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Rompendo paradigmas na educacédo em engenharia
Rompiendo paradigmas en la educacion de ingenieria

Breaking Paradigms in Engineering Education

Walter Antonio Bazzo e Luiz Teixeira do Vale Pereira *

Embora compreendamos que a educagdo para uma civilizagdo comece muito antes da 169
educagdo em engenharia, ndo vamos apelar para o caminho facil de transferir eventuais
problemas para as etapas anteriores do processo de educagdo formal. Na qualidade de
professores de engenharia, nés ndo nos eximimos das responsabilidades mais diretas que nos
dizem respeito. Apresentamos neste artigo uma rapida viséo critica do ensino de engenharia no
Brasil, com intuito de abrir discussdes sobre a sua pertinéncia no papel formador de cidadania
mais esclarecida, notadamente na formacao de cidadaos-engenheiros, que detém a técnica e
por isso devem se responsabilizar, especialmente nesse campo de agdo humana, mais
reflexivamente acerca de suas competéncias. Para tal, resumimos algumas ag¢des que temos
aplicado, ao longo de 40 anos de docéncia, visando uma formagao mais critica e que possa
contribuir mais efetivamente para o desenvolvimento através da tecnologia a servigo do social.
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Aunque la educacién de una civilizaciébn comienza mucho antes que la educacion en ingenieria,
no vamos a apelar al camino facil de transferir eventuales problemas a las etapas anteriores del
proceso de educacion formal. En calidad de profesores de ingenieria, no nos eximimos de
responsabilidades mas directas. En este articulo se presenta una vision critica de la ensefianza
de ingenieria en Brasil, con el proposito de abrir discusiones sobre su pertinencia en el papel
formador de una ciudadania mejor instruida, especialmente en la formacién de ciudadanos-
ingenieros que tengan conocimientos sobre técnica y por ello se hagan responsables de sus
competencias. En esa direccién, resumimos algunas acciones que hemos aplicado, a lo largo de
cuarenta anos de docencia, en pos de una formacion critica, que contribuya mas efectivamente
al desarrollo a través de la tecnologia y al servicio de lo social.

Palabras clave: educacion en ingenieria; desarrollo tecnologico; paradigmas educativos de la
ingenieria

Although the education of a civilization begins significantly before engineering education, we will
not choose the easy path of transferring possible problems to the earlier stages of the education
process. As engineering professors, we do not absolve ourselves of the most direct
responsibilities that concern us. In this paper we present a critical viewpoint of engineering
education in Brazil, with the aim of opening discussions regarding its relevance to a better
educated citizenship, especially in relation to the education of citizen-engineers who know about
technology and therefore should be held accountable in their areas of competence. We also
summarize some of the actions that we have applied during our forty years of teaching
experience, in the pursuit of a more critical education and a more effective contribution to the
development of technology in service to the social sphere.

Keywords: engineering education; technological development; engineering educational
paradigms
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1. Uma cultura para o desenvolvimento tecno-social

Parece repetitivo, pelo menos para nds autores deste artigo, que trabalhamos ha
cerca de 40 anos com semelhantes preocupagdes, mais uma vez estarmos aqui com
este assunto. Apenas parece. A pertinéncia desse tema sobre tecnologia, sociedade
e engenharia nas preocupagdes contemporaneas da OEl nos motivou a voltar ao
tema, até porque, em fungéo da trajetoria que empreendemos nesse tempo todo,
intuimos que apenas um pequeno contingente docente até aqui se sensibilizou para,
ao menos, pensar mais a fundo nas questdes fulcrais da educacao em engenharia.

O mundo segue no seu aparentemente inexoravel desenvolvimento tecnolégico e
cada vez mais envolto nas artimanhas do capitalismo — em outros sistemas,
principalmente depois do advento de uma China comunista crivada de costumes
capitalistas, ndo é diferente —, que continua aviltando, mesmo sem perceber, as
questbes humanas, as individualidades, as culturas nao-dominantes. Nossas
escolas, para estarem de acordo com o ritmo do sistema, seguem inabalaveis na
busca da competitividade sobremaneira calcada na relagdo custo-beneficio, tendo
como matriz algo apartado do seu entorno mais imediato. Os conteidos seguem
sendo “repassados” aos nossos estudantes como se fossem ferramentas de
treinamento. A reflexdo, a criticidade, a analise e outros fatores que se fazem
indispensaveis nos dias atuais ndo ganham espaco nos herméticos curriculos que
permitem apenas atengéo para as inovagdes tecnologicas.

Para qué, para quem e por qué sdo perguntas que, parece, permanecem a cargo
de outras areas de conhecimento, que hipoteticamente deteriam por “direito natural”
ferramentas apropriadas para destrinchar tais reflexdes. Ledo engano.

