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Introducao

Este artigo parte do entendimento de que discutir a formag¢ao em engenharia
passa, necessariamente, pela reflexdo acerca das diferentes visdes da tecnociéncia®. A
questdo abordada neste artigo, o questionamento e as possibilidades de mudanga na
formacgdo do engenheiro de alimentos, ndo € um fim em si. Nao € de hoje o debate sobre
a necessidade de estilos alternativos de desenvolvimento. Vivemos em uma sociedade
desigual e acreditamos que existem alternativas reais a ela. Como diria Paulo Freire: “O
mundo nao é, ele estd sendo” - e, se ele estd sendo, é passivel de mudanca. Assim, é na
perspectivas na busca por um estilo de desenvolvimento socialmente justo e
ambientalmente sustentavel que abordaremos a formacao em engenharia.

As implicagdes disso para a andlise proposta sdo importantes demais para
serem ignoradas. Acreditamos que a tecnociéncia também nao é, mas estd sendo criada
por engenheiros e engenheiras. E, nesse processo de cria¢do, levamos em consideragao
muito mais do que aspectos puramente técnicos. Conscientemente ou nao, levamos
também em consideracdo o contexto formado pelas relacdes culturais, sociais e de poder
no qual estamos inseridos. Nao falamos apenas das implica¢gdes, do uso tecnociéncia.
Falamos, principalmente, do que lhe € inerente desde o momento de sua concepgao.
Num sistema social dado (inclusive o capitalista, por certo), a tecnociéncia ¢é
determinada por esse contexto. Ela guarda hoje com esse sistema uma relacdo de
causalidade reciproca. Ao contribuir para sua manuteng¢do e expansao, a tecnociéncia
recebe dele uma contribui¢do: o conjunto de valores e interesses que o viabilizam.

E sob essa perspectiva que apresentaremos um estudo de caso que objetivou
analisar o curriculo do curso de graduagdo da Faculdade de Engenharia de Alimentos
(FEA) da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP) a partir do campo dos
Estudos sobre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (ou Educacao em Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade, como o denotaremos daqui em diante). A reflexdo se deu a partir da
comparacao entre as criticas que a Educacao em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS)
faz a educacdo convencional em engenharia.

Sabemos, contudo, que a necessidade de repensar o processo de formagao
nas engenharias tem sido ressaltada por autores que centram sua critica na concentracao
dos curriculos em aspectos técnicos em detrimento dos aspectos sociais e politicos. O
que levaria engenheiros e engenheiras a atuar de forma limitada e, principalmente,
alienada diante da complexidade das relacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade.

Muitos autores, ao apontar o anacronismo ou a inadequacdo do curriculo das
diversas modalidades de engenharia, sugerem que € necessdrio que a atuacdo do
profissional da engenharia se dé com base na ética. E, em conseqiiéncia, propdem a
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adicao de novos contetdos ao curriculo. Ferraz (1983), citando as recomendag¢des de um
congresso de engenharia, diz que € necessario que “os engenheiros recebam uma sélida
e ampla base de conhecimentos sociohumanisticos, em vista dos sistemas de valores que
atualmente regem as condicdes da sociedade”. E ressalta a “necessidade de relacionar o
exercicio da profissdao de engenheiro aos aspectos éticos, estéticos e sociais da
coletividade” (FERRAZ, 1983). Esse debate, embora pertinente, ndo pode prescindir do
que € anterior a atuacdo do engenheiro: em que visdo da tecnociéncia estd baseada o
curriculo? Isto é, ndo importa apenas refletir sobre o que o engenheiro fard com o
conteddo tecnocientifico que o engenheiro recebeu, mas também que contetdo € esse e

em que medida ele se relaciona com diferentes modelos de desenvolvimento.

Kawamura (1979), por exemplo, afirma que engenheiros e engenheiras
recebem um ensino pragmatico, hierarquizado e parcelar que pode ser considerado
preparatério para as oportunidades de emprego, que estdo quase na totalidade nas
grandes empresas:

A formacdo integradora em que se configura o ensino da
engenharia € favorecida por sua crescente concentragdo, nos
aspectos puramente técnicos da tecnologia, excluindo seus
aspectos sociais e politicos. Esse cardter da formagdo do
engenheiro permite reforcar sua posi¢do acritica de seu papel no
processo  econOmico, social e  politico  brasileiro
(KAWAMURA, 1979).

A andlise feita parte dessa visdo e procura ir além. Nao se atem, por isso,
apenas ao fato de que a auséncia de uma formac¢do humanistica tende a fazer do
engenheiro um profissional despreparado para a critica do sistema socioecondmico e
politico em que estd inserido. Em primeiro lugar, ndo acreditamos que a simples
introducdo das Humanidades no curriculo possa proporcionar ao engenheiro essa
capacidade que nos parece essencial para conceber formas tecnoldogicas que possam
alavancar uma sociedade alternativa, baseada em outros valores, interesses e atores. Em
segundo lugar, acreditamos que essa capacidade exige uma profunda reflexdo sobre o
carater da tecnociéncia. E é por isso que utilizamos os conhecimentos do campo dos
Estudos sobre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (ECTS) para a andlise. E é exatamente
esses dois pontos apresentados que pretendemos explorar neste artigo com o intuito de
contribuir para a modificacdo da formacdo em engenharia de alimentos.

Para isso, o artigo estd dividido em quatro segcdes. A primeira delas
apresentard um estudo de caso realizado, objeto da andlise aqui proposta. A se¢do
seguinte apresentard o marco analitico-conceitual utilizado na andlise, o campo dos
Estudos sobre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade e, mais especificamente, o campo da
Educagdo CTS. A terceira se¢do € um aprofundamento da anterior e buscard trazer as
principais criticas que a Educacdo CTS traz em relagdo a educagdo tecnocientifica
convencional. Por fim, a quinta se¢do trard algumas consideragdes finais.
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O estudo de caso

O objeto de andlise deste artigo é a Faculdade de Engenharia de Alimentos,
uma das unidades da Universidade Estadual de Campinas. Primeira unidade de ensino e
pesquisa na drea alimenticia a entrar em funcionamento na América Latina, foi
instalada, inicialmente, em 1966, no Instituto de Tecnologia de Alimentos (ITAL) e,
mais tarde, em 1972, transferida para a Cidade Universitaria Zeferino Vaz.

