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Perspectivas curriculares CTS para o ensino
de engenharia: uma proposta de formacao
universitaria

Irlan von Linsingen
Universidade Federal de Santa Catarina

Resumo

A formacao em engenharia pautada apenas por competéncia técnica é
problematizada, e possibilidades de transformacao educacional propiciadas
pelas dimensoes sociocultural, sociotécnica e ambiental do conhecimento sao
tratadas a partir dos estudos CTS, dos estudos pos-coloniais e da educacao
critica. E apresentada uma proposta de estrutura académica para um novo
campus da Universidade Federal de Santa Catarina, articulada em trés eixos
que favorecem interacoes entre os campos disciplinares técnicos e das
ciéncias humanas ao longo da formacao, em disciplinas especificas e demais
atividades curriculares, buscando reduzir a separacao abissal entre o técnico e
o sociocultural na engenharia.

Palavras-chave: Formacao tecnoldgica. Educacdo CTS. Curriculo. Cidadania
sociotécnica. Estudos CTS.
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Engineering curricula in university education: an
overview taking into account social studies of science
and technology

Engineering education guided only by technical competence is problematized and
educational transformation opportunities afforded by the sociocultural, sociotechnical
and environmental dimensions of knowledge are treated, based on STS studies,
postcolonial studies and critical education. A proposed academic structure for a new
campus of the Federal University of Santa Catarina is presented, joining three axes
that favor interactions between technical disciplines and the humanities throughout
the training in specific disciplines and other curricular activities, seeking to reduce the
abyssal separation between the technical and the sociocultural in engineering.

Keywords: Technological education. STS education. Curriculum. Sociotechnical
citizenship. STS studies.

Perspectivas curriculares CTS para la educacion en
ingenieria: una propuesta para la educacion universitaria

La ensenanza de la ingenieria guiada solo por competencia técnica es puesta en
cuestion y las oportunidades de transformacion educativas que presentan las
dimensiones sociocultural, sociotécnica y ambiental del conocimiento son tratadas
desde los estudios CTS, los estudios poscoloniales y la educacidn critica. Se presenta
una estructura académica para un nuevo campus de la Universidad Federal de Santa
Catarina, articulado en tres ejes que favorecen la interaccion entre las asignaturas
técnicas y de las ciencias humanas al largo de la formacidn en las asignaturas
especificas y otras actividades curriculares, con el objetivo de reducir la separacion
abismal entre lo técnico y lo sociocultural en la ingenieria.

Palabras-clave: Formacion tecnoldgica. Educacion CTS. Curriculum. Ciudadania
sociotécnica. Estudios CTS.

298 Irlan von LINSINGEN. Perspectivas curriculares CTS...



Introducao

A formacao de engenheiros e tecnélogos, mais do que buscar preparar agentes
de inovacao tecnoldgica eficientes, deve ser pensada sob a dtica da inovacao
sociotécnica, que visa preferencialmente a efetividade de processos, servicos e
produtos relacionados aos interesses e necessidades dos mais diferentes grupos
sociais. Nesse sentido, qualquer estratégia de capacitacao para a inovacao deve
necessariamente considerar a natureza sociocultural do conhecimento cientifico-
tecnoldgico a ser construido/apropriado pelos atores de inovacao sociotécnica.

Neste artigo discuto aspectos da qualificacao profissional em engenharia pau-
tada na exclusiva competéncia técnica. Abordo possibilidades de transformacao
propiciadas pela perspectiva de associar a formacao tecnocientifica as dimensdes
sociocultural e ambiental. Considero que a educacao tecnoldgica deve trabalhar
com a perspectiva de inclusao sociotécnica, que trate simetricamente conheci-
mento tecnoldgico e contexto sociocultural em que aquele se desenvolve, trans-
formando-os.

A formacao no contexto da inovacao sociotécnica é tratada a partir dos estudos
sociais da ciéncia e da tecnologia, ou estudos CTS (ECTS] e o que eles apresentam
para transformacoes significantes no ensino de engenharia, na perspectiva de
atendimento do que é proposto nas diretrizes curriculares brasileiras (DCNs).
Trata-se de tornar aparentes alguns obstaculos interpostos a educacdo em
engenharia, decorrentes da assuncao de uma concepcao restrita ou equivocada
das relacoes ciéncia-tecnologia-sociedade, que orienta implicitamente os
processos de formacao de engenheiros. Extraio dos ECTS contribuicoes para a
incorporacao de fatores explicativos das multiplas imbricacdes da engenharia,
numa dimensao até agora mantida apartada do seu ensino por supostamente nao
lhe dizer respeito, que é a dimensao sociotecnoldgica. Parto da problematizacao
do processo de formacao de engenheiros orientado para uma visao tecnocéntrica
da tecnologia, que inibe a construcao de capacidades de inovacao sociotécnica,
restringindo substancialmente o campo de atuacao dos engenheiros.

Para a efetivacao dessa perspectiva formativa, apresento uma proposta de
estrutura académica para um novo campus da Universidade Federal de Santa
Catarina, em Blumenau, pensada desde uma perspectiva que contemple as
interacdes sociotécnicas ao longo da formacdo, nas atividades curriculares
e extracurriculares, tanto no contexto das inter-relacoes entre os campos
disciplinares técnicos e das ciéncias humanas previstos em sua estrutura, quanto
no ambito de disciplinas especificas da area técnica, buscando reduzir e superar
a historica e ilusdria separacao abissal entre o técnico e o sociocultural existente
nos cursos de engenharia.
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O objetivo é propiciar uma formacdao em engenharia com orientacao
sociotecnoldgica, com enfoques educacionais socioculturalmente referenciados
e comprometidos da atividade cientifico-tecnoldgica, visando a superacao dos
silenciamentosdecorrentesde umavisaorestritadocampode atuacao profissional,
e, também, contribuir para o debate atual em torno do desenvolvimento sustentavel
e da formacao dos agentes de inovacao social.

