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Resumo: Este artigo apresenta as contribuicbes dos Estumtdge Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (Estudos CTS) e da Economia da Tecnhopage a formacdo em engenharia.
Inicialmente sdo apresentadas as relagcdes entrcaid¢a, a engenharia e a tecnologia. Na
sequéncia, descreve-se a natureza dos Estudos re3saltando sua importancia para as
reflexdes e propostas de mudanca na formagdo eranbaga na atualidade. A seguir,
destacam-se as contribuicdes da Economia da Tegiaofiara a formacdo em engenharia e
apresentam-se as consideracdes finais. Verificags® a engenharia hoje envolve
representacdes mais abstratas, configurando-se amm@ampo complexo e estratégico que
exige um enfoque interdisciplinar, sistémico e peasivo.
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1 ATECNICA, AENGENHARIA E A TECNOLOGIA

A técnica € tdo antiga quanto o homem. Trata-séhdbilidade humana de fabricar,
construir e utilizar instrumentos” (VARGAS, 1994, b). O autor afirma que ela teria sido
inicialmente ensinada ao homem pelos deuses oistettansmitida através de geracdes por
intermédio de homens especiais considerados saptwém, com o fim das civilizacbes
miticas, o conceito de técnica evoluiu, passansigraficar “o conjunto de regras, invencoes,
operacdes e habilidades correlacionadas a constrdededificios, estradas e pontes, a
fabricacdo de instrumentos e utensilios, a agurle a extracdo e preparagdo de materiais
para construcao ou fabricacdo que era ensinade pletres aos seus aprendizes”.

Ainda segundo o autor, a técnica no sentido modsungiu no Renascimento, quando o0s
problemas técnicos eram resolvidos através de conbetos praticos e sO eventualmente
auxiliados por conhecimentos cientificos. No emaatRevolucdo Cientifica do século XVII
aproximou o fazer empirico da técnica do saberde@ientifico, permitindo o surgimento da
engenharia moderna na segunda metade do séculd &X4d# tecnologia na segunda metade
do século XIX. Desde entéo, a diversidade e sofigio técnica so fizeram crescer, ao lado
das estruturas tedricas, tornando necessario oy&mtp do engenheiro como especialista na
solucéo de problemas.

Assim, a engenharia constituiu-se como “o estudatoudade de utilizacdo de teorias,
meétodos e processos cientificos para a solucaora@emas técnicos relacionados com
materiais e processos construtivos, fabricacaaa#upos industriais, organizacao do trabalho
e calculos e projeto de engenharia”. E a partiestado das técnicas e da engenharia surgiu a
disciplina denominada tecnologia, que tinha comualilade “descrever, de maneira
interpretativa, as técnicas, 0s processos téecnasogjaneiras de preparacdo ou fabricacdo de
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produtos industriais, a extracao e a manipulacaoateriais utilizados pela engenharia, além
das formas de organizacao econémica do trabaln@ctéVARGAS, 1994, p. 16).

A tecnologia ganhou proeminéncia a partir de 1780 @ Revolucado Industrial, que se
caracterizou pela substituicdo do esfor¢o e hatulbdhumanos pelas maquinas, marcando o
inicio de ondas longas e sucessivas de mudancaldgma, sobretudo depois de 1830,
quando teve inicio a 22 Revolucdo Industrial. Ad&rn onda longa surgiu em 1880 e marcou
a ldade da Eletricidade, enquanto 1930 marcou delda Producdo em Massa ou Fordista,
que perdurou até 1980, quando as Tecnologias daria€do e Comunicacéo (TIC) passaram
a interagir fortemente com inovagbes organizacgnatonstituindo a Idade da
Microeletronica (TIGRE, 2006).

As conexdes entre Ciéncia e Tecnologia (C&T) senificaram a partir dos séculos
XIX e XX, especialmente depois da 22 Guerra Mundissde entdo, a pratica tecnoldgica
tornou-se muito mais cientifica, ao mesmo tempogem a pratica cientifica tornou-se cada
vez mais dependente da tecnologia. Este entrelagamede ser resumido na afirmacéo de
gue a ciéncia é, ao mesmo tempo, “lider e seguidiorgrogresso tecnoldgico (NELSON &
ROSENBERG, 1993, p. 6). Como a distin¢do entre anéblaoje cada vez mais dificil, mais
correto é afirmar que trata-se de um complexoragtgue integra as atividades de Pesquisa,
Desenvolvimento e Inovacédo (P,D&l), que séo tipdagngenharia.

