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Resumo: Sdo discutidos aspectos da qualificagdo profissional em engenharia pautada na
exclusiva competéncia técnica. Abordam-se possibilidades de transformagdo propiciadas
pela perspectiva de associar ao ensino tecnocientifico as dimensoes sociocultural e ambien-
tal. Considera-se que o ensino tecnologico deve, subjacente ao necessario aprimoramento
tecnocientifico, possibilitar a compreensdo do contexto em que ele se desenvolve. A formagdo
no contexto da inovagdo social é tratada a partir das interagoes entre Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade, as quais se associa a Natureza. Considera-se que o processo de capacitagdo dos
engenheiros é prioritariamente orientado para uma visdo tecnocéntrica da tecnologia, ini-
bindo a construcdo de capacidades de inovagdo com compromissos socioculturais claros.
Considera-se que pressupostos como essencialidade, neutralidade e universalidade da cién-
cia e da tecnologia, associados a concepgdo linear tradicional de progresso, estdo na origem
da legitimacgdo da atividade pedagogica e de pesquisa na engenharia, refor¢ando a concep-
¢do determinista e neutra da C&T. Sdo propostos novos enfoques educacionais centrados
numa visdo imbricada da atividade cientifico-tecnologica, no sentido de buscar superar pro-
blemas decorrentes de uma visdo restrita do campo de competéncia profissional e, desse
modo, contribuir para o debate atual em torno do desenvolvimento sustentavel e da formagdo
dos agentes do processo de inovagao.

Palavras-chave: Educacgdo tecnologica, Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS), Inovagdo so-
cial, Curriculo



1. O CENARIO

O cenario considerado nesta abordagem sistémica do processo de educagdo tecnoldgica é o da
sociedade tecnoldgica; uma assungdo que reconhece a posi¢do central da tecnologia nas relagdes
sociais, significando que o mundo social ¢ mediado pela ciéncia e pela tecnologia.

Ao empregar a denominagdo “sociedade tecnoldgica”, admite-se, como premissa, que esta
ocorrendo uma crescente e profunda imbricagdo entre ciéncia e tecnologia, e que as culturas trans-
formam-se em fecnoculturas', em um processo de realimentacio mutua, subjacente as suas acep-
¢Oes usuais. Essa construgdo tedrica pode sugerir que as sociedades estariam sendo moldadas pela
tecnologia numa relagdo determinista tecnoldgica. Interessa, portanto, discutir o tema dos determi-
nismos na formagdo e pratica profissional da engenharia, constituindo este um dos pressupostos
mais importantes sob o ponto de vista da intervencao tecnologica.

De acordo com essa compreensao, ha uma presente e decisiva configuragdo global das culturas
em decorréncia da intensificagdo e difusdo do processo de inovagao tecnocientifica. Tal imbricagao
sugere que, considerado isoladamente como produtor de beneficios para o bem-estar social e a feli-
cidade humana, o processo inovador ¢ dependente da capacidade de renovacao da concepgao e pro-
ducdo de artefatos tecnologicos, diretamente vinculados a crescente eficiéncia e intensidade, e que
tal intento € factivel se o processo de formagao puder ter sua eficicia continuamente aumentada.
Com essa logica, o desenvolvimento estd cada vez mais condicionado a capacidade de aceleragao
do processo de transformacao tecnologica, centrado na inovagao, o que impde a educagao tecnolo-
gica a capacidade de formar agentes de inovagao, ou seja, engenheiros e tecnologos preparados para
essa nova demanda sociotécnica, assumida como global. Fundamentalmente, portanto, nada muda
em relacdo a concepgdo pedagdgica histdrica do ensino técnico superior, que costuma se orientar
pela eficiéncia técnica e visao tecnocéntrica como ideais para a formagao tecnocientifica.

Nesse novo modelo de sociedade ha também um expressivo aumento da exclusao tecnologica
intra e intersocial (apartheid sociotécnico) e um desequilibrio global nas relagdes de poder que essa
apartacao possibilita. O quadro ¢ de dependéncia tecnoldgica e de dependéncia social. Ha aqui duas
dimensodes fundamentais a serem consideradas: por um lado a necessidade de se reduzir a distancia
entre os detentores do saber cientifico-tecnolégico e os consumidores de tecnologia® e, por outro
lado, a de superagdo do abismo — que contribui para o aumento da exclusdo — entre as culturas tec-
nocientifica e humanistica no meio técnico.

Nesse cenario o ensino de engenharia assume um papel importante. Tal importancia reside no
duplo e imbricado compromisso de garantir um crescente aprimoramento da capacidade cognitiva
que ¢ posta a servigo de transformacdes que interferem de forma notével nas relagdes sociais € na
natureza, € a construcdo de uma visdo socio-eco-sistémica da atividade cientifico-tecnoldgica, ou
seja, da necessaria e inadidvel assun¢do do comprometimento e referéncias socioculturais e ambi-
entais da atividade tecnoldgica.

Interesses e pressdes sociais diversos reclamam por renovagdes pedagdgicas e curriculares para
o atendimento de novas demandas profissionais exigidas por essa nova visdo das relagdes sociais.
As instituicdes sao instadas a mudarem o discurso tradicional de defesa de uma formacao exclusi-
vamente tecnocientifica, para o de uma formacao com ingredientes adicionais (competéncias, flexi-
bilidade, cooperatividade, negociacdo, aspectos humanisticos...). Essa mudanga de postura, contu-
do, ndo implica o pleno atendimento dos dois compromissos citados anteriormente, uma vez que o
modelo de desenvolvimento — linear ofertista — ao qual o novo modelo de ensino tecnologico esta
vinculado, nascido da politica de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico norte-americana apds a

! Tecnocultura refere-se, no contexto CTS, a crescente imbricagdo da cultura com a tecnologia e desta com a ciéncia
admitindo a divisdo classica). (Medina apud Cerezo e Ron, 2001)
Consideram-se como consumidores de tecnologia todos os atores sociais que se limitam a usufruir e adaptar tecnologias,
como empresas, instituigdes e paises que estruturam suas economias com base em tecnologias foraneas.