A FEA, hoje, é reconhecida no meio académico. Em recente artigo publicado
no Jornal da UNICAMP, alguns nimeros sdo apresentados: a FEA ja formou 2.022
alunos de graduacdo, 1.017 de mestrado e 652 de doutorado. Ja realizou mais de 5.000
pesquisas que resultaram em 26 patentes, das quais cinco foram licenciadas. Esses
nimeros representam quase 10% de todas as patentes geradas pela UNICAMP (LEVY,
2006).

A andlise feita do curso de graduacdo em Engenharia de Alimentos teve
como ponto de partida as ementas das disciplinas do curriculo do curso de engenharia
de alimentos da FEA e o modo como essas disciplinas estdo distribuidas ao longo do
curso. A andlise foi feita em trés etapas. Primeiramente, as disciplinas foram
classificadas segundo uma taxonomia e agrupadas em quatro diferentes tipos. Em um
segundo momento, os diferentes tipos de disciplina, classificados a partir da taxonomia,
foram analisados segundo a distribui¢ao no decorrer do curso. Por fim, as caracteristicas
do curso de graduacdo em Engenharia de Alimentos da FEA, obtidas depois dessas duas
primeiras etapas foram comparadas com as criticas que o campo da Educacdo CTS faz
em relacdo a educagdo tecnocientifica tradicional.

A primeira consideragdo a ser feita € sobre a opcdo de analisar apenas o
curriculo explicito do curso de graduacdo em engenharia de alimentos, uma vez que
além dele existe também o curriculo oculto. Sobre o curriculo oculto, as contribuicdes
de Michael Apple sdo referéncia no tema e apresentam importantes imbricagdes com
este artigo.

Apple (1982) vé o curriculo de uma instituicdo de ensino como algo nao
neutro, com uma forte relacdo com a estrutura e com os interesses da sociedade. Para
ele, o curriculo oculto seriam os aspectos relacionais, normas e valores ensinados
tacitamente. Ja a selecdo de contetddos, a estruturacdo do curriculo e a organizacdo
escolar seriam os aspectos estruturais, isto €, o curriculo explicito.

Por isso, mesmo optando por focar apenas o curriculo explicito, em muitos
momentos a andlise faz referéncia ao curriculo oculto. Isso porque, € impossivel analisar
separadamente as duas faces do curriculo, pois uma determina e é determinada pela
outra. Por isso, pode-se dizer que o ponto de partida foi o curriculo explicito, mas a
andlise incluiu aspectos relativos ao curriculo oculto também.

Uma segunda consideracdo a ser feita € em relacdo as ferramentas utilizadas
para a andlise. Dentro do campo dos Estudos sobre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade,
buscamos os autores que trataram sobre a questdo da educagdo. E notdvel que apenas
uma pequena parcela nesse campo se ocupe das questdes educacionais. Dentre as
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contribuicdes, foram escolhidas trés formas de organizar a critica da educacdo CTS em
relacdo a educacdo tradicional: as contribui¢des de Gordillo e Galbarte (2002), Gordillo,
Osoério e Cerezo (2000) e Dagnino (2006). A primeira contribuicdo organiza as criticas
segundo sete visdes distorcidas da tecnociéncia, presentes na educagdo em ci€ncias. A
segunda contribuicdo apresenta a critica segundo cinco dicotomias presentes na
educacgdo tecnocientifica. A terceira apresenta a critica a partir da divisdo de possiveis
quatro visdes da tecnociéncia.

Essas ferramentas de andlise foram escolhidas por serem capazes, cada uma
a seu modo, de sistematizar uma caracterizacdo da educagdo tecnocientifica
convencional. Sdo contribui¢des que ndo apenas fazem a critica mas também apontam
as conseqiiéncias dessas criticas e as possibilidades de altera¢do da educacdo a partir da
constatacdo dessas conseqiiéncias.

Apos essas consideracdes, vamos de maneira sucinta apresentar a andlise
feita. A primeira etapa, como ja dissemos, consistiu na criacdo de uma taxonomia para
classificacdo das ementas das disciplinas.

A taxonomia proposta parte de trés critérios, os quais surgiram de um
primeiro contato com o curriculo da FEA. Nesse primeiro contato, ainda de forma
intuitiva e baseada, principalmente, na vivéncia do curriculo como aluna do curso de
graduacdo em engenharia de alimentos na FEA, algumas caracteristicas gerais foram
notadas. Para confirmar ou negar essas caracteristicas, foram escolhidos os critérios:
€nfase nos aspectos técnicos, aplicabilidade do contetddo e flexibilidade da disciplina.
As caracteristicas percebidas geraram uma hipdtese que serd ou nio confirmada ao final
da andlise. A hipdtese da qual partimos € que o curriculo € focado nos aspectos técnicos
dos contetdos, tem pouca flexibilidade e se estrutura de acordo com a separagdo entre
disciplinas bdsicas e aplicadas.

Existem outras taxonomias possiveis, como a proposta nas diretrizes
curriculares nacionais para o curso de graduacdo em engenharia, de 2002. No entanto, a
taxonomia escolhida nos servird ndo apenas para classificar as disciplinas mas também
como instrumental para colocar a prova a nossa hipédtese.

O primeiro critério, énfase nos aspectos técnicos, classifica as disciplinas
em dois tipos: com ou sem énfase nos aspectos técnicos abordados. Uma critica corrente
aos cursos de engenharia é o tecnicismo’. Esse critério tem como objetivo evidenciar
essa caracteristica.

O segundo critério, aplicabilidade do conteddo, divide as disciplinas em
disciplinas bdsicas e disciplinas de aplicacdo dos conhecimentos bdsicos (aplicadas).
Uma disciplina basica apresenta um contetido teérico que geralmente nao estd ligado a
sua aplicagdo. Ja as disciplinas aplicadas apresentam um uso para o contetido
apresentado.

