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Resumo: No COBENGE 2000 publicamos um artigo que suscitou discussdes e davidas, prin-
cipalmente quanto ao acerto da proposta que estabeleciamos. Tratava-se da introdugdo de
uma disciplina de carater ““estranho’ aos curriculos padrdes das escolas de engenharia, em
cujo conteldo propunhamos abordar questdes CTS — relagfes entre Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade. Tal proposta surgiu como resposta a varias transformacdes percebidas nas for-
mas de pensar e de agir tanto na sociedade quanto no ensino tecnoldgico, tendo como moti-
vacao mudancas substanciais ocorridas na sociedade, na ciéncia e na tecnologia nas ultimas
décadas. Concluimos ser fundamental contextualizar os saberes técnicos trabalhados, bus-
cando ampliar uma visao social da acéo da engenharia. Decorridos alguns semestres da cri-
acdo e implantacdo de tais contetdos, consideramos conveniente trazer alguns resultados
que apontam o acerto e a pertinéncia de reservar algumas horas da formacao de nossos en-
genheiros para com eles estabelecer analises, reflexdes, criticas e criagdes mentais sem as
amarras rigidas impostas pelos enquadramentos das disciplinas curriculares tradicionais.
Tais disciplinas, em esséncia, baseiam-se em procedimentos metodolégicos calcados na repe-
ticdo e na concordancia com pensamentos ja estabelecidos. E desta disciplina com enfoque
CTS que tratamos neste artigo.

Palavras-chave: Ensino de engenharia, CTS

1. POR QUE UMA DISCIPLINA COM ENFOQUE CTS NOS CURSOS DE
ENGENHARIA

Antes de apresentarmos uma sintese dos resultados das analises e reflexdes sobre os le-
vantamentos que vimos fazendo ao longo destes seis Gltimos semestres, é importante recordar
0 que nos levou, em 2002, a implantar uma disciplina com enfoque CTS para cursos de gra-
duagdo em engenharia.

Em primeiro lugar, fomos motivados pela pressentida rapidez com que a tecnologia vem
tomando conta de interesses e prioridades das sociedades, 0 que nos induziu a busca de alter-



nativas de compreensao das suas repercussdes mais amplas. Ao longo de experiéncias de va-
rios anos com educacdo em engenharia, e com a sua administracdo, e em fungéo de novos
estudos acerca da forma como ciéncia e tecnologia vinham sendo tratadas dentro do ensino
tecnoldgico, consideramos pertinente e oportuno criar oportunidades para que ambas fossem
analisadas sob novos pontos de vistas.

Se isso hoje ja é feito com alguma intensidade em varios paises — mais enfaticamente nos
EUA e na Europa —, nos paises em desenvolvimento, e em especial nos subdesenvolvidos,
uma consciéncia critica a respeito das implicagdes sociais da tecnologia ndo passa apenas de
boas inten¢des de alguns grupos isolados, que ainda tateiam na falta de referenciais que desta-
guem, organizem e sistematizem tais preocupacoes.

Cada vez mais a sociedade compreende que apenas dominar e ampliar as técnicas é muito
pouco, e que precisamos ultrapassar visdes utilitaristas dos produtos da tecnologia ou mesmo
transpor analises técnicas pretensamente neutras que hoje muitos de noés privilegiam ou enal-
tecem acriticamente. A técnica como constructo social, como resultado de interacdes com a
cultura e como resposta a emergéncias de um momento histérico estava em mente. Tudo isso
buscando uma compreensdo da técnica além da técnica, para ensejar um fazer da engenharia
mais consistente e critico.

Um curso de engenharia, no nosso entendimento, em que pese toda a sua forca em prol
do que se convencionou chamar “progresso tecnoldgico”, tem abdicado, ou esquecido, de
criar condicdes para que a técnica seja compreendida aquém e além dos seus aspectos mais
aparentes. E tem também deixado de lado contextualizagdes sociais, historicidades, referenci-
ais culturais, ambientacdes, impactos, enfim muitas das inevitaveis inter-relacdes, imbricacdes
e relacBes de compromisso presentes em toda acdo humana, seja ela de carater técnico ou néo.

