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Resumo: Este trabalho apresenta o enfoque CTS como via de abordagem da problemdtica
ambiental no contexto da educacdo realizada nas escolas de engenharia. Traz como um de
seus pressupostos a complexidade, que impede a abordagem de temas ambientais sem as
necessarias conexoes com outras esferas (social, politica, economica, historica, cultural). Na
perspectiva de uma educagdo critica - reflexiva e dos objetivos tragados pelos eixos tematicos
do COBENGE 2004, pretende-se neste trabalho apresentar um estudo sobre as interagoes
entre ciéncia, tecnologia e sociedade, das quais emergem, também, as questoes ambientais.
Utiliza-se o relato de metodologias de inser¢do CTS na educagdo tecnologica,
contextualizada com referenciais sobre visoes de mundo. Destaca-se a contribui¢do desse
enfoque, como meio de estimular a interpreta¢do de tecnologias e suas repercussoes na
sociedade, identificar seus limites e poderes; orientar novos valores e novos modos de
producdo em bases sustentaveis, pertinentes a adequagdo que a capacitagdo tecnologica
requer.
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1. INTRODUCAO

O presente trabalho argumenta em favor da utilizagdo do enfoque CTS para a abordagem
da problematica ambiental nos cursos de engenharia. Sabe-se que a aprendizagem ambiental ¢
uma das vertentes necessarias a formacao do engenheiro, uma vez que sua pratica profissional
se encontra relacionada com a utilizagdo de recursos do ambiente, implementacdo de
tecnologias e satisfacdo de necessidades e interesses da sociedade. Nao se deseja aqui, afirmar
que o Now How técnico seja dispensavel a formagao do engenheiro, ao contrario, a intengdo ¢é
ultrapassar, transcender a formagdo técnica e propiciar ao aluno de engenharia percepcoes
mais criticas das interagdes que permeiam as questdes ambientais.

Desde os anos 60 os problemas relativos ao ambiente vém se agravando, caracterizados
por contaminagdes do ar, agua, solo; esgotamento dos recursos naturais e perda da



biodiversidade. Desequilibrios determinados pela explosdo demografica, consumismo
exacerbado, atividades empresariais e tecnoldgicas predatdrias, que deflagraram uma crise
ambiental sem precedentes. Contudo, um movimento de reordenagdo esta em curso e requisita
da educagdo em geral e mais particularmente da educacdo cientifica e tecnologica a
emergéncia de seu vir a ser. Pois, se por um lado, o desenvolvimento tecnocientifico
possibilitou um avancgo de conhecimentos acerca das questdes ambientais, por outro lado, esse
conhecimento ainda nao ¢ utilizado de maneira adequada e favoravel ao equilibrio almejado.

No bojo dessa questdo se encontram contradi¢cdes que o aprimoramento tecnoldgico nio
tem dado conta de resolver e, apesar de se justificar na garantia de qualidade de vida e mais
conforto, existem paradoxos como a exclusdo social e degradacdo ambiental que sdo duras
realidades que contradizem a modernidade. Assim, permeando a realidade social e
tecnologica, a problematica ambiental, de forma emergencial, requisita o esfor¢o de
conscientizacdo das mentes, no sentido de constru¢do de um novo entendimento de ambiente,
que privilegie a sua multidimensionalidade.

Do ponto de vista da problematica ambiental, ¢ fundamental adentrar ao campo de
estudos de outras ciéncias e esferas e ultrapassar as fragmentagdes que separam o homem da
natureza e lhe conferem o poder de dominagdo. E preciso evoluir para a compreensio da
realidade, e para uma percep¢do de mundo mais integrada. Almeja-se o desenvolvimento de
nova aptiddo, como a preconizada por MORIN (2001, p.25) “capaz de produzir um
pensamento ecologizante, no sentido de inseparabilidade do conhecimento com seu meio
ambiente — cultural, social, econdmico, politico, natural — o pensamento complexo”. E nessa
perspectiva que se evidenciam as novas possibilidades que poderdo ser introduzidas pela
operacionalizagdo de estudos CTS no ensino de engenharia, as quais contemplando, entre
outros, os temas ambientais, abrem novos espacos para interagdes, e para a implementagao de
um novo fazer pedagdgico, mais critico e contextualizado.

O texto explora inicialmente alguns principios que fundamentam a intencionalidade do
processo de formacdo do engenheiro, apresenta metodologias concernentes a inser¢do do
enfoque CTS na educagdo cientifica e tecnologica, assim como as contribuigdes desse enfoque
para a abordagem da problematica ambiental no ensino de engenharia.