Todavia, quaisquer que sejam os interesses subjacentes a mudanga pedagogica, o reconheci-
mento da profunda imbricacao entre fatores técnicos ¢ humanisticos — mesmo que com a conotacao
de adaptacdo a interesses econdmicos hegemonicos — estd presente nas novas diretrizes curriculares,
através da insercao de temas ndo-técnicos para a formagdo de engenheiros. Embora essa inser¢ao
nao resolva o problema essencial da adequagdo da engenharia aos interesses sociais mais amplos,
esse ¢ ja um passo significativo no sentido de favorecer o processo de formagao profissional social-
mente comprometido e referenciado para além do sentido comumente considerado.

2. O CONTEXTO

O contexto ¢ o das interagdes complexas que se estabelecem entre ciéncia, tecnologia, socieda-
de e natureza. As preocupacdes com a formacao sdo ampliadas nesse novo contexto, porque o co-
nhecimento torna-se mais complexo, € as relacdes nao sdo lineares e nem triviais. Nao basta mais
formar individuos apenas com elevada qualificag¢do tecnocientifica, porque as solugdes tecnoldgicas
se plasmam no contexto das relagdes sociais, exigindo assim mais que critérios exclusivamente tec-
nocientificos.

A engenharia ¢, sem duvida, uma atividade socialmente comprometida e referenciada. O cara-
ter desse comprometimento emerge através da convicgdo e do sentimento dos engenheiros e dos
professores de engenharia de que se trata de uma atividade relevante, motivo suficiente para justifi-
car sua existéncia e as das propostas de interferéncia social, cultural e ambiental que dai resultam.
Reciprocamente, a sociedade retribui aceitando e confirmando o carater e o papel especial da enge-
nharia no contexto das producdes da sociedade, embora com crescente resisténcia € mesmo oposi-
¢do a muitas das realizagdes por ela protagonizadas.

Uma tal assertiva parece indicar claramente que se trata de uma atividade socialmente resolvida
e que, portanto, basta seguir o caminho ja previamente tragado e os canones tecnocientificos esta-
belecidos desde a primeira revolugdo industrial, dedicando todos os esforcos para a busca do apri-
moramento das técnicas que, ao final, resultardo em cada vez mais beneficio social. Entretanto, a
afirmagdo encerra também uma tensdo, expressa pela resisténcia, que € fruto da crescente desconfi-
anca publica do beneficio incondicional da tecnologia.

Na condic@o de nagdo que integra o bloco dos paises do chamado capitalismo periférico, de-
pendente econdmica e tecnologicamente, a questdo da formacao profissional no Brasil exige uma
abordagem que leve em considerac@o tanto os aspectos gerais do estado da arte do conhecimento e
dos movimentos internacionais relacionados com as interacdes da ciéncia e da tecnologia com a
sociedade e a natureza, quanto das necessidades e peculiaridades socioculturais e socioecondmicas
internas, seus ingredientes enddgenos. Tal abordagem muda a forma de ver o processo (forma e
contetdo) de formagao tecnoldgica, alterando o carater da tecnologia nacional em relagdo a de ou-
tros paises.

Num tal contexto cabe saber em que nivel se considera o comprometimento e as referéncias so-
ciais da engenharia, e qual o seu carater. Sustenta-se, a partir dessas colocagdes, que o ensino de
engenharia, nas bases metodoldgicas e ideoldgicas que lhe conferem sustentagdo e que balizam sua
pratica atual, ndo oferece as condi¢des desejaveis para a viabilizagdo de uma formag@o que propicie
uma pratica profissional transformadora do pensar e do fazer da engenharia que seja mais congru-

3 Relatorio Bush intitulado Science: The endless frontier (Ciéncia: a fronteira inalcangavel) que prescrevia o nexo entre o
conhecimento cientifico acerca das leis da natureza e o controle tecnoldgico da natureza mesma para o beneficio e o pro-
gresso da humanidade. Sua implementa¢do mais completa e de maior éxito foi a organiza¢do da ciéncia norte-americana
durante a Guerra Fria, e se interioriza hoje em todos os niveis da complexa e diversificada empresa de pesquisa moderna.
Também interpenetra a sociedade industrial como um todo (Sarewitz, 2001). Em outras palavras, traga as linhas mestras
da futura politica tecnolégica norte-americana, reforcando o modelo linear de desenvolvimento: o bem-estar nacional
depende do financiamento da ciéncia basica e do desenvolvimento sem interferéncia da tecnologia, assim como da neces-
sidade de manter a autonomia da ciéncia para que o modelo funcione. O crescimento econdmico € o progresso social
viriam por conseqiiéncia.



ente com a realidade das transformagdes de uma sociedade que se identifica como tecnologica.
3. INOVACAO E CRIATIVIDADE

Uma das pressdes atualmente exercidas sobre o processo de formagao dos profissionais de en-
genharia assenta-se na idéia de que o conhecimento técnico estaria linearmente relacionado a inova-
¢do e esse seria um motor do tipo de desenvolvimento vivenciado durante o século 21. Winner co-
menta que “o futuro, segundo o ponto de vista dominante, emana de uma corrente de inovacoes
tecnoldgicas que nascem dos laboratorios € das campanhas de marketing das empresas. A sociedade
muda para adaptar-se a essa avalanche de sistemas e aparatos” (Winner, 2000).

A definigdo classica estabelece que a inovagdo constitui, em principio, a criagdo ou adaptacao
de novos conhecimentos e sua aplicagdo a um processo produtivo, com repercussao e aceitagdo no
mercado. Entretanto, essa definicdo nao responde onde esses conhecimentos vao ser criados ao lon-
go do processo inovador (Cerezo e Valenti, 1999). Um pressuposto historico estabeleceu que uma
base cientifica forte seria suficiente para estimular o processo inovador, sendo suficiente formar e
preparar pesquisadores para conseguir a injecao de conhecimento no ambito economico. Atual-
mente admite-se a imprecisao desse argumento, uma vez que muitas inovagdes surgem nas empre-
sas, em centros tecnoldgicos, a partir de atores diferenciados € nao especializados, como fruto de
demandas dos consumidores e interesses dos proprios trabalhadores.