Nao existem essas areas estanques. Estamos todos no mesmo “barco” da area
humana. A educagéo tecnoldgica, especialmente a em engenharia, esta devendo este
servico a sociedade. Nao podemos mais fechar os olhos para os problemas
multifacetados que nés, através dessa mesma tecnologia, criamos e que se
avolumam em termos de contaminacao ambiental, aquecimento global, desemprego,
desigualdade social... Por isso a volta ao tema. Até porque, pela nossa experiéncia,
podemos afirmar que, desde que preocupacdes mais consistentes nessa &rea
surgiram, pouco mudou. Em certas situacdes até se agravou, pela excessiva
especializagcdo em busca de desenvolvimento e progresso alucinantes para um poder
hegemOnico que cada vez se encastela mais na busca de riquezas menos partilhadas

com o todo da populagéo.

2. Uma rapida visao critica da engenharia

Se n&o por outros motivos, o proprio quadro que enxergamos para a engenharia atual
ja seria motivo de boa monta para justificar analisa-la mais detidamente. Julgamos ter
elementos ao menos intrigantes para acreditar que a engenharia, tal como hoje é
praticada, cultua dogmas que a fazem reproduzir subliminarmente seus proprios
desacertos, criando obstaculos que se afiguram intransponiveis, se quisermos
desmitifica-los usando apenas os préprios “Oculos” de engenheiro.
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Mais uma vez parece justificado apostar numa interdisciplinarizagdo — que
raramente sai dos compéndios da teoria para uma efetiva pratica escolar —, pelo
menos de alguns de seus elementos, para que se possam construir argumentos que
ultrapassem o internalismo radical de que é fiel depositaria a profissdo e colher
elementos indispensaveis para tratar esse processo civilizatério complexo em outras
areas do conhecimento.

A engenharia, como toda profissdo madura, tem estatuto proprio, suas préprias
regras nao escritas, e 0 seu carro-chefe parece ser uma pretensa independéncia da
sua acdo em relagdo ao social, ao histérico ou ao individual. Ha uma espécie de
consenso tacito, as vezes apenas subliminarmente operado, de que a sua agéo
estaria acima das questdes mais comezinhas da vida, e que aquilo que os seus
profissionais projetam &€ sem sombra de dividas o melhor, posto que desenvolvido
sob a égide da forga da técnica. Sendo o estado da arte da técnica que detém em seu
poder ndo a Ultima versdo da verdade, mas a propria verdade, enfim encontrada e
reproduzida em modelos perfeitos de uma vez para sempre, as suas solugoes, se
conduzidas pelo bom método, também seriam as melhores para todos.

Este quadro, se de alguma forma confirmado, ja mereceria boas reflexdes a
respeito de suas implicagdes, sobremaneira quanto aos seus reflexos no ensino.
Sendo os cursos de engenharia basicamente conduzidos por engenheiros
transformados em professores pela experiéncia, questdes como essa passam a
minar sub-repticiamente os atos educacionais desses docentes, sem que grande
parte deles tenha alcangado a consciéncia plena do que reproduzem.

Mas néo fica por ai. Parece que o paradigma atual da engenharia da conta bastante
bem dos problemas que ele préprio coloca. A engenharia ndo destoaria da sua matriz,
a ciéncia. Se adotarmos o referencial kuhniano, poderiamos enxergar uma
engenharia também extremamente dogmatica. E como todo corpo de ideias que se
autossustenta ante as diuturnas comprovacbes engendradas pelos seus proprios
seguidores, a engenharia fecha-se cada vez mais sob os seus referenciais, vedando
visbes alternativas, que passam a ser tratadas como inserviveis e espurios
devaneios. Nao haveria, assim, para os engenheiros, multiplas engenharias, mas
apenas uma possivel, a deles. Os seus proprios manuais corroboram tal
entendimento. Analogamente ao que pontua Kuhn (1992), na engenharia, se ha
manuais diferentes, € porque expdem assuntos diferentes. Nao haveria conflitos
filoséficos relevantes na profisséo. Quando ultrapassamos 0s nossos restritos grupos
de trabalho, nés engenheiros passamos boa parte do tempo em esséncia
enaltecendo os predicados das nossas areas, defendendo a sua supremacia diante
outras areas da propria profissao.

Estariamos assim reforcando certo estatuto programatico da engenharia, que esta
ai s para constar, ndo para ser cumprido, pois a sua fungéo seria basicamente esta.
Basta sabermos da sua existéncia, simular segui-lo minimamente, talvez cobrar dos
aspirantes e dos iniciantes uma reproducao cega e apassivada dos seus ditames, e
tudo estaria sendo feito a bom termo.
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Tudo isso ratifica uma provavel visao fantasiosa e profundamente idealizada que
nés engenheiros temos da nossa profissdo, o que de alguma forma obstaculiza o
encontro com o0 novo, com o social e com o préprio processo civilizatério que passa
cada vez por mais interroga¢des, como por exemplo: onde vamos chegar?

Sendo essa viséo refletida diretamente no processo de ensino, a reproducéo do
modelo se autossustenta, tomando vida prépria. E isso nos parece resultar, em
grande parte, da postura eminentemente positivista impregnada no seio da
engenharia, onde o real, o verdadeiro, é continuamente afirmado como dado concreto
(desde que afiangcado pela ciéncia), ao mesmo tempo em que toda metafisica & até
pejorativamente nominada como especulacao inutil. De alguma forma isso induz a se
eleger a obediéncia como o atributo mais valorizado do aluno. Neste quadro, nega-se
as ideias o status de verdade, reservando-se o real unicamente a experiéncia, ao
mundo do fenbmeno. Em aditamento ainda a esta visao, as ideias sdo aceitas como
instrumentos para direcionar a experiéncia, sempre trunfo de um pequeno nimero de
pessoas, que deverao constituir a elite preparada cuidadosamente para tal tarefa e
que definira o que os demais deverao fazer.