O terceiro critério, flexibilidade da disciplina, classifica as disciplinas
quanto a flexibilidade na escolha dos contetdos abordados e no enfoque a ser dado
nesses conteidos. O critério classifica as disciplinas em duas categorias: abertas ou
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fechadas.

Um outro critério utilizado para uma classificacao auxiliar das disciplinas € o
foco da disciplina em relacdo ao setor industrial. Durante a anélise feita, saltava aos
olhos que algumas disciplinas se referiam explicitamente ao uso industrial de
determinado conteido, mas, em nenhum momento, se referiam a outro tipo de uso. Por
1ss0, um critério auxiliar foi introduzido, gerando duas novas categorias de disciplinas:
de aplicacao industrial e de aplicacao geral. Esse critério, no entanto, ndo interferiu na
classificacdo das disciplinas por tipos.

A partir da combinagdo dos trés critérios, quatro tipos de disciplina foram
gerados:

Tipo 1 — Basica: a partir da combinagio dos trés critérios, nesse tipo temos
as disciplinas que tém é€nfase nos aspectos técnicos, sdo basicas e fechadas. Ou seja,
disciplinas com énfase nos aspectos técnicos e que nao apresentam aplicabilidade
imediata para a engenharia.

Tipo 2 — Aplicada: as disciplinas classificadas como tipo 2 também sao uma
combinacdo dos trés critérios. Sdo disciplinas com €nfase nos aspectos técnicos, assim
como as do tipo 1, mas que apresentam aplicacdo direta para a engenharia, isto é, sao
classificadas como aplicadas. Em relagdo ao terceiro critério, sdo disciplinas sem
flexibilidade, portanto, fechadas.

Tipo 3 - Miltiplos aspectos: a principal caracteristica das disciplinas
reunidas neste tipo é a abordagem de aspectos ndo apenas técnicos dos conteudos.
Portanto, sdo disciplinas classificadas como sem &nfase nos aspectos técnicos. Nessas
disciplinas, os aspectos sociais, ambientais, politicos etc. sdo relacionados com os
conteidos abordados. O segundo critério (aplicabilidade) serd utilizado para uma
posterior andlise do grupo de disciplinas. Sdo também disciplinas fechadas, com pouca
ou nenhuma flexibilidade.

Tipo 4 — Aberta: Esta dltima categoria une disciplinas que, segundo o
critério de flexibilidade, sao classificadas como abertas. Isso significa que podem ter
influéncia do aluno e/ou do professor na escolha da abordagem dos contetidos propostos
pela sua ementa. Podem ser disciplinas com ou sem €nfase nos aspectos técnicos. Sao
disciplinas que propdem a realizacdo de atividades préticas como estdgios e elaboragdo
de projetos. Todas elas sao disciplinas de aplicagdo dos contetidos basicos, por isso, sao
classificadas como aplicadas segundo o critério da aplicabilidade. E importante ressaltar
que ndo existem, no curriculo da FEA, disciplinas abertas e bésicas.

A taxonomia construida foi utilizada para a classificacdo das disciplinas do
curriculo da FEA. Elas foram avaliadas segundo os tipos obtidos pela taxonomia e
classificadas. Os quatro grupos de disciplina foram entdo quantificados e analisados
segundo a sua distribui¢ao ao longo do curso.

O quadro a seguir mostra a caracterizacdo do curriculo da FEA:
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Tipo Numero de Disciplinas (%) Créditos Créditos
disciplinas
(%)
1 — Bésica 17 25,4 75 30,7
2 — Aplicada 37 55,2 123 50,4
3 — Mult.
Aspectos 8 11,9 19 7,8
4 — Aberta 5 7,5 27 11,1
Total 67 100,0 244 100,0

Tabela 1 - Quantificacdo dos tipos de disciplina

O que mais chama aten¢ao nesse quadro € a imensa maioria (cerca de 80%
tanto em relacdo ao nimero de disciplinas, tanto em relaciao a quantidade de créditos) de
disciplina com énfase nos aspectos técnicos em detrimento de aspectos sociais,
politicos, ambientais e etc.

O critério auxiliar utilizado (foco na industria de alimentos) também foi
levado em consideragdo. As disciplinas com aplicacao industrial sdo 18 (equivalentes a
57 créditos) de um total de 67 (244 créditos no total). Em porcentagem, sdo 20,9% das
disciplinas e 23,4% dos créditos. Se, desse total, excluirmos as disciplinas do tipo 1
(que, por serem bdsicas, ndo apresentam relacio com sua aplicagdo), o percentual
aumenta para 36% das disciplinas e 33,7% dos créditos.

A forma como os diferentes tipos de disciplina se distribuem no tempo é
outro importante aspecto para a andlise do curriculo da FEA. Essa distribuicio mostra
como cada grupo se relaciona com o outro no tempo e qual é a seqiiéncia de disciplinas
que a faculdade julga adequada.

Essa andlise s6 foi possivel pelo fato de existir uma sugestdo para o
cumprimento do curriculo pleno de acordo com a semestralidade do curso. Isso significa
que, para cada semestre, hd uma sugestao no Catdlogo de Graduacdo de que disciplinas
o aluno deve cursar.

A distribuic@o dos tipos de disciplina ao longo do curso pode ser mostrada
no grafico a seguir:
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Créditos dos tipos de diciplina por semestre
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Figura 1 - Distribuicao dos tipos de disciplina por semestre

Cada barra vertical no grafico representa um semestre do curso e mostra a
distribuicao dos quatro tipos de disciplina. A partir do grifico, pode-se notar que os
tipos de disciplina estdo organizados no tempo. Isto €, as disciplinas bdsicas estdo
concentradas nos quatro primeiros semestres, as disciplinas aplicadas do quinto ao nono
semestre e as disciplinas abertas nos dois ultimos semestres. Pode-se inferir, portanto,
que o curriculo da FEA estd organizado de modo a que os alunos tenham contato
primeiro com disciplinas bésicas, depois aplicadas e por fim as disciplinas abertas, que

sdo disciplinas préticas.