Acelerou-se o0 processo de criagdo e difusdo dernmaigdes, conhecimentos e
tecnologias, caracterizando um novo ambiente emimgigiduos e empresas passaram a
requerer continuamente novos conhecimentos, habdédsl e atitudes. Gracas ao
desenvolvimento tecnoldgico, no qual a engenhanmagapel-chave, as concepcdes de tempo
e espaco foram se transformando até representamsrdias de hoje, uma ruptura com os
modos de vida tradicionais, ndo sé pelo ritmo, taagém pelo escopo das mudancas.

De fato, a engenharia vem aumentando sua impoaté@ngertinéncia social, sobretudo
desde a modernidade, na medida em que vem incagmravos conhecimentos cientifico-
tecnoldgicos aos ja existentes. Como afirma Duff§96), sua natureza vem se alterando
continuamente, mas hoje € perceptivel uma alteragdical, no sentido de configurar-se
como um campo complexo e estratégico. Esta novarezat requer um novo aparato
conceitual capaz de melhor defini-la, descrevé@#alisa-la, interpreta-la e pratica-la. Mais do
gue modelos, trata-se de paradigmas capazes de werantendimento mais amplo e
completo da realidade.

A engenharia teve ativa participagdo na moldagersodeedade atual, a0 mesmo tempo
em que é por ela fortemente influenciada, tornaretessario o questionamento sobre o seu
papel e suas praticas. A intensificagdo do ritmocdacdo e difusdo de inovacdes vem
promovendo mudancas significativas no modo de méalle organizacdo do trabalho, da
vida em sociedade e da gestdo de empresas, impornds requisitos e desafios ao mercado
de trabalho dos engenheiros e a sua formacéao.

Fallow (1996) acrescenta que a pratica atual deerdragia ndo se restringe aos
conhecimentos técnicos tradicionais, mas exigeminio de outras disciplinas e o contato
cada vez mais frequente com nao-engenheiros, o eqwdlve, nNndo apenas noOvos
conhecimentos e habilidades, mas sobretudo atitondeés abertas ao convivio com outros
referenciais tedricos, linguagens e perfis de psainais.

Essas sao as reflexdes propostas neste artigajradpaquadro de referéncia dos Estudos
CTS, campo interdisciplinar que engloba a Filos@ialistoria e a Sociologia da Ciéncia e da
Tecnologia, a Educacdo e a Economia, esta ultimawanvertente Evolucionaria ou Neo-
schumpeteriana, mais conhecida como Economia da¢do ou Economia da Tecnologia, a
qual se confere destaque.
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2 OS ESTUDOS CTS E A FORMACAO EM ENGENHARIA

As relacbes entre a ciéncia, a tecnologia e a dadeedefinem um campo recente - data
do final dos anos 60 e inicio dos anos 70 - cujetok® demarcado pela dimenséo social da
ciéncia e da tecnologia, ndo s6 do ponto de vietaahtecedentes politicos, econdmicos,
sociais e culturais que moldam as mudancas ciemHidéicnoldgicas, como do ponto de vista
das repercussdes politicas, econbmicas, socidisirais, éticas e ambientais decorrentes
dessas mudancas.

Bazzo et al. (2003) afirmam que embora com orientacOes e &iles distintas na
Europa e nos Estados Unidos, tais estudos possestiolittamentos na América Latina e no
Brasil e ttm em comum a visdo contextualizada id&datle cientifica, a defesa de politicas
publicas e de processos democraticos de regulacéd das atividades de C&T, bem como a
promocao da alfabetizacao cientifico-tecnolégica@ extensdo a um publico cada vez mais
amplo.

No que diz respeito a ciéncia, Niiniluoto (20073s@ta seu carater de sistema social
complexo que envolve, tanto a comunidade de ctastisngajados em pesquisa, como 0s
processos e métodos por eles utilizados e os nomoisecimentos cientificos produzidos.
Assim, diferentes tipos de progresso podem sdruatios a ciéncia: econdmico, profissional,
educacional, metodolégico e cognitivo. Estes, poa ez, impulsionam 0 progresso
tecnolégico e o progresso social que, como afirmautor, possuem natureza distinta
(NIINILUOTO, 1999).