Através de analises criticas e reflexivas sobre os desenvolvimentos sociais — referidos
sempre que possivel ao Brasil —, que inexoravelmente passam pelas relagdes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade, propusemos o contetdo registrado em um documento oficial junto ao
Colegiado do Curso de Engenharia Mecéanica da UFSC, que o aprovou por unanimidade, ja
que tal contetido estava em consonancia com as Novas Diretrizes Curriculares. A linha mestra
de tal disciplina se fundamentava em uma linguagem clara, simples e pragmatica escorada por
farto material de apoio que contrastava as diversas nuancas da ciéncia e da tecnologia num
pais tdo paradoxal quanto o Brasil, que, apesar de dominar tecnologias de ponta, sofre ainda
hoje com grandes desigualdades sociais e com filtros que dificultam sobremaneira acesso li-
vre as benesses de uma sociedade tecnologica.

2. OPRIMEIRO GRANDE RESULTADO

Dentre as varias questdes novas e desafiadoras que colocavamos entdo, uma das que dei-
xava 0s alunos mais intrigados e motivados era a possibilidade de publicacdo de um artigo
num congresso ou revista de circulagcdo nacional. Dessa forma, instigamos, a cada semestre,
que os alunos matriculados produzissem textos que, se por nés aprovado, fossem submetidos
a algum evento de repercussdo mais ampla que a leitura por parte dos professores responsa-
veis pela disciplina. Como isso ndo é de praxe nas responsabilidades discentes brasileiras,
transformamos uma atividade normalmente utilizada quase que exclusivamente apenas para
fins de afericdo de rendimentos escolares num desafio maior, que ultrapassa o ambito do for-
malismo curricular.

Os resultados até aqui tém sido auspiciosos. Ao final de oito semestres seguidos de minis-
tracdo da disciplina, cerca de setenta artigos foram produzidos, abrangendo os mais diferentes
assuntos. Dentre estes, alguns foram selecionados para submissdo a eventos externos a institu-
icdo. Embora em esséncia a logica dos trabalhos originais seja mantida, os professores res-
ponsaveis pela disciplina trabalham os textos finais com os alunos visando adequéa-los aos



eventos a que se destinam. Até aqui, doze destes artigos ja foram publicados, basicamente nos
COBENGEs.

Vale destacar a excelente qualidade dos textos preparados pelos alunos, que revelam
também reconhecida capacidade de selecionar assuntos pertinentes e de realizar pesquisas
substanciosas visando a preparacdo dos artigos. Em linhas gerais, merece também destaque a
capacidade de contextualizar assuntos que tenham relacédo estreita com os meandros da profis-
sd0 e com os interesses sociais dependentes de forma direta ou indireta da acdo da engenharia.

A relacdo a seguir traz uma listagem de artigos j& publicados.

1. Efeito estufa e 0 aquecimento global: uma anélise voltada ao ensino de engenharia.

2. A problematica da agua no contexto da educagdo tecnoldgica: uma visao dos
estudantes de engenharia.

3. Astecnologias importadas e o desenvolvimento industrial brasileiro: histdrico e
tendéncias.

4. Formando em Engenharia: um profissional pronto para a sociedade p6s-capitalista?

5. Biodiesel X Petrodiesel: mais que diferencas técnicas.

6. Educacdo Tecnoldgica, normalizagdo e sociedade.

7. A qguerra, a tecnologia e os engenheiros: repensando 0 modelo de desenvolvimento
tecnoldgico.

8. Ineficiéncia do sistema brasileiro de transportes: discussdes CTS e desenvolvimento
nacional.

9. A influéncia da velocidade de desenvolvimento cientifico e tecnolégico na formacéo
do engenheiro.

10. Formacdo do Engenheiro: uma visdo de alunos.

11. Formacéo do Engenheiro Mecénico: uma andlise da grade curricular.

E importante ressaltar que estes artigos nasceram depois de uma intensa maturacio que
passava pela elaboracdo de um seminario realizado em sala de aula, tendo como protagonistas
equipes de alunos responsaveis pela preparacdo dos materiais. Esteve sempre em jogo um
processo intenso que levava a preparacdo de assuntos motivantes que, normalmente, trans-
formava as aulas em ambientes que ultrapassavam a rigidez das formalidades que definem
papeis classicos entre professores e alunos. Ndo foram poucas as vezes inclusive em que as
discussdes se alongavam além do horério oficial de encerramento das aulas.

