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Resumo: Este trabalho objetiva apresentar alternativas e principios educativos para
estimular a aprendizagem da avalia¢do de impacto tecnologico (AIT) na educacdo em
engenharia e na formagéo inicial e continuada do professor-engenheiro, para tanto
apresenta-se uma concepcdo de AIT como um exercicio académico, baseado na
problematizac@o do fazer tecnoldgico, cujo fim é abrir espago para a reflexdo acerca
das possiveis implicacbes que as atividades da engenharia podem desencadear, de
modo a despender agdes para preveni-las. Propde-se a pratica de AIT articulada com o
enfoque em Ciéncia, Tecnologia Sociedade (CTS) subsidiada pelos trés momentos
pedagdgicos. Argumenta-se que esse nivel de intervencdo na formacao de engenheiros
e de seus professores podera contribuir para um movimento favoravel a construgdo de
uma educacao cientifica e tecnoldgica mais critica.

Palavras-chave: Avaliagdo de impacto tecnoldgico, Educacdo em engenharia, Estudos
CTS, Problematizagdo ambiental.

1 INTRODUCAO

A necessidade de acdo formativa visando uma ampla compreensdo da
complexidade do processo de inovagdo e das implicagOes sociais e ambientais ligadas
aos impactos da tecnologia estad contemplada nas Diretrizes Curriculares Nacionais
(DCN’s) para a Educacdo Profissional e Tecnoldgica e para a Graduagdo em
Engenharia, Brasil (2002, p.1), que em seu Art. 4° item XI, recomenda a compreensao e
a avaliacdo dos impactos econdmicos e ambientais resultantes da producéo, gestdo e
incorporagéo de novas tecnologias.

Apesar disso, as pesquisas e publicacdes em periddicos e anais de eventos
cientificos apontam lacunas nessa area. Assim, este trabalho toma como base de
argumentacao os resultados apresentados em uma tese de doutoramento (CARLETTO,
2009) para indicar que o processo ensino-aprendizagem leva o aluno a resolver
problemas, a ser criativo e inovar, mas ndo a avaliar previamente seu protétipo
tecnoldgico em relagdo a suas possiveis implicagdes.
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Se por um lado, os dados empiricos levantados pela autora apontam para o
desconhecimento dos professores a respeito do Art. 4° item XI das DCN’s. Por outro
lado considera-se que a auséncia desse foco de analise tira dos alunos a
responsabilidade com um desenho menos impactante de seu produto, ja que
normalmente, a preocupacao esta com a viabilidade econdmica do projeto e a aceitacdo
do mercado.

Segundo os depoimentos, o espaco de aprendizagem é tomado por questdes
técnicas embasadas no rigor cientifico, bastante valorizadas pelos docentes. As
possibilidades de integragdo do conhecimento, em grande parte, sdo substituidas pelo
individualismo dos contetdos disciplinares; os alunos enaltecem o elevado nivel de
know how técnico recebido, mas reclamam da postura metodoldgica assumida por
muitos professores, em que o professor é o depositario do conhecimento e o aluno é o
ouvinte passivo.

Em funcdo desse quadro, pretende-se apresentar alternativas e principios educativos
para estimular a aprendizagem da avaliacdo de impacto tecnolégico (AIT) na educagdo
em engenharia e na formacdo inicial e continuada do professor-engenheiro.

Para essa perspectiva, conta-se, também, com recomendacGes do Programa Inova
Engenharia — Propostas para a Modernizagdo da Educacdo em Engenharia - INSTITUTO
EUVALDO LODI (2006) como:

1. Aprendizagem centrada na produc&o do conhecimento, aluno como
elemento ativo e interativo, ou seja, sujeito do processo ensino /
aprendizagem e o professor o fornecedor de estimulos e facilidades
para a aprendizagem e a pesquisa dos alunos;

2. Desenvolvimento de inovacfes metodoldgicas que possibilitem um
melhor aprendizado das ciéncias bésicas e informatica, buscando a
utilizac&@o da teoria na solucéo de problemas reais;

3. Enfase na aprendizagem hands-on, promovendo ao longo de todo o
curso projetos que incentivem os alunos de graduacdo a aplicar
conhecimentos tedricos na solucdo de problemas reais, produzindo
inovacgoes;

4. Exercicio da préatica de definir problemas, projetar solucGes e
tomar decisoes;

5. Implantagdo de laboratérios de integracdo curricular que
favorecam atividades para inter-relacdo e aplicacdo dos diversos
contelidos, contextualizando-os com a realidade dos problemas locais
atuais e de forma transdisciplinar; entre outras.

Na sequéncia apresenta-se sucintamente o conceito de AIT e a possibilidade
metodoldgica de sua aplicacéo.

2 AVALIACAO DE IMPACTO TECNOLOGICO (AIT)

A AIT, aqui proposta, é um conceito pedagogico e metodoldgico que resulta da
aproximacao de vertentes relacionadas a modelos de regulacdo de tecnologias, como os
fundamentos significativos selecionados da Avaliagdo de Tecnologias - AT -
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(SANMARTIN; HRONSZKY, 1994; entre outros); da Avaliagio Construtiva de
Tecnologias — (GONZALEZ GARCIA; LOPEZ CEREZO; LUJAN, 1996); além de
concepcOes relacionadas a modelos alternativos de regulacdo de tecnologias, que seréo
utilizadas na organizagdo do conhecimento, como: Engenharia Verde — (ANASTAS;
ZIMMERMAN, 2003); Desenvolvimento de Produtos Sustentdveis — (MANZINI;
VEZZOLLI, 2005) e, Principios para o Design Sustentavel (BRUNETTI, 2005).