No que diz respeito a tecnologia, Grinspun (2002, 7 afirma a necessidade de ampla
discussédo sobre seus conceitos, finalidades e gs@&eque constituem “um verdadeiro
déficit em matéria de reflexdo pedagdgica, histérica esdfioa sobre as técnicas”. A
complexidade do conceito se estende a estreitaulaigo entre técnica, engenharia e
tecnologia, entre ciéncia e tecnologia e entrediegmn e educacdo. Trata-se de lidar com
irreversibilidade, transformacdo e com “o concei® um novo tempo para viver essas
transformacdes” (GRINSPUN, 2002, p. 16).

A autora também menciona a necessidade de “revpam@gligmas existentes e tentar
buscar um novo paradigma que responda por essaandean historico-social e cultural”
(GRINSPUN, 2002, p. 39). Para ela, a tecnologianéconceito amplo, pois envolve um
conjunto organizado e sistematizado de conhecimmamtificos, empiricos e intuitivos que
tem por objetivo aumentar a eficiéncia da atividadenana em todos os espacos de poder.
“Em relacdo a formacdo em engenharia, a questdo squeoloca é: como preparar
profissionais que lidam diretamente com conceifs itnbricados e que se tornam mais
complexos a cada dia?” (FERREIRA, 2010, p. 13-14).

Osorio (2002) contribui para a reflexdo sobre estastdo ao realizar uma revisdo dos
enfoques associados a tecnologia. O primeiro e omasum é cenfoque instrumentafjue
caracteriza a tecnologia como ferramenta, apana¢éganismo ou artefato construido para a
realizacdo de tarefas, dai ser a utilidade sueipeh caracteristica. Assim, a tecnologia
comeca e termina nas maquinas. O segundceéfague cognitivogue atribui a ciéncia o
marco distintivo entre a técnica e a tecnologidel©eiro e ultimo é enfoque sistémicaue
considera a tecnologia como unidade complexa géardtente que inclui materiais, artefatos
e energia, bem como os agentes que a transformanmdé&3mo modo que a ciéncia, a
tecnologia € um sistema social complexo.

Porém, entre 0os engenheiros, a tecnologia é ganwnpercebida de maneira restrita,
uma vez que é usualmente empregada seguedéoque instrumental tecnologia € aceita
como dada e inquestionavel, sendo seus modeloscdes®d analisados e estendidos a outras
esferas do pensamento e da atividade humana. Seata-viséo tradicional segundo a qual os
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engenheiros tém o papel precipuo de elaborar sr$efastruturas e sistemas tecnologicos
Uteis. No entanto, dada a extensdo do raio deéimfia e acdo desses profissionais desde a
modernidade, em raz&o da vertiginosa expanséo léggo® e econdmica do periodo, esta
abordagem mostra-se atualmente simplista.

Em relacdo a@nfoque cognitivolinsingen (2002) argumenta que sua utilizacdo ¢ um
reflexo do carater de neutralidade conferido a ai#&mue, por extensdo, é associado a
tecnologia. Outra argumentacao refere-se a imageoniyersalidade associada a ambas. No
entanto, oenfoque sistémicda tecnologia é o que melhor faculta uma compé&eensais
ampla e proxima da realidade complexa e multifalzetgue caracteriza o cenario atual, que
comporta um intenso e continuo fluxo de inovac@és, apenas tecnoldgicas, mas também
organizacionais e institucionais, ampliando, assinmespectro cognitivo e de atuacdo dos
engenheiros.

Como indaga Ferreira (2010, p. 16), “estardo gstessionais, formados nos dias de
hoje a partir de um sistema educacional voltada marmodernidade, preparados para
responder as novas exigéncias das sociedades gumfaraas?” A autora discute 0s novos
paradigmas da engenharia e da educacao em engemjueastdo que vem sendo levantada em
trabalhos anteriores. Com efeito, a engenharia ®@jeevela mais abstrata, no sentido de
integradora de conhecimentos técnicos diversifisgd&@RREIRAet al., 2008). Aléem disso,
requer atitudes inovadoras, empreendedoras e ptogsediante dos processos de busca de
informacdes, aprendizagem e construcao de conhetmm@-ERREIRAet al.,2009).