2. ENSINO DE ENGENHARIA, CTS E AMBIENTE

O aprofundamento tedrico-reflexivo que respalda a busca por metodologias adequadas
para tratar da dimensdo ambiental nos cursos de engenharia, remete a constantes indagacdes
sobre como proceder para viabilizar a compreensdo do processo tecnologico em suas
implicagdes e promover a avaliagdo dos impactos positivos e negativos resultantes da
produgdo, gestdo e incorporagdo de tecnologias.

Sabe-se que os temas ambientais ja integram os curriculos dos cursos de engenharia, mas
ainda de forma fragmentada. Geralmente tratados em disciplinas optativas e /ou abordando
questdes referentes a NBR ISO 14000, sua estrutura e aplicagdo ao aparato produtivo, numa
perspectiva reguladora que remete a identificagao de aspectos / impactos ambientais, controle
e minimiza¢do de impactos, corre¢do de ndo conformidades, legislacdo, SGA - Sistema de
Gestio Ambiental e Auditoria. E evidente que sdo temas indispensaveis a formacao do
engenheiro, mas ndo suficientes para permitir o avango a niveis mais complexos de
entendimento.

Tomando-se como base as diretrizes nacionais (BRASIL-MEC, 2002) que determinam
como deveres da educagdo cientifica e tecnoldgica, entre outros: “Incentivar a compreensao
do processo tecnoldgico, em suas causas e efeitos e propiciar a compreensao € a avaliagao dos
impactos sociais, econdmicos e ambientais resultantes da producao, gestdo e incorporagdo de
novas tecnologias”, evidencia-se a necessidade de desenvolver clareza sobre as inter-relagdes
presentes nos conflitos socio-ambientais, compreensao dos fatores que os fizeram emergir e a
incorporagdo dessa tematica nos curriculos da Educagdo Cientifica e Tecnologica de forma



integrada.
Essa mesma demanda ¢ apontada por BAZZO (1998, p.114), quando diz que:

as avaliagdes da ciéncia e da tecnologia e de suas repercussoes na sociedade precisam
seguramente tomar rumos mais claros e intensos nas atividades didaticas. Estes debates e
discussodes tém se tornado permanente na grande maioria das institui¢des de ensino no mundo
todo, real¢ando a sua pertinéncia e refor¢ando a necessidade de seguir o mesmo caminho nas
escolas que trabalham a ciéncia e a tecnologia no Brasil. E ndo se trata de avaliar apenas os
possiveis impactos que a ciéncia e a tecnologia causam e causardo na vida de todos nos, mas
sim, e principalmente, descobrir o irreversivel a que tais usos nos conduzirao.

Assim, importa oferecer aos futuros engenheiros condigdes metodoldgicas para realizar
uma aprendizagem significativa para que possam compreender a complexidade do ambiente
ao mesmo tempo em que avaliam a tecnologia de forma sistémica, de modo a identificar seus
limites e poderes. Remete também para o fato da educacdo e da tecnologia serem construidas
através de um processo dinamico que vai além da idéia de preparacdo adequada de recursos
humanos para o preenchimento de vagas e aplica¢do de técnicas e, por conseguinte, requisita
interpretagdo, reflexao critica e compreensao do ambiente em que o homem se circunscreve.

Nesse sentido, a reflexao-critica ¢ citada por BASTOS (1998) como indispensavel para
indicar caminhos e horizontes e sugere a busca por conceitos e contetidos, ndo somente de
formacao profissional como qualificagdo para o trabalho, mas, principalmente de encontro a
totalidade do homem e de sua capacidade de compreensdao do mundo técnico, social, cultural
e ambiental. A postura critica ¢ que situard o individuo no seu valor pessoal, experimentada
na pratica e transmitida conscientemente na sua relagao com o trabalho.

A reflexdo critica se caracteriza como uma tentativa de supera¢do do modo de vida
capitalista, que tem neutralizado o sentido de questionamento do ser humano, tirando-lhe
condi¢des de interpretar, compreender e prever, para quem e para qué servem as tecnologias.
Esse argumento enfatiza a precariedade de compreensdo, de toda a rede de interconexdes
presentes na aplicacdo e desenvolvimento de tecnologias, do seu papel politico e
transformador.

MATURANA & VARELA (1995, p.264), alertam para o fato de que: “No cerne das
dificuldades do homem moderno esta seu desconhecimento do conhecer”. Essa afirmacao,
leva ao questionamento de como chegamos a essa dificuldade e o que devemos fazer para
supera-la.