Os estudos CTS como referenciais

Crencas e pressupostos que sustentam atitudes hegemonicas no ensino de
engenharia e dificultam o envolvimento dialdgico de especialistas técnicos com
diferentes atores sociais, seja no ambito das politicas publicas, seja na atuacao
profissional privada, necessitam ser explicitados para compreender onde e como
se originam e consolidam.

Para explorar as causas de obstaculos interpostos a educacdo em engenharia
utilizo os referenciais dos estudos CTS (ECTS), como consequéncia da assuncao
de uma concepcao restrita da natureza sociocultural do conhecimento tecnoldgico
e das limitacoes formativas dai decorrentes.

De partida é assumido que tais crencas e pressupostos sao tidos como
autoevidentes na area técnica, a ponto de serem considerados “naturais” na
atividade da engenharia, de modo que ndao chegam a constituir, em principio,
questoes que poderiam ser formalmente consideradas como pontos de inflexao
que justificassem a abertura de um campo de estudos proprio, destinado a
compreensao da coisa técnica e dasinter-relacoes que ela engendra. Os problemas
técnicos, por essa otica, requerem apenas solucoes técnicas em sentido estrito,
para as quais existem metodologias laboriosamente estruturadas. (Linsingen,
2007)

Trata-se, evidentemente, de uma posicao que expressa uma visao internalista
- e em muitos casos ingénua - da engenharia, a partir da qual problemas
(sociotécnicos) percebidos/definidos por atores especificos [(engenheiros,
pesquisadores, empreendedores] s3do reduzidos a problemas técnicos
frequentemente bastante complexos, com a eliminacao de todos os aspectos ditos
nao técnicos, o que equivale dizer, nesse contexto, socioculturais.

A posicao a esse respeito aqui defendida é que, ao contrario, a indissociavel
natureza social e cultural da tecnologia provoca a emergéncia de contradicoes
naqueles pressupostos que afeta o que, o como e o para que fazer da engenharia,
com evidente ressonancia na sua estrutura pedagdgica, requerendo uma nova
forma de abordagem do processo de formacao tecnoldgica.
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A identificacao e problematizacao desses pressupostos, no campo disciplinar,
pressupde operar sobre uma base “externa” do conhecimento da engenharia. E
aqui que os referenciais dos estudos CTS tornam-se valiosos para a explicitacao
de especificidades socioculturais e socioecondmicas regionais que permitem
realizar abordagens educacionais contextualizadas, socialmente referenciadas
e comprometidas em termos curriculares, e que possibilitam a ampliacao da
visao do campo de atuacao das engenharias, principalmente no que se refere
aos seus comprometimentos sociais e culturais mais amplos. Isto é cabivel e
teoricamente pertinente desde a perspectiva das propostas centrais dos ECTS.
Assim, as contribuicdes dos ECTS latino-americanos (Linsingen, 2007) sdo muito
importantes para as articulacoes significantes da pesquisa em educacao de paises
da América Latina.

Somados a essas novas compreensodes das relacoes CTS, também os estudos
pos-coloniais possibilitam uma contextualizacao do ensino, estabelecendo uma
conexao estreita com o pensamento CTS critico e o que ele pode proporcionar em
termos de alternativas para uma educacao cientifica e tecnolégica emancipatéria
e socialmente inclusiva.

Essa proposta educacional ocupa-se, desse modo, a trabalhar no &mbito das
especificidades sociais-culturais e politicas de paises com caracteristicas que se
aproximam em termos de relacdes de colonialidade de saber/poder. (Mignolo,
2003; Castro-Gomez; Grosfogel, 2007; Santos; Meneses, 2010}

Isso quer significar que, ao nos referimos a educacao CTS, apontamos para
questoes que envolvem os variados aspectos das relacdes sociais, culturais
e economicas globais e regionais que abarcam o campo das politicas publicas
de C&T com suas percepcoes de relevancia e também estamos a considerar as
questdes de natureza étnica e de género na configuracao das relacées de saber/
poder favorecidas pela ciéncia-tecnologia.

Na educacao em geral, e ainda que timidamente na educacao em engenharia,
é perceptivel a intensificacao de abordagens alternativas no ensino de ciéncias
e tecnologia e também da discussao de necessidades nos diferentes niveis de
formacao, considerando suas especificidades e finalidades, sob influéncia dos
ECTS. A praxis educacional constitui-se de uma mescla de concepcgoes CTS,
composta tanto pela concepcao tradicional das relacdes entre ciéncia-tecnologia-
sociedade quanto por concepcoes mais progressistas e criticas, sem uniformidade
entre os diversos niveis e modalidades de ensino. Contudo, é notavel a prevaléncia
da concepcao tradicional na conformacao dessa praxis, o que fortalece resisténcias
ao processo de construcao de alternativas educativas ao modelo sociotécnico
dominante. A proposta apresentada aqui visa superar tais resisténcias.

Para ajudar a problematizar essas questoes relacionadas a formacao
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tecnoldgica, recorro a Pimenta e Anastasiou (2005) que, ao se referirem a formacao
de professores brasileiros, afirmam que, no modelo em que se pauta o ensino
superior, sempre ficou reforcada a visao de que o senso comum (que entendo como
saberes locais, consuetudinarios, ancestrais, tacitos...) era algo sem valor e que
deveria ser combatido mediante um conhecimento cientifico neutro e verdadeiro;
cabia ao sujeito aprendé-lo com a maior objetividade possivel. Nesse sentido,
as praticas destinadas a formacao profissional, particularmente a tecnoldgica,
costumam se restringir a apresentacao de conteldos das ciéncias ditas basicas
numa fase de formacao e mais adiante os conteldos técnicos nas disciplinas
aplicadas, sem levar em conta as culturas e os saberes locais, a simetria que
deveria haver, o diadlogo de saberes.

Nesse sentido, além de reconhecer os aspectos problematicos que circundam
a educacao em geral, especialmente em termos dos processos de elaboracao e
de insercao de curriculos e das limitacoes do processo de formacao profissional,
incluidas as de professores das areas técnicas e a formacao para a cidadania,
problematizo o cendrio posto para apontar novas possibilidades.