Essa constatagdo aponta para uma nova compreensao de criatividade, fruto de transformagdes
histdricas, passando de uma criatividade individual e espontanea, que foi caracteristica do periodo
da primeira revolucgao industrial (embora transferida por canais sociais), ja sofrendo um processo de
aglutinagdo durante a segunda revolucao industrial, para uma criatividade de tipo coletivo a partir da
segunda guerra mundial, que esses autores denominam de “criatividade organizada”.

Um dos aspectos marcantes da criatividade organizada ¢ o carater agregador das capacidades e
esforgos individuais em prol de uma maior implementagao dos seus resultados, uma vez que os pro-
blemas que se propdem atualmente estao crescendo em complexidade. “Assistimos, por conseguin-
te, a passagem de um processo inventivo a um processo inovador, quer dizer, a passagem da inven-
¢do como expressdo individual da criatividade para a inovagdo como processo coletivo de criativi-
dade” (idem).

A criatividade e a versatilidade na formagao de especialistas ¢ ademais necessaria na so-
ciedade contemporanea, pois esta requer cada vez mais “especialistas temporais”, dado o ver-
tiginoso ritmo da mudanga tecnoldgica atual e os breves periodos de tempo nos quais hoje
parecem caducar muitos conteidos de conhecimento. A superespecializagdo dos estudantes
poderia ser encarada neste sentido como geradora de problemas sociais, através do chamado
“efeito tinel”, que tende a cegar os profissionais para qualquer consideracdo que ultrapasse o
ambito de suas competéncias técnicas. Parafraseando John Ziman, Cerezo e Valenti conside-
ram que “muito possivelmente os engenheiros, do mesmo modo que os cientistas, estariam
mais bem formados para a sua vida profissional se soubessem um pouco menos de ciéncia e
algo mais sobre ciéncia. Como também estariam mais bem formados se tivessem algo menos
de especializagdo tematica e um pouco mais de versatilidade criativa. Os contetdos terdo que
continuar sendo adquiridos e atualizados durante a vida profissional; as atitudes sdo muito
mais dificeis de adquirir ou modificar” (idem).

Inovagdo e criatividade seriam, desse modo, duas caracteristicas fundamentais para esse novo
tipo de engenheiro. Mas de que servem essas duas caracteristicas se desacompanhadas da capacida-
de de analisar criticamente o que se faz? Para produzir transformagdes efetivas, e fugir a logica do
matadouro®, a critica deveria ser capaz de fazer emergir os pressupostos nos quais baseamos nossos

* Segundo Edgar Morin, “o desenvolvimento da técnica ndo provoca somente processos de emancipagio, mas também
novos processos de manipulagdo do homem pelo homem ou dos individuos humanos pelas entidades sociais. Diz-se
‘novos’ porque se tinham inventado desde a pré-historia processos muito requintados de sujei¢do ou subjugagéo, sobretu-
do com relacgo aos animais domesticados. A sujeicdo significa que o sujeito sujeitado sempre julga que trabalha para seus



julgamentos e atitudes, e possibilitar expor suas contradi¢des relativas as condi¢des sociais imbrica-
das com a producao criativa e inovadora. Contradi¢des que permitam questionar o tipo de mundo
que estamos ajudando a construir, € que possibilitem assentar os processos de criagdo e inovagao
tecnoldgica sobre bases éticas e de relevancia socialmente determinada.

4. MUDANCA/ASSIMILACAO TECNOLOGICA E DETERMINISMO

A mudanga tecnologica, considerada tradicionalmente como um processo evolutivo e acumu-
lativo, supde normalmente uma inovagao tecnologica baseada na acumulagdo prévia de uma capa-
cidade tecnologica. Nao obstante, ha tecnologias que nunca chegam a materializar-se, que desapare-
cem, que ficam obsoletas, que se modificam e se cristalizam. E desse modo que se podem perceber
mudangas continuas e descontinuas no comportamento da tecnologia. Poder-se-ia dizer que o subs-
trato que Pacey (1990) caracteriza como universal realimenta-se através de mudangas continuas e
acumulativas, e o substrato da pratica tecnologica muda em fung¢ao do entorno de maneira desconti-
nua e ao acaso. Ha, pois, segundo essa visao, uma superposicao de diferentes tipos de mudanga.

A esse respeito, pode-se encontrar diferentes abordagens do estudo da mudanga tecnoldgica na
inovacao no ultimo século, onde a dificuldade para explicar conceitualmente a inovagdo e a mudan-
ca tecnologica se amplia consideravelmente ao tentar abordar o estudo empirico devido a dificulda-
de de medir essas mudangas de forma univoca, total e universal. De qualquer maneira parece 6bvio
para nos engenheiros e tecnologos que a participagao no processo de mudanca tecnologica indepen-
de de nossos desejos e agdes, sendo algo ao qual devemos apenas nos conformar, preparando-nos
para o atendimento das demandas do processo de mudanca. Como uma das conseqiiéncias dessa
interpretacao, justificar-se-ia a idéia de que nao temos controle sobre os resultados de nossas produ-
¢des e, portanto, nao poderiamos ser responsabilizados pelos seus usos.

Essa interpretacdo, contudo, ndo ¢ de modo algum unanime e remete a duas formas de ver o
processo de mudanga/assimilagao tecnoldgica e o conseqiiente comportamento dos engenheiros e
tecnologos. A primeira, e certamente a que possui mais for¢a hoje em dia, percebe a tecnologia
como motor do mundo (a tecnologia cria e os seres € a natureza se adaptam). A outra forma percebe
a tecnologia como conseqiiéncia de escolhas possiveis com as quais se convive, ou seja, as mudan-
cas tecnoldgicas e sociais seriam resultado de imprevistos, com opgdes possiveis e fruto de escolhas.
Para essa ultima, a escolha do processo de transformacao ou adaptagd@o a natureza € factivel.

Ambas as formas podem estar vinculadas a existéncia de um motor Unico, representado pela
mais-valia globalizada (Santos, 2001), mas a segunda alimenta a possibilidade da descentrag¢do des-
se motor, pois procura oferecer condigdes para que a técnica seja posta a servico da humanidade, e
que o mercado transforme-se em instrumento da cidadania, e nao o contrario (Demo, 1999).

