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Resumo: Tendo como premissa que o campo CTS (Ciéncia,ologga e Sociedade)
constitui importante marco conceitual para embaszsltexdes e propostas de mudanca na
formacao dos engenheiros nos dias de hoje, esggoaem inicio com uma breve introdugéo
sobre o campo seguida da discussao sobre a Edudat&em engenharia, que € ilustrada
por um estudo de caso no CEFET-RJ onde, no curéndenharia de Producédo, o enfoque
CTS é aplicado na disciplina Introducdo a Engenaafonclui-se que a Educacdo CTS é
uma proposta interessante e Util no ensino de dmyém uma vez que propicia a
contextualizacdo de conteudos e contribui para emégdo de engenheiros com perfil
reflexivo e critico. Em relacdo a engenharia dedargéo, a necessidade de levar em conta
sistemas humanos e conhecimentos das ciénciadsstaarece sua aplicacdo. O enfoque
CTS mostrou-se uma opg¢do adequada na disciplimadatdo a Engenharia, em razdo de
sua natureza motivacional e reflexiva, do caratbramgente de seu conteudo e também da
facilidade de implementacé&o. Trata-se de um camprbmissor no ensino de engenharia.

Palavras-chave: Educacgéao CTS, Enfoque CTS, Ensino de Engenharia.

1. INTRODUCAO

As relacoes entre a Ciéncia, a Tecnologia e a @ade=definem o recente, heterogéneo e
interdisciplinar campo CTS, cujo objeto € demarcpda dimenséo social da Ciéncia e da
Tecnologia (C&T). Segundo Bazab al. (2003), o campo teve sua origem no final dos anos
60 e inicio dos anos 70 e vem se desenvolvendoé&neixos - pesquisa académica, politicas
publicas e educacao - que, embora distintos, s@plementares, tendo em vista 0s seguintes
pressupostos: o desenvolvimento cientifico-tecnotd@ um processo social; a mudanca
cientifico-tecnologica modela instituicdes e fornuesvida, constituindo tema de interesse
publico; a democracia constitui um compromissodmase a avaliacdo e controle social do
desenvolvimento cientifico-tecnolégico sdo necéssAdro que significa que a educacgdo
voltada para a participacdo social € também netassa

De acordo com os autores, a tradicdo européia dmsepo focaliza os antecedentes
sociais das mudancas cientifico-tecnolégicas, igaas atividades cientificas e possui carater
tedrico, tendo nas ciéncias sociais seu marco aatplo. Em contrapartida, a tradicao
americana enfatiza as consequéncias sociais daangasglcientifico-tecnoldgicas e da mais
atencdo as atividades tecnologicas, possuindoecgpéagmatico e caracterizando-se pelo
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marco avaliativo centrado em questdes de natutezaeteducacional. Dias e Serafim (2009)
acrescentam que a tradicdo européia é conhecida &studos de C&T (Science and
Technology Studies) e a norte-americana como CtTier{€e, Technology and Society).

De fato, a perspectiva critica introduzida pelo par€TS foi bem recebida na Europa,
nos Estados Unidos e em alguns paises da Améritel.ande Kreimer (2007) assinala que
as primeiras reflexdes surgiram também nos an@s/Da partir de cientistas e engenheiros e
com enfoque eminentemente politico, constituinddensamento Latino-Americano em CTS
(PLACTS). Nos anos 80 e 90 o numero de pesquissd@mgramas de formacdo e
publicacbes aumentou e diversificaram-se as aberdagtedricas e metodologicas,
configurando a institucionalizagdo do campo, sali@ino eixo da pesquisa académica. No
Brasil, os grupos de pesquisa em CTS atuam predoteimente na area de educacdo, com
énfase na educacio em ciéncias (ARAUJO, 2009).

Velho (2011) acrescenta que no cenario de glolg@izee profunda reestruturacao
tecnoldgica, econbmica, social e politica daguelgopo, a ciéncia passou a ser concebida
como fonte de oportunidade estratégica. Variosrprags empiricos comecaram a enfatizar a
natureza contingente e socialmente localizada atws fcientificos, adotando a perspectiva
relativista e concebendo a ciéncia como constrsgiial. Os enfoques disciplinares para
tratar a producdo do conhecimento em C&T, em geralps artefatos tecnoldgicos, em
particular, tornaram-se reconhecidamente insufiegen

Assim como C&T constituem aspectos centrais paemtendimento das trajetorias de
crescimento econdmico e de desenvolvimento obsasvad cenario internacional, explicam
as assimetrias na distribuicdo das capacidadesutpras, inovativas e sociais dos paises.
Porém, como afirma a autora, surgem no século XXdamtornos de uma nova concepcéao de
ciéncia para o bem-estar das sociedades, o qua g@nificar também tecnologia e inovacéo
sustentaveis. Novos desafios se impdem a engerghariarmacdo dos engenheiros.