A primeira questdo remete as influéncias da fragmentacdo, que freqlientemente privilegia
os aspectos técnicos do conhecimento em detrimento dos valores, da ética e da critica
reflexiva. Poucas sdo as atividades educacionais, praticas ou tedricas que incitam a reflexao
da realidade, o conhecimento da complexidade da vida, da nossa propria natureza, do nosso
lugarno mundo. Alerta que os problemas de nossa época ndo podem ser entendidos
isoladamente, porque estdo interligados e sdo interdependentes, ou seja, sdo problemas
sistémicos.

A despeito disso, BASTOS (1998), destaca “a importincia da aproximacdo do
entendimento dos avangos cientificos e tecnoldgicos com o saber dos “aplicadores” de
tecnologias, sejam eles estudantes, docentes, pesquisadores ou quaisquer outros
trabalhadores, a fim de informa-los sobre seu papel na transformagdo técnica da produgao e
do trabalho, e capacita-los para discernir entre técnicas que contribuam para o aumento ou a
diminui¢ao das desigualdades sociais”.

Cabe o alerta de que nao ¢ s6 a ciéncia e a tecnologia que definem as mudancas sociais e
a evolucdo da técnica, outros fatores do tipo valorativo, cultural, social, politico e econdmico
desempenham papel decisivo na criagdo e no desenvolvimento do aparato tecnocientifico, e
certamente ¢ esta vertente que requer aprofundamento na formagao do engenheiro.

Ciéncia, tecnologia e sociedade exercem influéncias reciprocas que co-determinam



mudancgas e avangos, que podem expressar interesses auténticos, visando beneficios sociais
amplos ou beneficiar apenas um segmento ou setor, como: o econdmico, politico ou
empresarial, determinando marcos de poderes e imposigdo de valores. E nesse sentido que a
analise das relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade precisa ser feita de forma ndo-linear,
a fim de contemplar o processo cientifico e tecnologico e contextualiza-lo com o macro social,
considerando a realidade atual, os interesses legitimos da sociedade e o que ¢ determinado
pelas agdes dos que inovam e trabalham com artefatos tecnologicos.

Assim sendo, as imbricadas relagdes presentes no trindmio ciéncia-tecnologia-sociedade
tornaram-se um importante campo de estudo, que pode propiciar mais clareza nas tomadas de
decisdes e direcionar para um novo modelo educacional, participativo e democratico em busca
de um entendimento maior sobre as ciéncias e as tecnologias de modo a analisa-las, avalia-las,
definir os valores ai implicados e tomar decisdes mais coerentes, menos predatorias € mais
favoraveis a ética que a sociedade requer.

Em funcdo de suas caracteristicas contextualizadoras e integradoras, destaca-se o estudo
CTS como gerador de contetidos capaz de permear a Educacdo cientifica e tecnologica e
trazer a tona questdes fundamentais e complementares a formagdo do engenheiro, como a
abordagem da problematica ambiental destacada nesse estudo.

O enfoque CTS diz respeito ao estudo das relagdes presentes entre Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade, pode-se dizer ainda que € o estudo social da ciéncia e da tecnologia. Nesse sentido,
BAZZO (2002) afirma que “em linhas gerais, CTS pode ser entendido como uma area de
estudos onde a preocupagdo maior ¢ tratar a ciéncia e a tecnologia tendo em vista suas
relacdes, conseqiiéncias e respostas sociais que podem ser caracterizadas por inUimeras
tematicas com uma preocupacdo comum: uma forte interdisciplinaridade, ou
transdisciplinaridade, de suas bases epistemologicas”.

Com o intuito de evidenciar o potencial que o enfoque CTS possui para possibilitar que a
abordagem da problematica ambiental permeie a formagao do engenheiro, faz-se necessario
abordar as visdes de mundo como determinantes das tomadas de decisdes e a complexidade
como fundamento para a compreensao mais integrada da vida e do sistema social humano.

3. VISOES DE MUNDO E COMPLEXIDADE

O ponto de partida das discussdes sobre Educacdo e Problematica Ambiental deve ser
sempre a identificagdo da concepgdo que se tem de meio ambiente, pois dependendo da forma
como se compreende uma questdo, ¢ como se relaciona com ela e como se definem suas
solucgdes.

O termo “meio ambiente” carrega em si uma complexidade, uma amplitude que nem
sempre ¢ percebida, devido as caracteristicas instrumentais e reducionistas de nossa formacgao.
Essa complexidade ¢ bem definida por GODARD (1984 apud MORAES, 1995), “que se
refere a meio ambiente como um conceito relacional, ou seja, sua definicio depende do
sistema considerado inicialmente, como ponto de identificagdo de um dominio de existéncia
desse sistema e do modo de ligagdao que ele estabelece como aquilo que se manifesta como
seu meio ambiente”.