A se confirmar esse quadro, algumas questdes podem ser colocadas. Por exemplo,
como se da o processo de ensino, como pensam os professores que se da o encontro
de seus alunos com o novo? Qual sera o processo civilizatério que determinara o
futuro da humanidade? Que papel estaria reservado a relagdo professor-aluno neste
contexto? (Bazzo, 2016a).

3. Da educacao em engenharia

Até a poucas décadas atras talvez nao fosse tao dificil praticar a engenharia, e o seu
ensino. No século passado bastava dominar uns poucos manuais e se estava apto a
trabalhar as questdes técnicas com propriedade. Por forca da inércia que parece ser
natural nas evolugdes humanas, a julgar por andlises, mesmo que superficiais, dos
registros histéricos disponiveis, até ha bem pouco tempo esse quadro ndo parecia ser
muito diferente. Embora discutivel e passivel de boas reflexdes, tais interpretacoes
podem resultar da constatacdo de que, em vista da quantidade, da facilidade de
divulgacédo e do grau de complexidade das inter-relagbes entre os conhecimentos
hoje disponiveis, impde-se agora 0 uso de formas radicalmente diferentes de se
encarar as construgdes mentais. Se o antigo modelo de ensino em engenharia, que
privilegiava o “repasse” de conhecimentos, a repeticdo de experiéncias dos mestres
e, de forma geral, a ritmalizagcdo cadenciada de rituais sacramentados por
experiéncias passadas for mantido, pouco héa por fazer, além de aguardar a faléncia
da profissao, subjugada ante o avango da inteligéncia artificial.

Talvez se devesse ver ai uma anomalia apresentando 0s seus contornos no
horizonte, que ndo encontraria amparo no antigo modo de ver as coisas. Participar da
construcao de um novo paradigma que consiga dar conta de enfrentar essa anomalia,
que ja incomoda um numero significativo de professores de engenharia, ja nos parece
ser motivo de sobra para analisar criticamente a profissao.
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Para isso, imaginamos que seja preciso procurar entender a engenharia analisando
0S NOssOs proprios manuais, mas nao apenas isso. Para que se possa entendé-la
mais profundamente, imaginamos ser mister pensa-la para além desses manuais,
recorrendo a reflexdes filosoficas, buscando quem sabe uma teoria de construgéo do
pensamento da area tecnologica (Bazzo, Pereira e Bazzo, 2016). Entender a questéo
da linguagem técnica, por exemplo, pode ajudar a entender um pouco da profisséo e,
principalmente, alguns dos obstaculos que se interpdem entre os individuos e os
objetos de seu conhecimento. Como o aluno articula o confronto da sua linguagem,
heranca do senso comum, com a da comunidade a qual aspira? Que reflexos tém na
aprendizagem dos novos conceitos as suas definicbes e conceituagbes de plantédo?
(Bazzo, Pereira e Linsingen, 2016).

Parece estar em vigéncia no ensino da engenharia uma ingénua visdao da
aprendizagem pela simples acumulagéo de conhecimentos, alcan¢ada pela multipla
repeticdo das experiéncias dos mestres, como uma bola de neve que, ao rolar,
agregaria matéria a cada volta. A se confirmar este panorama, qual modelo alternativo
poderia substituir com eficiéncia este ver atual? Parece que o ensino de engenharia,
tal como hoje se apresenta, é um ato disciplinar puramente descritivo, onde tudo sao
certezas; néo se trabalha o conhecimento como provisorio, salvo em raras ocasides,
assim mesmo por iniciativa individual e solitaria de docentes, sem a anuéncia de um,
digamos, espirito hegemdnico.

Os impasses em engenharia séo entendidos como problemas dos individuos,
nunca como relacionados com o paradigma do grupo. Nos professores da engenharia
nao dizemos aos nossos alunos: vocés estdo aqui para aprender a ver a engenharia
e 0 mundo como nés vemos. Por sua vez, muitos alunos passam pelo curso sem se
sentirem parte da comunidade; estdo ali como que para acumularem créditos para,
depois de colecionar um certo montante deles, trocar no guiché da escola por um
passaporte para a ascensao social. Até que ponto cabe culpa aos professores, a
sociedade, ao sistema de ensino e ao préprio aluno nesta situacao?