Essas questoes podem ser tratadas como reflexos de um processo mais amplo,
que parte do que alguns autores tratam como globalizacdo (e seus efeitos), tais
como a transnacionalizacao, a educacao assistencialista e o neocolonialismo, por
meio da colonialidade do poder, de modo que é importante aprofundar os sentidos
relacionados a cada uma destas expressdes/nocoes, a partir do enfoque de autores
que se debrucam a estuda-las.

Este movimento unilateral e verticalizado da abordagem do conhecimento
cientifico e tecnoldgico, com imposicao de ideias na formacao de professores de
ciéncias (e de engenheiros-professores), também pode ser considerado a partir
da dtica de uma transnacionalizacao da educacao, que, ao desconsiderar a voz dos
grupos sociais e culturais a que se destina, pode vir a se constituir neocolonial ou
subalterna. Alguns autores (Ortiz, 1994; Dale, 2004) situam a transnacionalizacdo
como a transferéncia de saberes e ideias pensadas/planejadas em outras situacoes
e nacoes, para uma nacao em desenvolvimento ou ainda em fase de estruturacao.
Em Ortiz (1994) esta noc&o teve inicio a partir do processo por ele denominado de
transculturacao, com efeitos de sentido naturalizados nos modos de pensar e agir
na area tecnologica e, por isso, pouco evidentes.

Tais referéncias sao pertinentes porque neste ambito se efetiva a formacao
pedagdgica daqueles que também serao professores das areas técnicas, além de
outras acoes como a producao de materiais didaticos, e, principalmente, porque
aqui é abordada uma concepcao de ciéncia e tecnologia menos estatica e mais
problematizadora, que dialogue com as realidades locais, considerando que as
pressoes das politicas cientificas e tecnoldgicas sao, em muitos aspectos, nao
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compativeis com as condicoes culturais e econdmicas do pais a que se destinam.

Numa perspectiva mais focada nos ECTS latino-americanos, trata-se também
de pensar numa endogenizacao da tecnologia, vista como assimilacao critica e
criativa, como processo mediante o qual seriam ressignificadas caracteristicas
da tecnologia nos paises periféricos, o que nao exclui a sua importacao, mas
que esta seja adequada as demandas definidas por uma politica de C&T com
compromissos sociais amplos (Vessuri, 2001). Nesse sentido, a transferéncia
de tecnologia transforma-se em parte do processo de assimilacdo/geracdo de
tecnologia (Herrera, citado por Dagnino, 2000]. Nao ha nesse processo a intencao
de um encapsulamento da sociedade que opta por um desenvolvimento cientifico
e tecnologico desse tipo, mas implica conquistar autonomia para definir de que
maneira essa sociedade particular deseja funcionar, em que base tecnoldgica
deseja construir-se.

Em nivel ideoldgico trata-se, entre outras coisas, de um processo de
ruptura com a visao tradicional de ciéncia e de tecnologia coloniais, com vistas
a uma ressignificacdo radical, “o assumir a ciéncia como cultura, o passar do
predominio de atores sociais que sdo ‘porteiros’ que abrem as portas para as
tecnologias foraneas do mundo desenvolvido ao apogeu de vetores tecnolégicos
enddgenos, o reestruturar disciplinas cientificas que constituem reservatorios de
conhecimentos elaborados por outras culturas, a reavaliacao do sentido comum
local e a reconstrucao de tradicoes, assim como a participacao social na criacao
de tecnologia”. (Vessuri, 2001, p. 242)

Contudo, para poder mudar é preciso reconhecer onde se escondem as
resisténcias, torna-las visiveis, debaté-las e, a partir dai, buscar formas mais
adequadas a critérios democraticamente escolhidos.

A concepcao classica de C&T e a perspectiva da engenharia

A forma tradicional de entendimento conceitual da ciéncia e da tecnologia como
atividades autonomas, neutras e benfeitoras, aliadas a heranca colonial, continua
a ser utilizada na academia para legitimar suas atividades. Para Gonzalez Garcia,
CerezoeLujan, “é estaconcepcaotradicional,assumida e promovida pelos proprios
cientistas e tecnodlogos, a que em nossos dias continua sendo usada para legitimar
formas tecnocraticas de governo e continua orientando o projeto curricular em
todos os niveis de ensino”. (Gonzalez Garcia; Cerezo; Lujan,1996, p. 26)

A engenharia, em termos gerais, desenvolve-se nos mais diversos contextos e
nas mais diferentes condicoes e, nesse sentido, é pertinente pensar a engenharia
como atividade diretamente relacionada a processos de transformacao, ligada ao
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que fazer da sociedade - e, portanto, relacionada a cultura -, o que lhe confere um
estatuto proprio de atividade de inUmeras faces e finalidades e, por isso, com um
vasto campo de acao, aberto e em construcao.

Nesse sentido, apesar de fortes ligacdoes, a engenharia nao possui
compromisso exclusivo com a empresa e a industria, como se esforca por fazé-
lo o poder hegemonico - ja de dentro das instituicdes de ensino -, caso em que
emerge sutil, mas firme, a defesa do supostamente intrinseco carater neutro
e benfeitor da atividade. Com isso reduzem-se as chances de reconhecimento
do necessario desenvolvimento de capacidade critica do engenheiro ou, o que
se tornou frequente, atribuir-se a este apenas o carater de critica do produto
técnico, ou seja, restrita a uma percepcao especifica de desenvolvimento
tecnoldgico, caracteristico do feitio internalista que se atribui a atividade. Essa
defesa se da normalmente pela via cruel da indiferenca, do nao debate, da nao
problematizacdo que oculta as interacdes substantivas (ou os envolvimentos
mais amplos) da engenharia.

Nossentidosaquiexpostos,ocurriculodeengenhariapossuiumcompromisso
comageneralidade, além daquele que ja possui com a especificidade. Mas, mais
do que generalidade, esse mesmo curriculo deve se ocupar com a natureza
sociocultural do conhecimento da engenharia, complexidade que emerge das
imbricacoes da engenharia com aqueles atores sociais que estao silenciados,
ou invisibilizados.