Estabelecido o tema e o dia de um semindrio, nos reuniamos para as apresentacdes e de-
bates. A equipe expunha suas idéias, os resultados de suas pesquisas, e abriamos momentos
de discussdo acerca do tema apresentado, tendo sempre os apresentadores no comando das
discussoes, orientados pelos professores.

Embora as dividas quanto aos resultados esperados fossem uma preocupacdo constante
em nossas analises, a satisfacdo em relacéo ao obtido ndo chega a surpreender. Pressentiamos
desde o comeco que, em se dando oportunidade e liberdade aos alunos, com orientacédo e ob-
jetivos previamente estabelecidos, a capacidade de trabalho e a criatividade dos estudantes
sobrepujariam possiveis entraves as metas estabelecidas.

O emprego — neste artigo — do verbo no passado ndo denuncia uma atividade finda, mas
apenas caracteriza uma sintese de uma etapa ja cumprida, e que prossegue ainda hoje nos
mesmos moldes do aqui relatado. Esta etapa — de criacdo e implantacdo de uma disciplina
CTS em cursos de graduacdo em engenharia —, conforme a nossa compreensao, cumpriu com
éxito a proposta inicial.

Tendo em vista a consisténcia dos artigos até aqui produzidos, ja estamos programando
inclusive a publicacdo de um livro — compilando varios desses textos. Imaginamos que tal
obra possa trazer subsidios para nos ajudar a compreender o imbricado problema do desen-



volvimento tecnologico e social.

3. O GANHO DA UTILIZACAO DE NOVOS RECURSOS DIDATICOS

Uma outra atividade realizada com sucesso, ultrapassando as expectativas iniciais, foi a
utilizacdo de videos. Normalmente de cinqglienta minutos de duracdo, cada video apresentado
era seguido de debate, onde eram apontadas — pelos presentes que queriam se manifestar — as
impressdes, concordancias e discordancias com relacdo a linha argumentativa estabelecida
pelo roteirista. Em seguida, solicitivamos que cada aluno, individualmente, preparasse, para
uma proxima aula, uma resenha a respeito do material apresentado.

Os videos utilizados sdo, em geral, reportagens — de cunho mais reflexivo — disponiveis
em colec@es particulares dos professores, dos préprios alunos ou da biblioteca da institui¢do.
Para a selecéo desse material, sempre se procurou centrar o foco em temas que discutissem a
tecnologia, a ciéncia e a sociedade, em seu viés historico, filoséfico ou social, mas que de
alguma forma encetasse possibilidades de enxergar a ciéncia, a tecnologia e a sociedade de
forma critica e contextualizada.

4. DEPOIMENTO DE ALUNOS

Seguem abaixo alguns depoimentos registrados por escrito por alunos que cursaram a
disciplina. Neste material pode-se perceber a influéncia que a disciplina provocou na forma de
pensar a engenharia, a ciéncia e a técnica. Inicialmente espantados pelo inusitado da tematica
e pela forma de abordagem dos assuntos, em especial pelo contraponto estabelecido com as
demais disciplinas do curso, os alunos logo percebem que ndo se trata de menosprezar ou des-
tratar a engenharia, ou fazer dela uma critica sem fundamento, mas antes de enxerga-la com
novos olhos, mais criticos e conscientes, buscando sempre contextualizar o conhecimento
técnico dentro de uma dimenséo historica e cultural.

