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APRESENTACAO

Aobra“Engenharia, Ciéncia e Tecnologia” aborda uma série de livros de publicacao
da Atena Editora. O volume VII apresenta, em seus 23 capitulos, conhecimentos
relacionados a Educacédo em Engenharia relacionadas a engenharia de producao.

A area tematica de Educacdo em Engenharia trata de temas relevantes para
a mecanismos que auxiliam no aprendizado de técnicas, ferramentas e assuntos
relacionados a engenharia. As andlises e aplicagdes de novos estudos proporciona que
estudantes utilizem conhecimentos tanto tedricos quanto tacitos na area académica ou
no desempenho da fungcdo em alguma empresa.

Para atender os requisitos do mercado as organizacbes precisam levar em
consideracdo a area de sustentabilidade e desenvolvimento sustentavel, sejam eles
do mercado ou do proprio ambiente interno, tornando-a mais competitiva e seguindo
a legislagao vigente.

Aos autores dos capitulos, ficam registrados os agradecimentos do Organizador
e da Atena Editora, pela dedicacdo e empenho sem limites que tornaram realidade
esta obra, que retrata os recentes avancos cientificos do tema.

Por fim, espero que esta obra venha a corroborar no desenvolvimento de novos
conhecimentos de Educagdo em Engenharia e auxilie os estudantes e pesquisadores
na imersdo em novas reflexdes acerca dos topicos relevantes na area de engenharia
de producao.

Boa leitura!

Luis Fernando Paulista Cotian
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CAPITULO 23

CIENCIA TECNOLOGIA E SOCIEDADE E O USO DE
METODOLOGIAS ATIVAS E COLABORATIVAS PARA O
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Jatai — Goias

RESUMO: Estudos fomentam a argumentacao
sobre uma necessaria reinterpretacdo do
papel da Engenharia, creditada a aplicacéo e
aos desenvolvimentos tecnoldgico e cientifico,
nos contextos econdmico, cultural, humano e
social que engenheiros ajudam a edificar. Os
estudos de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS) vistos como pilares positivamente
interdependentes se propdem a reinterpretar
e delinear o processo cientifico, tecnologico
e social. As pesquisas das relacbes entre o
modo de ensinar e as formas de apropriacao
da aprendizagem, evoluem na defesa de que o
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ENSINO DE ENGENHARIA

desenvolvimento de um ambiente de ensino no
qual os agentes integrantes sejam mutuamente
ativos, responsaveis pelo aprendizado e
interdependentes,  proporciona  resultados
relevantes. As Metodologias Ativas (MA) e
Colaborativas apresentam-se como recursos
didaticos dinamizadores e incentivadores
das relagcbes de ensino, objetivando uma
aprendizagem mais interativa, efetiva e
emancipadora, sobretudo quando comparada
ao ensino dito tradicional. Resultados assim,
sao também desejados no curso superior de
Engenharia, por propiciarem maior significacéo
dos conteudos considerados distantes da
realidade do aluno e de dificil assimilagdo. Neste
texto analisa-se teoricamente de que maneira o
movimento CTS contribui para umareordenagao
do Ensino de Engenharia, tendo como foco as
Metodologias Ativas e Colaborativas.
PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Engenharia.
CTS. Metodologias Ativas e Colaborativas.

ABSTRACT: Studies foster
about a necessary

the argument
reinterpretation of the
Engineering role, credited to the application and
the technological and scientific developments,
in the economic, cultural, human and social
contexts that engineers help to build. Science,
Technology and Society (CTS) studies viewed
as positively interdependent pillars propose
to reinterpret and delineate the scientific,
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technological and social process. Research on the relationship between teaching
and learning appropriateness evolves in the belief that the development of a teaching
environment in which the agents are mutually active, responsible for learning and
interdependent, provides relevant results. The Active and Collaborative Methodologies
are teaching resources that stimulate and encourage teaching relationships, aiming at
a more interactive, effective and emancipatory learning, especially when compared to
traditional teaching. These results are also desired in the higher engineering course,
because they provide a greater meaning of contents considered distant from the
student’s reality and difficult to assimilate. In this text, it is theoretically analyzed in
what way the CTS movement contributes to a reordering of the Engineering Teaching,
focusing on the Active and Collaborative Methodologies.