As diretrizes curriculares para as engenharias no Brasil sugerem a
abordagem dessa perspectiva (artigo 3.°)'. Entretanto, aimplementacdo dessas
transformacdes, a maioria delas fruto de pressdes externas (de outros atores
sociais), exige uma ressignificacdo das praticas seculares da engenharia. O fato
é que nao ha correspondéncia entre a pratica pedagogica e as concepcoes de
mudanca expressas nas diretrizes. Ha certamente razoes bastante fortes para
que isso aconteca desse modo, e provavelmente as mais importantes estariam
relacionadas as assuncoes que se manifestam na defesa de pressupostos
histéricos associados com essa pratica. Por essa razdo, a abordagem
tematica e os estudos de caso que tratam das controvérsias sociotécnicas
e sociocientificas, oriundos dos ECTS, podem ser muito significativos para a
desnaturalizacao e explicitacao daquelas tendéncias, ja que a sua aceitacao e o
contexto das intervencoes que se manifestam a partir deles sao mais proximos
e por isso mais aceitaveis pelos atores da area técnica.

1. Cf. http://portal.mec.gov.br/cne/arquivos/pdf/CES112002.pdf
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Os estudos CTS e o espaco de relacoes da engenharia

Os estudos CTS constituem um campo de trabalho de carater critico com
relacdo a tradicional imagem essencialista da ciéncia e da tecnologia, e de carater
interdisciplinar para o qual concorrem disciplinas como a filosofia da ciéncia e
da tecnologia, a sociologia da ciéncia e da tecnologia, a teoria da educacao e a
economia da mudanca tecnoldgica. Os ECTS buscam compreender a dimensao
social da ciéncia e da tecnologia, tanto do ponto de vista de seus antecedentes
sociais como de suas consequéncias sociais e ambientais, quer dizer, tanto no
que toca aos fatores de natureza social, politica ou econdomica que modulam a
mudanca cientifico-tecnoldgica, como no que concerne as repercussoes éticas,
ambientais ou culturais dessa mudanca.

Como a caracterizacao desse enfoque das relacoes ciéncia-tecnologia-sociedade é
fundamentalmente contraria a imagem tradicional da C&T - assumida como atividade
autdnoma que se orienta exclusivamente por uma ldgica interna e livre de valoracoes
externas -, na medida em que transfere o centro de responsabilidade da mudanca
cientifico-tecnoldgica para os fatores sociais, o fendmeno cientifico-tecnoldgico passa
a ser entendido como processo ou produto inerentemente social em que os elementos
nao epistémicos ou técnicos (como valores morais, conviccdes religiosas, interesses
profissionais, pressées econdmicas etc.) desempenham um papel decisivo na génese
e consolidacao das ideias cientificas e dos artefatos tecnoldgicos.

Em termos de ensino de engenharia, essa mudanca de eixo pode significar uma
transformacao radical nos processos cognitivos, na medida que a atividade engenheiril,
pensada como atividade meio, passaria a ser orientada por uma légica distinta da que
hoje a estrutura, orientada para a técnica como meio e ndo um fim em si mesma.
E, se acrescentarmos a essa percepcao o reconhecimento da natureza cultural dos
conhecimentos, a tecnologia se configura nas socioculturas, nao podendo mesmo ser
entendida como universal.

Por seu turno, a relacao entre tecnologia e sociedade, para os engenheiros,
apresenta-se tao profundamente enraizada que parece nao haver qualquer razao para
debates. Identificada com artefatos, e portanto com um dos produtos da atividade da
engenharia, de uma suposta evidente imbricacao, acabou por tornar-se oculta e, de
modo mais contundente, ndo pertencente ao espaco da atividade técnica como tal,
mas apenas ao espaco da ética da engenharia.

Nessa acepcao, aimbricacao entre tecnologia e sociedade esteve sempre presente
por meio da propria definicao de engenharia, como normalizadora da atividade, pelo
menos até meados da década de 1990: a atividade da engenharia deve estar voltada
para o bem-estar da sociedade. Mas ja nao se apresenta dessa maneira, tendo sofrido
modificacdes para uma relacdo “mais flexivel”, contexto-dependente (Mitcham,
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2001): em atendimento as “demandas da sociedade”. Quem define as demandas e
0 que sao essas demandas? Rapidamente essa conexao tende a transformar-se em
mera retorica ética, ou em transferéncia de responsabilidade para outras areas do
conhecimento, justamente em razao de conflitos e contradicoes que a postura moral
provoca com as novas relacoes de mercado e com os efeitos negativos ou duvidosos
atribuidos a tecnologia. Em qualquer caso, na relacao tecnologia-sociedade manteve-
se sempre uma rigidez dos limites de interacao, ou seja, uma separacao estratégica,
ja que valores e interesses mais implicitos, imagina-se, nao pertencem ao campo da
técnica, abrindo espaco para as atitudes tecnocraticas, o que teria sido plenamente
absorvido pelo idedrio da engenharia.

A pressao para a busca do status de exceléncia académica na area de engenharia,
indicativo do alinhamento da atividade académica com as politicas de ciéncia e
tecnologia nacionais e interesses parcelares, precipitou a emergéncia de tensoes
internas no que diz respeito a natureza da atividade académica e ao carater da
formacao profissional — com disputas curriculares -, como reflexos das disputas
de poder. Essas tensoes acabaram por fazer emergir contradicoes discursivas e
comportamentais centradas precisamente em pressupostos de origem positivista e
também em concepcdes alternativas sobre a natureza do conhecimento técnico e de
sua finalidade e, em tal contexto, criaram-se condicoes propicias para a construcao de
uma estrutura curricular que praticamente elimina do processo de formacao técnica
as referencias sociais e os contextos em que a tecnologia se desenvolve.

