e tecnologissft (praticas organizacionais) e a necessidade dalt@ab
em equipes e redes interdisciplinares de alto deseno.

Como a Resolucédo de 2002 apresentou apenas liehais,gabriu espaco para a
definicdo de perfis de formacao diferenciados. ésia/ (2005) propde o perfil dos
“engenheiros empreendedores de base cientificain&aes, Oliveira e Prata (2007, p.
232) ratificam a necessidade deste perfil ao censidm que atualmente o engenheiro
brasileiro “deve combinar as capacidades de pemguEsinovar com 0 espirito
empreendedor”. Os autores destacam ainda a nemdssit dominio de tecnologias
habilitadoras de inovacdo como nanotecnologia, tri@taa e materiais inovadores,
alinhando-se as contribuices de Cavalheiro (2@@8ndicar as novas possibilidades
da “convergéncia tecnoldgica”, campo interdisciglifiormado pelas tecnologias de
informag&o e comunicagao, neurociéncia, nanotegroo®biotecnologia.

Na mesma direcdo, Ferreira (2010) afirma que ardrag@ hoje se revela mais
abstrata, no sentido de integradora de conhecime@mmicos diversificados. Além
disso, requer atitudes inovadoras, empreendedopasseectivas diante dos processos
de busca de informacbes, aprendizagem e constrdeidoonhecimentos. E nesse
contexto que a interdisciplinaridade se impde, pnojle um dominio conexo entre
diferentes disciplinas e buscando, deste modo, mpimento das barreiras
epistemoldgicas entre elas. A necessidade de abelduengenharia e da educagcdo em
engenharia a interdisciplinaridade, complexidadeversidade também é assinalada.

Como a Educacédo CTS em engenharia volta-se pardoumacao contextualizada,
humanistica, critica e reflexiva, alinhando-se astrizes da Resolugdo de 2002,
propde-se entdo um novo perfil: 0o dos “engenheigflexivos de base cientifica”.
Embora adotando premissas diferentes em sua argagéen Dias e Serafim (2009, p.
625) também apontam a Educacdo CTS como alterngi@ra a formacdo em
engenharia no pais, nha medida em que esta po@dogmpor “um projeto maior de
construcdo de uma sociedade distinta, apoiada emstilo diferente de educacao e de
construcdo do conhecimento”.

O ensino superior vem assumindo posicdo cada véz esiratégica em todo o
mundo, em funcdo das relagbes que mantém com gizeg@o do conhecimento
técnico-cientifico, com o crescimento econdmico elasenvolvimento e com as
exigéncias de igualdade de oportunidades. Nos pdisgenvolvidos, o cenéario é de
diversidade, enquanto nos paises retardatariasyiesrsidades vém sendo compelidas
a revisdo de seu papel e de seus padrdes de at@padstas ao melhor atendimento
das demandas do mercado de trabalho e da sociedade.

Paula (2009) acrescenta que no Brasil, as uniagtegl devem formar cidadaos
criticos e participativos capazes de contribuircoastrucdo de um pais mais justo e
desenvolvido, 0 que necessariamente passa pelagaome qualidade em todas as
areas do conhecimento. A ampliacdo e democratizédgaxesso e a diversificacdo do
ensino superior sdo temas atuais. Contudo, € cadamais importante considerar a
necessidade de enfrentar a questéo da qualidadentizcédo em engenharia, para que 0
pais possa sustentar as recentes conquistas de imelgsdo social e realizar o
potencial emergente de uma trajetoria de avangosdetcos.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

O desafio da ciéncia, da tecnologia e dadgao no século XXI é a promogao do
bem-estar das sociedades e a engenharia encomioacsene desta questdo. Trata-se de
fomentar o crescimento econdmico e o desenvolvimet mesmo tempo em que este
deve contemplar as dimensdes econdmica, socialbéeatal, aliando a melhoria de
condicbes de vida, de distribuicdo de renda e deséo social a preocupagédo com o
impacto das escolhas e acOes presentes sobreagdeagerfuturas. A sustentabilidade
deve ser capaz de integrar as perspectivas dasiasénmaturais as perspectivas das
ciéncias sociais, razdo pela qual o dialogo ingerdiinar torna-se fundamental na
educacao em engenharia.

A Educacdo CTS em engenharia visa oferecer aodaggas uma formacédo mais
humanistica, de modo a propiciar-lhes maior seliddoie critica em relacdo as
questbes sociais e ambientais relacionadas aowbdgemento cientifico-tecnolégico.
Seu objetivo é integrar a educacgdo cientifica, dégica e social, agregando aos
conhecimentos ministrados novas habilidades, a&tuel valores, o que implica em
mudancas estruturais no sistema educacional brasgebretudo devido & necessidade
de transferir a autoridade dos professores e t@a@sos alunos, tanto individualmente,
como coletivamente.

Trata-se de uma proposta interessante, Util e s&tasao promover a
contextualizacdo de conteudos e contribuir pararradcédo de engenheiros com perfil
empreendedor e também reflexivo e critico, o que aesignificar a ampliacdo de suas
possibilidades de insercao profissional e cidak#m aa melhoria nas condi¢des de sua
atuacao na resolucéo dos complexos desafios esdi@nhoje pela sociedade brasileira.
O reinicio de uma trajetéria de crescimento econ6me de possibilidades de
desenvolvimento no pais ndo se faz com engenhemosnimero insuficiente ou
qualificacéo inadequada.
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THE ENGINEERING EDUCATION AND
THE STS PROFILES IN BRAZIL

Abstract: This article presents the engineering educatiorhistorical perspective in
Brazil, the characteristics of the STS Educatioremygineering and some examples of
STS profiles. The evolution of engineering eduoatio the country leads the STS
Education proposal and the need for greater ditgrsf professional profiles. This is
an interesting proposal, useful and necessary tovige the contextualization of
contents and contribute to train engineers withrgoteneurial profile, reflective and
critical. It means expansion of their potential in§ertion professional and citizen as
well as the improvement in their performance tovedhe complex challenges faced
today by the Brazilian society. The economic groavidi development in the country is
not possible with engineers in insufficient numiseinadequate qualification.

Key-words. Engineering Education; STS Education; STS Prafiles
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