A partir dessa primeira caracterizacdo, algumas consideragdes preliminares
podem ser feitas. Em relagao aos conteidos, o curriculo da engenharia apresenta imensa
maioria de contetiidos técnicos. Dentro das disciplinas “técnicas”, hd ainda um maior
numero de disciplinas aplicadas ou profissionalizantes do que de bésicas.

Embora o curriculo da FEA apresente esse padrdo, existem excegdes. Por
isso, as disciplinas do tipo 3 merecem aten¢do. Elas aparecem ao longo de todo curso e
em pequena quantidade. De maneira isolada, elas ndo poderiam ser consideradas como
um grupo significativo de disciplinas. Porém, por serem as que mais se aproximam de
uma visdo ampla da técnica (relacionando-a com seus aspectos sociais, ambientais, etc)
e por, aparentemente, nao serem planejadas, podem ser consideradas como fissuras ou
“falhas no sistema”. Esse grupo de disciplina, por isso, expde o cardter contraditorio do
préprio curriculo. As ementas, assim como o curriculo como um todo, escondem
contradicoes. Isso era de se esperar quando se olha para o curriculo como resultado de
um processo histérico e social complexo relacionado com o processo histérico da
propria faculdade.

Em relagdo as disciplinas que focam sua aplicagdo na inddstria, fica claro
que a institui¢do deu preferéncia a formacdo de profissionais que atuem na grande
induastria de alimentos em detrimento de outras possibilidades de atuacdo. E preciso,
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além de caracterizar o curriculo, apontar as decorréncias dessas caracteristicas. O termo
industria de alimentos ja contém um vié€s implicito: o aspecto industrial da atividade,
que exclui o aspecto artesanal ou coletivo (auto-organizagao), exclui as atividades sem a
finalidade de lucro e sem orientacdo para o mercado. Gordillo e Galbarte (2002), sobre
esse tema, dizem que as aulas praticas da educacdo tecnoldgica se baseiam nao nas
técnicas artesanais, mas nas tecnologias industriais devido a divisdo existente entre
ciéncia e tecnologia. A atividade tecnoldgica seria diferente da atividade artesanal
justamente pelo cardter cientifico que a primeira tem, e a segunda, ndo. Para a atividade
tecnoldgica seria necessdria uma carga tedrica que a atividade artesanal (baseada na
intuicdo e na tentativa e erro) nao tem. Segundo os autores essa € uma visdo que parte
da valoriza¢dao do conhecimento cientifico em detrimento do conhecimento artesanal. E
essa valorizacdo reforca a hierarquizacdo da relagcdo existente entre teoria e prética e
entre ciéncia e tecnologia, como se as primeiras fossem necessarias como um primeiro
passo para que as segundas fossem possiveis e de qualidade. Essa visdo reforca a cisdo
entre teoria e pratica e valoriza a primeira em relagao a segunda.

Com essas informacdes, pode-se apresentar uma caracterizacdo geral do
curso de graduacdo em engenharia de alimentos da FEA.

1. E um curso tecnicista: essa caracteristica estd ligada 4 imensa
maioria de conteddos puramente técnicos e a auséncia de determinadas
disciplinas indicadas pelo Ministério da Educagdo, nas Diretrizes Curriculares
Nacionais do Curso de Graduacdo em Engenharia como humanidades,
comunicacdo, metodologia de pesquisa, administra¢do etc. (BRASIL, 2002).

2. Apresenta forte separacdo entre teoria e pritica: a separacdo entre
disciplinas basicas/aplicadas e gerais/especificas aponta para essa caracteristica.
Além disso, a organizacdo do curriculo (primeiro, disciplinas bésicas e gerais;
depois, aplicadas e especificas) mostra uma prioriza¢do da teoria em detrimento
da prética. Por fim, o tempo livre ao final do curso, para a realizagdo, entre
outras atividades préticas, de estdgios demonstra uma visdo de que a pratica sé
tem valor se embasada e precedida pela teoria.

3. E um curso fechado: significa dizer que hd pouca possibilidade de
um estudante escolher diferentes caminhos ou enfoques para o curso. A grande
maioria das disciplinas é fechada e, além disso, ndo hd atividades de extensao
previstas no decorrer do curso.

4. Apresenta como foco a inddstria: ndo hd no curriculo da FEA
nenhuma disciplina que apresente um foco para os contetidos abordados, a nédo
ser para o uso industrial desses contetdos. Isso significa dizer que ou o contetido
¢ tratado de maneira geral (ndo importando para que serd usado) ou com foco na
inddstria de alimentos, deixando de lado outras possibilidade de atuacdo como
grupos populares, artesanais e que ndo sejam orientados pelo mercado.

O campo CTS e a educacao

As questdes levantadas ha mais de 40 anos pelo campo estdo, a cada dia,
mais presentes na educagdo. A forma convencional da educacao tecnocientifica, que nio
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leva em considerac@o as relagdes existentes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, tem
sido questionada pela educagdo CTS tanto em relacdo aos conteidos abordados e a sua
organizacdo quanto em relacao as metodologias de ensino utilizadas.

Um ponto fundamental para o entendimento da critica que faz a abordagem
proporcionada pelo campo CTS e a educacdo € a neutralidade tecnocientifica. Isso
porque a visdo que se tem da tecnociéncia determina a maneira como ela € ensinada.
Uma educacdo baseada em uma visdo neutra da tecnociéncia serd descontextualizada
das questdes sociais, politicas e econdmicas que a cercam.