E nesse contexto que a interdisciplinaridade seédémpropondo um dominio conexo
entre diferentes disciplinas e buscando, deste madorompimento das barreiras
epistemoldgicas entre elas. Este aspecto é abopkdautora ao apontar as caracteristicas
das interacfes universidade-empresa e os perf@macdo em engenharia em varios paises,
inclusive no Brasil. A necessidade de aberturarggergharia e da educacdo em engenharia a
interdisciplinaridade, a complexidade e a diverd&d@& assinalada, tanto em seus aspectos
estruturais, como pedagogicos e metodoldgicos (FHRR, 2010; FERREIRAet al.,2010).

De acordo com Bazzet al. (2003), apenas ap0s a compreensao das interagdesuos
entre a tecnologia e a sociedade é que a quest@mtdea anteriormente pode ser
compreendida mais adequadamente e respondida.ngémsi (2002) ressalta que estas
interacdes e vinculos engendram a necessidadeadsfarmacdo radical no ensino de
engenharia, que passa a orientar-se por uma ngialéa qual as técnicas e tecnologias
passam a condicdo de meios e ndo de fins em siase&atomando os autores, “ndo se pode
achar que o comportamento social € estatico e ade@ qualquer mudanca tecnolégica”. A
contextualizacdo é “um dos problemas cruciais dmeih (BAZZO et al.,2008, p. 39).

Em relacéo a sociedade brasileira, Vargas (19947)pacrescenta que o termo tecnologia
vem sendo empregado com trés conotacfes distdéaprimeira, € associado a técnica em
geral; na segunda, refere-se ao trato com apaeikagprocessos de fabricacao sofisticados;
e na terceira, encontra-se relacionado as atividaeéecomercializacdo marketing. Esta
altima representa o maior problema, pois dela decaisdo tdo comum quanto errdbnea de
gue a tecnologia € uma mercadoria que pode selesimente vendida ou comprada.

A evolucéo desses enfoques revela que ja ndo epmsssvel considerar as atividades de
engenharia como eminentemente técnicas e isentqaadtionamentos. Nesse novo quadro
de referéncia se inserem os Estudos CTS, que wemmstimportante marco conceitual para
embasar reflexdes e propostas de mudanca na fandasdengenheiros nos dias de hoje.
Estes profissionais criam, usam e transformam tegras para o beneficio da humanidade,
mas ja ndo podem mais se manter isentos de persgir em relacdo aos desconfortos,
desafios e perigos nelas implicados.
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Linsingen (2002) ressalta que na perspectiva CU8l,aa tecnologia € percebida como
forma de organizagao social, com intera¢des coraplexincorporando aspectos que nao sao
comuns a concepcao tradicional de engenharia. EEmbiar-relacionados, trata-se de campos
distintos, do mesmo modo que distintos sdo os candpociéncia e da tecnologia. Como
atividade social complexa, a tecnologia ndo poderesuzida ao difundido e equivocado
conceito de ciéncia aplicada. Para ela concorrévidatles e interesses diversos, de modo
que os artefatos dela resultantes possuem quadid@deapenas técnicas.

Machado (2006, p. 8) ressalta as semelhancas estt@balhos dos sociélogos e dos
economistas uma vez que, para ambos, a tecnolagtnéa como:

“um conjunto complexo que compreende e associaositpos técnicos,

saberes e saber-fazer, uma certa apreensao doedtadrte e dos problemas
que permanecem em aberto, uma representacdo dagl@sétisponiveis ou
pertinentes para resolver problemas, um certo négnee idéias sobre as
licbes a serem tiradas das experiéncias passadasbee o futuro possivel ou
provavel das tecnologias”.

Assim, “a tecnologia se apresenta, essenergke, como saber que pode ser incorporado
em artefatos, ou desincorporado em relacdo ao$atage mas incorporado na prética
cotidiana de todos os atores envolvidos com o debamento tecnoldgico”. Embora
concebida no campo CTS como atividade social comapla tecnologia é percebida de
maneira restrita no campo da engenharia, ou sejap conhecimento pratico-aplicado que
deriva do conhecimento tedrico-cientifico e quelltasem ferramentas, aparatos, mecanismos
ou artefatos Uteis. Porém, a tecnologia ndo é uaraadoria e sim uma forma de organizacao

social e, como tal, deve ser entendida e tratadasimo de engenharia.
3 A ECONOMIA DA TECNOLOGIA E A FORMACAO EM ENGENHARIA