A praxis da engenharia parece tender mais para a primeira forma, determinista tecnologica,
vendo a mudancga tecnoldgica como um processo inexoravel e independente da vontade humana.
Essa constatacdo possui desdobramentos que merecem ser examinados em profundidade porque
sustenta, mesmo que implicitamente, muitos do procederes e condutas adotadas no ensino de enge-
nharia que repercutem na atividade dos egressos. Poderia explicar, por exemplo, um aparente des-
compromisso de profissionais de engenharia com os rumos a que o processo de mudanca tecnologi-
ca estaria conduzindo a humanidade, que se manifestaria através de tipos de atividades a que se
submetem os engenheiros € que emergem nos diversos artefatos tecnologicos. Essa forma de ver
poderia estar associada a uma tendéncia de assungao pouco conseqiiente da responsabilidade moral
dos engenheiros pelos resultados de suas atividades profissionais, € que lamentavelmente tem se
manifestado com freqiiéncia crescente. Os impactos — discutiveis —, das diferentes tecnologias pos-
tas a disposic¢ao das sociedades ddo mostras da complexidade dessa questao formativa.

proprios fins, desconhecendo que, na realidade, trabalha para o fim daquele que o sujeita. Assim, o carneiro-chefe do
rebanho julga que continua a comandar seu rebanho, quando, na realidade, obedece ao pastor e, finalmente, a logica do
matadouro” (Morin,1999).



Outra questdo estaria relacionada com o aproveitamento do grande esforgo individual realizado
pelas pessoas que buscam essa profissao. Parece claro para o pensamento hegemonico que o conhe-
cimento técnico-cientifico construido ao longo da vida académica seja colocado a servigo da técni-
ca. Nesse caso, a técnica pode ocupar lugar central nas preocupagdes dos engenheiros e, desse
modo, o0 meio (o conhecimento técnico visto como instrumento) pode transformar-se em fim (o
desenvolvimento do proprio instrumento). Desacompanhado da reflexdo critica, tal tipo de conhe-
cimento ndo possui, em principio, qualquer relagdo formal com sua apropriagdo social e nem com-
promisso explicito com algum tipo de construgao de mundo.

Isso poderia explicar, em parte, a aceitacdo de engenheiros em participar de projetos dos quais
resultem produtos de utilidade discutivel ou que produzam danos sociais € ambientais, ou de se dis-
porem a preparar argumentos “técnicos” de validez ambigua, que sejam utilizados para a tomada de
decisdo politica para a construcao e utilizacao de artefatos na esfera publica.

Para essa forma de ver, principalmente na area técnica, os argumentos que defendem a necessi-
dade de mudanga no ensino técnico, que visam a criatividade, a inovagao, a negociacao, a sociabili-
dade, parecem estar voltados mais para o atendimento das pressdes por aumento de produtividade e
diversificacao de produtos das empresas, apresentando-se aparentemente descolados das — ou como
se desconhecessem as — realidades que ajudam a construir. Pode-se defender que essas realidades
seriam adaptativas, isto €, seriam conformaveis e redutiveis as criagdes tecnologicas das empresas e,
em principio, ndo causariam problemas maiores, ou at¢ mesmo estariam previstas nas metas de des-
envolvimento tecnoldgico, que afinal denunciariam o caréter evolucionario® da humanidade.

Visdes deterministas e centralizadoras da técnica e da tecnologia, que normalmente estdo asso-
ciadas a atitudes tecnocraticas, podem ser decorrentes também do tratamento fragmentario do co-
nhecimento cientifico-tecnologico praticado nas escolas de engenharia.

Para a segunda forma de ver o processo de mudanga/assimilagdo tecnologica, que percebe a
tecnologia como conseqiiéncia de escolhas possiveis com as quais se convive, € que certamente nao
se enquadra numa visao determinista ingénua da tecnologia, o pensamento da engenharia seria ori-
entado por uma logica distinta, menos linear € mais complexa, na qual o conhecimento técnico seria
entremeado de sua esséncia. Como conseqiiéncia, poder-se-iam criar as condi¢cdes que permitiriam
aos engenheiros dar-se conta da responsabilidade especial que os implica como atores privilegiados
da constru¢do do mundo; ndo de qualquer mundo, mas de um mundo em que valha a pena viver.

Essa ndo ¢ uma tarefa que pode ser realizada apenas por engenheiros, pois diz respeito a todos
os cidadaos. Neste sentido, a busca das condigdes propicias a sua realizagdo, pelas escolas de enge-
nharia, deveria estar relacionada a atitudes formativas voltadas também para abordagens que consi-
derem a natureza complexa do conhecimento cientifico-tecnoldgico e da sociedade cientifico-
tecnoldgica que o desenvolve e o utiliza (Morin, 1999), pois ¢ dai que emergem as imbricagdes com
os principios de negociagdo, de acdo politica, de necessidade, de diferenga, de cultura, entre outros.

5. ASPECTOS CURRICULARES DO ENSINO DE ENGENHARIA

Tradicionalmente a formagao técnica vem sendo influenciada, de forma implicita, pela idéia de
que a ciéncia confere um conhecimento superior que se baseia na confianca que advém da ciéncia
experimental como meio de desvendar os segredos da natureza, pondo este saber a servico da tec-
nologia e, principalmente, a servico das empresas.

Desde o principio ¢ dado perceber — ndo explicitamente — que o aprendizado na escola de en-
genharia destina-se ao atendimento das necessidades de solugdo de problemas técnicos das empre-
sas, razdo pela qual deve ser entendido que a profissao limita-se a manter uma relagdo estrita com a
resolucdo eficiente de problemas sdo apresentados ao longo do curso. Os problemas e projetos apre-

> Relativo ao processo que, segundo certas teorias antropologicas, determina o surgimento de novos elementos sociocultu-
rais (técnicas, formas de organizagao social, crengas, costumes, conhecimentos, etc.), mais complexos e diferenciados,
como resultado de adaptacdes e modificacdes continuas e progressivas de elementos anteriores, mais simples.



sentados durante esse processo de iniciagdo profissional sdo reduzidos e tratados numa dimensio
exclusivamente técnico-cientifica (em seu sentido estrito). Essa forma de iniciagdo mostra de forma
muito objetiva a delimitagdo do campo de competéncia da engenharia: uma atividade que deve ser-
vir para a solugdo eficiente de problemas técnicos que emergem de necessidades das empresas.