Se no Brasil, comenta-se, somos todos treinadores de futebol, na engenharia
somos todos entendidos em curriculo. Todos nos temos a nossa prépria visdo de
curriculo — quase sempre apenas uma lista de disciplinas —, e estamos sempre
dispostos a desfila-la a qualquer momento com extrema convicgéo e desenvoltura.
Estranho é que em nossa area especifica de trabalho praticamente ndo admitimos
opinido alheia, s6 argumentos de autoridade, ainda assim, apenas se legitimados
pela titulacdo académica. Essa caracteristica, parece, é reflexo da superlativa
valorizacdo da técnica, que espelharia a verdade ultima, e que quando transposta
para o ensino transmite a profunda convic¢ao de que ha uma forma étima Unica para
a resolucdo dos problemas, a one best way do taylorismo. Essa questédo por certo
deve turvar as possibilidades de um ensino transformador em engenharia.
Estabelece-se uma certa danga dos curriculos, que sempre sofrem alteragbes em
funcéo de opinides de professores e também dos novos estudos técnicos realizados
por eles. Os cursos acabam se transformando, em muitas ocasides, em valvulas de
escape para premiar docentes que se especializaram em alguma area e que, em
funcdo de seu sucesso, sdo aquinhoados com disciplinas especificas compativeis
com as suas novas formacgoes.
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4. Qualidade da educacao

Uma reestruturacdo no ensino de engenharia & premente, pelo fato de ele se
encontrar distanciado dos reais problemas da nacéo, sendo basicamente preocupado
com légicas de outras culturas e regibes do mundo. Isso faz dele um método
prescritivo em todas as suas instancias — destituido de qualquer andlise
fundamentada nos pensadores da tecnociéncia — diminuindo enormemente o caréater
criativo do enfrentamento dos problemas relacionados as verdadeiras questdes,
nacionais ou internacionais. Tudo isso acontece, talvez, em fun¢cdo do completo
desconhecimento da questdo epistemoldgica no campo do ensino de engenharia
(Bazzo, 2017). Este € um dos vazios que estamos a denunciar h4 décadas.

Porém, além do “denuncismo”, temos tomado varias atitudes concretas e, dentre
elas, se destaca a implantacdo e manutencao do Nucleo de Estudos e Pesquisas em
Educacao Tecnoldgica — NEPET — www.nepet.ufsc.br, que vem proporcionando uma
série de debates, reflexdes e producao de material didatico neste direcionamento.

Apesar da identificacdo do problema crucial que se estende hoje pela qualidade do
ensino de engenharia, o ataque efetivo a esta problematica ndo pode ser produzido
de forma amadora, apesar de que muitas vezes isso contribui pelo menos para
identificar o problema. E preciso uma rigorosa formagéo no campo pedagdgico e
epistemoldgico, para que as anélises sejam feitas de forma consistente e eficaz.

Enfocando o problema do ensino de engenharia desde sua origem, cumpre resgatar
a questao do grau de comprometimento do sistema de ensino brasileiro com o atual
estagio de desenvolvimento nacional. E inquestionavel a relagdo univoca que se
estabelece entre estes dois fatores; alias, trata-se de uma relacéo de causa e efeito.

Embora a reversao deste quadro néao seja possivel a curto prazo — dadas as suas
caracteristicas —, ndo se pode postergar indefinidamente a sua solucao. E preciso um
ponto inicial, passando-se definitivamente do discurso a agéo.

O processo educacional de um pais — uma parte de um todo mais amplo, de
abrangéncia politica, econémica e social — é iniciado no ambiente familiar, tendo
continuidade na escolarizacao formal da crianca, do adolescente e do adulto. Isso
forma uma corrente onde todos os elos assumem responsabilidade vital para o
conjunto. Se por um lado a abordagem de todo o processo é complexa e dificil, por
outro deve-se considerar que nado existe apenas uma definicdo para o problema; ou
seja, ele nao tem como inicio obrigatoriamente a crianga no lar. Dilatando-se assim a
definicdo do problema — na verdade ampliando o horizonte de definicbes — amplia-se
também o universo de possiveis solugdes.

O julgamento conformista de que as deficiéncias do recém-ingresso na
universidade sdo decorréncias do ensino secundario tem barrado tentativas de se
estabelecer um ensino proficuo, e sé contribui para a sedimentacéo da ideia de que
o problema constitui um ciclo vicioso de solugcado quase impossivel. Isso conduz ao
imediatismo de se responder, por exemplo, as questdes técnicas com curriculos que
invertem a ordem das coisas, dando mais énfase a informacao que a formacéo.
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Indo mais a fundo na afirmagéo — supondo que ela seja verdadeira —, de que as
deficiéncias do recém-ingresso na universidade s&o decorréncia de um segundo grau
deficiente em formacéo, fica ainda mais reforcada a tese de que é urgentemente
necessaria uma reformulagdo no contetdo e na forma — em termos de ensino de
ciéncia e de tecnologia — enfocados nos cursos universitarios. S&o esses
ensinamentos que alimentardo os cursos de segundo grau, independentemente se
direcionados a area tecnolodgica ou ndo. Parece que esta compreensao, no Brasil, &
muito incipiente. Ela precisa ser revertida (Bazzo, 2016b).