O autor indica que no caso do nosso meio ambiente, a referéncia deve ser o Sistema
Social Humano caracterizado pelos homens e suas atividades sociais, econdmicas e culturais.
E que, a relacdo entre o sistema e o seu meio ambiente gera uma estrutura hierarquica
paradoxal. Primeiro, o meio ambiente e o sistema de referéncia aparecem como duas coisas
separadas, (visdo naturalista). Segundo, o meio ambiente como sistema englobante, ¢ ser
compreendido sem se incluir o sistema de referéncia que faz parte dele (visao Globalizante).

Assim, encontramos duas concepgdes de meio ambiente, a naturalista e a globalizante. A
primeira € uma concepgao que separa o homem da natureza, por isso uma visao fragmentada.
A segunda é uma visio mais integrada, globalizante.E a visio que faz referéncia ao meio
ambiente humano, a qual permite compreender a complexa rede de interacdes e que podera



conduzir a uma visdo sistémica.

Esses dois tipos de concepcao de meio ambiente podem ser associados a diferentes visdes
de mundo. Conforme afirmacdo de MORAES (2003, p.3), “as visdoes de mundo irdo
fundamentar e direcionar as atitudes (posicionamento diante de um assunto que leva a
tomadas de decisdes), que resultardo no comportamento (acdo). As atividades dos seres
humanos (comportamento individual e coletivo) determinam os modelos de desenvolvimento
das sociedades humanas que dao origem as diversas formas de organiza¢do humana (social,
econdmica, politica e cultural)”.

Para o autor em tela, as visdes de mundo fragmentadas e baseadas em processos de
dissociacdo sdo incompativeis com a devida compreensdo do mundo em que vivemos e
resultam em atitudes e comportamentos imediatistas, individuais ou corporativos,
normalmente sem nenhuma consideragdao histérica, prospectiva ou ambiental. Em
conseqiiéncia dessa visdo o estilo de desenvolvimento humano tem se caracterizado pela
exclusao, predagdo e injustica social.

A mesma percepcdo que estimulou o questionamento e discussdo sobre o papel da
educacdo na construcdo de visdes de mundo, no sentido de superar a visao fragmentada, leva
agora a reflexdo sobre alguns fundamentos da complexidade.

A complexidade ¢ o ponto central do pensamento de MORIN (1999), que aborda “o todo
como uma unidade complexa. Nesse sentido, o todo ndo se reduz a mera soma das partes que
o constituem. E mais do que isto, pois cada parte apresenta sua especificidade e em contato
com as outras se modificam ao mesmo tempo em que modificam o todo”.

Dessa forma, cada caracteristica especifica ou isolada, contribui para a visdo e
compreensao do conjunto, na dimensdo da complexidade do ser e do saber. Onde as reflexdes
tomam lugar para propiciar a compreensao da légica presente no nosso mundo complexo,
compreensdo dos sistemas vivos em todos os seus niveis (organismo, ecossistema,
organizacgdes sociais € seus processos), os quais jamais poderao ser entendidos separadamente,
pois o pensamento complexoé aquele capaz de considerar todas as influéncias recebidas;
internas e externas, ja que o cerne do pensamento complexo ¢ distinguir e ndo separar.

Sabe-se, no entanto, que o conhecimento do complexo, ndo garante por si s a superacao
dos problemas relacionados ao sistema social humano, apesar do entendimento critico das
relagdes entre os componentes fisico-quimicos, bioldgicos e humanos se constituir em um
caminho para a efetiva¢do de mudancas.

Segundo os argumentos de AZEVEDO (1996, p.12) “¢ necessario registrar que ‘os modos
de fazer’ resultante da estrutura escolar tradicional produzem uma cultura escolar hegemonica,
responsavel em grande parte pela fragmentagdo do conhecimento e pela formacdo de uma
visao da realidade, onde se perde a historicidade, as relagdes do contexto sdcio-cultural, com o
cotidiano e com o macro-social, inviabilizando ou dificultando a visualizagdo de um projeto
global de sociedade e desconstituindo as utopias”.

E importante frisar que grande parte dessas influéncias se encontra fortalecida pela
cultura vigente, previamente moldada por politicas educacionais disseminadas nos curriculos
e repassadas aos estudantes pelo sistema escolar, na medida em que reproduz as visoes de
mundo fragmentadas e tem como objetivo atender a sociedade.

Para complementar essa idéia, MORIN (1996) ressalta que “as questdoes fundamentais ou
sdo abandonadas pela educacgdo, ou sdo abordadas de forma vaga, abstrata, ndo operacional, a
priori desqualificadas, o que contribui para o desenvolvimento de uma ciéncia inconsciente”.
Entretanto, na visdo do autor, o papel transformador da escola indica que o campo educativo
se configura como espaco de articulacdo para a compreensdo da realidade.