Como indaga Ferreira (2010, p. 16), “estardo gsteissionais, formados nos dias de
hoje a partir de um sistema educacional voltada marmodernidade, preparados para
responder as novas exigéncias das sociedades quméaraas?” Ferreir@t al. (2011)
assinalam que os engenheiros criam, usam e trammiortecnologias para o beneficio da
humanidade, mas ja ndo podem mais se manter isdatosfletir e agir em relacdo aos
desconfortos, desafios e perigos nelas implicados.

Como discutem as autoras, embora concebida no c&ii$ como atividade social
complexa, a tecnologia é geralmente entendida deinaarestrita no campo da engenharia,
uma vez que é usualmente empregada segundo o eniftgfrumental, que a caracteriza
como ferramenta, aparato, mecanismo ou artefatstreddo para a realizacédo de tarefas, dai
ser a utilidade sua principal caracteristica.

De acordo com esta concepcdo simplista, os engesh&m o papel precipuo de
elaborar artefatos, estruturas e sistemas tecmokgiteis. No entanto, segundo o enfoque
sistémico, a tecnologia € entendida como unidadaplexa e independente que inclui
materiais, artefatos e energia, bem como os aggqueea transformam. Do mesmo modo que
a ciéncia, a tecnologia € um sistema social corplex

Como o campo CTS constitui importante marco conakipara embasar reflexdes e
propostas de mudanca na formacédo dos engenheisodia® de hoje, apresenta-se depois
desta breve introducdo a discussao sobre a Educif8oem engenharia seguida de um
estudo de caso no CEFET-RJ onde, no curso de Eagemle Producédo, a abordagem CTS é
aplicada na disciplina Introducdo a Engenharia. $émuéncia, sdo apresentadas as
consideracdes finais e referéncias bibliograficdizadas.



g XL CONGRESSO BRASILEIRO
— . DE EDUCAGAO EM ENGENHARIA.

v () (@ (55 D A8 @) ) oy

O 00000000000 0000000000000 00000000000000 000000000000 000000000

2. A EDUCACAO CTS EM ENGENHARIA

Segundo Auler (2007), as iniciativas da Educaca® @d Brasil sdo ainda incipientes,
nao havendo uma compreensdo e um discurso conkeusuEo aos objetivos, conteudos,
abrangéncia e modalidades de implementacdo. Ton@odo referéncia varios autores, ele
aponta como objetivos deste tipo de educacdo: prema compreensdo da natureza da
ciéncia e do trabalho cientifico; promover o inssedos alunos ao relacionar a ciéncia com
aspectos tecnoldgicos e sociais; discutir com osoal as implicacbes sociais e éticas
decorrentes do uso de C&T; desenvolver nos alurmeneamento critico e a independéncia
intelectual; e formar cidaddos cientifica e tecgaamente alfabetizados, tornando-os
capazes de tomar decisdes informadas.

Em relagdo aos estudantes de ciéncias e engenhssagen (2007) assinala que a
Educacdo CTS vai ao encontro da necessidade decefarma formacdo mais humanistica,
com o proposito de neles desenvolver maior seigalié critica em relacdo as questdes
sociais e ambientais incorporadas nas tecnolog@asximando-os de uma imagem mais
realista da natureza social de C&T e do papel ipolitlos especialistas nas sociedades
contemporaneas. Nas palavras do autor, trata-sgrafeover uma “educacao critica em
engenharia”. Dias e Serafim (2009) endossam a ptapta Educacdo CTS ao defenderem a
“humanizacéo do ensino de ciéncias e engenharias”.

Na mesma dire¢do, Santos e Mortimer (2002) arguamneat partir de varios autores que
a Educacdo CTS corresponde a integracdo entre @aucéentifica, tecnoldgica e social.
Outro aspecto ressaltado além da aquisicdo de coméetos e da utilizacdo de habilidades &
o desenvolvimento de valores. Sem dulvida, tais idera;des alinham-se aos desafios
enfrentados pelos engenheiros em relacdo a ciéntéanologia e a inovagado no século XXI.
Os autores acrescentam ainda que a estrutura darsmcom enfoquETS deve contemplar
conceitos cientificos e tecnoldgicos, processosndestigacdo e interacdes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade.

Bazzoet al. (2003) ressaltam que a Educacéo CTS implica emangas estruturais no
sistema educativo, uma vez que sao requeridas: damga de foco dos alunos
individualmente para grupos de alunos; a transteméte autoridade dos professores e textos
para os alunos, tanto individualmente como coletemate; a mudanca de papel dos
professores como distribuidores de informacdesriaatias, que passam de autoridades
posicionais a autoridades experienciais. Essas mgadaestruturais ndo sédo exclusivas do
ensino de engenharia, podendo ser conduzidas e ¢achiveis de ensino.

Os autores apontam trés tipos de experiéncias deaEdo CTS que, embora originadas
no nivel secundario, podem ser aplicadas no emsremgenharia: enxerto CTS, que significa
introduzir temas CTS em disciplinas de ciéncias;TC&travées de CTS, que significa
estruturar conteudos de cunho cientifico-tecnotgmm orientacdo CTS (disciplinas, cursos
e projetos pedagogicos); e CTS puro, que signifargprioridade ao conteddo CTS e ndo aos
contetdos de cunho cientifico-tecnoldgico.