KEYWORDS: Engineering Education. CTS. Methodologies Active and Collaborative.

11 INTRODUCAO

Nos cursos de Ensino Superior da area de Ciéncias Exatas, ndo raro, ha
um discurso por parte dos alunos que se dizem pouco envolvidos nos processos
estudados e de que os conteudos estao distantes das experiéncias e aplicacdes de
aspecto pratico e dos futuros contextos profissionais. Dessa forma, entende-se que
€ necessaria uma revisao dos métodos e conceitos utilizados no ensino, de modo a
obter maior envolvimento entre os estudantes, os conteudos estudados e a aplicagéo
pratica desses conteudos, como também da ressignificacdo do papel profissional dos
estudantes e futuros profissionais, para a sociedade em que estao inseridos (VALDEZ,
2013).

Multiplos estudos (CANOVA, 2007; MACHADO, 2004; VEIT, 2015) evidenciam
que é uma pratica comum no Ensino de Engenharia que os conteudos sejam,
constantemente, apresentados, definidos e desenvolvidos de maneira objetiva e com
0 uso de modelagem matematica, por meio de planilhas eletrénicas, de construgcéao
de graficos, de simulagdes computacionais e de linguagens de programacao,
de equagdes matematicas manipuladas em calculadoras, entre diversas outras
ferramentas de suporte e que, quando adequadamente utilizadas, servem como apoio
didatico. Por esses estudos, a area de Ciéncias Exatas atrai um publico com identidade
com a utilizacdo de artefatos tecnoldgicos, por esses apresentarem afinidade com
a topologia, a forma de apresentacéo e a metodologia aplicadas aos contetudos de
calculo e estudo de fendbmenos fisicos. E, portanto, o uso de tecnologias aplicadas nao
imprime significativos problemas de aceitacdo e de manipulagao desses instrumentos.
O mesmo, no entanto, ndo acontece em relagdo ao aprendizado conceitual dos
conteudos que demandam a aplicac&o dos instrumentos.

Historicamente, de acordo com os estudos mencionados, essa conjuntura se
apresenta nas salas de aula dos cursos de Engenharia. Aos estudantes de Engenharia
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€ apresentada a maxima de valorizar prioritariamente os fins, em detrimento dos meios.
O aluno é levado a creditar a solucédo dos problemas as equacdes que sintetizam
os fendbmenos. Essa postura pragmatica confere aos engenheiros a identidade de
solucionadores de problemas de modo rapido, direto e sintetizado. Assim, a pratica de
se ater aos produtos dos conteudos apresentados, preterindo os conceitos inerentes
ao processo, implica em simplificagcbes para a vida profissional. No que confere
as situacdes que sejam descritas integralmente por uma equacdo, essa postura
apresenta uma eficiente sistematizacdo. No entanto, a contestacédo e a fragilidade
desse pragmatismo se evidenciam no fato de que os problemas e os conflitos da vida
profissional, em sua maioria, possuem caracteristicas para além das exclusivamente
técnicas, pois sdo de natureza concreta, com desdobramentos sociais, politicos e
econdmicos.

21 ENSINO DE ENGENHARIA - UMA NECESSARIA REFORMULACAO
EPISTEMOLOGICA E METODOLOGICA

Concordamos com Bazzo (1998) e Anastasiou (2004) quanto a legitimidade da
preocupacao com a busca por metodologias de ensino e formag¢ao que superem essa
visdo limitada a modelagem técnica e matematica, e que esclarecam aos estudantes
de Engenharia a real necessidade da compreensao, da apropriacéo e da significacéo
conceitual dos fenémenos.