Paradoxalmente, a preocupacdo maior estd em adequar a educacdo as demandas do
mercado, ante as exigéncias de novas habilidades para a formagdo profissional, como
requisitos indispensaveis a reestruturagdo produtiva. Nesse sentido FRIGOTTO (1996, p.148)
nos aponta que “no campo educativo desenvolve-se um discurso tanto pelo governo como
pelos empresarios da necessidade de formagao cientifica e tecnoldgica de alto nivel que forme



trabalhadores polivalentes e com elevado grau de abstragdo”. Ao mesmo tempo em que 0s
tedricos das ciéncias sociais € da educacao (BASTOS, 1998; MATURANA & VARELA,
1995; MORIN, 1996), entre outros, alertam para a emergéncia de uma educagdo
transformadora, para a promog¢ao, ndo s6 do desenvolvimento da reflexdo e da critica, mas que
leve também a compreensao do contexto histérico do desenvolvimento, que vincule a
correspondéncia dos contetidos com os interesses do aluno e da coletividade e que, sobretudo,
possibilite a compreensao da significagdo humana na estrutura social e na vida.

O entendimento de que a problemdtica ambiental necessita de espago no curriculo dos
cursos de engenharia e que deve ser tratada de forma contextualizada a partir de um enfoque
sistémico, como ¢ requerido pela educacdo cientifica e tecnoldgica, converge para o enfoque
CTS, por este contribuir com a formagao de visdes de mundo mais integradas. Desse modo,
passa-se a apresentar metodologias CTS para a abordagem ambiental no ensino de engenharia.

4. METODOLOGIA PARA INTRODUCAO DO ENFOQUE CTS

Antes de abordar o contexto metodoldgico, deve-se ressaltar algumas questoes ligadas aos
aspectos didaticos a que as metodologias CTS estao circunscritas, como as que se referem a
preparagdo dos professores, de modo a propiciar bases teéricas para a aplicacdo pratica do
enfoque CTS, como sugerido por BAZZO et all (2003) quando diz que:

¢ importante entender que o objetivo geral do professor ¢ a promo¢dao de uma atitude
criativa, critica e ilustrada, na perspectiva de construir coletivamente a aula e em geral os
espacos de aprendizagem. Em tal "construgdo coletiva" trata-se, mais que manejar
informacdes, de articular conhecimentos, argumentos e contra-argumentos, baseados em
problemas compartilhados, nesse caso relacionados com as implicacdes do
desenvolvimento cientifico-tecnologico.

Os autores ressaltam também, a importancia de questionar criticamente O qué trabalhar?
Por qué? Como? E Para quem? Por serem essas perguntas revestidas de carater fundamental
na elaboragdo de contetdos programaticos. E porexistirem diferencgas essenciais entre ensinar
e aprender ciéncia e tecnologia no seu ambito mais interno, ou discuti-la de forma
contextualizada com suas repercussdes politicas e sociais. Essa definicdo de prioridades
torna-se, portanto imprescindivel nesse enfoque.

O processo de construgdo da aula deverd ser coletivo, por isso deverd ocorrer uma
transferéncia da autoridade do professor e dos temas para o individual e coletivo. Dessa forma
o professor deixard de ser o distribuidor de informagdo sistematizada e passard a ser um
facilitador do processo de aprendizagem, que acontecerd a partir da contextualizacdo dos
temas escolhidos coletivamente considerando-se a realidade do aluno e metodologias
apropriadas aos objetivos previstos.

As metodologias para se introduzir a perspectiva CTS no ensino de engenharia sdo
diversas e podem ser caracterizadas como complemento curricular; como disciplinas
optativas, ou ainda, como eixo transversal para matérias técnico-cientificas; podendo ser
ainda, introduzida como disciplina de pds-graduacao. No entanto, a literatura cita trés tipos de
metodologias, apresentadas por BAZZO et all (2003, p.148) como experiéncias mais
conhecidas e empregadas, tanto no Brasil como no mundo, a saber:

1- Enxerto CTS. Trata-se de introduzir nas disciplinas de ciéncias dos curriculos temas
CTS, especialmente relacionados com aspectos que levem os estudantes a serem mais
conscientes das implicagdes da ciéncia e da tecnologia. Exemplos dessa linha de trabalho sao
os projetos SATIS e "Harvard Project Physics", nos Estados Unidos. O projeto SATIS
consiste em pequenas unidades CTS, elaboradas por docentes, que desde 1984 publicaram
mais de cem destas unidades, cuja utilidade principal ¢ complementar os cursos de ciéncias.
Alguns titulos s3o: o uso da radioatividade, a reciclagem do aluminio, a chuva acida ¢ o



tratamento de residuos solidos.