Menestrina (2008) acrescenta que o enxerto CT$®erseao uso de argumentos do dia-
a-dia em sala de aula visando estimular polémieasrdem politica, econémica, social e
historica a partir de elementos disponiveis noosde comunicacao. Utilizada a titulo de
exemplo ou como elemento motivador, esta modaliaederequer alteracées na sequéncia
dos conteudos e na estrutura das disciplinas, €@rsarriculos.

J& a modalidade C&T através de CTS focaliza agdekentre esses conteludos e o
campo CTS. Neste caso, os alunos séo levados dasisua atuacdo como profissionais,
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consumidores, cidadaos e gestores de politicascp@bhprendendo a refletir e opinar sobre
tais assuntos de maneira argumentativa, critegoséatica. Na modalidade CTS puro, as
ciéncias humanas e sociais sao apresentadas aos alos conteudos cientifico-tecnolégicos
nao sao aprofundados, sendo utilizados apenas garapreensado dos contetudos CTS.

Em relac&o as duas primeiras modalidades, SutB)X2@ere as seguintes abordagens:
historica; interacdes entre atores sociais; dinersiflitiva; desenvolvimento, politicas e
instituicdes; e inovacdo e prospeccdo. Em relacawdalidade CTS puro, ela propde os
seguintes objetivos: apresentar C&T como processmsais; construir interacdes entre
diferentes perspectivas e linguagens; e amplianltaira de ciéncias sociais dos alunos de
ciéncias exatas, naturais e engenharia. A aut@t@akeainda a importancia do debate sobre
0S mecanismos de articulacédo entre C&T, inovagi@senvolvimento.

Com efeito, “0 conhecimento de C&T é importantesnmsuficiente para os engenheiros
atualmente, pois inovacao, empreendedorismo, caregna, empresas, mercados, engenharia
e educacdo em engenharia sdo temas que apresemtaengéncia crescente” (FERREIRA,
2010, p. 2). A necessidade de um saber interdisaiplse configura. Além disso, “é
fundamental que o debate sobre educacdo posseeracup dimensdo de atrelamento aos
projetos de desenvolvimento dos paises e as opigdesu modo de insercdo na economia
global” (FERREIRAEet al., 2008, p. 50). Na &rea de educagdo em engenhamadelsate
deve contemplar as vertentes cientifico-tecnol&gipmlitico-econémicas e socio-culturais,
seguindo a proposta da Educacéo CTS.

Porém, como afirma Menestrina (2008), a formac&oiplinar dos docentes colide com
a perspectiva interdisciplinar da Educacdo CTS,ppstula que as aulas sejam construgdes
coletivas guiadas pelos professores, de modo atimae atitudes criativas e criticas nos
alunos. De acordo com Bazebal. (2003), trata-se menos de manejar informacdesi® dea
articular conhecimentos, argumentos e contra-argtoee baseados em problemas
compartilhados sobre o desenvolvimento cientifembldgico. A resolucdo de problemas
deve envolver a negociacdo e o consenso, uma \&» gonflito esta sempre presente. O
papel dos professores € apoiar os alunos por neeimaleriais conceituais e empiricos, de
modo que eles sejam capazes de construir suasggapgumentacoes.

Bazzo (2011) sugere as seguintes atividades didaticticulagdo monografica, por meio
da qual os professores promovem a discussdo de aummais questbes-chave sobre
determinados temas a partir de problemas familiagess alunos ou de estudos de caso;
seminarios participativos a partir de filmes ougtepos de discussdo nos quais sub-grupos
assumem posi¢des favoraveis e contrarias a detlosntemas, de modo a favorecer a
fundamentacéo de ideias e opinides e o debate sgbnmeesmas; e ensaios criticos, com o
objetivo de estimular a criatividade, a originatildao senso critico e a auto-confianga dos
alunos ao redigirem textos com observacbes promwdse determinados temas. Cabe
acrescentar as visitas técnicas, que em geral sdo bem recebidas pelos alunos, podendo
ser complementadas por relatérios e até mesmorpeedensaios criticos.

Ainda segundo Menestrina (2008, p. 41), o ensinveusitario deve ser capaz de
oferecer condicfes para que 0s alunos sejam messs/ps e mais ativos, uma vez que “a
universidade transcende a funcao de mera formgdosao mercado de trabalho” e engloba a
formacdo para a cidadania. Esta concepcao é deatgumr Alamo e Davila (2011) ao
abordarem as interagbes entre a universidade eiedade e compartilhada por Ferreira
(2010) ao apontar os novos paradigmas da engenbati@ educacdo em engenharia e o
grande desafio das universidades brasileiras ndideerde detectarem quando as
transformacdes sociais ocorrem e em que direcamai® que seja minimamente possivel,
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em tempo habil, implementar mudancas nos projetmagngicos, nos curriculos e nas
praticas académicas.