Acreditamos, com muita convicgéo, que a falta de criatividade, vivéncia com outras
pessoas na sua relacéo de trabalho e o vicio de resolver apenas problemas triviais
impostos por aulas mecanizadas é reflexo da relagdo professor-aluno vigente nos
cursos de engenharia. E raro que professor e aluno ajudem-se mais detidamente na
busca de solugbes de seus problemas comuns. As salas de aula s&o locais fisicos
que servem apenas para a caracterizagcdo de tarefas individuais que devem ser
cumpridas independentemente de suas finalidades.

Uma contribuicdo para a indispensavel mudanca é constituida pelo ensino
vivencial, onde mestres e alunos possam discutir a educacédo tecnolégica e a
integracdo vida-universidade com mais amplidao, buscando por fontes de consulta
em outros campos da vida académica, adquirindo com isso uma visdo menos
dogmaética da importancia e da repercussao do ensino tecnolégico.

5. Da constatacao a acao

Muitos congressos, inUmeras palestras, incontaveis artigos foram alvo de nossa
atividade para sanar ou, a0 menos, minimizar esse problema. Sabemos que varias
possibilidades compdem solugdes para se alterar esse processo. Para néo ficarmos
apenas na constatacéo e no denuncismo — algo que sempre é cobrado por aqueles
que preferem permanecer na zona de conforto do pronto e acabado — fomos
construindo possibilidades de forma compartimentalizada e “amena” pela
necessidade de adaptacdo a curriculos herméticos e bem-comportados e, mais que
tudo, pela epistemologia da maioria dos professores pertencente a esta area. O
ensino de engenharia atual trabalha predominantemente com o aprendizado
eminentemente técnico.

Fazendo um aparte nesta linha de raciocinio que estamos desenvolvendo, & mister
justificar nossa preocupacéo de fazer um resgate daquilo que, além da constatacao,
ja foi feito em termos de efetivar essas mudancgas. Esta nova preocupagéo em termos
de formacdo docente na engenharia por parte da OEI parece ter esse intuito.
InUmeras contribuicbes de outros autores em reflexdes selecionadas no Foro Ibero-
americano, celebrado em abril de 2018 em Avilés e Oviedo, foram importantes para
a temética em questao. Mas antes de mais nada é interessante saber o que esta feito,
0 que se disponibiliza e o que vem produzindo efeitos reais nessas ainda timidas
mudancgas na educagéo tecnoldgica, mais especificamente em engenharia. E disso
que trataremos daqui até o final deste artigo, disponibilizando informagdes que nos
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parecem fulcrais estejam vivas para aqueles que, da mesma maneira como
aconteceu conosco, vislumbram uma educacao em engenharia mais emancipadora e
criativa.

6. Tecnologia e desenvolvimento

Para nos é claro e cristalino que apenas a introducdo de uma disciplina (54 horas-
aulas, num universo de 4200) é muito pouco para resolver eventuais auséncias de
reflexdes mais humanas, sociais e politicas entre engenheiros em formacdo. Mas é
um comeco. Tecnologia e Desenvolvimento — T&D, disciplina que introduzimos no
curriculo da Engenharia Mecénica da UFSC, nas Gltimas fases do curso — cumpre um
papel fundamental como catalisador de um costume pouco arraigado na comunidade
de estudantes de engenharia. Nao por opcdo deles, mas sim por corroboracéo
sistematica, fruto de uma “inércia cultural” entre aqueles que se sentem responsaveis
apenas pelas questdes técnicas da profissdo: seus professores.

Para além dos objetivos basicos de uma disciplina introdut6ria com esta conotacéo,
acrescentamos abordagens mais amplas, introduzindo textos e interpretacbes mais
reflexivas, de cunho social e historico, para despertar os iniciantes para preocupacoes
mais realisticas acerca do papel dos engenheiros.

Para tal implantacdo, fomos motivados pela pressentida rapidez com que a
tecnologia vem tomando conta de interesses e prioridades das sociedades, o que nos
induziu a busca de alternativas de compreensao das suas repercussdes mais amplas.
Ao longo de experiéncias de varios anos com educag¢do em engenharia, e com a sua
administracdo, e em funcdo de novos estudos acerca da forma como ciéncia e
tecnologia vinham sendo tratadas dentro do ensino tecnoldgico, consideramos
pertinente e oportuno criar oportunidades para que ambas fossem analisadas sob
novos pontos de vistas.

Entendemos que cada vez mais a sociedade compreende que apenas dominar e
ampliar as técnicas & muito pouco, e que precisamos ultrapassar visoes utilitaristas
dos produtos da tecnologia ou mesmo transpor analises técnicas pretensamente
neutras que hoje muitos de nds privilegiam ou enaltecem acriticamente. A técnica
como constructo social, como resultado de interagbes com a cultura e como resposta
a emergéncias de um momento histérico estava em mente. Tudo isso buscando uma
compreensao da técnica além da técnica, para ensejar um fazer da engenharia mais
consistente e critico.