Outro aspecto que contribui para a natureza pragmatica do ensino nos cursos de
Engenharia, refere-se a fragmentacéao curricular, que se caracteriza por “[...] curriculos
lineares. Ribeiro (2005) aponta prejuizos em relacéo a essa fragmentacéo curricular,

Deste entendimento resultam curriculos lineares, sequenciais e compartimentados,
nos quais as disciplinas sé&o dispostas de modo que as ciéncias basicas precedam
as aplicadas e estas, as praticas. Seus conteudos s&o transmitidos de maneira
estanque, cabendo aos alunos a busca de integracao e sentido para 0s mesmos
por intermédio de projetos/ trabalhos ao final dos cursos, quando existem (RIBEIRO,
2005, p. 7).

As constantes mudancas no comportamento social e educacional, ocasionadas
pelas interagdes humanas com o tempo e com a tecnologia, impulsionam os estudos
de novas maneiras de formagao como modo de preparacéo e atualizacdo para a
atuac&o nos cenarios que evolutivamente tém se configurado. Posto assim, cresce a
demanda por métodos de ensino que se mostrem efetivos na forma de consolidar os
conhecimentos e de conquistar a audiéncia dos alunos, esses também em processo
de transformacéao e elementos de composicao de tais cenarios.

As Metodologias Ativas (MA) propdem que, o aluno deve ser sujeito ativo em
seu processo de instrucao, e o professor, um orientador e organizador do processo,
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proporcionando aquele, condi¢cdes para efetivacdo dos processos cognitivos. Em
contribuicdo, as metodologias com base colaborativa defendem que a acéo e influéncia
entre os pares vém de encontro aos resultados esperados para os contextos que se
apresentam nos anos inicias do século XXI, apesar do interesse por metodologias
potencialmente ativas instigar pensadores da educacao ha décadas (TRACTENBERG,
2011). As habilidades pessoais desenvolvidas nas correlagbes entre os integrantes
dos grupos — incentivadas nos processos de colaboracéo e valorizadas nos ambientes
profissionais apdés a conclusdo do ensino superior — sdo pouco objetivadas e
evidenciadas nas praticas de ensino reconhecidas como tradicionais (TRONCARELLI,
2014).

Essas metodologias — que neste texto trataremos com o Metodologias de Ativas
e Colaborativas — se propdem a contribuir para a obtencao dos objetivos tantos dos
alunos, quanto dos professores envolvidos no processo. A reavaliacao de posturas
e de preparacéo dos professores de Engenharia, frente aos desafios propostos pela
aprendizagem ativa e colaborativa, reforcam o papel do professor enquanto mediador
do conhecimento e fornecedor de suporte ativo aos discentes. Deste modo, estudos
— Araujo e Mazur (2013); Barbosa (2009); Ribeiro (2005) e Vieira (2015) — instigam
a um vasto campo de aplicagbes para se problematizar esse pensar a respeito da
aplicagcdo de Metodologias Ativas e Colaborativas no Ensino Superior de Engenharia,
como formas promissoras de reduzir os problemas de apropriacédo de conceitos e
ressignificar as relacées entre os alunos, e desses com o0s conteldos.

Outro ponto a ser considerado em conjunto com a reformulacdo do Ensino
de Engenharia, é a forma como a abordagem e a aplicacdo dos conhecimentos
especificos apresentam-se dissociadas dos demais fatores do meio que as cercam.
Concordamos com Bazzo (1998) quanto ao papel da Engenharia no processo de
constituicdo da sociedade e da aplicagéo dos saberes cientificos, refletindo sobre seus
potenciais construtos e suas contribuicbes, bem como, ponderando suas deficiéncias
estruturais. Esse autor utiliza o termo ‘tecnicismo historico’ para denotar a tradicao
intelectual na qual se tem processado a aplicacdo da Engenharia, na postura de néao
se preocupar, ou mesmo de se abster, com relagcao ao envolvimento com as Ciéncias
Sociais e com os conflitos e implicagdes tratados por estas. Em consonancia com
esse pseudoisolamento entre as bases epistemoldgicas, fica evidenciada a resisténcia
por parte da Engenharia, e de outras areas tecnoldgicas, em examinar suas bases
fundadoras sob o ponto de vista do desenvolvimento histérico e social humano.

