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Resumo: A engenharia, como produtora de conhecimento e &teaformacao
profissional, desempenha um papel fundamental serd®Ivimento sécio-econdmico
das nagbes de todo mundo. O extraordinario avaecadlogico experimentado pela
humanidade no ultimo século relaciona-se estreitdimecom a producdo em
engenharia, porquanto é funcdo desta criar estragyr dispositivos, processos,
produtos e sistemas exigidos pela sociedade. Pt dado, hd que se considerar
também os efeitos negativos produzidos por esendelrimento cientifico-tecnoldgico
0 que demanda um novo olhar nessa relacdo ciéeciaelogia-sociedade e aponta
novamente para a engenharia como necesséria pgreoducdo de solucdes para 0s
problemas gerados pelo proprio desenvolvimento.efltd-se, portanto, que a
formacdo de engenheiros € recurso estratégico paraacoes e € acentuado o papel
dos cientistas e engenheiros como motores indigpeis para se alcancar um
desenvolvimento econbmico e ambientalmente susgtrgasocialmente justo. Neste
contexto, constata-se um desinteresse dos joverfsusocar a carreira nesta area no
Brasil. Esta fuga pode estar motivada por diver&sres, mas certamente entre 0s
quais figura o temor para o estudo das disciplifisis duras”, como fisica, quimica
e matematica, o que, por sua vez, pode ter comeacauensino abstrato e pouco
contextualizado diagnosticado na educacéo basiesil@ira. Nesse sentido, o Projeto
CONECTE possibilitou descrever algumas conexfa® @t contetdos estudados no
Ensino Médio e sua aplicacdo no desenvolvimentoedgeipamentos, processos,
produtos e outras tecnologias relacionadas comtai@mo, antecedida por uma série
de palestras que buscaram externar a importancea@ncias basicas na formacéo de
engenheiros. Os resultados deste trabalho mostrasammportancia deste tipo de
atividade na difusdo de conhecimentos sobre a dragen e a possibilidade de
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potencializar a formacdo em engenharia por jovenstas vezes desinteressados por
estas ciéncias.

Palavras-chave: Engenharia, Ensino Médio, Palestras, Tecnolog@éncias Basicas.

1 INTRODUCAO

A implementacdo do projeto CONECTE - Conexdo de $abelas ciéncias basicas a
tecnologia”, aprovado através do edital “Promovegdhharia no Ensino Médio” da
FINEP foi desenvolvida, nestes ultimos dois anos pmfessores das areas de
engenharia quimica, engenharia de telecomunicagbesngenharia elétrica da
Universidade Regional de Blumenau. O objetivo fonphar a integracdo entre
estudantes e professores do ensino médio e darsidage e consistiu no cultivo de
interesse pelas ciéncias, pelo ensino das engasharpela difusdo do pensamento
criativo entre os alunos do ensino médio. Parandifua engenharia como area de
conhecimento e de formagé&o profissional voltadsamdimento das demandas da
sociedade e promocao da integracao entre as ip8dtue seus respectivos docentes e
alunos, foram realizadas, na etapa inicial destbatho, palestras nas escolas que
objetivaram descricdo sobre a importancia das @énoa formacdo de futuros
engenheiros. Este tipo de atividade proporciona oasipilidade de um olhar
diferenciado dos processos de formacdo de novanbagos nos ambientes de ensino
e aprendizagem nos dois niveis de ensino, tendo @rassuposto que a engenharia é
uma arte, ciéncia e técnica de conjugar os conlemton especializados (cientificos) de
uma dada area do saber com a sua viabilidade téenandmica, para produzir novas
utilidades e/ou transformar a natureza, em confimde com idéias bem planejadas.
Neste contexto, os conhecimentos que compdem afdionnesta area de possibilitam
a compreensao da realidade, permitindo, a parsedelominio, pensar de forma global
a andlise rigorosa e critica, dos conhecimentostagdos. Aplicar os conhecimentos
cientificos e técnicos e a experiéncia pratica paporacdo dos recursos naturais, para
0 projeto, construcdo e operacdo de processos temdwista o atendimento das
demandas da sociedade mediante uso de tecnoldgrasy alguns dos aspectos
abordados ao longo das palestras realizadas natagste ensino médio. Nesta
abordagem a relacdo com os conteudos de fisicepmatita, quimica e biologia, com
destaque para a fisica mecanica que aborda sobetoecidade, aceleragdo média e
instantanea, cinematica, movimentos, relatividatlatacdo de corpos, entre outros
conceitos foram descritos como forma de ilustremp@ortancias destes na formagao na
area tecnoldgica. Além do mais, os aspetos reladms com as reacfes quimicas,
energias, mudanca de fases e as energias asspaadgsosicdes quimicas foram
também destacados nas palestras. Por fim, levanda@amsideracdo aos aspectos
relacionados com a sustentabilidade ambiental eserd/olvimento de novos processos
que visam a proposicao de energias alternativassedeabordagem sobre os principios
gue norteiam o acumulo de energia solar, na fomnai@massa, através da fotossintese,
fonte primordial da matéria prima para producécedergias alternativas foi também
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destacado. Outro aspecto abordado consistiu nantegito matematica destes dados
tendo como suporte a informatica. Este trabalhgipibisou relacionar os contetudos das
ciéncias estudados no ensino médio com os contelseem trabalhados na formacao
em engenharia, que resultam no desenvolvimenteai®lpgias de alta complexidade e
que garantem o estagio tecnolégico observado adigade.