Também pode ser qualificada como uma atividade de aprendizagem de avaliagao
prévia, antecipada, de uma dada tecnologia para identificacdo de causas e efeitos, que
poderdo impactar ndo apenas 0 ambiente, mas também a sociedade. Essa atividade deve
ocorrer durante o planejamento de projetos de inovacdo, fase anterior a producédo, gestéo
e incorporacgéo de tecnologias.

E de natureza eminentemente interdisciplinar e requer, além da integracdo de
conhecimentos, a reflexdo critica, como caminho viavel para o aprofundamento de
conceitos, discussoes sobre riscos, valores e interesses implicados.

Carrega em seu bojo padrdes e fundamentos tedrico-metodoldgicos que podem
favorecer as dindmicas que envolvem a aprendizagem focada no processo de inovagéo e
no desenvolvimento de produtos, processos ou servigos sustentaveis.

2.1 Proposta metodologia

A aplicagdo metodoldgica de AIT se constitui de uma atividade interdisciplinar que
poderd ser desenvolvida a partir de uma dnica disciplina ou pela integracdo de
diferentes disciplinas de uma fase do curso, como no caso de um projeto integrador, em
que o prototipo tecnoldgico do aluno se constitui no eixo integrador do projeto.
Qualquer que seja a opgdo, sugere-se a aplicacdo dos trés momentos pedagdgicos
propostos por Delizoicov et al (2002), que se referem a trés etapas especificas para
desenvolvimento de uma dada atividade, a saber: - Problematizagdo inicial;
Organizacdo do conhecimento; e, Aplicacdo do conhecimento.

Em relacdo ao primeiro momento, o professor terd a fungdo especifica de
problematizar questdes-chave relacionadas ao tema , chamar a atengdo e contrapor
distintas interpretacfes dos alunos, agucar possiveis explicages contraditorias, procurar
as limitagdes das explicagoes.

Tendo o desenvolvimento de um projeto tecnolégico como foco, na
problematizacdo inicial sera possivel levantar/elencar os principais/possiveis impactos
decorrentes do desenvolvimento do produto, processo e/ou servigo. Para tanto, sugere-
se 0 desenvolvimento de um guia ou chek-list, que considere as entradas e saidas de
insumos, possibilidades de reciclagem de diferentes materiais, gastos energeéticos,
potenciais de reaproveitamento, utilizacdo de produtos toxicos, entre outros.

Durante a organizacdo do conhecimento - o0s conhecimentos cientificos
inicialmente identificados e planejados serdo sistematicamente estudados, sob a
orientagé@o do professor, para que o aluno possa compreender os conceitos, defini¢des e
relacdes que o conhecimento cientifico comporta, para ir além.

Nessa fase recorre-se ao conhecimento cientifico em busca de possiveis solugdes,
bem como pode-se utilizar de ferramentas para avaliacdo desses impactos como analise
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multicritério, avaliacdo de ciclo de vida, entre outras. Em seguida, a aplicacdo do
conhecimento vem subsidiar possiveis solugdes e a tomada de decisdes responsaveis.

Subjacente a aplicacdo dos trés momentos pedagogicos aparecem os estudos CTS
(BAZZO et al, 2008) que facilitam a avaliacdo interna e externa de um projeto
tecnoldgico (OLIVE, 2003), de modo que as questdes éticas e sociais também podem
ser levadas em conta, oprtunizando o desenvolvimento de percepcdes criticas.

3 CONSIDERACOES FINAIS

A integracdo da varidvel ambiental na formulagdo de projetos tecnoldgicos é uma
necessidade que ndo pode mais ser desconsiderada. Todavia a predominancia de
percepcOes ingénuas sobre as interagfes CTS, ambiente e inovagdo entre professores e
alunos, vem servindo de impedimentos para a construgdo de visGes mais adequadas as
necessidades contemporaneas.

Dai que a proposta de inclusdo da AIT no processo de aprendizagem de
desenvolvimento de produtos, associada aos conteudos CTS e aos trés momentos
pedagogicos se configura, no contexto desta proposta, em uma inovacdo pedagogica,
capaz de contribuir significativamente para a formacéo de futuros engenheiros e de seus
professores, e como alternativa de implementacdo de recomendagbes contidas nas
DCN’s e na proposta Inova Engenharia.

A experiéncia da aplicagdo dessa metodologia por meio de um projeto integrador
demonstrou que, além de contribuir para o desenvolvimento de visdes criticas de alunos
e professores, a tomada de decisGes ambientalmente responsaveis foi favorecida.
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TECHNOLOGICAL IMPACT ASSESSMENT: CHALLENGES AND
ALTERNATIVES FOR EDUCATION IN ENGINEERING

Abstract: This work presents alternatives and education principles in engineering and
at initial and continued formation of the engineer-teacher, it was elaborated an TIA
conception that is qualified as an academic exercise, based on the technological making
theme. Its purpose is open space to reflections about possible implications that
engineering activities can result, in order avoid them. As alternative to get over these
gaps is proposed the TIA practice linked to the Science, Technology and Society (STS)
focus and at three pedagogical moments. It is believed that this level of intervention at
engineers formation and their professors can contribute to eliminate these
contradictions toward to the construction of a more critical scientific and technological
education.

Key-words: Technological impact assessment; Engineering education; STS studies;
Environmental problematization.
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