Um curso de engenharia, no nosso entendimento, em que pese toda a sua forca
em prol do que se convencionou chamar “progresso tecnoldgico”, tem esquecido, ou
abdicado, de criar condi¢cbes para que a técnica seja compreendida aquém e além
dos seus aspectos mais aparentes. E tem também deixado de lado contextualizagbes
sociais, historicidades, referenciais culturais, ambienta¢des, impactos, interacdes
politicas, enfim muitas das inevitaveis inter-relacdes, imbricacdes e rela¢des de
compromisso presentes em toda agéo humana, seja ela de carater técnico ou néo.
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Através de analises criticas e reflexivas sobre os desenvolvimentos sociais —
referidos sempre que possivel ao Brasil —, que inexoravelmente passam pelas
relacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, propusemos o contedo registrado em
um documento oficial junto ao Colegiado do Curso de Engenharia Mecanica da
UFSC, que o aprovou por unanimidade, também considerando que tal contetdo
estava em consonancia com as Novas Diretrizes Curriculares brasileiras. A linha
mestra da disciplina se fundamenta em uma linguagem clara, simples e pragméatica
escorada por farto material de apoio que contrasta as diversas nuangas da ciéncia e
da tecnologia num pais tdo paradoxal quanto o Brasil, que, apesar de dominar
tecnologias de ponta, sofre ainda hoje com grandes desigualdades sociais e com
filtros que dificultam sobremaneira acesso livre as benesses de uma sociedade
tecnologica.

6.1. Ementa adotada

Como possibilidade geral para a constituicdo de uma disciplina com enfoque CTS,
adotamos os seguintes assuntos: O que é CTS; Definigcdes de ciéncia, tecnologia e
técnica; Revolucao industrial; Desenvolvimento tecnologico e desenvolvimento social;
Difusao de novas tecnologias; Sociedade tecnologica e suas implicagbes; Imagens da
tecnologia; Nogcdes de risco e de impacto tecnologico; Modelos de producdo e
modelos de sociedade; Desafios contemporaneos; Influéncias da ciéncia e da
tecnologia na organizacdo social; Relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade;
Questdes éticas e politicas.

6.2. Objetivos

Uma disciplina com tal enfoque deve cumprir alguns papéis importantes na formagéo
dos engenheiros. Dentre eles podemos citar, como mais significativos, o papel de
contribuir para que o aluno desenvolva capacidades tais como:

a) compreender as relagdes e as implicacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade;
b) analisar e valorar as repercussdes sociais, econdmicas, politicas e éticas das
atividades cientificas e tecnoldgicas;

c) aplicar os conhecimentos tecnocientificos aos estudos e a valoragdo de
problemas relevantes na vida social;

d) utilizar conhecimentos das relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade para
compreender melhor a realidade;

e) buscar solugcdes e adotar posicdes baseadas em juizo de valor livre e
responsavel;

f) apreciar e valorar criticamente as potencialidades e as limitagdes da ciéncia e da
tecnologia para proporcionar maior grau de consciéncia e de bem-estar individual e
coletivo;

g) assumir uma maior consciéncia dos problemas ligados as desigualdades sociais;
h) analisar e avaliar criticamente as necessidades sociais e 0s desenvolvimentos
cientifico e tecnoldgico;

i) reconhecer a técnica como producdo sociocultural e historica, possibilitando
alcangar uma maior capacidade de negociacéo nas agbes da engenharia.
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6.3. O primeiro grande resultado

Dentre as varias questdes novas e desafiadoras que colocamos, uma das que deixa
os alunos mais intrigados e motivados é a possibilidade de publicagcdo de um artigo
num congresso ou revista de circulagéo nacional. Dessa forma, instigamos, a cada
semestre, que os alunos matriculados produzam textos que, se por nos aprovado,
sejam submetidos a algum evento de repercusséo mais ampla que a leitura por parte
dos professores responsaveis pela disciplina. Como isso ndo é de praxe nas
responsabilidades discentes brasileiras, transformamos uma atividade normalmente
utilizada quase que exclusivamente apenas para fins de afericdo de rendimentos
escolares num desafio maior, que ultrapassa o &mbito do formalismo curricular.

Os resultados até aqui tém sido auspiciosos. Ao final de varios semestres seguidos
de ministracdo da disciplina, mais de uma centena de artigos foram produzidos,
abrangendo os mais diferentes assuntos.1 Dentre estes, alguns foram selecionados
para submisséo a eventos externos a instituicdo. Embora em esséncia a logica dos
trabalhos originais seja mantida, os professores responsaveis pela disciplina
trabalham os textos finais com os alunos visando adequéa-los aos eventos a que se
destinam. Até aqui, cerca de vinte desses artigos ja foram publicados, basicamente
nos Congressos Brasileiro de Educagéo em Engenharia — COBENGE.

E importante ressaltar que estes artigos nascem depois de uma intensa maturacéo
que passa pela elaboracdo de um seminério realizado em sala de aula, tendo como
protagonistas as equipes de alunos. Estad sempre em jogo um processo intenso que
leva a preparacgao de assuntos motivadores que, normalmente, transformam as aulas
em ambientes que ultrapassam a rigidez das formalidades que definem papéis
classicos entre professores e alunos.

Estabelecido o tema e o dia de um seminario, nos reunimos para as apresentagoes
e debates. Cada equipe — geralmente composta de dois alunos — expdem suas ideias,
os resultados de suas pesquisas, e abrimos momentos de discussdo acerca do tema
apresentado, tendo sempre os apresentadores no comando das discussodes,
orientados pelos professores.