2 PALESTRAS NAS ESCOLAS

Foram realizadas palestras em quatro escolas dwengdio com objetivo de divulgar
0 projeto CONECTE como programa de aproximacéo Clasos de Engenharia da
FURB com as escolas do ensino médio da Rede Estwalieducacio, na perspectiva
de desenvolver trabalhos conjuntos, capazes deabos conteludos das disciplinas de
matematica, fisica, quimica, biologia e informétiear outro lado, a realizacdo de tais
palestras possibilitou destacar a importancia tasxias na formacdo de engenheiros.
Como principal resultado desta atividade vislund®aa possibilita de aproximagéo,
através de trabalhos conjuntos: das escolas comvarsidade e dos alunos com os
professores, constituindo-se numa estratégia dexiapacdo entre os diversos atores
envolvidos nos processos educacionais.

Diante de uma realidade em acelerado processo denopas, como € caracterizado
atualmente, demanda-se mudancas de paradigmasegae desultar na renovacao
permanente dos processos de ensino e aprendizaggszes de abarcarem outras
vertentes que possam contribuir para a melhoriguddidade de ensino das ciéncias
bésicas e tecnoldgicas, na perspectiva de form@gd@o engenheiro.

Por isto, buscou-se a integracdo dos anseios darsitiade e das escolas de ensino
médio, através do projeto CONECTE, para contribaipromocéo de uma educacéo de
qualidade, no seu sentido formal e politico, pddinlo pressuposto de que este é 0
compromisso maior que a universidade tem com séwsoss com os alunos e
professores do ensino médio e com a sociedade.ndQuséio realizadas atividades
como as descritos neste projeto, perspectiva-sétades capazes de contribuirem para
formar técnicos e cidaddos que devem promover enges/imento, comprometido
com a justica social.

2.1 Bases filosoficas das palestras

No decorrer das palestras realizadas nas quatadasscestacou-se como principios
basicos das engenharias a aplicacdo dos conheosner@ntificos e técnicos e a
experiéncia pratica para exploragdo dos recursagais para projeto, construgdo e
execucdo de operacOes/processos Uteis para a ateieHara viabilizar o uso e
entendimento dos principios norteadores das engashld#emanda-se o conhecimento
sobre tecnologia, termo que envolve o conhecimdatmico e cientifico e as

ferramentas, processos e materiais utilizados ta pdartal conhecimento. Dependendo
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do contexto, destaca-se que as tecnologias poderfesamentas e maquinas capazes
de proporcionarem a solugdo de problemas baseaslotésaicas, conhecimentos,

meétodos, materiais, ferramentas, e processos ugmtasresolver problemas ou ao

menos facilitar a solugdo dos mesmos (LONGO, 2003).