Historicamente, & excecdo de Marx (1975), a tegmléoi considerada uma variavel
exdgena ao processo produtivo, tanto pela Econdbiéssica, como pela Economia
Neoclassicague constitui anainstreamecondmico. Como afirma Tigre (2006), enquanto os
economistas classicos do século XVIII focalizararassanalises sobre o papel da acumulacéo
de capital no crescimento econémico, no século MBfx se ocupou da mudanca tecnoldgica
e de seus impactos sobre a sociedade e os processabalho, ja considerando a tecnologia
como um elemento presente nas relagdes produtives &lorizagcdo do capital. Machado
(2006, p. 4) acrescenta que para alguns autoresyx‘Nbi o primeiro socidlogo das
tecnologias”, pois posicionou o desenvolvimento mi@guinas em um processo histérico e
social.

Porém, foi Schumpeter (1984, p. 113) quem deseauahs idéias de Marx, destacando-
se entre os economistas do século XX por realcaimpacto da inovacdo, do
empreendedorismo e da concorréncia na economia. dhgra natureza do capitalismo € a
mudanca e ndo o equilibrio, eis porque o desenmelvio econémico resulta de um processo
de descontinuidade e inovagao ou de “destruicaival. Quem contribui ativamente para
este processo é o empreendedor, individuo esperiakador, capaz de detectar
oportunidades de negécios, de criar e manter eards correr riscos e de gerar riqueza. A
inovacdo € a variagdo, a concorréncia é a sele@iubas sao essenciais para a mudanca
econdmica.

Para Schumpeter (1982, p. 62), a inovacéao difeaeseida invencdo que, enquanto nao
for colocada em pratica, € “economicamente irreglea’a Sua concep¢do de inovagdo €
abrangente e inclui a seguinte tipologia: novosoo@s de produgdo ou comercializagcédo de
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produtos; novos produtos ou qualidades de produtms)s mercados; novas fontes de oferta
de matérias-primas ou insumos; e nova organizaedgudlquer industria (SCHUMPETER,
1982, p. 48).

Hasenclever & Tigre (2002) lembram que o autor emmiou os dois modelos de
empresa inovadora: a pequena empresa fundada @eio giador do empreendedor e a
grande empresa que busca rotinizar o processdafg@artecnoldgica por meio de estratégias
empreendedoras e da gestdo da inovacdo. No entdada a evolucdo da economia
capitalista, aempresas estabelecid#&m papel destacado em relacdempresas nascentes,
motivo pelo qual o empreendedorismo corporativaacabou por distinguir-se do
empreendedorismo deart-up(FERREIRAet al.,2008).

Cabe lembrar também os avancos na compreensagrificado da inovacao em razao
de estudos tedricos e empiricos conduzidos a mErsianos 60. Até entdo predominava, em
estreita relagdo comenfoque instrumentala tecnologia, onodelo linear de inovaca&ste
era o resultado de estagios sucessivos e indegesdentre pesquisa basica, pesquisa
aplicada, desenvolvimento, producdo e difusdo, refifdando-se apenas pela maior
importancia dada ao desenvolvimento cientiffoodelo science pusilu a demanda por
novas tecnologia@nodelo demand pull).

A partir dos anos 70, alguns autores tornam-seémteas da Teoria Evolucionaria ou
Neo-schumpeteriana, delineando o campo da Econdaidecnologia, que aproxima a
Engenharia, a Administracdo e a Economia, em badsean melhor entendimento da relacéo
entre tecnologia, inovacdo, empresas e mercadas.(D282) defingparadigma tecnoldgico
como modelo ou padrdo de solucdes para um congatproblemas de ordem técnica
resultante das rela¢des entre universidades e sagprA tecnologia é entendida como um
conjunto de conhecimentos tedricos e praticostradetoria tecnoldgica,por sua vez,
corresponde a atividade normal de solugdo de pradedeterminada pelparadigma
tecnolégico.Uma vez que um caminho tecnoldgico tenha sido isglado e estabelecido,
define atrajetéria naturaldo progresso tecnologico (NELSON & WINTER, 1977).