Essa, porém, ndo ¢ uma afirmacdo trivial. Para desenvolver o argumento
aqui exposto € necessario aprofundar o que se entende por neutralidade tecnocientifica.
Dagnino (2002) coloca essa questdo no trecho a seguir:

A 1déia da neutralidade parte de um juizo fundacional difuso, ao

mesmo tempo descritivo e normativo, mas abarcante e potente,
de que a C&T nio se relaciona com o contexto no qual é gerada.
Mais do que isto, que permanecer dele sempre isolada é um
objetivo e uma regra da “boa ciéncia”’. E, finalmente, que ela
pode de fato ser isolada. Ao entender o ambiente de producdo
cientifico-tecnolégica como separado do contexto social,
politico e econdmico, esta idéia torna impossivel a percep¢ao de
que os interesses dos atores sociais de alguma forma envolvidos
com o desenvolvimento da C&T possam determinar a sua
trajetéria. (DAGNINO, 2002).

A neutralidade tecnocientifica acarreta a percepcdo da tecnociéncia como
uma verdade que ndo € passivel de questionamento, uma verdade unica e
intrinsecamente positiva para a humanidade. Essa visdo permeia a educagdo
tecnocientifica e justifica a educagdo descontextualizada a que fiz referéncia. Seguindo
a légica da neutralidade, a educacdo transmite verdades tecnocientificas
inquestiondveis.

A formacdo convencional que a educacdo CTS critica e busca transformar
estd diretamente relacionada com a visd@o neutra da tecnociéncia, que o campo CTS
busca desmistificar. H4, no entanto, outros aspectos que caracterizam a Visdo
convencional da tecnociéncia. Além da neutralidade, a essencialidade, o triunfalismo,
universalismo, etc. Escolhemos focar na neutralidade por acreditar que ela €, em grande
medida, mas ndo apenas, responsdvel pela manifestacdo das outras caracteristicas.
Quando a tecnociéncia € entendida como neutra, conseqiientemente, ¢ tida como
universal, pois se ela ndo carrega os valores e interesses do contexto no qual foi
desenvolvida, poderia ser usada para qualquer finalidade e em qualquer lugar, sem
prejuizos. Os outros aspectos da visdo convencional da tecnociéncia apresentam
especificidades em relacdo a neutralidade e precisam ser levados em consideracdo, mas
ndo sdo determinantes para a anélise aqui proposta.

Colocada essa primeira convergéncia entre educagdo ¢ o campo CTS,
buscaremos aprofundar as relagdes existentes entre eles.
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Criticas da Educacao CTS

O campo CTS busca estudar as relagdes entre ci€ncia, tecnologia e sociedade
ou, como diz Cerezo (1998), entender a ciéncia e a tecnologia a partir de seu contexto
social, em relacdo tanto aos seus condicionantes sociais quanto as suas conseqii€éncias
sociais e ambientais. Como vimos, essa busca se coloca em choque com a visao cldssica
da neutralidade da ciéncia. A visdo alternativa da tecnociéncia que o campo CTS
defende € apresentada por Cerezo (1998):

A chave se encontra em apresentar a ciéncia-
tecnologia ndo como um processo ou atividade autdbnoma que
segue uma légica interna de desenvolvimento em seu
funcionamento 6timo, mas sim como um processo ou produto
inerentemente social em que os elementos ndo técnicos (por
exemplo, valores morais, convicgdes religiosas, interesses
profissionais, pressdoes econdmicas etc.) desempenham um papel
decisivo em sua génese e consolidacdo (CEREZO, 1998, p 44).

Ainda segundo Cerezo (1998), o campo CTS surge com duas principais
vertentes: a européia e a estadunidense. A européia teve inicio nos estudos das
determinagdes histdricas e sociais que condicionam o desenvolvimento cientifico e
tecnolégico, com acentuado enfoque na construgdo social da ciéncia e da tecnologia e
com forte influéncia da sociologia do conhecimento e da filosofia da ciéncia. Por sua
vez, a estadunidense ocupa-se mais diretamente com os aspectos praticos das
implicacdes sociais da tecnociéncia. Ou seja, a primeira trata dos antecedentes, € a
segunda, das conseqiiéncias. Hoje, porém, essas distin¢gdes sdo menos marcadas, e ha
autores que incorporam ambas as perspectivas. Atualmente, os estudos CTS, ainda que
de forma distinta, rechacam a imagem da ci€ncia como uma atividade pura, criticam a
visao da tecnologia como aplicac@o da ciéncia e condenam a tecnocracia.

Sobre a trajetéria do campo CTS na América Latina, Vacarezza (1998)
aponta seu surgimento no final da década de 1960 e uma forte ligacao da reflexdo sobre
ciéncia e tecnologia com as politicas publicas. No entanto, se para o autor existe uma
unidade no movimento, ndo se pode dizer o mesmo sobre a homogeneidade. O campo,
na América Latina, se caracteriza por ser multidisciplinar e apresentar uma variedade de
objetivos e problemas de andlise. Representa uma unido de perspectivas para tratar de
um objeto, mas ndo uma fusdo entre essas perspectivas. Por isso o autor diz que sdo
tratados diversos problemas por diversas disciplinas. A educacdo é (dentro de um grupo
maior que o autor denominou “impacto social da mudancga tecnolégica”) uma area que,
na América Latina, recebeu pouca atenc¢do e nao esteve sistematicamente vinculada a
problematizacdo geral do movimento CTS.

Sutz (1998), por sua vez, apresenta o surgimento do pensamento latino-
americano em CTS como uma resposta local aos questionamentos colocados pelos
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estudos CTS na Europa e nos EUA. Esse movimento, entdo, teria como objetivo discutir
uma temadtica ja existente em outros paises e até entdo ignorada pela regido.

O surgimento do campo CTS, especificamente o surgimento do campo CTS
na América Latina, também € objeto de andlise de Dagnino (2005). Nesse artigo, o autor
explora a trajetéria do campo CTS em trés paises: Brasil, Argentina e Espanha ao longo
das ultimas quatro décadas. Nele o autor chama atencdo para a

diferente apreciacdo, dos autores dos paises avancados e
também da Espanha, por um lado, e dos latino-americanos, por
outro, acerca da producdo dos pesquisadores que, desde o
PLACTS4, inclusive, tratam de temas ligados a relacdo CTS na
América Latina (...) Os primeiros ou ndo se referem a ela ou,
embora a conhecam, ndo a consideram como pertinente a
categoria ECTS. (DAGNINO, 2005, p. 12).