A orientacao CTS adotada neste artigo confere poder explicativo para muitas das
indagacoes e inquietacoes relativas as imbricacoes da engenharia com a ciéncia, a
tecnologia, a sociedade e a natureza, por um viés novo e quica mais sincronico com o
pensamento e as acoes da area técnica, abordando temas que, embora facam parte da
atividade da engenharia, normalmente nao sao considerados na formacao tecnoldgica.
E esseviés que permite identificar lacunas e obstaculos sécio-epistémicos naformacao
técnica, como os decorrentes do nao reconhecimento formal das imbricacoes sociais
da técnica na formacao de engenheiros, ou o da formacao sociotécnica de carater
unilateralmente tecnocientifica, ou ainda o da ndo percepcao de tecnologia como
processo social e dos artefatos tecnoldgicos como construto sociocultural.

CTS em nivel universitario
Em linhas gerais, no ambito do ensino superior, os programas CTS tém sido
oferecidos como especializacdo de pds-graduacao (especializacdo, mestrado)

ou como complemento curricular para estudantes de diversas procedéncias,
e visam proporcionar uma formacao humanistica basica a estudantes de
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engenharia e ciéncias naturais. O objetivo é desenvolver nos estudantes uma
sensibilidade critica acerca dos impactos sociais e ambientais derivados das
novas tecnologias ou a implantacao das ja conhecidas, formando por sua vez
uma imagem mais realista da natureza social da ciéncia e da tecnologia, assim
como do papel politico dos especialistas na sociedade contemporanea.

Por outro lado, trata-se de oferecer conhecimentos contextualizados
sobre ciéncia e tecnologia aos estudantes dos bacharelados e licenciaturas
(Cassiani; Linsingen, 2009), com o objetivo de proporcionar a estes estudantes
a construcao de uma percepcao critica sobre ciéncia e tecnologia, de modo
a participarem ativa e criticamente dos processos de decisdao em politica
cientifica e tecnoldgica que os implicarao como profissionais e como cidadaos.
Assim, essa educacao deve capacita-los a participar de forma frutifera em
qualquer controvérsia publica ou em qualquer discussao institucional sobre
tais politicas.

Uma acao disciplinar, com tratamento transversal, destinada a suprir parte
dessa caréncia formativa para os alunos de todas as modalidades de engenharia
constitui, e assim é aqui entendida, uma importante contribuicao para uma
formacao voltada para a ampliacao do comprometimento social da ciéncia e da
tecnologia e, consequentemente, da engenharia. Acoes que sao consideradas
importantes, nesse momento, passam pela estruturacao de programas de
formacao de professores de engenharia e de politicas institucionais de fomento
a formacao CTS para professores de engenharia de todo o pais, entre outras.
A orientacao, no entendimento aqui defendido, é que aspectos da histéria, da
sociologia, da antropologia e da filosofia da ciéncia e da tecnologia deveriam
consubstanciar os programas de formacao de professores, além dos aspectos
didatico-pedagdgicos (praticamente inexistentes ou desvirtuados nos atuais
modelos de estdgio-docéncia dos programas de pds-graduacao).

Para o ensino de engenharia esta é uma condicao necessaria, mas nao
suficiente. Entendo ser necessario que, além de proporcionar formacao
humanistica basica, conforme expresso anteriormente, o proprio conhecimento
tecnocientifico deva ser conceitualmente transformado e que a sua preparacao
didatica incorpore essas concepcoes da natureza social e cultural da ciéncia
e da tecnologia, além dos tradicionais critérios econdmicos e de eficiéncia ja
incorporados e dados como “naturais” e imanentes na técnica.

Nesse sentido, para consolidar uma formacao em engenharia com
comprometimentos sociais mais amplos, a dialogicidade na identificacao/
definicaodeproblemasebuscadesolucdescomosatoressociaishistoricamente
excluidos dos processos de construcao tecnoldgica, aqui pensado como
processo de coconstrucao de tecnologias, apresenta-se como potencialmente
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transformadora. Tal potencialidade, enfatizada em artigos que tratam da
articulacao dos ECTS com propostas educacionais criticas, como a de Paulo
Freire (Nascimento; Linsingen, 2006), constitui uma ferramenta pedagdgica
relevante para a formacao de engenheiros. As possibilidades da investigacao
tematica freireana, pensadas desde os ECTS para estruturar os processos de
coconstrucao sociotécnica, podem ser muito Uteis para a superacao daqueles
silenciamentos ja citados, favorecendo a ressignificacao dos sentidos de
inclusao social no nivel da formacao universitaria, no sentido de dar voz aos
diferentes atores sociais com vistas a emancipacao para consolidacao de uma
cidadania sociotécnica?.

Proposta de estrutura académica para um novo centro de ensino
da Universidade Federal de Santa Catarina

Esta proposta de estrutura académica para um novo campus da UFSC
fundamenta-se em estudos e levantamentos sobre o contexto social e
econémico da mesorregido do Vale do Itajai (Secretaria de Estado da Assisténcia
Social, Trabalho e Habitacdo: Diretoria de Trabalho, Emprego e Renda) e nos
referencias dos estudos sociais da ciéncia e da tecnologia. (Linsingen, 2013])

O objetivo geral é criar um centro de ensino universitario com abrangéncia
para a mesorregiao do Vale do ltajai, considerando:

a)afuncaosocial da Universidade, noque concerne a producdo de conhecimento
e de inovacoes sociotécnicas, bem como sua responsabilidade no que
concerne ao desenvolvimento de politicas voltadas para a inclusao social,
em especial da juventude;

b) a adequacdo de seus objetivos aqueles que orientam o processo de expansao
e de interiorizacao da Universidade;

c) a necessidade de democratizacdo da universidade publica, o que implica a
ampliacao doingresso e, também, o incentivo a permanéncia, com qualidade
social referenciada, em cursos de graduacao e de pés-graduacao, que visem
a formacao para o mundo do trabalho com desenvolvimento do pensamento
critico, da cidadania, da ética, da cultura e da democracia.