2- Ciéncia e tecnologia através de CTS. Ensina-se mediante a estruturagdo dos
conteudos das disciplinas de cunho cientifico e tecnoldgico, a partir de CTS ou com
orientacdo CTS. Essa estruturagdo pode ser levada a cabo tanto por disciplinas isoladas como
através de cursos multidisciplinares, inclusive por linhas de projetos pedagdgicos
interdisciplinares. Um exemplo do primeiro caso ¢ o programa holandés conhecido como
PLON (Projeto de Desenvolvimento Curricular em Fisica). Trata-se de um conjunto de
unidades onde em cada uma delas tomam-se problemas basicos relacionados com os futuros
papéis dos estudantes (como consumidor, como cidaddo, como profissional); a partir dai
seleciona-se e estrutura-se o conhecimento cientifico e tecnoldgico necessario para que o
estudante esteja capacitado para entender um artefato, tomar uma decisdo ou entender um
ponto de vista sobre um problema social relacionado, de algum modo, com a ciéncia € com a
tecnologia.

3- CTS puro. Significa ensinar CTS onde o conteudo cientifico passa a ter um papel
subordinado. Em alguns casos o conteudo cientifico ¢ incluido para enriquecer a explicagao
dos conteudos CTS em sentido estrito, em outros as referéncias aos temas cientificos ou
tecnologicos sdo apenas mencionadas, porém ndo sdo explicadas. O programa mais
representativo de CTS puro ¢ SISCON na escola. Trata-se de uma adaptacao para a educagdo
secundaria do programa universitario britanico SISCON (ciéncia no contexto social). Na
educacdo secundaria SISCON ¢ um projeto que usa a historia da ciéncia e da sociologia da
ciéncia e também da tecnologia para mostrar como as questdes sociais vinculadas a ciéncia e a
tecnologia foram abordadas no passado, ou como se chegou a situagdes problematicas no
presente.

Como o interesse desse estudo estd focado nas possibilidades das metodologias CTS
abrirem espaco para a abordagem da problematica ambiental nos cursos de engenharia,
privilegia-se aquelas metodologias com maior capacidade de integracao, que geram condicdes
de comunicagdo entre as disciplinas, favorecendo uma orientacdo transdisciplinar da dimensao
socio-ambiental.

Assim, no conjunto das descrigdes, enfatiza-se o enxerto CTS como campo de estudo
apropriado para abordar a problematica ambiental dentro do curso de engenharia. Nesse
sentido, OSORIO (2002) descreve como caracteristica marcante dessa metodologia, a
possibilidade de levar a reflexdes mais amplas sobre os objetos e processos técnicos em sua
insercao social, a partir de problemas técnico-cientificos relevantes.

Segundo o autor o enxerto CTS oportuniza o estudo de casos ficticios ou reais, que
determinam o desenvolvimento de controvérsias CTS, sendo que uma base epistemologica
para essa didatica pode ser a metodologia de origem espanhola, conhecida como Avaliagao
Construtiva de Tecnologias, que toma a vez da tradicional avaliacao por Custo / Beneficio, em
que um projeto acontece se os beneficios forem maiores que os custos, sem levar em
consideracdo outras perspectivas, a ndo ser a do lucro imediato. O ganho com a avaliagdo
construtiva de tecnologias ¢ a possibilidade de avaliagdo dos interesses dos atores sociais
afetados, andlise dos diferentes efeitos e impactos da tecnologia em estudo, suas
conseqiiéncias e possiveis alternativas.

Os alunos por sua vez, se mostram muito motivados a participar desse tipo de proposta,
pelo fato dessa atividade promover a discussdo de valores controversos dentro da sociedade e
da realidade onde estdo inseridos, dinamizando a aula e levando os alunos a refletir,
confrontar dados, identificar impactos, beneficios ou interesses escusos, abrindo ao debate,
simulando discussdes publicas, permitindo a evolu¢do para o posicionamento critico € em
acréscimo a tomada de decisdes. Esse tipo de atividade se constitui em um exemplo claro de
avaliacdo construtiva da tecnologia, em fun¢do de seu carater avaliativo e prospectivo.

A guisa de exemplo, sugere-se esta metodologia para tratar de uma unidade curricular
ligada a inovacdo tecnoldgica. Normalmente durante o desenvolvimento curricular
relacionado ao processo de inovacao tecnologica, os alunos recebem base tedrica a respeito da



gestdo da tecnologia voltada para o desenvolvimento da criatividade, visando a solucdo de
problemas tecnoldgicos e desenvolvimento de produtos. Porém, nenhuma fundamentacao ¢
dada, no sentido de levar o aluno a refletir sobre as implicagcdes dessas inovagdes, que por
mais inofensivas que parecam, poderdo estar gerando implicag¢des de varias ordens.