A partir dessa constatagdo, o autor argumenta que a tradicdo latino-
americana (principalmente Brasil e Argentina, durante as décadas de 1960 e 1970) deve
ser considerada, ao lado das tradicdes estadunidense e européia, como precursora dos
ECTS. Ele aponta também que o campo na América Latina surge com especificidades.
A respeito do foco do campo estar na politica de ciéncia e tecnologia e ndo na educagao,
Dagnino afirma que essa caracteristica € mais uma conseqiiéncia de uma determinada
leitura da conjuntura da regido do que uma “falta de aten¢do” por parte de seus
fundadores. Enquanto na Europa e nos EUA o campo CTS surge com foco na agdo
indireta, na América Latina o foco é a acdo direta. Essa diferenca de foco, ainda
segundo o autor, pode ser explicada por meio da comparacdo da situagdo politica dos
referidos paises:

A opc¢do dos fundadores do PLACTS, de privilegiar a atuagao
direta, via PCT”, e ndo indireta, da educacdo e da participagio
publica na ciéncia, diferentemente do que ocorreu na Europa
(incluindo ai a Espanha) e, ainda que em menor medida, nos
EUA, talvez se explique pela percepcao da distancia que
separava sua sociedade — autoritdria e periférica — do ideal até
hoje ndo alcangado naqueles paises da democratizagdao da PCT.
(DAGNINO, 2005, p. 42).

Em todas as vertentes do campo CTS, € reconhecido como objetivo
desmistificar a visdo neutra da tecnociéncia. A partir dessa critica, o campo CTS propde
formas de avaliacdo e controle social do desenvolvimento da tecnociéncia.

E nesse sentido que o movimento CTS aponta para a participagio publica
nas decisdes sobre o controle do desenvolvimento da tecnociéncia e também na sua
avaliacdo. Por sua vez, a participagdo publica aponta para a necessidade de uma
educagdo tecnocientifica coerente com os pressupostos do campo. A tecnociéncia,
quando considerada a partir de sua interagdo com a sociedade, pressupde uma educagao
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tecnocientifica também na perspectiva CTS. Isto €, uma educagdo tecnocientifica que
ndo apresente a tecnociéncia como neutra, mas condicionada por valores e interesses e,
por isso, passivel de questionamento e permeada por escolhas.

A educagdo, como ja foi dito, € um dos objetos dos estudos CTS. Cerezo
(1998) organiza os estudos CTS em trés principais campos: pesquisa, politicas publicas
e educacdo. Dentro do campo educacdo CTS hd também subdivisdes, ligadas as
especificidades do ensino secunddrio e do ensino superior, da educacdo cientifica ou
educacdo tecnoldgica e dos métodos utilizados.

O movimento CTS tem como campo de aplicacdo direta a educagdo. As
conseqiiéncias praticas da educacdo CTS sdo ndo s6 promover uma renovagao dos
conteddos educativos e da estrutura curricular mas também uma renovagio
metodologica da educacdo. Existem diversas maneiras de organizar a critica da
educacdo CTS em relacdo a educacido convencional em tecnociéncia. Foram escolhidas
trés formas. As duas primeiras sdo criticas organizadas especificamente para a educagao
tecnocientifica. A terceira contribui¢do € uma critica organizada para o campo CTS de
maneira geral. As trés criticas serdo utilizadas como instrumental para anélise do
curriculo da FEA.

A caracterizacdo realizada do curriculo da FEA foi resgatada e analisada
segundo trés diferentes formas de organizar a critica da Educagao CTS em relacdo a
educacdo tecnocientifica convencional. Foram utilizada as contribui¢cdes de Gordillo e
Galbarte (2002), Gordillo, Osério e Cerezo (2000) e Dagnino (2006).

A primeira critica, elaborada por Gordillo e Galbarte (2002), parte de uma
contribuicdo elaborada por Vilches e Furié (1999) para a educacdo em ciéncia. Os
autores julgaram necessdria uma nova contribui¢do para a educagdo tecnoldgica, e essa
€ uma primeira especificidade que a torna util para a caracterizacdo do curriculo do caso
estudado, um curso de graduacdo tecnoldgico. As criticas sdo organizadas por meio de
sete visoes distorcidas da tecnociéncia que precisam ser superadas. Essa superagio,
segundo os autores, tem espago privilegiado na educagdo, uma vez que € nela (mas nao
apenas nela) que os cidadaos formam as imagens sociais acerca da atividade cientifica.
Sao elas:

1) A tecnologia € a ciéncia aplicada aos processos produtivos;

2) Os produtos tecnoldgicos sao artefatos materiais;

3) A tecnologia é universal e ndo necessita de contextualizacdo
social;

4) A evolucdo dos artefatos tecnoldgicos € guiada pela otimizagdo
funcional, ou seja, pela eficicia e eficiéncia;

5) Os artefatos tecnoldgicos sdo produtos da invengdo genial de
autores individuais;

6) A atividade tecnoldgica € neutra, estd a margem das controvérsias
valorativas;

T) As novas tecnologias nio sio realmente tecnologias.

A segunda contribuicdo € apresentada por Gordillo, Osoério e Cerezo (2000),
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que caracterizam a educacdo tecnocientifica a partir de cinco dicotomias, com
valoriza¢do do primeiro termo em detrimento do segundo. Essas dicotomias deveriam
ser superadas pela educagao CTS:

1) Teoria vs. Prética;

2) Saberes vs. Valores;

3) Especialistas vs. Leigos;

4) C&T vs. Humanidades;

5) Racionalidade vs. Criatividade.