2. Para uma abordagem mais detalhada sobre cidadania sociotécnica, ver Thomas (2001).
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Relevancia da proposta

Estudos preliminares® indicaram que uma das importantes demandas da
mesorregiao do Vale do Itajai esta historicamente relacionada a area téxtil. Por essa
razao e também pelas potencialidades e reconhecimento dos cursos de engenharia da
Universidade Federal de Santa Catarina, o oferecimento de um curso de engenharia
téxtil é plenamente justificado.

Por determinacdo do MEC, o novo campus da UFSC deveria oferecer de inicio trés
bacharelados e duas licenciaturas, o que levou a buscar correspondéncias e inter-
relacoes entre os cursos e as demandas regionais, pensadas desde os objetivos
apresentados anteriormente.

As discussoes realizadas por professores convidados a participar do processo de
estruturacao do novo campus indicaram que a engenharia de materiais e a engenharia
de controle e automacao comporiam um elenco de cursos que favoreceriam a
articulacao entre esses e o de engenharia téxtil e atenderiam adequadamente as
demandasregionais. Articuladas com essastrés engenharias estaoas licenciaturasem
matematica e quimica. Entretanto, fica evidenciada a importancia de se implementar,
no médio prazo, uma licenciatura em fisica e, também, em biologia.

Para dar conta das demandas pelo desenvolvimento de politicas voltadas para a
inclusao social, os curriculos dos cinco cursos foram pensados desde uma perspectiva
que formalmente incluisse temas das ciéncias humanas e sociais previstos nas
DCNs. Dessa forma, o sentido de inclusao social, apresentado nos objetivos, remete
a inclusao do campo dos estudos sociais da ciéncia e da tecnologia na formacao dos
engenheiros e dos licenciados. A concretizacao dessa articulacao foi favorecida pela
introducao de um eixo que trabalhasse as questoes relativas ao desenvolvimento
regional e interacao social como componentes fundamentais para esses cursos.

Estrutura do campus

Dos elementos anteriormente apresentados emergiu a concepcao de estrutura
para o novo campus UFSC.

Em esséncia, o cdmpus se estrutura em trés eixos principais, que deverao
trabalhar de forma articulada, objetivando formar profissionais com perfil adequado
para o atendimento das demandas sociotécnicas da mesorregido do Vale do ltajai,
como apresentado anteriormente. Graduacao e pés-graduacao sao, nessa estrutura,

3. Apresentados por Leandro Santos e Pietro Caldeirini Aruto no Boletim Regional do Mercado de Trabalho
Mesorregiao Vale do Itajai, Série 2013, n.° 1.
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elementos indissociaveis. A pds-graduacao é, ademais, um elemento de fixacao dos
professores e de ampliacdo e aprimoramento continuo do campus. A figura 1 a seguir
apresenta a proposta de estrutura.

Figura 1: Estrutura proposta para o campus UFSC-Blumenau
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Fonte: Linsingen, 2013

EIXO0 1: FORMACAO TECNOLOGICA:

BACHARELADOS: engenharia téxtil - engenharia de materiais - engenharia
de controle e automacao.

EIXO0 2: EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA:

LICENCIATURAS: matematica e quimica, com perspectiva futura de
licenciatura em fisica e em biologia.
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EIXO0 3: DESENVOLVIMENTO REGIONAL E INTERACAO SOCIAL:

Embora sem cursos definidos para a fase inicial, este eixo deve resolver
em parte a questao das interfaces entre os 5 cursos, propor e organizar as
atividades de interacao social, incentivar as relacdes de cooperacao entre
0S grupos sociais, setores econémicos/produtivos e a comunidade em geral
e planejar estratégias de interacao a partir de ideias de acao colaborativa e
dialogo de saberes. Para atendimento das demandas dos cursos, é prevista a
contratacao de professores das ciéncias humanas e sociais aplicadas (filosofia
e sociologia da ciéncia e da tecnologia, estudos sociais sobre a ciéncia e a
tecnologia (CTS), politica, antropologia e histéria das tecnologias e das
ciéncias). Desempenhardo papéis dentro e fora dos cursos para pensar essas
relacoes com diferentes grupos sociais relevantes e pensar programas de
pds-graduacao voltados aos 3 eixos. Deverao atuar também com disciplinas
de introducao a engenharia, CTS, economia, politica, histdria, epistemologia e
sociologia das tecnologias e das ciéncias.

Aspectos fundamentais da estrutura do campus: conclusoes

A formacao de engenheiros vem sendo bastante incentivada nas politicas
publicas de educacao. O aumento de vagas em cursos de engenharia bem como
0 aumento no numero de engenheiros formados tem sido entendido como
condicao necessaria para o crescimento economico brasileiro. De acordo com
levantamentos da Confederacao Nacional da Industria, CNI, para dar conta da
demanda por esses profissionais, seria necessario formar 60 mil engenheiros
poranono Brasil. Entretanto, apenas 32 mil obtém este diplomaa cadaano. Esta
crescente demanda por engenheiros é atribuida a retomada do crescimento
econdmico, a necessidade brasileira de ampliacao da infraestrutura e as novas
perspectivas economicas, como por exemplo os novos desenvolvimentos na
exploracao de petrdleo.

Porém, levando-se em conta as transformacdes sociais e politicas que tém
provocado na sociedade brasileira o interesse expresso de reduzir injusticas
sociais e orientar acoes no sentido de ampliar a inclusao social®, a formacao
de engenheiros devera incluir, necessariamente, aspectos até agora pouco
explorados nessa formacao. Pouco se discute, nesse contexto, que engenheiro

4. Como o termo “inclusao social” é polissémico, refiro-me aqui a inclusio nos termos que s&o adotados
pela tecnologia social (Dagnino, 2010) e em conformidade com as perspectivas dos estudos pés-coloniais.
(Santos;Meneses, 2010)
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é preciso formar, para qué e para quem. Admitindo que esse direcionamento
provoca uma ampliacao na demanda por engenheiros, essa necessidade
numeérica apresentada pela CNI estaria subdimensionada.

Para esse mesmo contexto de necessidades sociais e politicas, a formacao
de professores de ciéncias e matematicas, que é também foco desse novo
campus, devera se pautar pelos mesmos principios orientadores.