Nesse cenario ndo apenas 0s engenheiros formados estdo envolvidos e
convencidos deste pensamento. A sociedade € contagiada e demonstra cumplicidade
nessa configuragcdo, uma vez que foi nessa conjuntura de isolamento e alienacédo
que as pessoas se acostumaram e nela se conformaram. Bazzo (1998) expressa
metaforicamente essa composicdo como sendo um “sonambulismo tecnoldgico”
(BAZZO, 1998, p. 127), com o qual define o consentimento da concep¢ao da sociedade
por essa Otica tecnicista. Esse comportamento além de ndo reduzir as desigualdades
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impostas ou evidenciadas pela aplicagdo da tecnologia, contribui para agravar a
situacdo. Numa sociedade conformada que os meios cientifico e tecnologico detém a
verdade das coisas e assim, sabe certamente a melhor maneira de compartilha-la, nao
se vé na condicao de criticar sua aplicacao.

O estudo e o0 ensino de Engenharia se concentram na aplicacao de conhecimentos
técnicos e cientificos. Logo, tém sua base de sustentagcdo na educacéo que, por
meio do trabalho e aliada e ao pragmatismo que Ihe & peculiar, resulta num processo
de transformacgbes sociais. Diretamente envolvida com as bases de ciéncia e de
tecnologia, a Engenharia ainda se posta neutra em analisar sua atuagcéo sob a otica
do desenvolvimento humano e social. Essa neutralidade nado é legitima e evidencia
a caréncia por um debate acerca da necessidade de uma cultura epistemoldgica e
interdisciplinar ao ensino de Engenharia. E latente a primordialidade do debate dos
métodos e de seus objetivos, com a clara intencdo de proporcionar uma reflexao acerca
das relagdes com a complexidade da realidade social, histérica e contemporéanea em
que estao inseridos os cursos de Engenharia e seus agentes.

310 CONTEXTO HISTORICO NO QUAL O ENSINO DE ENGENHARIA SE
DESENVOLVEU E A NECESSIDADE DE UMA REESTRUTURAGAO QUE
CONTEMPLE AS BASES DE CTS

Segundo Jarronson (1996), o desenvolvimento cientifico e o desenvolvimento
da técnica surgem como uma expressao da filosofia que se inicia no século XVII e
se fortalece no século XVIII, baseado numa visdo humanista, se contrapondo a visao
teocéntrica que entao vigorava. Creditava-se a Deus o poder de responder as questoes
cientificas, e a Religido o de dominar a Filosofia. Aideia de dominio humanista converge
entéo, Ciéncia e Filosofia, e abarca ainda, as questdes materiais. O homem renuncia
ao tempo livre em funcéo da producao que financia o conforto. Producao essa que, é
ditada pelos interesses econémicos dominantes. Dessa maneira, da ciéncia se origina
o controle da natureza para prover tais interesses. Contudo, esse dominio diverge
quando na producdo do necessario, surge o desnecessario, os residuos do qual a
tecnologia precisara também se ocupar. Neste ponto Jarrosson (1996) destaca:

Quando [...] o homem ¢é obrigado a utilizar a sua prépria tecnologia para eliminar
esses residuos. Mais um limite que faz duvidar da capacidade da ciéncia em
solucionar os problemas, em particular os que ela mesma provoca. Como ultimo
ponto, o dominio da tecnologia ndo proporciona o dominio da historia. [...]
(JARROSON, 1996, p. 24).