Aluno A. A disciplina Tecnologia e Desenvolvimento, oferecida pelo curso de Engenha-
ria Mecénica da UFSC, ndo é indispensavel para a formacdo de um engenheiro tecnicista.
O escopo da disciplina ndo ¢ direcionado para nenhuma &rea especifica da engenharia.
N&o sdo apresentados novos equacionamentos, novos modelos matematicos, nem mesmo
um Unico experimento é realizado durante todo o semestre. A disciplina mostra-se, entre-
tanto, indispensavel para a formacdo de um engenheiro que leva, além do seu aval técni-
co, a responsabilidade de um estudante de nivel superior para com a sociedade. N&s estu-
dantes estamos muitas vezes interessados somente na forma e contetdo de nossas “inven-
¢Bes”. Conteudo e forma sdo imprescindiveis, mas ainda assim insuficientes. Poucas ve-
zes nos indagamos sobre o eventual retorno, ou até sobre o eventual impacto, de um pro-
duto — além do lucro — para a sociedade. Para tanto devemos tomar conhecimento da so-
ciedade como um todo, da sua relacdo com a tecnologia e de nosso papel junto a ela. Nao
se procura aqui contestar a atual formagdo dos estudantes do Centro Tecnol6gico/UFSC,
mas sim agregar a mesma um carater social postergado até entdo. N6s engenheiros deve-
mos tomar consciéncia de que somos, além de tudo, cidaddos e portanto temos um com-
promisso com a sociedade. Ndo somos eremitas, muitos menos mercenarios, ndo traba-
Ihamos apenas por dinheiro, mas sim para o desenvolvimento do pais como um todo.

Aluno B. Inicialmente deve-se ressaltar que esta disciplina, em conjunto com outras duas
que eu cursei, engloba todo o contetdo do curso de Engenharia Mecanica que um enge-



nheiro formado h& uma década atrés ndo teve. Assim como as matérias de Introducéo a
Engenharia e Conservacdo dos Recursos Naturais, em Tecnologia e Desenvolvimento
temas atuais foram trazidos a sala de aula. Em vez de o aluno ser estimulado a apenas re-
petir os conceitos e procedimentos que estdo nos livros didaticos, muitas vezes ultrapas-
sados, indagou-se aos alunos “o que vocés acham?” ou “como vocés fariam?”. Em vez
dos alunos serem forgados a seguir a linha de raciocinio definida pelo professor para ob-
terem sucesso nas avaliacdes, dois professores (a disciplina também tem esta preocupa-
¢do de manter sempre dois professores nas discussdes em sala de aula), com maneiras de
pensar diferentes, faziam questdo de escutar idéias individuais. O tradicional adestramen-
to na analise de problemas e automatismo na sintese de solucdes, que as escolas de enge-
nharia adotam na formacdo de seus engenheiros, foi substituido por atitudes baseadas
numa visao critica do papel do engenheiro na sociedade. Acredito que a grande contribui-
cao desta disciplina tenha sido processar contetdos atuais de ciéncia, tecnologia e socie-
dade de forma que os alunos fossem mais ativos, exercitando o raciocinio de forma mais
abrangente e preocupando-se com o papel que terdo profissionalmente. Como pontos po-
sitivos da disciplina eu destacaria a liberdade dada aos alunos de pensar, de ter suas pro-
prias idéias, de emitir opinides e debater aquilo que considerassem relevante. Eu conside-
ro excelente a forma didatica adotada. Houve, porém, sob o meu ponto de vista, algumas
falhas. A auséncia de um cronograma mais claro ou rigido acabou dando a disciplina um
carater demasiadamente informal. 1sso acarretou a falta de seriedade por parte de muitos
alunos, que se afastaram ndo apenas das discussdes, mas também das aulas e de suas tare-
fas. Além disso, a grande maioria das discussdes dependia muito da presenca e da parti-
cipacdo dos alunos, naturalmente. Isso gerava, porém, uma expectativa muito grande por
parte dos professores, que facilmente demonstravam sua decepg¢do com a falta de serieda-
de de alguns alunos. Freglientemente, aqueles alunos que acompanhavam as discussdes
mas, por motivos diversos ndo expunham suas idéias, acabavam sendo taxados da mesma
forma. Talvez tenhamos perdido muito tempo no inicio especulando aquilo que poderia
ter sido feito. J& no final, especulava-se muito a respeito daquilo que nédo foi feito. Isso
acabou deixando uma impressao geral de que quase nada foi feito, o que, absolutamente
ndo é verdade. O contedo da disciplina poderia abordar alguns aspectos mais proximos
da realidade que cada futuro engenheiro vai ndo apenas enfrentar, mas também ter chan-
ces reais de modificar. Eu, particularmente, senti-me impotente e insignificante diante de
“coisas grandes” como revolugéo industrial, fordismo, poluicéo, globalizagéo e assim por
diante. Talvez o estudo de casos “menores” ou mais simples pudesse dar uma “pitada” de
esperancas aqueles que pretendem fazer as coisas de uma forma melhor, mesmo que seu
raio de acdo seja limitado. Tal enfoque poderia também ter sido dado aos seminarios. Fi-
nalmente, duas possiveis preocupacfes dos professores eu considero desnecessarias. A
primeira € quanto a avaliacdo. Acho que a coisa menos importante é a nota final. Ela ndo
fara nenhuma diferenca aos alunos que estdo nas Ultimas fases de seus cursos. Para evitar
que alunos usem esta disciplina como uma forma facil de obtencédo de créditos para inte-
gralizacdo curricular, deve-se reprovar aqueles que ndo levam suas tarefas a sério. Quanto
a propaganda sobre a disciplina, deixem que os ex-alunos encarreguem-se disso. Eu deci-
di cursar Tecnologia e Desenvolvimento apds tomar conhecimento do que se tratava con-
versando com um aluno do semestre anterior. E, provavelmente, novos interessados sur-
girdo ap0s conversarem comigo.