De acordo com a autora, desde os anos 80 vem wgdesges diversos paises o
entendimento da necessidade de adequacao de seumsasi educacionais a uma sociedade
crescentemente globalizada e centrada no conhemineena aprendizagem. As instituicoes
universitarias vém, assim, enfrentando o desafioadaptacdo as novas exigéncias de
formacdo colocadas pela contemporaneidade. Contoefeéu papel € cada vez mais
importante no cendrio atual, pois o desenvolvimeéa® paises se apoia na competitividade,
que é cada vez mais dependente da qualificacd@daderobra.

Diferentemente das universidades antigas, as snilagtes modernas evoluiram a partir
de uma educacdo de massa que, baseada na espe@talem disciplinas, era capaz de
promover o ensino em ritmo uniforme a partir dosethdes como detentores e provedores de
conhecimentos. Em relacdo aos estudantes, valarsgm\a aquisicdo e retencdo de dados,
informacgdes, solucbes e respostas. Entretantoltermadivas de uso da tecnologia para a
solucdo dos problemas humanos, bem como as pasmiles de impactos de alta
consequéncia decorrentes de seu uso freqientsaeicte, trouxeram novas questdes para a
educacao em geral e para a educacédo em engenmapi@tcular. Como afirmam Hortale &
Mora (2004), hoje se configura um novo modelo devarsidade universal, marcado pela
visdo de ampliacdo do acesso, de suas acdes eslelgetivosde modo a responder mais
rapidamente as necessidades dessa sociedade tgecamotdmplexa e empreendedora.

O conhecimento cientifico e a capacidade em engenisdo a base de inovacoes
tecnolégicas, mas também organizacionais e ingiitas e a reflexdo sobre o papel da
engenharia e da educacdo em engenharia é oporhetwessaria atualmente, uma vez que 0s
impactos econdmicos, sociais e ambientais da aiudg& engenheiros sdo cada vez mais
percebidos como relevantes. A engenharia ja nde pwds ser concebida como um corpo de
conhecimentos eminentemente técnico, fechado eoedis insere-se no sistema ciéncia-
tecnologia-sociedade-inovagcao-ambiente. Portardtg-se hoje de formar engenheiros com
capacidade de lidar com situagbes complexas, dietired de responsabilizar-se por suas
decisbes e acoes.

Em especial no Brasil, € necessario que as unilalss concentrem esforcos na
promocdo de novos conhecimentos, habilidades,dastie valores capazes de tornar os
futuros engenheiros mais aptos para o mercadaballio e para participarem ativamente do
desenvolvimento tecnoldgico nacional. Ferrataal. (2009) destacam que no mundo atual,
estes profissionais precisam menos do acumulofderiacdes e mais de oportunidades de
aprender a coleta-las, entendé-las, organiza-las aralisa-las criativamente e
prospectivamente, gerando novos conhecimentos eagbes. Conforme assinalado por
Ferreira (2010) e Ferreirt al. (2010), a engenharia e a educacdo em engenhatesan
abrir-se a interdisciplinaridade, a complexidadediversidade. Trata-se de novos modelos de
universidade, de novos perfis de formacao e desnmetodologias de ensino-aprendizagem.

Como afirma Linsingen (2007), a Educacao CTS rgmtes‘uma mudanca de olhar”, na
medida em que a tecnologia deixa de ser enfocadaoetelddos distantes e fragmentados
baseados em conhecimentos cientificos supostanmenititos e autbnomos e passa a ser
abordada de maneira contextualizada ou mesmo ia gagituacdes cotidianas vividas pelos
alunos. Trata-se de uma proposta interessantd rol@nsino de engenharia, uma vez que
propicia a contextualizacdo de conteudos e contphta a formacdo de engenheiros com
perfil reflexivo e critico, proporcionando a espesfissionais melhores condi¢cbes de atuar na
resolucdo dos complexos problemas que caracteasasuciedades contemporaneas.
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3. O ENFOQUE CTS NO ENSINO DE ENGENHARIA: UM ESTUDO DE CASO NO
CEFET-RJ

O Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica CelsocB8uada Fonseca (CEFET-RJ)
passou por distintas denominagcdes ao longo de gs@rik, tendo sua vocacdo
profissionalizante definida em 1917 ao qualificaitm@o-de-obra que iria trabalhar nas
primeiras fabricas movidas a energia elétrica easaadustrias que iriam surgir no pais a
partir dos anos 20. Nas décadas de 30 e 40, wigdt participou ativamente do processo de
industrializag&o brasileiro, intensificado nos a0 60.