Os resultados obtidos pelos egressos dos cursos de engenharia t€ém comprovado que
muito pouco se questiona sobre as implicagdes sociais dos aparatos tecnoldgicos. Sendo que,
uma forma simplificada de promover a reflexdo critica e contribuir para a formagao de visdes
de mundo mais integradas, seria a aplicagao de estudo de casos simulados.

Ainda pode-se relacionar a abordagem CTS algumas atividades didaticas citadas por
BAZZ0 et all (2003), como:

1-Articulagdo monografica: articula unidades de estudo que envolvem casos familiares
aos estudantes com temas CTS;

2-Seminarios participativos: propde trabalhos em grupo, onde se aprende a debater e
formular opinides argumentadas sobre temas ou problemas CTS; e

3-Ensaios criticos: Os estudantes elaboram textos curtos estabelecendo posicionamentos
criticos e analiticos sobre temas relacionados a ciéncia, tecnologia e sociedade, e
4-Ciéncia ao vivo: baseia-se em visitas a laboratérios, complexos industriais,..., visando
a construcao de relacdes com a atividade cientifica.

Como o CTS requer a construcao coletiva dos temas de estudos e oportuniza o trabalho
em grupo, outras metodologias oportunas podem ser utilizadas, pois a discussdo coletiva e o
consenso levam a uma construgdo criativa, abrindo espaco para diversificagcdes didatico-
metodoldgicas e ddo novo contorno ao ensino ao adaptar-se as necessidades tematicas que as
diferentes disciplinas requerem, sem desvincular-se do contexto historico e da realidade a que
estdo circunscritas.

No que diz respeito a dimensdo ambiental os argumentos até aqui apresentados resultam
de estudos, percepgdes e vivéncias que trazem a tona a pertinéncia das praticas acima citadas,
as quais sdo relatadas a seguir como contribui¢des do enfoque CTS para a abordagem
ambiental no ensino de engenharia.

5. CONTRIBUICOES DO ENFOQUE CTS

Inicialmente serdo apresentadas contribuicdes gerais, que a inser¢do do enfoque CTS
pode proporcionar aos cursos de engenharia, como: a superagdo da abordagem estritamente
disciplinar e conteudista; a flexibilizacao dos contetidos curriculares, que permite um enfoque
mais atualizado das disciplinas técnico-cientificas; maior motivacdo e interesse por parte dos
alunos em estudar e buscar fundamentos ligados a ciéncia e a tecnologia e a contextualiza-los
com os problemas atuais do setor produtivo; renovacdo pedagdgica, j4 que os professores
envolvidos deverdo estar preparados e adequadamente dispostos para fornecer ambiente
favoravel ao estudo CTS, sendo que a mudanga docente desencadeara também um processo de
maior produtividade pratica discente, maior capacidade reflexiva e, por conseguinte, um novo
proceder, desejavel ao perfil do engenheiro cidadao.

Nessa perspectiva, pode-se relacionar ganhos organizacionais, em decorréncia de um
novo proceder pedagogico, que exige flexibilizagdo curricular, planejamento, atualizacao
cientifica, entre outros, resultando em aumento da qualidade das aulas e do corpo docente;
ganhos cognoscentes, decorrentes da aprendizagem significativa que se instala a partir da
busca por solugdes de problemas, interagdo com outras disciplinas de areas distintas do saber,
favorecendo o pensamento complexo, prospec¢do e proposicdes de solucdes alternativas; e
ganhos comportamentais, promovidos pela avaliacdo produtiva da tecnologia em seu
contexto social, estimulada por simulagdes reais ou ficticias, estudos de caso que ultrapassam
os limites da sala de aula e colaboram para a formacao de visdes de mundo globalizantes e



determinam a tomada de decisdes mais conscientes e responsaveis.

ACEVEDO (2002) corrobora com essas afirmacdes ao dizer que a perspectiva CTS
permite ir além do mero conhecimento académico da ciéncia e da tecnologia, dando espago
aos problemas sociais relacionados com o cientifico e o tecnologico, contribuindo assim, para
a construcao de atitudes, valores e normas de conduta e para a formagao de cidadaos com base
para atuar, responsavelmente, na sociedade.