Por outro lado, a tecnologia é descrita como emgatttre ciéncia e Engenharia e inclui
as ferramentas e processos simples e complexoguwprao utilizados possibilitam

solucionar os diversos problemas demandados peladsale. Contudo, ainda existe
conflito entre as tecnologias e as preocupacdesraiat de sociedade, como o
desemprego, a poluicéo e outras questdes ecolpfjioadficas e socioldgicas. Por isto,
a compreensao das ciéncias basicas e tecnologisaibifita definir os processos mais
adequados e capazes de reduzir os impactos sobreia ambiente e que podem
resultar na sustentabilidade da sociedade.

O uso das tecnologias deve resultar na forte igdierdos profissionais das engenharias
com 0 universo que o cerca e por isto a engenhaaogyode colocar-se como o centro
de todos os acontecimentos, mas como parte de ade de inter-relacdes. Esta

concepc¢ao demanda profissionais que trabalhem aipesggom desempenho adequado
das suas competéncias e deve compreender e reggett@mpeténcias dos outros para
0 bem comum.

2.2 Caracteristicas das Engenharias

Ao longo das palestras nas escolas destacou-sentexto nacional, a importancia dos
cursos das engenharias no atendimento das expastatie mercado, quanto a
capacitacao técnico-cientifica de seus egressas, gm profissionais formados séo
incorporados nas grandes, médias e pequenas emplesaeas diversificadas, bem
como em programas de pos-graduacao de Universidadesituadas.

No entanto, apesar destes aspectos favoraveisisapguntos devem ser ainda, bastante
trabalhados para que se alcance um ensino de adeli®arte-se da premissa que um
ensino de qualidade deve contemplar duas dimenadpslidade formal e a qualidade
politica. No ensino tecnologico, a primeira dimens&ualidade formal — tem sido o
centro das discussfes. Nos cursos de engenhaodvielog neste trabalho, avaliacdes
externas e internas mostram que a qualidade tem alijeto de constante busca.
Entretanto, pela analise realizada, percebe-saiqda ha obstaculos a transpor, pois 0s
alunos egressos, mesmo absorvidos no mercadobd¢hivaapresentam durante o curso
dificuldades para alcancar a capacitacdo técnmutfica necessaria, decorrente
possivelmente da auséncia de forte articulacae estcontetdos trabalhados no ensino
meédio e nas diversas disciplinas dos cursos denbaga da universidade.

Assim, percebe-se que os alunos ainda nao alcamgentompreensado dos fendbmenos
e suas conexdes nas realidades fisicas que devestitwio seu campo de trabalho, em
niveis desejados pelos docentes, e necessariosrfagatar um mercado competitivo e
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em constante transformacédo. Este aspecto mereegergdo dos docentes da
universidade.

Quanto a segunda dimensdo — qualidade politicaend@erse que ha ainda um longo
caminho a trilhar. O que se constata hoje nas &sad¢ Engenharia € um ensino
descontextualizado, distante do mundo concreto, muéo se assemelha a um
treinamento técnico-cientifico. Esta realidade v&mndo criticada de forma cada vez
mais intensa e ndo tem mais lugar no mundo em @quesnes, marcado por um

desenvolvimento da ciéncia e tecnologia que nda esntribuindo, na mesma

proporgéo, para o desenvolvimento humano (BAZZ©020

Paralelamente ao desenvolvimento da ciéncia ectaltagia, e imbricado no processo
de globalizacdo das economias mundiais, constatayseaumento dos indices de
exclusédo social, um aumento da degradagdo ambiergaliminuicdo da vida util do
conhecimento (BAZZO, 2000).