De acordo com informacdes disponibilizadas no paita instituicdo, em 1966 foi
implantado, em convénio com a Universidade Fed#waRio de Janeiro (UFRJ), o curso
superior de curta duracdo em Engenharia de Opemagin 1978, jA com a denominacao
atual, o CEFET-RJ passou a atuar como instituigedlicacdo superior, ou seja, como
autarquia de regime especial vinculada ao Minstda Educacéo e Cultura (Lei n® 6.545).
Desde entdo, passou a contar com autonomia adraiiviaf patrimonial, financeira, didatica
e disciplinar e oferecer novos cursos de graduacfds-graduacao, além de atividades de
pesquisa e extensao.

Em 1992, o CEFET-RJ passou a oferecer o curso gdgnadluacastricto sensuem
Tecnologia, a nivel de mestrado, cujas atividadesrsino, pesquisa e extensdo estdo hoje
organizadas na area de concentracdo denominadaldgen Gestao e Inovacao, que visa a
producdo de conhecimento em trés linhas de pesgbesenvolvimento de Tecnologias
Integradas a Produtos e Processos; OrganizacastaéoGia Producdo; e Gestdo da Inovacao
e Informacgé&o Tecnoldgica. Estas areas abrangenssigerojetos de pesquisa.

Em marco de 1998, o CEFET-RJ lancou a primeira dudm curso de graduacdo em
Engenharia de Producéo, formada em 2002. Pararcadfntidade e suporte ao novo curso
foi criado, em 1999, o Departamento de EngenhariBrdducdo (DEPRO) que, desde entéo,
vem buscando aprimoramentos continuos.

Devido ao porte, abrangéncia de niveis de ensirgdipmn técnico, graduacédo e pos-
graduacgadato senste stricto sensye expertiseem educacao tecnoldgica, o CEFET-RJ vem
buscando, desde 2005, transformar-se na Universidatnoldgica Federal do Rio de
Janeiro. Os esfor¢cos nesta direcdo vém se dandoémanem decorréncia da percepcao
crescente de que a instituicdo tem importante pampisempenhar na capacitacdo nacional
em engenharia. Hoje sdo oferecidos cursos nas dee&ontrole e Automacao Industrial,
Civil, Elétrica (Eletronica, Eletrotécnica e Telewanicacdes), Mecanica e Producéo.

O curso de Engenharia de Produgcéo ganha proemanéfanla a alta demanda, que o
transformou no curso com a maior relacdo de cataidqaor vaga e com as maiores médias
de aprovacao no vestibular da instituicdo. Atuak@éntambém o curso com o0 maior nimero
de alunos inscritos. Seu corpo docente é compoggralmente por doutores ou doutorandos
com publicacdes regulares em congressos e per®dmdrasil e no exterior. O resultado é
que na edicdo de 2011 do Guia do Estudante, o tigtsa entre os melhores do pais.

O curso tem como objetivo oferecer aos alunosptarsblida base de conhecimentos que
€ propria da engenharia e comum a todos os engeshigidependentemente da modalidade,
como aquela que € propria da engenharia de prodagionodo que 0S egressos sejam
capazes de conceber, projetar, implementar, mani@perfeicoar sistemas produtivos de
naturezas diversas. Cabe acrescentar os conhecsnezlicionados a projeto, analise e
gestdo de processos produtivos e a modelos qumoista qualitativos aplicados a problemas
de engenharia de producéo.
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Em relacdo as habilidades, o curso pretende delsenvmos alunos a criatividade e a
capacidade de resolucdo de problemas, a consci@nitiea, o raciocinio légico e a
capacidade de expressdo oral, grafica e escréa ala lideranca. Quanto as atitudes e
valores, o0 curso visa o fortalecimento da ética eahsciéncia de responsabilidade social.

Cabe destacar ainda as oportunidades de desenealainpessoal propiciadas pelas
atividades da SIFE/CEFET-RJ (Lideranca e Projetnsa%), CEFET-JR (Consultoria em
Administracdo e Engenharia), IETEC (Incubadora apiesas Tecnologicas do CEFET-RJ),
iniciacdo cientifica e estagios. Estes dois Udltimosnstituem também importantes
mecanismos de aprendizagem cujas perspectivas pedemisualizadas mais claramente
pelos estudantes durante as atividades anuaisndan8ede Extenséo e da Feira de Estagio e
Emprego.

Assim, espera-se que o0 engenheiro de producdo B&TGRJ seja capaz de fazer uso de
sua solida formagcdo numérica e computacional para a@e maneira eficiente e eficaz no
planejamento, implantagdo, acompanhamento, marédeagaliacdo e melhoria de sistemas
produtivos de bens e servicos, considerando sepectas politico-econdmicos, sociais,
ambientais e culturais, sem se distanciar de us@b\gtica e humanistica.

A disciplina Introduc&o a Engenharia tem como obpedpresentar aos alunos uma visao
geral da engenharia de producdo como campo de ipasqude atuagdo profissional.
Oferecida no primeiro periodo letivo juntamente casndisciplinas Calculo a uma Variavel,
Algebra Linear |, Desenho, Quimica e Introducdo @miistracdo, constitui a primeira
oportunidade dos alunos vislumbrarem a realidadecalninho aberto por sua escolha,
confrontando-a com expectativas, percepces e nigipdes prévias. Trata-se de uma
disciplina que possui dupla natureza: motivacienaflexiva.