Por fim, a terceira contribuicdo foi elaborada por Dagnino (2006). Essa
contribuicdo parte de uma critica ao préprio movimento CTS. Para evidenciar as
contradi¢Oes existentes no campo, ele apresenta o seguinte esquema:

NEUTRA
DETERMINISMO . INSTRUMENTALISMO
otimismo da visdo Marxista visdo moderna padréo = fé liberal,
ortodoxa: forga produtiva que, no otimista no progresso:
longo prazo, empurra conhecimento verdadeiro e
inexoravelmente a modos de eficiente do mundo natural a
producéo mais perfeitos servico de qualquer projeto
AUTONOMA W cONTROLAVEL

SUSTANTIVISMO TEORIA CRITICA
meios e fins determinados pelo - . A

. - opcao engajada = ambivaléncia e
sistema = pessimismo da Escola de ’ e

T resignacao: reconhece o
Frankfurt: ndo é meramente o PN
. o Lo~ substantivismo, mas é otimista; vé
instrumental; incorpora valor; ndo ; T .
L. graus de liberdade; internalizar

pode ser usada para propdsitos )

) R valores alternativos ex ante na
diferentes, de individuos ou £ -

. < producao
sociedades v
CONDICIONADA POR
VALORES

Figura 2 - Visdes da tecnociéncia

Dagnino (2006) explica que o quadro acima une as contribuicdes relativas a
tecnologia de Andrew Feenberg e as relativas a ciéncia de Hugh Lacey. O esquema, que
foi utilizado de maneira simplificada, apresenta dois eixos. O eixo horizontal permite
localizar as diferentes visOes da tecnociéncia em relacio a autonomia. Do lado
esquerdo, aparece a visdo dos que acreditam que a € tecnociéncia autdbnoma, se
desenvolve segundo um impulso interno e segue um caminho linear e inexoravel no seu
desenvolvimento. Do lado direito, estdo aqueles que acreditam que a tecnociéncia €
controlada pelo homem, isto é, aqueles que acreditam que os grupos sociais podem
escolher entre diversos caminhos possiveis. Em relacdo ao eixo vertical, as visdes sdo
divididas segundo a neutralidade da tecnociéncia. Novamente, duas posicdes sao
possiveis. Na parte superior, estd a visdo de que a ciéncia € neutra e, portanto livre de
valores e interesses. Na parte inferior, por sua vez, estdo aqueles que acreditam que a
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tecnociéncia incorpora os valores e interesses dominantes no ambiente em que é
desenvolvida.

A combinacdo dos dois eixos gera quatro diferentes visdes acerca da
tecnociéncia: o instrumentalismo (tecnociéncia neutra e controldvel pelo homem), o
determinismo (neutra e autonoma), o substantivismo (condicionada por valores e
autdbnoma) e a teoria critica (condicionada por valores e controldvel pelo homem).

As duas primeiras andlises mostram que as ‘“visdes distorcidas” da
tecnociéncia e as “dicotomias” estdao presentes no curriculo da FEA. Isso significa dizer
que as criticas feitas pela Educagdo CTS sao pertinentes ao curso de graduagdo da FEA.

Por sua vez, a terceira andlise levou a classificacdo do curriculo da FEA
como fortemente influenciado pela “concepcdo instrumentalista da tecnociéncia”,
segundo a qual, independentemente do foco do curso, a engenharia de alimentos poderia
ser aprendida da mesma forma e usada, sem prejuizos, para qualquer projeto politico.

Consideracoes finais

Tanto a primeira quanto a segunda critica, com as devidas ressalvas em
relacdo a limitacdo de a andlise incluir apenas o curriculo explicito da faculdade,
mostram que as visoes distorcidas da tecnociéncia e as dicotomias estdo presentes no
curriculo da FEA.

Por sua vez, a terceira critica levou a classificagdo do curriculo da FEA
como balizado pela visdo instrumentalista da tecnociéncia, segundo a qual,
independentemente do foco do curso, a engenharia de alimentos pode ser aprendida da
mesma forma e usada, sem prejuizos, para qualquer finalidade. Nao haveria, segundo
essa visdo, razdo para repensar o curriculo da faculdade mesmo que o interesse da
sociedade e da instituicdo fosse explicitamente mais amplo que atender a industria de
alimentos. A visdo instrumentalista da tecnociéncia ¢ baseada na visdo moderna
padrao da tecnociéncia, caracterizada pela “fé liberal otimista no progresso”. Em
decorréncia dessa visdo a educacgdo tecnocientifica poderia ser ensinada da mesma
maneira, sem contextualiza¢do, independentemente do seu propdsito.

A conclusdo que se pode tirar, a partir do resultado da comparacao das trés
andlises com a caracterizagdo feita do curriculo, € que as criticas feitas pela educagdo
CTS sao pertinentes ao curso de graduacdo da FEA.

Isso nos permite dizer que o curriculo (conteidos e organizacdo) traz
implicita uma visao de tecnociéncia e que essa visdo € contraditéria com a visdo que
tem o campo CTS que objetiva, principalmente, o entendimento da tecnociéncia como
socialmente construida, permeada por controvérsias e que carrega valores e interesses
do contexto no qual é desenvolvida. Por isso, € possivel inferir que o curriculo da FEA é
baseado na visdo neutra da tecnociéncia.
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Uma outra caracteristica do curso deve ser objeto de uma andlise mais
detalhada. Se o curso privilegia a industria de alimentos em seu curriculo, é possivel
dizer que ele dificulta a atuacdo de engenheiros segundo outra légica que nao a
industrial. Essa caracteristica se vista de maneira isolada pouco diz sobre o curriculo da
FEA. Contudo, quando somada a visdo socialmente referenciada do campo CTS da
tecnociéncia, ela evidencia que o egresso do curso estard mais apto a trabalhar sob a
l6gica da inddstria do que outra légica qualquer. Isso porque, a formacao recebida pelo
engenheiro precisard ser adequada, ou reprojetada, se este for atuar com outras
demandas da sociedade. Por isso, se a tecnociéncia carrega os valores e interesses do
contexto na qual é desenvolvida, se ela é ensinada privilegiando os valores e interesses
de um segmento, podemos inferir que o curso da FEA nao € plural.

O debate sobre a formacdo do engenheiro tem se dado principalmente em
relacdo ao anacronismo/inadequagdo do curriculo das diversas modalidades de
engenharia e, freqlientemente, a solucdo encontrada € a adicdo de conteudos
humanisticos ao curriculo para uma atuagdo ética do profissional.