Diante desta realidade, entende-se que € prec@ensar o ensino tecnoldgico,
oportunizando em cada momento da formacao tecigcoHica o resgate das relacdes
ciéncia-tecnologia-sociedade. BAZZO (1998) abarda questdo afirmando que “O
cidaddo merece aprender a ler e entender — muit® doague conceitos estanques - a
ciéncia e a tecnologia, com suas implicacdes eegi@ncias, para poder ser elemento
participante nas decisdes de ordem politica e Ispg&influenciardo o seu futuro e dos
seus filhos. Para isso ele, assessorado pela gdevia investir na construcdo de um
conhecimento critico e consistente, voltado ao bstar da sociedade”.

Dentro deste contexto, no decorrer das paleststaatri-se a necessidade de formacéo
de um Engenheiro generalista, humanista, criticeflexivo, capaz de absorver e
desenvolver novas tecnologias, estimulando suaca@buecritica e criativa na
identificacdo e solucdo de problemas, consideraajmectos sociais, ambientais e
culturais, com viséo ética e humanistica, em ateedio as demandas da sociedade.

2.3 Necessidade de articulagdo dos cursos de engenharia

Diante dos novos cenarios mundiais e das demanalasddcacdo, a formacdo em
ciéncias basicas e de engenharia € condicdo immperfzara dar ao profissional a
capacidade de se adaptar rapidamente a velocidadegue se processam as inovagoes
tecnologicas nos dias atuais, € fundamental rafagge as novas tecnologias séo
baseadas nas ciéncias fisicas, quimicas e bioi)giapoiadas nas ferramentas
matematicas. Com isto, a base cientifica do piofis$ torna-se um instrumento de
grande importancia para o desempenho de suas &rogiie capacidade para assimilar

ou desenvolver novas tecnologias (LONGO, 2000).

Portanto, o profissional de engenharia que se rutetéormar deve ter um carater
generalista, sem prejuizo da especificidade. Ranaémte, pretende-se desenvolver
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competéncias e habilidades requeridas para fagetefao mundo de trabalho. Entre
elas citam-se: capacidade de observacéo e entartdimia@ realidade, capacidade para
conceitualizar, boa expressao oral e escrita, idadé no relacionamento interpessoal,
comprometimento com a qualidade do que faz, habdiédpara trabalhar em equipe e
para conviver com mudancas, com iniciativa paraattas de decisdes, que valoriza a
ética profissional, entre outras.

As palestras realizadas nas escolas possibilitaralorizar a abordagem inter e
multidisciplinar com o resgate da importancia dénaas basicas na formacdo de
engenheiros. Este olhar possibilita priorizar afieacdo da capacidade de obtencédo de
solucbes baseadas em analises globais e que aensides multiplos aspectos
envolvidos na identificacdo das alternativas maiofaveis. Valoriza-se, assim, o
desenvolvimento da capacidade do aluno de ideantifis principios unificadores de um
sistema ou de um processo, ndo restringindo a apaciclade para solucionar
problemas pertinentes a uma determinada area. N@stéde abordagem, essencial para
a engenharia, sdo contemplados os fatores exégensistema tecnolégico em andlise,
tais como os fatores econdémicos, sociais, legaibjentais e éticos.

2.4 Registros da evolucao tecnoldgica como contribuic@itas engenharias

O desenvolvimento tecnologico observa uma relagadegpendéncia com a capacidade
em engenharia 0 que possibilita relacionar intim#mea educagéo, ciéncia,

engenharia. Por isto, deve-se entender que o psmreecnoldgico vivenciado no

mundo, além de causar profundas alteracbes no rdedproducdo de bens e de
servicos tem modificado a distribuicdo e a quaif@o da forca de trabalho. Surgem e
desaparecem profissdes num curto espaco de tempae alemanda qualificacbes

constantes para atender as demandas por novos pest@balho.

De forma geral, o rapido desenvolvimento tecnoldgia microeletrbnica, da
informatica e da automacao, bem como o exponeaaatimento das suas aplicacdes,
afeta cada vez mais as qualificacfes exigidas @#ma@balho, o acesso as informacoes,
a organizacao e o funcionamento do setor produsisaelacdes sociais e as politicas
governamentais.