A ementa divide-se em: Ciéncia, Tecnologia, Engeaha Engenharia de Producao;
Histéria da Engenharia de Producdo; Papel Estmatégi Desafios da Engenharia de
Producado; Projetos; Planejamento e Controle; Feméas de Melhoria e Manutencéo;
Ferramentas Matematicas e Computacionais; EngenEzmondmica e Financas; Pesquisa,
Atuacao Profissional, Regulamentacédo e Associad@é&3asse.

No segundo semestre de 2011, a disciplina tevioéetn uma dindmica de apresentacao
pessoal da professora e dos alunos complementéméepantamento de expectativas destes
altimos em relagdo ao campo, a instituicdo e asoccuk seguir, foram abordados o objetivo e
0s tépicos da ementa, bem como a metodologia &tésas de verificacdo da aprendizagem
e de avaliacao da disciplina que viriam a ser atista

A metodologia incluiu aulas expositivas, wrainstorming(em grupos) realizado em
sala de aula e dois estudos de caso (em grupas @gultados foram apresentados em sala
de aula sob a forma de seminarios, além de umahas@m grupos) e de dois resumos
(individuais). Alguns professores do curso apresam topicos especificos, interligando-os
as suas respectivas disciplinas e interesses dglipasde modo a oferecer aos alunos uma
visdo dos desdobramentos do curso.

Cabe acrescentar as breves exposicOes feitas egliyges da SIFE/CEFET-RJ e da
CEFET-JR e o incentivo dos professores a partiéipados alunos no XXXI Encontro
Nacional de Engenharia de Producdo (ENEGEP), qogeac em Belo Horizonte, e no llI
Encontro Fluminense de Engenharia de Producao (PRER, sediado no CEFET-RJ, onde
a experiéncia ora relatada, ainda em curso, pasneestre letivo ndo havia terminado, foi
apresentada (FERREIRA & SOUZA, 2011).

Além disso, um engenheiro com experiéncia em gekgwoducdo foi entrevistado pela
turma, enquanto cada aluno foi responsavel pelbzagdo de uma entrevista com um
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engenheiro de producéo atuante no mercado delimlminsolidando as informacdes em um
pequeno relatorio. A verificacdo da aprendizageino fsomatorio das notas obtidas em cada
uma dessas atividades, refletindo a participagd@m®volvimento dos alunos durante os dois
bimestres, sendo a nota final o resultado da meeltas notas bimestrais. A avaliacdo da
disciplina foi feita com base em um questionarilicado ao final da mesma.

Em carater experimental, o enfoque CTS foi intradluznos trés primeiros topicos da
disciplina por meio de aulas expositivas e de dtiaglades em grupos. A turma foi dividida
em seis grupos de cinco alunos. A primeira atived@i a resenha das trés primeiras partes do
livro Introducédo aos Estudos CTS (Ciéncia, Tecnial@ySociedade) de Bazeo al. (2003).

A segunda atividade, realizada em sala de aula feflexdo e discussédo sobre os desafios
atuais da engenharia de produ@@@instorming)a partir de sua origem e evolucéo histoérica
(aulas expositivas).

No que diz respeito a resenha, os resultados esratam certa dificuldade na elaboracdo
de conteudos criticos pelos alunos, uma vez geeaytios acabaram mais propriamente por
resumir o texto do que por apresentar comentanosnesmo gerar uma concluséo final,
apresentando apenas conclusdes parciais em caifalaafinda assim, acredita-se que o
objetivo de mostrar a complexidade das interacdé&® €iéncia, tecnologia e sociedade foi
atingido, como pode ser observado nas conclus@sulms trés grupos:

v" Grupo A: “Ao terminar o estudo sobre o livro, podenconcluir que a ciéncia é muito
mais ampla do que se pode perceber com um olharfeug. Assuntos como
politica, filosofia e sociedade sdo repletos daa&éem seu ambito... A ciéncia pode
ser vista de diversos angulos e avaliada de vdrdairas, de acordo com a sociedade
e a época onde ela foi aplicada... A técnica esisepte nos seres humanos desde o
principio, sendo vista em minimos atos... A tecgi@lamdo tem modo certo de defini-
la... Hoje ela molda as necessidades da sociedaele ppr si, aceita e afirma a
dependéncia... Na sociedade atual, corremos odseso de objetos tecnocientificos
e com isso devemos desenvolver novos enfoquesético

v" Grupo B: “O livro é uma boa opcao para aquelesquezem ter uma opinido critica a
respeito desses trés assuntos. A todo momentmpe&geus auxiliares destacaram os
fatos mais importantes, procuraram dar exemplepmduzir pensamentos e opinides
de conhecedores do assunto. Outro fato que vadeager ressaltado € a indicacéo de
leituras complementares a cada capitulo do liviee @ faz também ter uma
abordagem académica”.

v' Grupo C: “A leitura do livro tornou possivel comeneler como fendmenos técnicos
que seriam corriqueiros surgiram e ocorrem hoje, rdaneira a moldar
comportamentos e sociedades como um todo. A gramela, entretanto, é que
saibamos utilizar todos esses recursos de marexfiba e (ambientalmente) correta.
O mundo, pelo menos para a maioria das pessoada &ofre por problemas
primitivos e caréncias que podem ser solucionadasaada vez menos dificuldade”.