Essa caracteristica, juntamente com os condicionamentos comportamentais explicitos e impli-
citos ao longo da formagao, combinada com a dedicagdo, responsabilidade, probidade e lealdade,
propiciaria automaticamente o nexo social da atividade. Automaticamente porque, com algumas
excegdes mais recentes, nao ha orientacdo pedagogica formal que favoreca a compreensdo dessa
imbricagdo sociotécnica. Para todos que, uma vez formados, optam por seguir a carreira do magisté-
rio superior, a competéncia técnica adquirida na graduagdo, e posteriormente na pos-graduagao,
forneceria o passaporte para ensinar engenharia. Decorre dai que a chave para o bem-ensinar na
engenharia ¢ a competéncia técnica e, conseqlientemente, quanto mais se investir em pesquisa e
capacitagdo tecnocientifica mais habilitado se esta para ensinar. Esse pressuposto serviu e continua
servindo muito bem aos propdsitos de quantidade e qualidade da pesquisa universitaria, mas as
mesmas virtudes nao podem ser atribuidas ao ensino, simplesmente porque nao ¢ possivel, como se
imaginava, ‘“‘construir” seres humanos, cidadaos, com as mesmas ferramentas e critérios com os
quais se constroem maquinas. Confundidos os atores e transferidos os métodos de abordagem sem a
adequada compreensao da transposi¢do, a dimensao formativa essencial permanece sem receber a
devida atencao académica, enfraquecendo-se suas qualidades mais caras.

Esse quadro formativo vem sofrendo alteracdes durante os ultimos trinta anos, € mais recente-
mente — a partir da década de 1990 — tem-se buscado acrescentar novas perspectivas de formagao
em engenharia, principalmente através de agdes institucionais de fomento a formagao de empreen-
dedores, reengenharia e outras, bem como por um fortalecimento da formacao especializada nas
escolas de engenharia que trabalham com pesquisa e desenvolvimento (fundamentalmente as publi-
cas). Essas iniciativas, que emergem também em propostas de mudanga curricular, tém populariza-
do no meio académico a idéia de que as agdes pedagdgicas devem se orientar para a formagao de
competéncias, para a criatividade e para a inovagdo técnica, com forte embasamento cientifico,
como modo de enfrentar as demandas do mundo contemporaneo.

Da mesma forma, e possivelmente ja como resposta aos anseios da sociedade organizada, tem-
se defendido a necessidade de uma “solida formacao humanistica”, expressa tanto pelas diretrizes
curriculares quanto por manifestacdes oficiais de associagdes de classe e, também, a necessidade de
se preparar adequadamente engenheiros preocupados com o “desenvolvimento sustentavel”. Agre-
ga-se, desse modo, aquelas exigéncias “técnicas”, necessidades sociais € ambientais, 0 que aponta
para mudangas conceituais na engenharia, embora desse fato talvez ainda ndo se tenha plena clareza.

Para tratar de questdes curriculares dessa natureza, ha que se considerar o que talvez esteja na
base dessa construcdo, que € a defini¢do classica que os engenheiros ddo de sua profissdo, e a relati-
vamente recente mudanca do carater dessa definicdo, realizada, talvez, em funcao de questdes éticas
relacionadas aos interesses do mercado.

A definicao formal que os engenheiros dao de sua profissdo, em qualquer uma de suas versoes,
afirma o carater do seu comprometimento social, desde a defini¢do original do século 18 atribuida a
Thomas Tredgold’. A definigdo classica d4 conta de que a engenharia ¢ “a aplicacio de principios
cientificos para a conversao 6tima dos recursos naturais em estruturas, maquinas, produtos, sistemas
e processos para o beneficio da espécie humana™.” Hé, contudo, novas interpretagdes dessa defini-
¢do (Mitcham, 1998, pp. 27-47).

Por conta disso, infere-se que os projetos educacionais para a area tecnologica devem favorecer
o conhecimento das realidades e interesses sociais mais abrangentes a que se destinam os conheci-
mentos técnico-cientificos, seus propdsitos e seus projetos de superacdo das vicissitudes humanas,
para justificar o pressuposto maior de que a tecnologia visa ao bem-estar da humanidade. Entretan-

% Do rascunho de Tredgold da Associagdo Britdnica de Engenheiros Civis, 1828.
" Nova Enciclopédia britanica (1995), Micropédia v.4, p. 496.



to, mais recentemente uma nova interpretacdo daquela definigdo parece ter procurado adaptar o sen-
tido da atividade engenheiril a uma condicao talvez mais realista. E esta nova defini¢ao esta presente
nas novas diretrizes curriculares e também nas propostas da Associa¢do Brasileira de Ensino de
Engenharia (ABENGE, 1999), de modo que cabe aqui uma analise critica. Apesar de continuar
tratando de forma fragmentaria, as novas diretrizes apresentam avangos importantes na dire¢do de
uma maior interacdo entre engenharia e sociedade.

As Diretrizes Curriculares para os Cursos de Graduagdo em Engenharia® expressam no seu ar-
tigo 3° que “os Curriculos dos Cursos de Engenharia deverdo dar condi¢des a seus egressos para
adquirir um perfil profissional compreendendo uma solida formagao técnico-cientifica e profissional
geral que o capacite a absorver e desenvolver novas tecnologias, estimulando a sua atuagdo critica e
criativa na identificacdo e resolugdo de problemas, considerando seus aspectos politicos, economi-
cos, sociais, ambientais e culturais, com visdo ética e humanistica em atendimento as demandas da
sociedade” (CNE/CES 11/2002). Contudo, percebe-se neste artigo uma sutil mas importante dife-
renca com relacdo ao aspecto normativo da atividade presente na definicdo de engenharia, quando
expressa que a atividade deve orientar-se para o “atendimento das demandas da sociedade” (o mes-
mo que nos Criteria da ABET?). Uma tal alteragdo substitui o carater normativo da profissdo (da
definicdo classica) por um processo contexto-dependente e valorativamente neutro (Mitcham,
1998), o que sugere novas interpretagoes e envolvimentos € apresenta novas questoes éticas.