Por outro lado, os engenheiros sdo, a0 mesmaotarspesponsaveis pelas inovacoes
tecnologicas e séo eles que mais sofrem os impdatsudancas por elas provocadas,
tanto devido as crescentes e continuas exigéneiagudlificacdo nos ambientes de
trabalho como na necessidade continua de desemesitd de novas tecnologias
capazes de atenderem as demais atuais da soci€daskrva-se o desempenho da
engenharia industrial, que tem sofrido profundasdifitagbes na sua base de
conhecimentos essenciais utilizados, na maneirainte&vir na producdo e no
relacionamento com 0s servigos correlatos.
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A possibilidade proporcionada pelos meios elet@s)icue permitem rapido fluxo de
informacdes de forma instanténea, aliada a autamagdustrial, possibilitam a
competitividade, producdo de diferentes produtosnas baratos e de maneira
descentralizada ao longo de todo o universo teerest

Os aspectos apontados mostram a importancia danteangge no desenvolvimento
tecnolégico e a sua grande contribuicdo nas in@smague muitas nacdes de todo
mundo experimentam. Os alunos do ensino médio pasitabelecer, com base nas
palestras e nas descricOes feitas acima, relag@pagsibilitaram entender os cursos
de engenharia como base para o desenvolvimentoldgiro, cujos principios sao
baseados nas ciéncias basicas. Além do mais, destactecnologias desenvolvidas
através das engenharias como os sistemas robéticiagdo, TV plasmas, internet,
celulares, satélites, novos tecidos, entre outmmstram a importancia destas ciéncias
na atualidade.

2.5 Relagéo entre Engenharia e Ciéncias Bésicas

As escolas de Engenharia mais avancadas assimikra®éia de que as ciéncias de
engenharia devem abarcar ndo s6 a Mateméticajca lei Quimica, mas a Biologia
também.

A fisica, em qualquer de suas modalidades: a emagientelaciona-se intimamente com
a Fisica, uma vez que a engenharia € baseadanfantidmente, nos principios fisicos.

Matematica - Engenharia € uma profissdo que utdza&iéncias e a matematica para
resolver problemas técnicos e tecnoldgicos. Tamiéracia como a tecnologia utilizam-
se da matemética como ferramenta de trabalho, elesato os fendmenos numa
linguagem que permite que eles possam ser estudadosficados/avaliados.

A quimica € uma ciéncia basica com papel intrinseoalti e interdisciplinar
permitindo o entendimento de outras ciéncias e dodm ao nosso redor, bem como da
avaliacdo dos impactos ambientais decorrentes daenmnentacdo de processos
guimicos e industriais.

A biologia e a bioquimica permitem a interseccdo er@enharia através da

biotecnologia e abrange setores como a agriculteiarecisao, os produtos alimentares
transformados, a energia renovavel, a quimicadoscosméticos e aromas, a quimica
farmacéutica, a producdo de orgédos artificiais pa@rpo humano, a clonagem de
tecidos e 6rgdos, a liberacdo controlada de farsngewa o combate localizado a

infeccdes, a preservacdo de culturas vegetais semnsp a agentes quimicos toxicos,
entre outros.

Dentre as atividades desenvolvidas neste trabdisiaca-se o desejo de despertar o
interesse dos alunos por cursos de engenhariagneidio através do projeto
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CONECTE, que enfatizou a importancia dos temasdedtns no ensino médio e sua
aplicacao ao longo da formagé&o nos cursos de eaganh

2.6 Cursos de Engenharia Envolvidos

Com base nas descricbes acima pode-se afirmar dumgenharia Quimica € uma

engenharia que relaciona conhecimentos de fisidajicg, biologia e de matemética

para projetar, construir e operar sistemas de ce@wale matérias primas em produtos
com elevado valor agregado através de processpnsonsi bioldgicos e fisicos. Estas

ciéncias estao presentes em todos processos ingustrelaciona-se fortemente com as
atividades quotidianas através dos fendbmenos $siga@uimicos.