Aluno C. Quando me matriculei nesta disciplina, tinha uma idéia um tanto quanto equi-
vocada sobre seu contetdo. Tinha ouvido de um amigo que a fizera antes que nela se dis-
cutiam varios problemas (sociais, politicos, técnicos, ecoldgicos...). Como sempre gostei
de conversar sobre esses assuntos, resolvi fazer a disciplina. E a verdade foi que ela supe-



rou minhas expectativas, pois ndo foram discussées do tipo: “a globalizacéo é prejudicial
aos paises do terceiro-mundo”. Ndo. Em T&D no6s buscamos entender as causas que nos
levaram a cada problema e tentamos prever o que podera acontecer se neste ritmo nada
for mudado. Acredito que as informacdes, as observagdes e as relagdes de um assunto
com outro que os professores nos mostravam foram decisivos na formagéo de uma opini-
do mais consistente de minha parte. Outro ponto extremamente positivo foi a realizagdo
de um artigo que nos mostrou a dificuldade que € escrever e a grande ferramenta que é a
leitura. A importancia sobre a reflexdo de um assunto, ainda mais sabendo que o que se
escreve pode ir parar num congresso para sofrer o crivo de muitas outras pessoas. E muita
responsabilidade.

Aluno D. Gostei muito do contetdo das discussdes, assuntos que se relacionam forte-
mente com a engenharia e que muitas vezes ndo temos uma idéia clara disso. Os temas
sdo muito atuais, importantes e urgentes e € uma pena gque em tdo poucas universidades
brasileiras possamos deixar os “céalculos” de lado e sentar para discutir assuntos que a
maioria dos estudantes ndo sabe que estdo acontecendo ou, pior, ndo se interessam, a-
chando que ndo é dever nosso. E necessario também entender a abrangéncia das discus-
sbes para todos os alunos universitarios, pois garanto que pouca gente sabe que existe na
engenharia uma disciplina com este enfoque. O fato do professor se sentar numa cadeira
junto aos alunos inconscientemente estimula o estudante a expor suas idéias, se sentindo
mais a vontade e mais seguro. Isso foi decisivo para a aprendizagem do grupo, pois todos
mostravam suas opinides e prestavam mais atencdo ao que estava sendo discutido. As
formas de avaliacdo me pareceram bem colocadas, apesar de achar dificil quantificar em
nimeros a participacdo dos alunos. Imagino que uma nota de participacdo seria muito
oportuna, ndo so6 por freqiiéncia, mas também porque o professor “sente” quando o aluno
estd presente na discussdo. Por fim, percebo o quanto é importante para um engenheiro
ter um conhecimento mais humano, reconhecendo erros cometidos no passado e que, u-
sando meus conhecimentos, posso tentar melhorar esta situacdo. Um dia um de nés pode-
ra vir a ser um governante e realmente espero que utilize o que construimos aqui para me-
Ihorar um pouco 0 mundo.