Para Mitcham, “quando a meta de projeto de engenharia ¢ reduzida de humanamente 1til
e benéfica para um processo dependente de contexto, entdo as humanidades e as ciéncias so-
ciais se apresentam como 0s meios para entender e avaliar tais contextos. Caso contrario os
engenheiros nao seriam mais que pistoleiros contratados — e poderiam servir igualmente bem
a profissdo como projetistas de campos de concentracao ou de plantas quimicas verdes (ndo
poluentes)” (Mitcham, 1998, p. 33). A supressao do carater normativo da profissdo pode ser
analisada no contexto das relagdes de mercado. As pressdes para expansdao do mercado, asso-
ciadas aos desenvolvimentos tecnocientificos, podem introduzir questdes éticas que dificul-
tem a plena realizacdo das capacidades técnicas que estao sendo formadas, uma vez que nao
ha nada na técnica, vista como coisa em si mesma neutra, que a vincule com determinado tipo
de comportamento social prévio, o que constitui uma fonte de dilemas éticos a que sdo sub-
metidos engenheiros e tecndlogos. A engenharia genética pode servir como exemplo de ativi-
dade onde essas questdes parecem emergir de modo draméatico, mas, em principio, podem ser
identificadas em qualquer outra atividade da engenharia.

Nesse contexto, propde-se que sejam criadas as condi¢des para que os engenheiros e os profes-
sores de engenharia, atores importantes do processo de transformacao tecnologica e social, que t€ém
lugar reservado na mesa de negociac@o sobre os rumos das coisas tecnoldgicas, possam fazé-lo com
uma pertinente consciéncia social. No entanto, a formacdo eminentemente técnica (e compartimen-
tada) dificulta a participacdo consciente desse profissional num processo de decisdes democraticas
que cada vez mais exigira uma capacidade de negociagdo. No contexto deste trabalho evidencia-se
uma compartimentalizacdo da formagdo em termos de uma dicotomia entre técnica e sociocultura
em todas as instancias de formacao, da construcao do curriculo a atividade didatica.

Neste sentido, a substitui¢do do carater normativo da atividade por um outro mais flexivel,
contexto-dependente, nas diretrizes curriculares deve ser analisada com cuidado. Talvez ndo seja
mais cabivel manter o carater normativo da antiga definicdo de engenharia para o mundo atual. Se
isso corresponde a realidade, entdo essa nova perspectiva remete a um compromisso ainda maior
dos professores de engenharia (e ¢ atinente a todo o sistema pedagdgico) com a compreensao das
interacdes da atividade técnico-cientifica com a sua sociedade, buscando evitar que a regulagio da
atividade seja deixada a cargo apenas de profissionais das areas de ciéncias sociais aplicadas, por

8 CNE. Resolugdo CNE/CES 11/2002. Diério Oficial da Unifo, Brasilia, 9 de abril de 2002. Seco 1, p. 32.
? A ABET (Accreditation Board for Engineering and Technology) surgiu do Engineer’s Council for Professional Devel-
opment ou ECPD, este fundado em 1932. <http://www.abet.org/criteria.html>.



forga de uma limitagao formal do campo de agdo, ja que lhes teria sido subtraida, via curriculo, uma
clareza do carater sociocultural da engenharia (e da tecnologia) expressa pelo compromisso profis-
sional com o beneficio social.

Os varios aspectos das interagdes da engenharia e do seu ensino aqui trabalhados apontam para
uma visdo de curriculo que seja capaz de possibilitar uma pertinente ruptura com o pensamento
hegemonico centrado nos seus pressupostos legitimadores (baseados em essencialidade, neutralida-
de e autonomia da ciéncia e da tecnologia). Assim, ha que se criar condi¢des no curriculo que per-
mitam explicitar contradicdes e problematiza-las, desestabilizando o que estd posto, ou o que se
inscreve numa doutrina sobre a consumagao do tempo e da histdria incompativel com o processo de
transformac@o em curso, para em seguida construir as relagdes em outras bases.

De acordo com Cunha e Borges, admite-se que o curriculo apresenta como principio, entre ou-
tros, um potencial de constru¢do de conceitos, de produgao/reprodugao de valores, de validagdo de
conhecimentos, de estabelecimento de verdades, de influir nas visdes de mundo das pessoas ¢ de
formar identidades de tal modo que a construgdo curricular envolve aspectos que nao aparecem
explicitamente no esbogo final do curriculo como produto acabado (Cunha e Borges, 2001, pp. 41-
47). Alguns desses aspectos, ou significados, a que se referem esses autores, explicitados neste arti-
g0, objetivam contribuir como base ao desenvolvimento do curriculo, com a finalidade de se procu-
rar compreender seus significados e seus fins no contexto historico e sociocultural para o qual ele
esta sendo estruturado.

Em concordancia com criticos do curriculo, considera-se que o curriculo nao deve ser tratado
como um elemento isolado do contexto social de producdo, de modo que, sendo fruto da interagao
de forgas e pressoes sociais, esta impregnado dos valores e ideologias dos grupos dominantes. O
curriculo tem, portanto, relagdo com um modelo de sociedade, uma vez que através dele a carga
hegemonica ¢ difundida (valores, conceitos, interpretacdes dos fatos sociais, visdes de mundo). Des-
se modo, para construir um curriculo numa perspectiva transformadora, € preciso reconhecer o mo-
delo de sociedade em que se inscreve o curriculo (Op. Cit.). Tomas Tadeu da Silva faz uma breve e
contundente descri¢do do modelo que com freqiiéncia emerge nos discursos sobre o curriculo:

O projeto hegemonico, neste momento, ¢ um projeto social centrado na primazia do mercado,
nos valores puramente econdmicos, nos interesses dos grandes grupos industriais e financeiros.
Os significados privilegiados desse discurso sdo: competitividade, flexibilizacdo, ajuste, globa-
lizacdo, privatizagdo, desregulamentagdo, consumidor, mercado. Nesse projeto, a educacio €
vista como simplesmente instrumental & obtencdo de metas econdmicas que sejam compativeis
com esses interesses (Silva, 1999, p. 28, apud Cunha e Borges, 2001, p. 44).