Da confluéncia das contribuicdes acima enumeradas, emerge um espaco educativo
positivo e sutil; caracterizado pela possibilidade da agdo-reflexdo-acdo e da intervengao,
espaco este apropriado a abordagem ambiental, que se efetiva a partir da conex@o com outras
esferas (social, politica, econdmica, histérica e cultural). De onde decorre que metodologias
CTS contribuem para que os alunos desenvolvam percepcdes mais complexas da realidade e
visdes de mundo mais integradas, adequadas ao entendimento de como as questdes ambientais
se inserem, interagem e derivam de modelos tecnocientificos.

Alguns resultados do estudo apresentado por CARLETTO (1999), confirmam que alunos
envolvidos com atividades integradoras, empenhados no exercicio da reflexdo critica, da
problematiza¢do e do levantamento de solugdes, que em conjunto exigem a conexao com
varias areas do conhecimento, desenvolvem mais facilmente uma autonomia intelectual, forca
reivindicatéria e legitimacdo para interferir nos espagos publicos. Sabe-se que esta ¢ uma
conquista gradativa, que se concretizara na medida em que se estabelecerem relagdes entre os
conteudos curriculares e problemas de causa e efeito vinculados ao sistema social humano, o
que qualifica o enfoque CTS como via segura de acesso para abordagem ambiental na
educacdo profissional e tecnoldgica.

6. CONCLUSOES

Os resultados desse estudo apresentam contribuicdes do enfoque CTS para a abordagem
ambiental nos cursos de engenharia. O ponto inicial das argumentagdes aqui colocadas foi que
a dimens3o ambiental necessita ser contemplada na formagdo do engenheiro em fungdo da
aproximacao existente entre o setor produtivo e os impactos que desencadeiam a degradacao
ambiental.

Considera-se que essa problemdtica deriva em grande parte de visdes de mundo
fragmentadas, que determinam o ambiente como algo separado de nés. As questdes
ambientais abordadas nos cursos de engenharia, normalmente vém embutidas em concepgdes
reducionistas e ainda pautadas em tentativas de domina¢do e controle da natureza.
Transcendendo a essa perspectiva, encontram-se propostas educacionais ligadas a uma nova
postura educacional, que além do aporte técnico-cientifico tém condi¢des de possibilitar ao
aluno o desenvolvimento de uma percep¢do mais coerente da natureza da ciéncia e da
tecnologia, onde se inserem inumeras questdes de cunho social, cultural, politico, econdmico,
histérico e ambiental. Esse processo educativo vem sendo chamado de alfabetizagdo cientifica
e tem por finalidade desmistificar a idéia de neutralidade da ciéncia e da tecnologia e de outras
concepcoes a elas atreladas, que impedem percepgoes do real e a superagao das contradi¢des
subjacentes ao sistema social humano.

A necessidade de inovagao do processo educativo foi aqui enfatizada, e requer o esforgo
da preparacdo adequada dos docentes, no sentido de constru¢cdo de uma formacgao integral do
engenheiro a partir de metodologias que facilitem e motivem a reflexdo critica, a formacao de
visdes de mundo mais integradas, a intervencao social e a tomada de decisdes democraticas.
Embutida nestas questdes estd a abordagem ambiental, que necessita de um campo aberto,
positivo e interativo, para o desenvolvimento de percepcdes mais amplas e mais criticas para o
entendimento de sua complexidade.

Por fim, enfatiza-se que a abordagem CTS possui metodologias que podem contribuir
para potencializar a formac¢do do engenheiro para uma nova realidade, como apresentado ao
longo do texto. Salienta-se, também que as mudancas sdo graduais, exigem



comprometimento, vontade politica e ndo significam o descarte das conquistas ja alcancadas,
pois estas sdo os referenciais que possuimos na dire¢cao do novo.
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THECONTRIBUTION OF THE CTS FOCUS AS AN APPROACH OF
THE ENVIRONMENTAL ISSUES IN THE ENGINEERING TEACHING
PROCESS

Abstract: This study presents the CTS focus as an approach of the environmental issues in
the educational context of Engineering Schools. It works on the assumption of complexity
which prevents the environmental themes approach without the necessary connections with
other spheres (social, political, economic, historical and cultural). In a perspective of a
critical and reflexive educationand of the purposes underlined by the COBENGE 2004
themes, it is an intention in this article to show a study about the interactions among science,
technology and society, from which emerges the environmental issues as well. The report of
CTS insertion methodologies in the technological education is used, in the context of
references to visions of the world. The contribution of this focus is emphasized as a way of
stimulating the interpretation of technologies and its repercussions for the society; identifying
its limits and power, guiding new values and new ways of production in sustainable basis,
concerning the adequacy that the technological qualifying process requires.

Key-words: Engineering teaching, CTS, Environment