Freeman & Perez (1988) desenvolvem o conceito maiplo deparadigma tecno-
econdmicocomo combinacdo de inovacdes de produto, processucas, organizacionais e
gerenciais capazes de abrir novas oportunidadesnastimento e lucro e de impor
transformacdes radicais nos padrbes usuais de lemigere gestdo. Cagmradigma tecno-
econdmicgpossui um conjunto especifico de fatores-chavelésirias-chave propulsores do
crescimento econémico e as formas de organizaghicstimal e de competicdo também se
alteram. Portanto, novos requisitos para a atuacgalificacdo dos engenheiros se tornam
necessarios a cada novo periogmedigma tecno-econdmickxiste uma relacao intrinseca
entre regime de producéo e formacéo profissional.

Os anos 80 constituem um marco também em termosraepcdes sobre inovacao, pois
Kline & Rosenberg (1986) propdemmumodelo de elo da cadeiA.inovacao passa a ter carater
circular, uma vez que pode ser iniciada em qualdasretapas do processo, constituindo-se
como resultado da interacéo entre as oportuniddelesercado e a base de conhecimentos e
capacitacdes das empresas. Nao apenas introduzaséter de incerteza ao modelo, como as
continuas interacdedeedbackentre os diversos sub-processos se sobressaem.

Uma importante implicacdo a nivel politicas e ¢égias tecnoldgicas € o papel
destacado das empresas e de suas relacdes conveaasidades, institutos e laboratorios de
pesquisa, uma vez que aquelas passam de simpl@sacmras de tecnologia a inventoras e
solucionadoras de problemas surgidos no decorregprdeoesso de inovacdo. Quando este
passa a ser entendido, ndo s6 de maneira interatasatambém sistémica, tem-se o conceito
de sistema de inovacédspbre o qual existe ampla literatura disponivetbBra as empresas
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mantenham seu papel proeminente, comommuelo de elo da cadeiggassam a ser
percebidas como fortemente dependentes do cordgextpie se inserem.

A patrtir de varios autores, Bergekal. (2008, p. 408) oferecem o seguinte conceito: “um
sistema de inovagdo é composto por atores, remssiteicdes que contribuem para a fungéo
geral de desenvolvimento, difusdo e utilizacdo deos produtos (bens e servicos) e
processos”. Carlsson (2006) mostra que alémnigtel tecnolégicpo conceito vem sendo
utilizado também nos niveisetorial, regional e nacional, 0 que indica sua extenséo,
densidade e aplicabilidade.

Embora as explicacbes acerca da natureza e funoéta da economia venham
sofrendo sucessivas transformacdes, uma das magsrtantes e recentes envolve a
necessidade de incorporar a compreensdo das es@eswrcados a nova dinamica da
tecnologia, da inovacao, do empreendedorismo @wieocréncia. A Economia da Tecnologia
vem apontando a centralidade desses elementospefi@as no nivel das empresas, mas de
redes mais amplas de atores sociais.

Cabe destacar que no nivel dgdstemas nacionais de inovacam,literatura vem se
ocupando das questdes relativascatch-upou encurtamento das disparidades entre paises
desenvolvidos e retardatarios. Trata-se de umaedtaga nao trivial, embora as experiéncias
de sucesso da Alemanha, Estados Unidos, JapaoiaQiwéSul e Taiwan evidenciem a
possibilidade de superacao amaso econdmicoem sentido amplo, e daraso tecnolégico,
em sentido estrito.

Neste segundo caso, 0s paises retardatérios bwscaducdo do hiato tecnolégico em
relacdo aos paises desenvolvidos, 0 que colocaestagilie o papel desempenhado por seus
engenheiros e pela formacdo em engenharia. Commaafi Mazzoleni & Nelson (2007, p.
1512) o catching-up é “o0 resultado de esforcos deliberados para nuadife adaptar
tecnologias e praticas as condi¢des nacionais”.

De acordo com os autores, este processo é fundamente influenciado pela co-
evolucdo da educacao superior, da pesquisa plblizes capacitacdes industriais. Contudo,
para que a pesquisa realizada nas universidadestieutos publicos de pesquisa possa
contribuir para a@atching-up£ necessario o estreitamento de suas relacdesscempaesas.

Perez & Soete (1988) acrescentam que no momentquenmovosparadigmas tecno-
econbmicossao introduzidos, abrem-se aos paises retardafanelas de oportunidade.
Porém, estas sO0 podem ser aproveitadas com susessouver um nivel minimo de
conhecimentos cientificos disponiveis, 0 que colrmadestaque o papel das universidades.
Apenas neste caso esses paises tém chances dmarlcanmesmo ultrapassar, o nivel de
desenvolvimento dos paises lideres.