Para estes autores, “uma abordagem do curriculo que permanece submissa a primazia do mer-
cado pode reduzir o projeto educacional a um sistema de treinamento de pessoas”. Essa postura
fatalmente exclui o questionamento dos significados social, cultural e ético dos modelos de produ-
¢do, e limita-se a aceitar as “regras” implicitas do sistema hegemdnico, passando a refor¢a-lo. As-
sim, ao invés de se apresentar como uma possibilidade de transformacdo de estruturas, o curriculo
acaba por “reforgar a logica do mercado, da producdo, da competicao desenfreada” (idem, pp. 44-
45), contrapondo-se a busca de um maior equilibrio nas relagdes sociais e contribuindo para a am-
pliacdo das desigualdades socioecondmicas.

O que se propde aqui € que ao se trabalhar o curriculo de engenharia — seu projeto, reformula-
¢do e implementagdo — sejam considerados para a discussao do curriculo, entre outros, temas que se
orientem pelos enfoques aqui desenvolvidos, dado que pontos usualmente considerados, tais como a
definicao do perfil desejado do profissional, a descrigdo das competéncias, atitudes e habilidades
requeridas, a elaboracdo dos conteudos e saberes que atendam a esses requisitos, a estruturagao dos
métodos a serem desenvolvidos, estdo intimamente relacionados com essas abordagens.

6. ESTRATEGIAS PARA UMA FORMACAO CONTEXTUALIZADA



No que concerne a inclusdo dos campos interdisciplinares — Humanidades e Ciéncias Sociais —
no curriculo, as novas diretrizes parecem se aproximar das diretrizes que existiam até a década de
1970, acrescidas da abordagem da Cidadania e das Ciéncias do Ambiente.

Essas areas tematicas sdo colocadas num “nucleo de conteudos bésicos™ (poder-se-ia sugerir
um paralelismo com o ciclo basico da época), com cerca de 30% da carga horaria minima, o que
pode redundar num equivoco sob o ponto de vista didatico, quando se propde trabalhar sob a pers-
pectiva da transversalidade, ja que esses temas dificilmente voltardo a ser tratados explicitamente
nos contetdos técnicos do “nucleo de contetidos profissionalizantes”, permanecendo ocultos, no-
vamente promovendo (ou mantendo) uma dissociacao historica que fere o espirito da promogao das
interagdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e natureza, subsumido no Artigo 3° das diretrizes. A
inclusdo desses campos do saber no curriculo representa uma conquista, mas ainda ndo convenien-
temente tratados no curriculo para que o carater e a efetividade da inclusdo daquelas abordagens
sejam integralmente satisfeitos.

Para a abordagem por temas transversais ndo seria adequado enderecar (ou especificar posi-
¢oes) para os temas transversais nas diretrizes curriculares, porque eles devem permear as tematicas
técnicas (topicos) do “nucleo de conteudos profissionalizantes™ (como sdo atualmente estruturadas
nas diretrizes), em concordancia com a idéia de que a grade curricular ndo precisa, pelo menos de
momento, ser modificada substancialmente. Mas o mesmo nao se propde para os conteudos disci-
plinares. Para estes, a introdugdo de temas transversais ¢ interpretada como base para uma educagao
tecnologica transformadora.

Cabe realcar e defender que os temas transversais aqui referidos dizem respeito as interacdes
socio-eco-sistémicas da tecnologia, ou seja, devem estar preferencialmente orientados para temati-
cas como as aqui consideradas, ja que as propostas a elas vinculadas visam a ampliagdo do campo
de competéncia da engenharia em termos sociais, culturais € ambientais.

Muitos dos problemas nao-técnicos associados a atividade da engenharia, que se inserem em
temas interdisciplinares ja propugnados nas novas diretrizes, podem ser tratados didaticamente atra-
vés de temas transversais. Assim, numa primeira proposi¢cao de aproximacao das abordagens aqui
tratadas, esta poderia constituir uma maneira bastante satisfatoria de introduzir as questdes subja-
centes da técnica nas disciplinas.

Ha contribui¢des (Dagnino, 2002; von Linsingen, 2002) que permitem propor algumas
estratégias que apontem para um curriculo que contemple uma educagdo transformadora, ori-
entada para o que ¢ socialmente relevante. Num tal contexto, o carater da relevancia social
orienta-se pelo equilibrio entre fatores técnicos e socioculturais, visando ao atendimento de
demandas definidas por todos os setores da sociedade, e ndo apenas de uma suposta primazia
do conhecimento tecnocientifico, o que implica também a busca da supera¢do da perspectiva
tecnocratica e a descentracdo do tecnocentrismo. Do mesmo modo, visa a supera¢do da pri-
mazia do mercado na orientacdo da estrutura do curriculo, de modo a que os aspectos sociais,
culturais, econdmicos e ambientais ocupem o devido espago na formagdo de engenheiros.

Neste contexto, em concordancia com os tedricos criticos do curriculo, € totalmente inadequado
considerar o curriculo como um campo neutro e desinteressado, simplesmente porque ndo corres-
ponde a realidade das relagdes sociais, dado que a definicdo de qual conhecimento deve ser corpori-
ficado no curriculo ocorre num espago de disputa de poder (Cunha e Borges, 2001).

A escolha de um conhecimento em detrimento de outro na composi¢ao curricular ndo ¢ uma
questdo de verdade e de legitimidade, mas de escolha entre o que ¢ considerado verdadeiro e legiti-
mo. Nesta perspectiva, conforme destaca Cortella (1999), o conhecimento ndo pode ser entendido
sem conexao com sua producao histdrica, isto €, o conhecimento € fruto de uma convengao (idem).

Na concepgao freireana, aprender implica ndo apenas adaptar, mas, sobretudo, transformar a
realidade, para poder nela intervir e recria-la. Nesse sentido, um modelo educacional critico deve
possibilitar a compreensdo da “estrutura que estd presente na racionalidade do mundo moderno...”
(Prestes, 1994, p. 99) e permitir formar o sujeito reflexivo em relagao a realidade social e ambiental



na qual se insere, uma vez que considera as relagdes de poder com as quais o conhecimento se
constitui (Cunha e Borges, 2001).