A grande maioria das criticas a formac¢do do engenheiro aceita, sem
questionamentos, a caracterizagdo que quem fez o curriculo pensou. Essas criticas
sugerem adic@o de contetddos e/ou disciplinas com formatos alternativos (participativas,
integradoras), mas ndo questionam pontos caracteristicos da forma de ensinar
engenharia. A maneira convencional (e predominante) de ensinar engenharia (e de
ensinar tecnociéncia em geral) € passivel de outros questionamentos. Até que ponto essa
maneira de ensinar, de organizar os conteidos, de uma forma muito sutil, quase
subliminar, ndo estd passando para os estudantes uma visdo segmentada, autoritdria e
elitista?

O contraste do resultado alcancado com a idéia de onde se partiu, de que a
auséncia de uma forma¢do humanistica ndo prepara o engenheiro para a critica do
sistema socioecondmico e politico em que estéd inserido, levou a outra conclusio: ndo
parece que a introduc¢do de humanidades no curriculo seja capaz de tornd-lo mais plural.
Isto €, de proporcionar ao engenheiro a capacidade para conceber formas tecnolégicas
que atendam a outros atores que nao os que formam a “industria”.

A andlise feita mostrou que a forma como os contetidos sao apresentados e a
forma como o curriculo estd organizado dificultam a possibilidade de o aluno atuar
como cidadao. Isso porque ele é induzido pela via técnico-cientifica a ndo questionar o
status quo e muito menos a ter a capacidade de muda-lo. Partindo da neutralidade da
tecnociéncia, tanto a formagao quanto a atuacdo do engenheiro passam a ser unicas, isto
€, ndo sdo passiveis de questionamento e sdo as mesmas para qualquer visdo de mundo
(se a ciéncia € neutra, que diferenca faz um profissional ou um aluno ter uma visao de
mundo diferente?).

Esse diagndstico traz um desafio. Isso porque essa problematizaciao deve ser
ampliada para outras faculdades e para as outras modalidades da engenharia.
Caracteristicas semelhantes foram constatadas nas Diretrizes Curriculares Nacionais do
Curso de Graduagdo em Engenharia, de 2002.
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Por isso, acreditamos que a educacdo CTS deve promover as bases
educativas para que engenheiros sejam capazes de agir indo a raiz do problema e de
reprojetar’ a tecnociéncia segundo a sua visdo de mundo. O que falta na formagdo da
engenharia ndo € a adicdo de contetidos de humanidades nem ética na sua atuagdo. A
contribuicdo da Educagdo CTS para a formacdo de engenheiros estd em evidenciar a
visdo de tecnociéncia que estrutura tanto o curriculo quanto a atuagdo em engenharia.
Partindo do entendimento da tecnociéncia como n@o neutra, serd possivel propor
caminhos alternativos de atuacdo dos engenheiros e engenheiras.

Alavancar uma sociedade alternativa, baseada em outros valores, interesses e
atores, exige do engenheiro uma reflexao profunda sobre a neutralidade da tecnociéncia
e a relacdo que esta tem com as for¢as que estruturam a sociedade.
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% Escolhemos, neste artigo, utilizar, em vez da expressdo “ciéncia e tecnologia”, a palavra “tecnociéncia”.
As razdes dessa escolha passam pelo fato de a expressdo “ciéncia e tecnologia” jd apresentar em si uma
separacdo entre ciéncia e tecnologia e uma sugestdo de que a tecnologia € uma aplicacdo da ciéncia.
Acredito que essa separacio nao sé se torna a cada dia menos relevante mas, principalmente, incoerente
com o campo dos Estudos da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Nuiies (2000, citado por Dagnino 2006)
corrobora essa escolha e argumenta que “La ciencia y la moderna tecnologia son inseparables; en
consecuencia han llegado a ser actividades casi indistinguibles, y si la Revolucién Cientifica del Siglo
XVII, y la Revolucién Industrial iniciada en el Siglo XVIII fueron procesos relativamente independientes,
la fecundacion reciproca y sistemdtica entre ciencia y tecnologia es, sobre todo, un fenémeno que se
materializa a partir de la segunda mitad del siglo XX y se acentda notablemente en el siglo actual. Por
eso, es dificil saber a que se dedican las personas que trabajan en un laboratorio de I+D de una gran
industria: ;jhacen ciencia o hacen tecnologia? Quizds simplemente hagan "tecnociencia", actividad donde
los viejos limites son desdibujados".

3 Quando afirmo que uma disciplina tem énfase nos aspectos técnicos, quero dizer que ela separa os
aspectos considerados puramente técnicos de outros aspectos relacionados aos conteidos abordados. O
tecnicismo significaria, a partir dessa idéia, que o curso de maneira geral ndo aborda os contetdos a partir
de suas relacdes sist€émicas com a sociedade. E, por isso, a contextualizag@o feita se dd dentro de um
universo restrito no qual alguns fatores sdo tratados com énfase em detrimento de outros, geralmente,
politicos, sociais e ambientais.
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* PLACTS ¢ a sigla de Pensamento Latino Americano em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

> PCT ¢ a sigla para Politica Cientifica Tecnolégica.

® Os termos “reprojetar” é uma deriva¢do da traducdo da palavra “redesign” utilizada por Andrew
Feenberg (2002). A tradugdo foi feita por Dagnino e Novaes (2004), que também utilizam a expressdao
“adequacdo sociotécnica”. Novaes (2005) afirma: “Ao invés de atribuir a técnica atual uma eficiéncia
incontestdvel, Feenberg propde um radical redesenho tecnoldégico que incorpore e harmonize, na
configuracdio tecnoldgica, outras varidveis, tais como participacdo democrética no processo de trabalho,
varidveis ambientais, critérios de saide no trabalho, do impacto da técnica na saude dos consumidores e
desenvolvimento das potencialidades intelectuais dos trabalhadores.” (NOVAES, 2005, p. 83)
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