Em relagdo adorainstorming,a atividade mostrou-se motivadora, pois 0s alus®s
envolveram nela além do tempo previsto e sugermarealizacdo de novas atividades do
mesmo género. Embora no inicio tenham demonstradcapautonomia, buscando com
freqiéncia direcionamento em relacdo ao que fea®s, poucos compreenderam que 0O
objetivo era a construgéo de um entendimento comuosirando-se ao final satisfeitos com
o resultado. Na aula seguinte os trabalhos forameatados a partir das complementaridades
e divergéncias nas respostas e o conteudo foi entt@vluzido. Deste modo, foi possivel
mostrar aos alunos a importancia do processo @mdigagem coletiva.
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Essas percepcbes foram confrontadas com as opidid#winte e cinco alunos que
responderam anonimamente ao questionario de & aligia disciplina. A turma foi
constituida majoritariamente por estudantes comvaite anos, sendo quinze do sexo
feminino e dez do sexo masculino. Utilizando un@aksde um a cinco, eles atribuiram graus
de importancia e de satisfacdo a cada um dos @deeasibutos listados e no verso do
guestionario foram encorajados a registrar suéisagie sugestbes de melhoria da disciplina
para os proximos semestres.

Embora os conhecimentos e conteldos abordados apel da disciplina no curso
tenham sido considerados importantes/muito imptatae satisfatérios/muito satisfatorios
para a grande maioria dos alunos, as atividadesju@mo enfoque CTS foi utilizado nao
apresentaram a mesma uniformidade. As aulas eiassitninistradas pela professora
principal e obrainstormingforam também consideradas relevantes/muito relesgoara a
grande maioria dos alunos, apresentando pequena queenivel de satisfagdo, enquanto a
resenha foi a atividade que apresentou graus fasigrde importancia e satisfacdo na opinido
de apenas quatro alunos, destacando-se negativaeranelacéo a todos os demais atributos
pesquisados.

Os comentarios registrados auxiliaram no entendiondaste resultado: um dos alunos
considerou a resenha como um trabalho “cansatimassante”, enquanto outro afirmou que a
resenha “exigiu muito esforco manual”. Ao ser a@ala em conjunto com 0s resumos (néo
contemplados pelo enfoque CTS), um aluno assinabou‘nimero excessivo de
resenhas/resumos”. Outro aluno mencionou que “fgrassados muitos trabalhos individuais
em relacdo aos trabalhos em grupo” e acrescergaucdnsidero os trabalhos em grupo mais
produtivos”. Na opinido de outro aluno, “os tralmslhndividuais foram muitos, como os
resumos”. Nao houve, porém, qualquer comentarioetatdo ao contetdo do livro que foi
objeto da resenha.

Vale acrescentar que os resumos foram considerasograu favoravel de importancia
na opinido de apenas nove alunos, caindo parasetelacdo ao grau de satisfacdo. Pouco
menos da metade da turma opinou favoravelmentet@uanimportancia e satisfacao
relacionadas aos trabalhos individuais. Contrand&)ea grande maioria dos alunos declarou
a importancia/alta importancia e a satisfacao/sdtasfacdo com os trabalhos em grupos.
Embora a resenha esteja incluida neste caso, badesypositivo pode ser inequivocamente
atribuido aos estudos de caso e semindarios delemreetes, que constituiram sucesso
praticamente unanime em termos de importanciasiagio.

Em sintese, considerandoranking de atributos mais valorizados, em primeiro lugar
foram citados os estudos de caso e 0s semin&igsides pelo levantamento de expectativas
e pelas aulas expositivas da professora principameterceiro lugar peldrainstorming.
Quanto aaranking de atributos mais satisfatorios, em primeiro luiggam mencionados o
levantamento de expectativas e 0s seminarios, degyielos estudos de caso e pelos
trabalhos em grupos e em terceiro lugar pelasdatids extra-curriculares. Neste caso, alguns
alunos declararam sua participacédo nos proceskis/sge da SIFE/CEFET-RJ e da CEFET-
JR, enquanto outros estiveram presentes no |11 ENREE

Considerando oanking de atributos menos valorizados, em primeiro lugarcitada a
resenha, em segundo lugar os resumos e em tetagao as entrevistas individuais com
engenheiros de producdo atuantes no mercado ddhivalNo que se refere aanking de
atributos menos satisfatorios, em primeiro lugamnfencionada a resenha, em segundo lugar
0S resumos e em terceiro lugar os trabalhos ing$d Dentre os comentérios e sugestdes, 0s
estudos de caso se destacaram na opiniao dos :dlexoaslentes os estudos de caso”; “maior
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quantidade de estudos de caso”; “maior numero tleles de caso”; “mais trabalhos de
estudo de caso leraintorming’; “continuidade no foco em aulas expositivas auéss de
caso”.