Por outro lado, a Engenharia Elétrica é o ramongdgmharia que lida com o estudo e a
aplicacdo da energia elétrica e do eletromagnetiBlo@ue concerne a energia elétrica,
envolve a geracdo (usinas geradoras hidroelétrigamoelétricas, nucleares) e o

transporte (linhas de transmisséo de alta tenbéon),como a utilizacdo nas residéncias,
nas industrias (controle e automagdo, maquinasicalgt motores elétricos), nas

telecomunicacdes (telefonia fixa e celular, radedevisdo) e na informatica, dentre

outras aplicacdes. Além do mais, esta profissdorgrecse na fase de mudanca de
alguns de seus paradigmas, ressaltando ainda nmajgogtancia dos conhecimentos e
entendimentos das ciéncias fundamentais em comt@pEns conhecimentos muito

especificos ou especializados em uma determinadaltgia, de forma a se conseguir
acompanhar o desenvolvimento em curso.

Por fim, a Engenharia de Telecomunicacbes é a &sponsavel por estudo,
especificacdo, projeto, implementacdo e manutenc® uma variedade de
comunicacdes a longa distancia através de equigamed sistemas elétricos,
eletrénicos e opticos. Sua abrangéncia se estazlde geguintes areas: a) Sistemas de
telefonia moével e fixa: servigos de telefonia fo@nutada, servigos de telefonia celular;
b) Sistemas de propagacdo via radio: servicos dmdiéusdo (radio comercial e
televisdo analdgica/digital), redes privadas deodagadio digital); c) Sistemas de
comunicacoes via satélite: servicos de radiodifusélefonia e dados (principalmente
em ambito internacional); d) Sistemas de comunesgpticas: redes digitais com alta
capacidade de trafego, servicos de TV a cabo; d¢Rde telecomunicacdes: redes de
computadores.

3 CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento do projeto CONECTE teve como @al&t partida a realizacdo de
palestras nas escolas do ensino médio como estrgtéea divulgar os cursos de
engenharia e mostrar a relevancia desta area deedarento no desenvolvimento
social e tecnologico das nagbes. Por outro ladeal&zacdo deste tipo de atividade, no
ambito do projeto CONECTE, possibilitou: a) motiearalunos e professores do ensino
médio para estudos das ciéncias basicas: matemjdfisi@as, bioldgicas, quimicas e
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informatica; b) melhoria das condi¢cfes de ensirsoasaolas envolvidas no projeto com
a reestruturacdo de suas metodologias de ensiraeipagem; c) desenvolvimento de
habilidades de investigacdo cientifica para os aauparticipantes do projeto; d)
incremento na integracdo dos docentes dos nuclésisos e profissionalizantes dos
cursos de engenharia; e) ampliacdo da compreersdondao social da engenharia
enquanto area de conhecimento e de formagéo.
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DISSEMINATION OF ENGINEERING COURSE IN HIGH SCHOOL

Abstract: Engineering, as producer of knowledge and area of vocational
education plays a vital role in socio-economic development of nations around
the world. The extraordinary technological advances experienced by mankind in
the last century is closely related to production engineering since this function is
to create structures, devices, processes, products and systems required by
society. Furthermore, it should also consider the negative effects produced by
this scientific-technological development which requires a fresh look at this
relationship science-technology-society and points back to engineering as
needed to produce solutions to problems created by their own development. It
is understood, therefore, that the training of engineers is a strategic resource for
the nations and is accentuated the role of scientists and engineers as drivers
needed to achieve sustainable economic and environmentally sustainable and
socially just. In this context, there is a lack of interest among young people in
pursuing a career in this area in Brazil, which escape may be motivated by
several factors, but certainly among which is the fear for the study of the
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disciplines "tougher" as physics, chemistry and mathematics, which, in turn,
may result from the teaching abstract and poorly contextualized diagnosed in
primary education in Brazil. In this sense, the Project CONNECT is to describe
some connections between content studied in high school and its application in
the development of equipment, processes, products and other technologies
related to our everyday life, preceded by a series of lectures that seek to
externalize the importance of basic sciences in the training of engineers. The
results show the importance of this activity in disseminating knowledge about
the engineering and the ability to leverage the engineering training by young
people often uninterested in these sciences.

Key-words: Engineering, science, technology, basic and dissemination