Tendo em vista a consisténcia dos artigos até aqui produzidos, j& estamos
programando inclusive a publicagéo de um livro — compilando varios desses textos.2
Imaginamos que tal obra possa trazer subsidios para nos ajudar a compreender o
imbricado problema do desenvolvimento tecnoldgico e social.

6.4. Um outro recurso didatico

Uma outra atividade realizada com sucesso, ultrapassando as expectativas iniciais,
foi a utilizagédo de videos. Normalmente de cinquenta minutos de duragéo, cada video
apresentado é seguido de debate, onde sdo apontadas — pelos presentes que
queiram se manifestar — as impressoes, concordancias e discordancias com relagéo
a linha argumentativa estabelecida pelo roteirista. Em seguida, solicitamos que cada
aluno, individualmente, prepare uma resenha a respeito do material apresentado.
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Os videos utilizados sdo, em geral, reportagens — de cunho mais reflexivo —
disponiveis nos arquivos dos professores, dos préprios alunos ou na internet. Para a
selecao desse material, sempre se procura centrar o foco em temas que discutam a
tecnologia, a ciéncia e a sociedade, em seu viés historico, filosofico, politico ou social,
mas que de alguma forma encete possibilidades de enxergar a ciéncia, a tecnologia
e a sociedade de forma critica e contextualizada.

7. Introducéo a engenharia mecénica

Implantada com o propésito de introduzir os alunos no curso, a disciplina foi iniciada
tendo como objetivos principais capacitar o aluno a identificar as diversas areas de
atuacdo da Engenharia Mecénica, e dentro dessas propor métodos para andlise e
solucdo de problemas. Da sua ementa constavam em esséncia referéncias a
palestras sobre Engenharia Mecénica e sobre o curso, e a visitas aos laboratérios.
Inicialmente a ideia basica era a de repasse de conhecimentos para os alunos. O
professor, ou os palestrantes, expunham o0s seus conhecimentos e os alunos os
“absorviam”. Em provas formais, cada aluno demonstrava os conteudos que havia
“retido”.

Interpretamos hoje que, no seu inicio, Introdugcdo a Engenharia Mecéanica pouco
diferia, em termos de pratica de ensino, do padrdo classico de um curso de
engenharia. Ainda assim, cumpria bem os seus propoésitos de integracao dos alunos
ao curso.

Entretanto, com uma mudanca de enfoque, reformulamos os seus objetivos,
tornando-a mais abrangente, passando a tratar ndo apenas das questbes técnicas,
mas a encarar como possibilidade de mostrar uma engenharia mais realista, onde
questdes politicas, sociais e historicas assumem dimensdes equiparaveis a
formalidade técnica classica.

Embora entendamos que o professor ndo seja autbnomo na escolha dos topicos
constituintes da disciplina que leciona, consideramos que ele ndo pode apoiar-se
nesta justificativa para esquivar-se de uma reflexdo constante dos programas de
ensino sob sua responsabilidade. Pensando assim, a cada semestre letivo Introducéo
a Engenharia Mecénica foi sendo avaliada — por professores e alunos — e procedidas
alteracdes, sempre que necessario, para que ela alcangasse da melhor forma
possivel os objetivos previstos quando da sua implantagdo, mas agregando
interpretacbes mais realisticas da engenharia.

Poderiamos aqui explanar um pouco mais as atividades desta disciplina tal como
fizemos com T&D. No entanto, por questdes limitantes de espaco, direcionamos para
o www.nepet.ufsc.br, na secéo de disciplinas, onde todo o processo esté descrito e
com farto material didatico até aqui por nés produzido.

No ano de 1988, surgiu a primeira e exploratéria publicagéo do livro “Introducéo a
Engenharia”, que serve como livro texto em inimeros cursos de engenharia no Brasil,
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hoje com mais de quarenta edi¢cdes publicadas ao longo deste tempo (Bazzo e
Pereira, 2016).

8. Nucleo de estudos e pesquisas em educacao tecnolégica — NEPET

Falar no NEPET € quase contar a histéria de nossas produgdes. Apesar de estar no
diretério do CNPg como grupo instituido oficialmente, sempre viveu sem qualquer
financiamento. Sua manutengdo basica de infraestrutura — sala, equipamentos,
material de consumo etc. — foi bancada pelo préprio Departamento de Engenharia
Mecanica da UFSC. E importante que isso seja dito para salientar o apoio e a
importancia que a chefia e o corpo docente emprestaram a este empreendimento,
que completa agora 21 anos de existéncia.

O NEPET reune professores de varias areas de conhecimento e vem trabalhando
com a indispensavel interdisciplinaridade, fundamental para os propositos de nossos
estudos. Indubitavelmente o ponto alto da produgédo de material para reflexdo dos
mais diversos setores da educagao é a sua pagina — www.nepet.ufsc.br —, atualizada
com frequéncia. Em visitas a pagina do NEPET podem-se conferir livros comentados,
materiais para reflexdo, videos e filmes recomendados, descricdo de aulas — para
facilitar a preparagdo por outros que queiram entender a légica da inser¢éo desses
assuntos na sua lida diaria com processos de ensino. InUmeras resenhas de livros
atuais sdo redigidas para disponibilizar assuntos contemporéneos que embalam a
engenharia e seu funcionamento. Enfim, o NEPET & uma de nossas significativas
contribuicbes para este desafio de “quebrar paradigmas” na Educagdo em
Engenharia.