Apesar de ainda incipiente, o que torna necessdrigealizacdo de ajustes para
continuidade, a experiéncia de utilizacdo do erdo@l'S na disciplina Introducdo a
Engenharia € um caminho promissor no curso de Hagiende Producdo. Como assinalam
Neto e Leite (2010), sdo duas as peculiaridadesligtiaguem a engenharia de producéo das
demais engenharias: a necessidade de levar em s@mignas humanos e de utilizar
conhecimentos das ciéncias sociais, 0 que aumignificativamente a complexidade de seus
problemas e impde a necessidade de tratd-los segund perspectiva ampla, sistémica e
interdisciplinar. A Educacdo CTS representa exatéenesta perspectiva.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A Educacdo CTS vai ao encontro da necessidade elecef uma formacdo mais
humanistica aos estudantes de engenharia, de mpdanever neles maior sensibilidade
critica em relacdo as questbes sociais e ambientdé€ionadas ao desenvolvimento
cientifico-tecnoldgico. A proposta é integrar edufaa cientifica, tecnologica e social, bem
como conhecimentos, habilidades, atitudes e valorgsie implica em mudancas estruturais
no sistema educativo, sobretudo devido a necessidid transferir a autoridade dos
professores e textos para os alunos, tanto indilntente, como coletivamente.

O enxerto CTS mostrou-se uma op¢do adequada riplidiadntrodugcdo a Engenharia,
em razao de sua natureza motivacional e reflexigla earater abrangente de seu conteudo.
Cabe destacar também a facilidade de implementagianedida em que a opcdo nao
implicou em alteracdes na sequéncia de contelutlEmmouco na estrutura da disciplina. Foi
possivel explorar, juntamente com os alunos, asragbes entre ciéncia, tecnologia,
engenharia e engenharia de producao, a historemgenharia e da engenharia de producao,
além do papel estratégico e dos desafios da enggrde producdo, inclusive no contexto
brasileiro. Por meio do enfoque CTS, de natureierdisciplinar, buscou-se aproximar 0s
campos da engenharia, da economia e da adminisiraca

Em termos de atividades didaticas, foram adotadat@ilacdo monografica através de
discussbes e estudos de caso, 0s seminarios patitios e 0 ensaio critico sob a forma de
resenha. O objetivo foi trabalhar conhecimentosjlidades, atitudes e valores de maneira
ativa, favorecendo nos alunos a criatividade, giralidade e o senso critico e estimulando a
fundamentacdo e o debate de ideias. A grande mai®ies declarou a importancia/alta
importancia e a satisfagao/alta satisfacdo comabslthos em grupos, com destaque para 0s
estudos de caso e seminarios deles decorrente@r&mbiesenha esteja incluida neste caso,
foi a atividade menos valorizada pelos alunos éoé&ma menos satisfatoria, possivelmente
em razao da dificuldade demonstrada na elaborag@omteudos criticos, ou mesmo por ter
sido por eles considerada muito trabalhosa, dadéemsdo do texto analisado.

A Educacdo CTS € uma proposta interessadtéd ro ensino de engenharia, uma vez
que propicia a contextualizagdo de conteudos eibanpara a formacéo de engenheiros com
perfil reflexivo e critico. Em relacdo a engenhatea producdo, a necessidade de levar em
conta sistemas humanos e conhecimentos das ciéswidais favorece sua aplicagdo. E
grande o espaco de possibilidades a serem exptonadae campo, seja por meio de enfoques
em determinadas disciplinas, a exemplo da quepl@santada neste artigo, seja por meio da
criacao de disciplinas especificas com este enfagueinda por meio da criagcdo de acoes
pedagdgicas transversais entre as disciplinagpeojietos pedagdogicos.
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THE STS APPROACH IN ENGINEERING EDUCATION:
A CASE STUDY IN CEFET-RJ

Abstract: With the assumption that STS (Science, Technaogly Society) is an important
conceptual framework to support ideas and propoBalghange in the teaching of the engineers
today, this article begins with a brief introduatito this field, followed by the discussion of STS
Education, which is illustrated by a case study GEFET-RJ. There, in the Production
Engineering course, the STS approach is appligtiénintroduction to Engineering discipline. It
is concluded that the STS Education is a propostresting and useful in the teaching of
engineering, since it provides the contextualizatid content and contributes to the formation of
engineers with reflective and critical profile. production engineering, the need to deal with
human systems and with knowledge of social scidagess its application. The STS approach is
an appropriate option in the Introduction to Engemg discipline because of their nature
motivational and reflective and of the broad nataféts contents, and also because of the ease of
implementation. It is a good promise in engineegdgcation.

Key-words. STS Education, STS Approach, Engineering Education