Nesse movimento de colocar o homem como o centro do universo, mestre e
dominador da natureza, a ciéncia colabora para uma segmentacédo dos beneficios
sociais a que atende. A Ciéncia e a Tecnologia exercem influéncia sobre a sociedade,
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sobre o pensamento filosofico, sobre a apreensao do mundo e sobre os modos de
organizacdo dessa sociedade. O pensamento cientifico € traduzido como uma
representacao do mundo, todavia, contempla alguns grupos em detrimento de outros.

Na aplicacéo das Ciéncias Exatas, sob o ponto de vista do ensino, e da aplicagao
da Engenharia existe um retérico discurso tecnicista, tecnocratico e, por vezes,
reducionista (MASETTO, 2003). Esse entendimento € necessario ser dissipado sob a
compreensao de que a Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade devem ser compreendidas
como elementos, intrincadamente, relacionados. A tecnologia em si, e por si, ndo é
capaz de transformar efetivamente a sociedade em que estd inserida e proposta.
Nesse ponto Jarroson (2003) é enfatico “Atecnologia néo transforma automaticamente
a sociedade. Muda as sociedades que estao prontas para a mudanca de estrutura”
(JARROSON, 1996, p. 43).

Sobre essa questao Thuillier (1994) propde uma reinterpretacédo da Ciéncia e
do Método Cientifico que remete ao conhecimento como tem sido disseminado na
Engenharia. Por ele, devemos descortinar a crenca de que o labor cientifico & neutro.
As epistemologias sao criadas e desenvolvidas, por vezes, de modo menos especifico
e racional do que costumamos imaginar (e propagar). Na idealizacdo do Método
Cientifico, cientistas seriam seres objetivos, assépticos de contribuicdes ontoldgicas,
gnosioldgicas, miticas ou socioldgicas, todavia, néo é o que se verifica. As percepcoes
de Thuillier (1994) sédo coerentes e ajudam a pensar a complexidade do conhecimento.
A Ciéncia é uma das validas formas de se entender e se de explicar o mundo, mas ndo a
unica. A Ciéncia e o Ensino de Ciéncias, se fazem por homens, socialmente construidos
e em construcao, e por tal, devem carregar consigo a legitimidade dessa heranca.
N&o se trata, no entanto, de se desconsiderar o que é cientifico, ou que a ciéncia nao
tem valor. Seria uma vertente igualmente reducionista e limitante, e de nada auxiliaria
para a evolucdo dessa argumentagédo. Nao é intencéo negar o caréater significativo,
transformador e social das Ciéncias e da Tecnologia. Todavia, desejamos recusar a
interpretacédo paradigmatica nos ambientes de Ensino de Engenharia, em admitir a
parcialidade e neutralidade da técnica, e em alguns casos. sua suposta superioridade.
Essa percepcéo seria, como apresentada por Fourez (1995), uma ‘tecnocracia’, na
qual os saberes cientificos e seus agentes especialistas sédo os responsaveis pelas
decisdes das politicas a serem obedecidas. Optar pelas tecnologias e o uso destas
de modo ético, faz parte de uma escolha de sociedade, e da produgao a ela inerente.

Vaz, Fagundes e Pinheiro (2009) ressaltam que ndo se deve, pois, assumir ou
discursar nenhum tipo de neutralidade cientifica e consequentemente, tecnoldgica. A
edificacédo do conhecimento ndo € neutra, mas por vezes financiada pelo capital de
interesse produtivo, e por tal, potencialmente direcionada. Desse modo, ndo ha como
conceber a ciéncia como isolada do ambiente social e politico em que se edifica. Bazzo
(1008) enfatiza que “Trabalhar a neutralidade ou a ndo neutralidade da tecnologia na
sociedade, e mais especificamente na escola, passa a ser uma questao de valores”
(BAZZO, 1998, p. 155). E frente a isso, reforcamos o carater da Engenharia, imersa
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nessas circunstancias, por articular diretamente como representante de um seguimento
profissional responsavel pela implementacao da Tecnologia para a Sociedade.