De fato, a magnitude, complexidade e sofisticagiesiorco tecnolégico requerido dos
paises retardatarios nos processosatiehing-uptendem a aumentar a cada ngavadigma
tecno-econémicogevido ao continuo processo de incorporacdo de sngwohecimentos
cientifico-tecnoldgicos aos ja existentes. A cdpgéio nacional em engenharia torna-se
critica, tanto em termos quantitativos, como qatlibs, e sobretudo em paises de grandes
dimensdes como o Brasil.

Vale ainda mencionar que Freeman (189dd TIGRE, 2006) assinala o surgimento de
uma nova onda longa de mudanca tecnologica baseadanvergéncia de conhecimentos
derivados da biotecnologia, da genética e da namoliggia. Trata-se de um noparadigma
tecno-econbmicocapaz de afetar a infra-estrutura atualmente dortenae, como
consequéncia, a préatica da engenharia. Sem ddaidermacdo em engenharia ndo pode
manter-se a parte dessas discussodes.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

A insercdo dos engenheiros em mercados de tralzatia vez mais exigentes vem
requerendo o dominio de conhecimentos em niveis raaiplos, além de habilidades
relacionais e de atitudes mais abertas ao conwiem profissionais oriundos de outras
disciplinas e culturas. Porém, os engenheiros gastiobter uma visdo global da realidade,
motivo pelo qual a interdisciplinaridade se imp8este sentido, os Estudos CTS constituem
um campo fértil para a discussdo dos limites e ipitigades da sociedade atual, que é
fortemente permeada pela técnica, pela engenhpakadecnologia.

Dentre as disciplinas que compdem o campo CTSadmsise neste artigo a Economia
da Tecnologia, que introduz novas possibilidades@gpretacédo do impacto das inovagdes
tecnoldgicas, organizacionais e institucionais &obr processo produtivo, mostrando-se
complementar a abordagem de construcdo social d®ltgia. De fato, a ciéncia, a
tecnologia e a inovacao nao sdo autbnomas em oedagdciedade. Ao contrario, encontram-
se nela entranhadas.

As éareas de P&D concentram atividades exercidasesn@mente por engenheiros e
constituem docus privilegiado do intercambio e geracdo de idéias spi¢ransformam em
tecnologias e inovagdes. Os avangos na compreeossignificado de ambas vém atestando
o reconhecimento de seu papel proeminente no neaptalista atual e de sua complexidade
ao envolver multiplos atores, redes e instituigdimsseu processo de criacdo e difusdo. Neste
sentido, oenfoque sistémicoonstitui novas possibilidades de interpretacdongmacto das
tecnologias e inovagdes na sociedade e no merEalporque considera-se mais adequada a
expressao sistema de P,D&l.

Seja pelo interesse em modelos gerais de socigamdquais a tecnologia ocupa lugar
central, seja pelo interesse na dinamica do desememnto tecnologico e da inovagao, 0s
Estudos CTS e a Economia da Tecnologia tém sigtife contribuicdo a oferecer em termos
de reflexdes e propostas para a formacdo em emignlam efeito, a engenharia hoje
envolve representagcfes mais abstratas, configusadoomo um campo complexo e
estratégico que exige também um enfoque prospedigofuturos engenheiros precisam
menos do acumulo de informagBes e mais de opoddeside aprender a analisa-las de
maneira contextualizada, criativa e com foco narfut
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STS STUDIES AND ECONOMICS OF TECHNOLOGY
IN ENGINEERING EDUCATION

Abstract: This article presents the contributions of Studoes Science, Technology and
Society (STS Studies) and the Economics of Tedfdo engineering education. In the first
part, it presents the relations between techniguegineering and technology. In the sequence
it presents the nature of STS Studies, emphasiBngnportance to the reflections and
proposals for change in engineering education tod&pllowing, it highlights the
contributions of Economics of Technology for engrimgy education and it presents the final
considerations. It appears that engineering todayolves more abstract representations,
configuring it as a strategic and complex fieldtthequires an interdisciplinary, systemic and
prospective approach.

Key-words: STS Studies, Economics of Technology, EngineEdagation.
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