7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABENGE. Relatorio da Comissio Nacional de Diretrizes Curriculares para os Cursos de En-
genharia. Brasilia, 1999 (p. 3).

BAZZO, W.A.; PEREIRA, L.T.V.; von LINSINGEN, 1. Educacéo tecnolégica: enfoques para o
ensino de engenharia. Florianopolis: Ed. da UFSC, 2000.

BAZZO, W.A. (2002). A pertinéncia de abordagens CTS na educacio tecnologica. Revista Ibe-
roamericana de Educagdo Tecnoldgica, n. 28, Janeiro-abril. Disponivel em <http:/www.campus-
oei.org/revista/rie28f. htm> Madri — Espanha.

CEREZO, J.A.L.; VALENTI, P. Educacion Tecnologica en el siglo XXIL.
<http://www.oei.org.co/ctsi/edutec.htm>. In: Polivalencia n.8, Revista de la Fundacion Politécni-
ca/Universidad Politécnica de Valencia, 1999.

CORTELLA, M.S. A escola e o conhecimento: fundamentos epistemologicos e politicos. 2. ed.
Sao Paulo: Cortez/ Instituto Paulo Freire, 1999.

CUNHA, F.M.; BORGES, M.N. Curriculo para os cursos de Engenharia: o texto e o contexto
de sua construcdo. /n: Revista de Ensino de Engenharia, v.20, n.2, pp. 41-47. Brasilia: ABENGE,
2001.

DAGNINO, R. A Relacao Pesquisa-Producio: em busca de um enfoque alternativo. /n:
SANTOS, L.W.; ICHIKAWA, E.Y.; SENDIN, P.V.; CARGANO, D.F. (Org.). Ciéncia, Tecnolo-
gia e Sociedade: o desafio da interagdo. Londrina: IAPAR, 2002.

DEMO, P. Profissional do futuro. /n: LINSINGEN, L. et alii. Formacao do Engenheiro: Desafios
da atuacao docente, tendéncias curriculares, questdes contemporaneas da educagao tecnologica. (pp.
29-50). Florianopolis: Ed. da UFSC, 1999b.

LINSINGEN, L; PEREIRA, L.T.V.; CABRAL, C.G.; BAZZO, W.A. (Orgs.). Formacao do En-
genheiro: desafios da atuagao docente, tendéncias curriculares e questdes da educagao tecnoldgica.
Floriandpolis: Ed. da UFSC, 1999.

MEDINA, M. Ciencia y tecnologia como sistemas culturales. /n: CEREZO, J.A.L.; RON, J.M.S.
Ciencia, tecnologia, sociedad y cultura en el cambio de siglo. Madrid: Biblioteca Nueva/OEI, 2001.

MITCHAM, C. The Importance of Philosophy to Engineering. /n: Teorema, v.XVII/3, 1998.
MORIN, E. Ciéncia com consciéncia. Rio de Janeiro: Bertrand, 1999, p. 109.
PACEY, A. La cultura de la tecnologia. México: Fundo de Cultura Econdmica, 1990.

PEREIRA, L.T.V., BAZZO, W.A. Ensino de engenharia, na busca do seu aprimoramento. Flo-
rianopolis: Ed. da UFSC, 1997.

PEREIRA, L.T.V. (2000). Uma disciplina CTS para os cursos de Engenharia. Anais do XXVIII
Congresso Brasileiro de Ensino de Engenharia, em CD-ROM, Ouro Preto, MG, outubro. Bazzo,
W.A., Linsingen, L.

PRESTES, N.H. A razio, a teoria critica e a educacao. /n : PUCCI (Org.). Teoria critica e educa-
¢do. Petropolis: Vozes, 1994.

SANTOS, M. Por uma outra globaliza¢do: do pensamento Uinico a consciéncia universal. Rio de
Janeiro: Record, 2001.

SAREWITZ, D. Bienestar humano y ciencia federal, ;cual es su conexion? /n: CEREZO, J. A.
L.; RON, J. M. S. Ciencia, tecnologia, sociedad y cultura en el cambio de siglo. Madrid: Biblioteca
Nueva/OEI 2001.

von LINSINGEN, I. Engenharia, Tecnologia e Sociedade: Novas Perspectivas para uma Forma-



WINNER, L. Beyond Innovation: Ethics and Citizenship in an Era of Ceaseless n Change. /n:
Tecnologia y politica. Valencia: UIMP, 2000.

TECHNOLOGICAL EDUCATION IN THE CONTEXT
OF THE SOCIAL INNOVATION

Abstract: It is discussed aspects of professional qualification based exclusively on technical com-
petence of engineering neglecting the environmental and sociocultural dimensions of the profession
and its consequences for the engineering education. It is considered that, besides the knowledge of
the science and technology developments, the technological teaching should explicitly make clear
the aims of this scientific and technological endeavor and should give grounds for the comprehensi-
on of social and cultural context where this activity actually occurs. This study is oriented by con-
ceptions, which are related somewhat to the founding ideas of the Science Technology and Society
approach. It is also considered that assumptions like essentiality, neutrality and universality of sci-
ence and technology are the fundamental stones of the discourse that claim to legitimate the present
pedagogy and research in engineering. Therefore, this essay follows three main axes: first, to expli-
citly display the extent and magnitude of the influence of the technological activity over society and
nature; second, to explicitly display and criticize the assumptions underlying the engineering acti-
vity, and finally, to propose new educational approaches based on the undisputable imbrications of
the scientific-technological activity and society. The aim is to overcome many problems originated
from the teaching based exclusively on the scientific and technical competence. It is expected that a
new approach will contribute to the present debate about sustainable development and the educati-
on of the engineer of the 21° century. Summing up, it is emphasized the need of making present in
the engineering learning activity the frequently neglected socio-eco-systemic dimension of techno-
logy. It is stressed the urgent need of a conceptual change of the pedagogical object of the enginee-
ring. This conceptual change may come from a meaningful consideration of the substantive interac-
tions between the technical object and society.

Key-words: Technological education, Science-Technology-Society (STS), Social innovation, Curri-
culum