9. Conclusoées

Implantar inovagbes educacionais — apesar do imenso apelo que a palavra tem no
meio tecnoldgico — &€ sempre um desafio na formagéo do engenheiro. Grande parte
do corpo discente e docente as vé como “corpo estranho” dentro do contexto técnico.
Sabemos que é um desafio de envergadura consideravel, mas seguimos investindo
e produzindo para que tal aconteca.

Em primeiro lugar, tal magnitude de ousadia fica evidenciada pela falta de
referenciais orientadores tanto quanto aos contetdos a abordar quanto ao formato
dos procedimentos didatico-pedagobgicos mais adequados para estas mudancgas. A
forma como o ambiente académico técnico enxerga esses desafios educacionais com
estes enfoques também ndo pode ser desprezada, quando se fala em dificuldades de
implantacao.

Até certo ponto é compreensivel o estranhamento. Acostumados a décadas de
acomodagdo a um ritual técnico padronizado e moldado na forca de eventos
tecnocientificos relevantes, a cultura que permeia o modo de pensar na engenharia
bloqueia qualquer tentativa que destoe do paradigma vigente. Tal paradigma,
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embalado pelos relativos sucessos dos empreendimentos tecnolégicos recentes,
praticamente bloqueia espacos a duvida, a incerteza, a critica, a dialética, a tudo
aquilo que néao privilegie a contundéncia da “resposta certa”, baseada que esta num
conceito de ciéncia idealizada. Com efeito, o sistema educativo incorpora o modelo
positivista — matriz do ensino de engenharia brasileiro — e abre caminho para o
aparentemente vitorioso modelo industrial, fazendo com que a educacdo se
transforme em alvo facil para uma absorcéo acritica de novidades do mercado de
consumo.

Dai que a implantagéo destes desafios que objetivem justamente contemplar a
técnica sob outros enfoques, que ndo puramente a manutencdo da técnica pela
técnica, sofra inicialmente um impacto do proéprio sistema que se sente agredido em
sua integridade. Afinal, prepostos da sociedade para fazer a técnica devem também
zelar por ela. E isso significa, nesta forma de ver a coisa, manter um corpo fechado
de procedimentos que se cerram sobre si mesmos, como se ingeréncias fora desse
escopo fossem perturbar uma ordem indiscutivel das coisas técnicas.

Passado este impacto inicial, a preocupacdo béasica com a implantacdo desses
“novos temas” a partir de pouco referencial direto para orientar os professores das
areas técnicas, passa a ser a dificuldade de implantacdo de semelhantes ideias.
Acreditamos que tenhamos ultrapassado — nesses quarenta anos de intensa
atividade e produgé@o de materiais que minimizem esta lacuna na literatura brasileira
— essas etapas com sucesso, e que os resultados comegam a aparecer.

O que relatamos neste artigo corrobora esta interpretacéo, tendo em vista 0 numero
de alunos que cursaram Tecnologia e Desenvolvimento, o nimero de visitas ao site
do NEPET ao longo de sua existéncia e a nocao diferenciada sobre engenharia que
0s recém-ingressos no curso de engenharia mecanica da UFSC obtiveram a partir da
forma como foram recebidos nesta nova fase da vida através da disciplina Introdugéo
a Engenharia Mecéanica. Muitos livros escritos também comprovam o acerto da nossa
aposta; todos eles contemplados com novas edi¢des, 0 que mostra a necessidade
que os estudantes tém de ler textos com semelhantes conteddos.

O livro “Introducéo a Engenharia: conceitos, ferramentas e comportamentos” é um
capitulo a parte nesse nosso inventario. Foram mais de 40 edicbes com diferentes
capas, conteudos e ressignificacdes. E ele segue atendendo a varios cursos pelo
Brasil todo — alguns também nos paises vizinhos — sendo remodelado a cada tempo
em funcéo da significativa mudanca civilizatéria contemporéanea.

Mais importante do que colocar uma concluséo extensa aqui, & mais significativo
convidar a conhecer estes trabalhos para saber que, além da identificacao do
problema das lacunas no processo de educag¢do na engenharia, a procura de
possiveis solugcdes tem sido feita com vigor por alguns grupos no Brasil, com
producéo significativa de materiais.

Para finalizar, gostariamos de registrar que o que mais nos encoraja a afirmar o
sucesso desta empreitada é a mudanca de postura de alunos com relagdo a
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abrangéncia da acdo da engenharia, que passou de meramente instrumental para
contextualizada em consonancia com 0s novos problemas civilizatérios. E intuir que,
quem sabe, dentro de pouco tempo esse tipo de postura também faca parte da
formacao da maioria dos docentes que trabalham a educagao tecnolédgica no Brasil.
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