A formacao de engenheiros esta historicamente vinculada ao modelo linear
de desenvolvimento, para o qual mais investimento em ciéncia produziria
mais desenvolvimento tecnoldgico, que alavancaria o crescimento economico
e, por consequéncia, produziria mais desenvolvimento social. Nesse sentido,
a formacao de engenheiros deveria ser orientada ao atendimento daquelas
demandas técnico-economicas e, para tal, essa formacao deveria atentar
prioritariamente, sendo exclusivamente, para a maxima eficiéncia técnico-
cientifica, pois esta seria suficiente para o melhor atendimento daquelas
demandas e, imagina-se, por consequéncia estratégico para a reducao das
desigualdades sociais.

Entretanto, faz mais de vinte anos que os estudos sociais e politicos da
ciéncia e da tecnologia tém mostrado enfaticamente a ineficacia explicativa
e operacional do modelo linear de desenvolvimento para o desenvolvimento
das sociedades, indicando por consequéncia as deficiéncias da formacao de
engenheiros para o atendimento das demandas sociotécnicas e, também, da
formacao de professores de ciéncias.

Nesse sentido, tao importante quanto o atendimento daquelas demandas
técnico-econdmicas, estd a atuacao de engenheiros para o atendimento das
demandas socio-tecnolodgicas, considerando que a tecnologia é uma dimensao
fundamental para a compreensao das dinamicas de inclusao e exclusao social.
(Thomas, 2011)

Considerando que as sociedades sao tecnologicamente construidas, ao
mesmo tempo que as tecnologias sao socialmente configuradas, a relacao
problema/solucao passa necessariamente por compreender que os problemas,
assim como as solucoes, sao construidos socialmente a partir da interacao
com os diferentes grupos sociais. E da compreensao de que todos os individuos
possuem conhecimentos que emerge a necessidade de formar engenheiros
com a capacidade de trabalhar com os sentidos da alteridade na identificacao
e solucao de problemas sociotécnicos. Nesse sentido, didlogo de saberes e
cooperatividade sao elementos-chave na formacao de engenheiros. Também o
sdo as concepcdes de adequacao sociotécnica e arranjo sociotécnico. (Dagnino,
2010; Thomas, 2011)

O mesmo serve a formacao de professores, que convém ser estruturada
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nesse contexto de relacdes ciéncia-tecnologia-sociedade em articulacdao com
os estudos CTS (ECTS). Desse modo, os distintos aspectos dessas construcdes
histéricas podem ser desnaturalizados e problematizados, para construir
novos sentidos sobre essas relacoes e suas repercussoes na educacao, em
geral, e na educacao cientifica e tecnoldgica, em particular.

Existem multiplas estratégias possiveis que vinculam producao de
conhecimento, inovacao e desenvolvimento social. Enquanto algumas
passam pelas relacoes universidade-empresa, outras passam pela relacao
problema-solucao de necessidades sociais, questdoes ambientais, acesso
aberto ao conhecimento. Os estudos sobre sistemas de inovacao mostram,
sem excecdes, que as empresas capitalistas “flutuam” em oceanos amigaveis
de processos sociais de aprendizagem, relacdes usuario/produtor, dindmicas
locais de inovacao e producao, sistemas educativos e satisfacao e criacao de
necessidades locais. Sem sociedades locais nao ha inovacao. Sem processos
sociais de aprendizagem nao ha empresas inovadoras. Por outro lado,
empresas “flutuam” em oceanos de espaco publico. Se esse espaco plblico ndo
se coconstroi com a evolucao dessas firmas, a inovacao empresarial resulta,
mais uma vez, inviavel.

Grande parte do que ocorre em uma empresa capitalista guarda relacao
direta com o seu entorno. Porém, grande parte do que ocorre nesse entorno
é muito mais que microeconomia de mercado. Basta pensar na estrutura de
servicos publicos (eletricidade, 4gua, combustivel, comunicacdes, transportes,
saude, seguranca, administracdo publica) para ter realcada a importancia do
espaco publico para a compreensao das dindmicas de desenvolvimento. Claro
que para isso é necessario revisar as proprias nocoes de “desenvolvimento”,
observandoque,nomelhordoscasos,asrelacoestecnoprodutivas empresariais
sao apenas um aspecto da construcao de uma dindmica social. E parte do
problema é que a “miopia neoclassica”, que prioriza as relacdes empresariais
sobre o resto das relacoes econdomicas e sociais, tende a desatender os
processos de constituicao e evolucao desse espaco publico, e das relacoes
sociotécnicas que esta implica. Neste plano, a geracao de tecnologias sociais
constitui uma questao-chave a explorar e aprofundar, como tratado por
Thomas. (2011)°

Em suma, nao se trata de fazer mais do mesmo, mas de ampliar as
possibilidades tecnoldgicas num universo de diversidade sociotécnica.

Em consonancia com a orientacao teorica apresentada anteriormente, é

5. Faco um agradecimento ao colega e amigo Hernan Thomas, professor da Universidade Nacional de Quilmes,
que, com suas agudas percepcdes e criticas, tornou possivel a construcdo dessa proposta.
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importante considerar que nao se trata apenas de incluir disciplinas de CTS e
das humanidades na matriz disciplinar das engenharias.

A proposta, ao estabelecer uma articulacao formal e efetiva entre os eixos de
formacao tecnoldgica e de desenvolvimento regional e interacao social, promove
alteracoessubstantivasnomodode estruturarasdisciplinastécnicas, notadamente
as de introducao a engenharia, que entendo serem de fundamental importancia
para os objetivos de formacao aqui propostos, do mesmo modo que criam as
condicoes para uma definicdo colegiada interdisciplinar dos estagios curriculares,
trabalhos de conclusao de curso e demais atividades extracurriculares, que
repercutirao na formacao mais ampla do engenheiro e na percepcao ampliada de
seu campo de atuacao. Nesse sentido, a definicao das atividades, assim como dos
locais onde serao desenvolvidas, passa a ser tarefa do coletivo de atores do centro
de ensino, nesse caso, de comissao interdisciplinar composta por professores dos
trés eixos estruturantes.