A Engenharia foi historicamente edificada, e fortalecida, no contexto de Ciéncia
Moderna, pragmatica e de linearidade falsamente progressista (BAZZO, 1998). Por
conseguinte, urge por um olhar sob uma lente reflexiva, sob o risco de ndo enxergar a
acao potencialmente desumanizadora da aplicacdo obtusa dos saberes cientificos e
tecnoldgicos, quando em atendimentos ao interesse de grupos especificos, com isto,
notar apenas as virtudes de seus adventos quando bem aplicados.

Os estudos Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) vistos como pilares,
positivamente, interdependentes surgem, pois, para reinterpretar e delinear o
processo cientifico, tecnoldgico e social. No Brasil esse momento remonta aos anos
de 1970, influenciado pelos movimentos iniciados na Europa, Australia e América do
Norte, na década anterior (VAZ, FAGUNDES & PINHEIRO, 2009). O CTS emerge,
preliminarmente, num cenario de estruturagcdo pés revolucées como uma forma de
contestacao da sociedade por uma participacdo nas decisdes que conferem respeito
ao amplo espectro de assuntos envolvendo Tecnologia e Ciéncia. Isso posto, segundo
Bazzo et al. (2003) apud Vaz, Fagundes & Pinheiro (2009), os programas e estudos
de CTS vém se estruturando em trés eixos fundantes: a pesquisa académica sobre
ciéncia e tecnologia; a politica que visa fomentar acbes e mecanismos em defesa
democratica das delibera¢cdes no campo cientifico e tecnolégico, e na educag¢ao, como
difusdo dos conceitos e conscientizacdo de professores e estudantes, acerca dos
temas envolvidos.

Essa compreensao de interdisciplinaridade e complexidade esta em consonancia
com as Diretrizes Curriculares Nacionais para os cursos de graduacao em Engenharia
em BRASIL (2002), espera-se que:

O perfil dos egressos de um curso de Engenharia compreendera uma soélida
formacéo técnico cientifica e profissional geral que o capacite a absorver e
desenvolver novas tecnologias, estimulando a sua atuac¢é&o critica e criativa na
identificacdo e resolugcdo de problemas, considerando seus aspectos politicos,
econdmicos, sociais, ambientais e culturais, com visédo ética e humanistica, em
atendimento as demandas da sociedade (BRASIL, 2002, p. 4).

O desenvolvimento tecnolégico nédo se faz de modo linear e progressivo, mas
em diferentes modulagbes que atendem a distintos, e ndo necessariamente neutros,
interesses politicos, econémicos e sociais. A interpretacdo desses interesses e a
corroboracédo dessas ideias precisam ser tratadas nas atividades educativas com o
intuito de transparecer aos estudantes os efeitos benéficos ou ndo dos desdobramentos
destes para a sociedade. Como nos recorda Fonseca (2007) “O conhecimento
cientifico representa ainda uma forma de poder que é entendido como uma pratica
social, econdmica e politica e um fendbmeno cultural mais do que um sistema teérico-
cognitivo” (FONSECA, 2007, p. 368).