5. CONCLUSOES

Implantar uma disciplina recebida por grande parte do corpo discente e docente como “cor-
po estranho” dentro do contexto técnico € um desafio de envergadura consideravel. Em primei-
ro lugar, tal magnitude fica evidenciada pela falta de referenciais orientadores tanto quanto aos
contetdos a abordar quanto ao formato dos procedimentos didatico-pedagdgicos mais adequa-
dos. A forma como o ambiente académico técnico enxerga uma disciplina com este enfoque
também ndo pode ser desprezada, quando se fala em dificuldades de implantagéo.

Até certo ponto é compreensivel o estranhamento. Acostumados a séculos de acomoda-
¢do a um ritual técnico padronizado e moldado na forga de eventos tecno-cientificos relevan-
tes, a cultura que permeia 0 modo de pensar na engenharia bloqueia qualquer tentativa que
destoe do paradigma vigente. Tal paradigma, embalado pelos relativos sucessos dos empreen-
dimentos tecnoldgicos recentes, praticamente impede acesso a davida, a incerteza, a critica, a
dialética, a tudo aquilo que ndo privilegie a contundéncia da “resposta certa”, baseada que
estd num conceito de ciéncia idealizada. Com efeito, o sistema educativo incorpora o modelo
positivista — matriz do ensino de engenharia brasileiro — e abre caminho para o aparentemente
vitorioso modelo industrial, fazendo com que a educacdo se transforme em alvo facil para
uma absorcdo acritica de novidades do mercado de consumo.

Dai que a implantacdo de uma disciplina que objetive justamente contemplar a técnica



sob outros enfoques, que ndo puramente a manutencao da tecnica pela técnica, sofra inicial-
mente um impacto do préprio sistema que se sente agredido em sua integridade. Afinal, pre-
postos da sociedade para fazer a técnica devem também zelar por ela. E isso significa, nesta
forma de ver a coisa, manter um corpo fechado de procedimentos que se fecham sobre si
mesmos, como se ingeréncias fora desse escopo fossem perturbar uma ordem indiscutivel das
coisas técnicas.

Passado este impacto inicial, a preocupacdo basica com a disciplina em implantacéo a
partir de praticamente nenhum referencial passa a ser a consolidagdo da sua idéia. Acredita-
mos que tenhamos ultrapassado essas etapas com sucesso, e 0s resultados comegam a apare-
cer. O que relatamos neste artigo corrobora esta interpretacdo, tendo em vista 0 numero de
alunos que a cursaram espontaneamente — Tecnologia e Desenvolvimento é uma disciplina
optativa —, o volume de artigos e principalmente de discussdes realizadas, o grau de satisfacdo
registrado pelos estudantes que por ela passaram.

Entretanto, gostariamos de registrar que o que mais nos encoraja a afirmar o sucesso da
disciplina é a mudanca de postura dos alunos com relagdo a abrangéncia da acdo da engenha-
ria, que passou de meramente instrumental para contextualizada.
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REFLECTING, QUESTIONING, THINKING...
TO THE CONSTRUCTION OF AN ENGINEER-CITIZEN

Abstract: This paper presents some results and discussion obtained with the introduction of a
subject with STS approach in an engineering graduation course at the federal university of
Santa Catarina. We conclude that this measure is relevant, once it makes possible, with the
students, to establish analysis, reflection, critics and mental creations without the rigid with-
out the rigidity imposed by the traditional subjects.

Keywords: Engineering teaching, STS.
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