Essas possibilidades de interacao interdisciplinar estao incluidas nos projetos
pedagdgicos dos cursos (PPCs]. Para citar um exemplo®, para o curso de
engenharia téxtil, sdo obrigatorias as disciplinas de ciéncia-tecnologia-sociedade;
tecnologia, inovacao, desenvolvimento e sociedade; e as optativas propostas sao:
teoria do conhecimento para engenharia; tecnologias para o desenvolvimento
inclusivo - desenvolvimento de tecnologias para a resolucao de problemas
sociais e ambientais —; politicas publicas, estratégias institucionais, desenho de
artefatos e sistemas; sociedade, tecnologia e histdria, num total de 252 horas/aula
distribuidas ao longo do curso.

Ainda como exemplo dessa interacao, no projeto pedagdgico deste curso
estdo previstas as praticas curriculares de inovacao e desenvolvimento regional
e interacao social (PIDRIS), que visam promover uma maior aproximacao dos
alunos com os interesses de amplos segmentos sociais (ONGs, cooperativas,
nichos familiares, prefeituras, microempresas, médias e grandes empresas). A
carga horaria destinada a essas atividades é de 90 horas-aula ao longo do curso,
que sao realizadas no ambito de disciplinas obrigatdrias tais como: ciéncia dos
materiais téxteis, engenharia dos polimeros e das fibras Il, gestdo ambiental em
organizacoes, engenharia do vestuario | e laboratorio de criacao de colecoes .

Para efetivar essa concepcao em uma proposta pedagogica de praticas e
curriculo definem-se, em torno do eixo de desenvolvimento regional e interacao
social, as linhas de formacao para a inovacao e interacao sociotécnica. Para

6. Extratos do projeto pedagdgico oficial do curso de engenharia téxtil do cdmpus UFSC-Blumenau (julho de
2013).
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essas duas linhas, admite-se grande interconexao entre contetdos ditos técnicos
e a capacidade de propor “solucdoes que impactem na cadeia produtiva ou na
rede social”, de modo que as disciplinas com horas destinadas as PIDRIS sao
essenciais para desenvolver no futuro engenheiro a capacidade de “traduzir as
demandas sociais, ambientais e econd6micas em critérios técnicos” e “propor
solucoes inovadoras e sustentaveis”, planejando acdes e métodos para sua
execucdo’. Na perspectiva da interacao sociotécnica, busca-se “desenvolver um
olhar voltado para todas as realidades sociais, econdmicas e culturais da regiao.
Nesta linha, as disciplinas com PIDRIS podem ser desenvolvidas em conjunto
com os demais cursos de engenharia e de licenciatura, de modo a estimular uma
visao plural. Além das disciplinas especificas desta linha, devem ser trabalhadas
atividades académico-cientifico-culturais de imersao social. Nestas atividades,
os alunos poderao, sob supervisao de professores do curso, realizar, em grupo,
uma imersao em uma comunidade ou regiao, seja como observador, seja como
participante de pesquisa-acao, pesquisando temas geradores que servirao” para a
construcao coletiva de problemas e busca de solucées, “visando promover a maior
participacao social nas tomadas de decisao e na solucao de problemas locais”.

Para o trabalho de conclusao de curso, que possui carga horaria de 60 horas
(72 horas-aula), considerando o seu carater formativo amplo, os “temas deverao
ser definidos em articulacao com o eixo de desenvolvimento regional e interacao
social”, em conformidade com a estrutura proposta para o campus, apresentada
anteriormente. Para tal, “as atividades serao reguladas por documento especifico
produzido por comissao interdisciplinar designada para este fim, composta por
professores dos trés eixos estruturantes do campus UFSC-Blumenau e pelo
diretor académico do campus”.

0 estagio curricular obrigatério, com 600 horas (720 horas-aula), indispensavel
paraaintegralizacaocurricular, e o estagio curricularnaoobrigatoériosaoatividades
académicas entendidas como ato educativo escolar supervisionado, sendo
desenvolvidas em ambiente de trabalho, e visam a preparacao do educando para o
trabalho produtivo, sob “orientacao de um professor do curso e acompanhamento,
quando couber, de um representante da comunidade (organizacao/empresa/
instituicdo) a qual a atividade estara vinculada. As atividades s3o reguladas por
documento especifico produzido por comissao interdisciplinar designada para
este fim, composta por professores dos trés eixos propostos para a estrutura do
campus UFSC-Blumenau e pelo diretor académico do campus”.

As atividades académico-cientifico-culturais, com carga horaria minima de

7. A polissemia presente nesses destaques deve ser discutida nos programas de formacao dos professores.
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180 horas-aula, sdo componentes obrigatdrios constantes da estrutura curricular
dos cursos, tendo por finalidade proporcionar uma “complementacdo de
conteldos ministrados e/ou atualizacdo permanente dos alunos acerca de temas
emergentes relacionados a sua formacdo”. Tais atividades visam “estimular o
académico a participar de atividades independentes, transversais, opcionais, de
interdisciplinaridade, realizadas tanto no ambito educacional quanto fora dele,
de forma que possam contribuir para o aprimoramento pessoal e profissional
dele. Constituem-se, portanto, em componentes curriculares enriquecedores e
implementadores do préprio perfil do formando”.

Para finalizar, articulada com essas acoes e para que elas possam ser
potencialmente transformadoras, é proposta paralelamente uma adequada
formacao em servico de professores, que comeca por um programa de formacao
institucional para o periodo do estagio probatdrio de trés anos (PROFOR] e que,
coerente com a natureza das transformacdes continuas dos conhecimentos e
da sociedade, deve seguir ao longo da vida académica, envolvendo, entre outros,
os varios aspectos da natureza sociocultural do conhecimento cientifico e
tecnologico, da atividade didatico-pedagogica, da natureza, estrutura e finalidades
da universidade num pais com especificidades socioculturais e socioeconomicas,
como o Brasil.
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