A partir da estreita relacdo do debate CTS com a Engenharia, necessério se faz
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compreender a pratica educativa na formac&o de engenheiros, e ha que se repensar
essa postura limitada, por vezes omissa, dos cursos de ciéncias aplicadas. Ainda
que um discurso histoérico-politico especifico ndo seja explicitamente assumido, se
faz necessario apresentar os aspectos implicitos ao desenvolvimento da tecnologia e
da ciéncia. Nao é mais suficiente manter suas bases no tecnocentrismo advindo das
revolucgdes tecnoldgicas do século XVII. Ao estudante de Engenharia é primordial uma
visao critica do mundo sob pontos de vista social, cultural e politico, e ndo somente na
aplicagdo de conhecimentos técnicos e cientificos com atendimento as necessidades
econbmicas. Nao se trata de refrear ou de ignorar o mérito instrumental, mas de
resgatar o papel da educacgao tecnologica na constituicao do individuo, e o trabalho
como uma perspectiva educativa. Em Bazzo (1998) vemos que nao é possivel extrair
a tecnologia da sociedade, o que configuraria outra vertente reducionista, e tampouco,
€ esse 0 interesse desse debate. Mas, questionar a politica de encantamento
tecnologico e irrestrito em que nos encontramos, entendida como um processo
historico e incentivada pelos meios de comunicacdo de massa, criando uma cultura
sem base moral, ou critica. A aplicacéo e o desenvolvimento da tecnologia, como fruto
do trabalho da Engenharia, é inerente ao desenvolvimento do homem, o que ratifica
a necessidade de revisar a forma como s&o inseridos na sociedade os produtos da
concepcao cientifica e tecnoldgica.

Arquivos de estudos datados do século XVIII, relatam educadores que ja
utilizavam a filosofia da aprendizagem colaborativa, cooperativa e de trabalho em
grupos, ao propor seu carater de preparar seus alunos para interagir com a realidade
profissional (TORRES & IRALA, 2007). Os estudos ampliaram-se ao longo do tempo,
e se fortaleceram na primeira metade do século XX, com base na disseminagao das
teorias construtivistas a partir dos anos de 1960, e agentes de expressdo nos anos
de 1980. As teorias construtivistas, ainda que se diferenciem em alguns pontos,
interpretam que a formacdo de sentidos e de representacdes pelos sujeitos € um
processo ativo, produzido pela interagao social dentro de uma realidade histérica e
sociocultural especifica. Desse modo, sob a ética construtivista a aprendizagem se
estabelece, entre outras formas, pelas experiéncias que acontecem em ambientes que
viabilizem a colaboracéo e a interatividade, por meio da busca de solugbes conjuntas
para problemas e a realizacao de atividades em grupo.

As teorias sociointeracionista e histérico-cultural de Vygotsky direcionam e
fornecem alicerce a aprendizagem colaborativa (TORRES & IRALA, 2007). Segundo
esse tedrico russo “Na auséncia do outro, 0 homem nao se constréi” (VYGOTSKY,
2002, p. 235). Em linhas gerais, sua teoria defende que a aprendizagem e a construcéo
do ser, se fazem a partir da relagéo dialdgica entre o homem e a sociedade em que
esse esta inserido. Nesse contexto, 0 homem altera a sociedade, ao passo que
essa o altera. O conhecimento se da entdo, pelas trocas nas relagées sociais, por
meio dos processos interativos e da mediacao (VYGOTSKY, 2002). Em outra obra,
Vygotsky (2003), enfatiza que “O saber que ndo vem da experiéncia nao é realmente
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saber” (VYGOTSKY, 2003, p. 75), e assim, centraliza sua teoria do desenvolvimento
psicolégico denominada como sécio histdrica ou sociocultural, pontuando ainda que
h& uma participacdo da maturagcdo humana na internalizacéo de conceitos.

Aos estudantes, e em breve, futuros profissionais, deve serlevada a compreensao
da ciéncia e da tecnologia como partes integrantes do corpo social em que essas se
inserem e aque devem servir. Revisar as bases epistemolégicas se faz necessarionuma
proposta de interpretacdo multipla do Ensino de Ciéncias Aplicadas, como é o caso
da Engenharia. O estudo e o ensino de Engenharia necessitam de uma reformulagcéao
nesse contexto de multiplicidade, ampliando os olhares para além do método e da
racionalidade cientifica. Do contrario, incorre-se no risco quase certo, de insistir em
imprimir aos estudantes aimagem da Ciéncia — e da Engenharia nela intrinseca —como
sendo um saber alheio aos aspectos sociais, restrito a alguns poucos e privilegiados
individuos. Desse modo, corrobora-se com base nas teorias sociointeracionistas, que o
ambiente escolar de Ensino Superior deve fornecer condi¢cbes para que tais interacoes
acontecam e efetivamente, possibilitem ao estudante fomentar seu aprendizado e
amadurecimento pessoal por meio de experiéncias que 0 preparem para atuacao
profissional.
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51 CONSIDERACOES FINAIS

Utilizar da participagcao ativa e colaborativa dos alunos nos processos de
ensino, para fortalecer os lacos de interacao social e de aprendizagem, corroborando
nao somente no aprendizado conceitual, como na manutencdo da audiéncia e na
permanéncia dos alunos em cursos universitarios de nivel superior da area de Ciéncias
€ (deveria ser) objetivo dos cursos de formacado de engenheiros. Com base nos
estudos e processos historicos, acredita-se que o aluno que se entende como agente
ativo em seu processo de aprendizagem desenvolvera habilidades cognitivas para
constru¢ao do conhecimento em outros niveis académicos e areas fora dos conteudos
ministrados em sala de aula, contribuindo assim para melhora de seu desempenho
profissional e pessoal. E, com base a criar estratégias de ensino com vistas a minimizar
0s problemas de aprendizado, pressupomos nas teorias de aprendizagem com base
e de Metodologias Ativas uma promissora proposta de ensino. Essas estratégias
fundamentam-se tanto em acdes e posturas das atividades de trabalho presenciais,
como por comunicacao digital a distancia, que se diferenciem dos modelos ditos
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convencionais e amplamente em uso.

Desse modo, devemos conhecer e reconhecer o alcance do CTS nos ambientes
de ensino formal em que estamos inseridos e somos agentes de acao e o devemos ser
também de transformacao. Nessa perspectiva, a Ciéncia se constitui um conhecimento
de verdades historicamente construidas, ainda que transitérias e mutaveis. E evolui a
medida que as necessidades humanas se desenvolvem e necessitam ser estudadas
e explicadas. A Tecnologia tem a fun¢ao de ser objeto facilitador do suprimento dessas
necessidades e das mudancgas sociais em que os trés elementos se inserem. A
atividade educativa, que nos é objeto de estudos, deve confluir para que tais objetivos
sejam alcancados. O educar precisa evoluir de modo a se alinhar com o aligeirado
processo de insercao tecnoldgica, com o intuito de formar um cidaddo que saiba néo
somente interagir com a tecnologia, mas interferir nos processos sociais, econémicos,
politicos e cientificos que regem essa colocagao.

Com o suporte das bases epistemoldgicas apresentadas, foi possivel perceber a
importancia de se desenvolver um trabalho de forma a contemplar conscientemente,
as multiplas interagcdes no cenario de cumplicidade e reciprocidade, no qual a
Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade estao inseridas e interligadas, envoltas por um
paradigma de complexidade. H& que se considerar as transformacdes importantes
que a tecnologia imprime constantemente a sociedade, e as reconhecer como parte
de um todo pelo qual o avango acontece, e nao uma relacao de causalidade direta,
individual e reducionista. Nessa perspectiva, incursionar uma proposta de ensino que
nao seja ingénua em relacéo a dinamica bidirecional da Tecnologia e da Ciéncia para
a Sociedade.

Consideramos ainda, de modo a propor mudancgas na conjuntura historicamente
estabelecida, que é necessario, e, que é dever da educagdo como a compreendemos,
despertar nos alunos de Engenharia a consciéncia do conhecimento que o envolve,
o transforma e o0 emancipa, e a consciéncia de que essas competéncias possibilitam
que ele atue no ambiente social em que vive, e que, dessa forma, possa ser um
potencial agente de transformacao.
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