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RESUMO

Esta tese foi desenvolvida no ambito da Educacdo Profissional Tecnoldgica (EPT) e foi
realizada no contexto de um Grupo de Formacgdo Compartilhada (GFC), o qual é constituido
por profissionais técnicas em educacdo e professores de engenharia do Instituto Federal de
Educacao Ciéncia e Tecnologia de Minas Gerais (IFMG), campus Betim. Tem por objetivo
compreender os efeitos de uma ac¢ao de formagédo compartilhada, verificando as convergéncias,
divergéncias e desafios que se mostram na formacdo do professor engenheiro perante a
pressupostos orientados pela Educacdo CTS. De natureza qualitativa, assume a pesquisa-
formagdo como perspectiva tedrico-metodologica e se inicia por meio da investigacdo
bibliografica de hipdteses e diretrizes que permitem compreender a formacdo do professor
engenheiro. No aspecto teorico, contou com contribuicdes de Walter Antonio Bazzo, Antdnio
NOvoa, Francisco Imbernén e Maria do Céu Rolddo. A producdo de dados das rodas de
conversa utilizou instrumentos como gravacdo de audio e a transcricdo textual
(WARSCHAUER, 2017). O processo analitico e interpretativo na Andlise Textual Discursiva
(ATD) foi realizado com planilha codificada e evidenciou quatro categorias iniciais e uma
categoria emergente, com 53 enunciados descritivos (EDs) e 133 observacdes (MORAES;
GALIAZZI, 2006). No eixo “Formagdo do professor engenheiro”, foram constituidas as
categorias de analise: “ A importancia e os desafios para a formacéo do professor engenheiro”
e “Discussdes e articulagdes para o desenvolvimento profissional”. No eixo “Educacdo Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS)”, destacamos as categorias: “Concepgdes e compreensdes sobre
ciéncia, tecnologia e sociedade e suas inter-relagdes” e “Articulacdes entre a Educacdo CTS e
a Educacdo em Engenharia” e como categoria emergente: “Participagdo e coletividade”. As
interpretacdes mostram que as movimentacdes individuais e coletivas na acdo de formacéo
compartilhada contribuiram para importantes compreensdes acerca de dimensdes fundamentais
da formacdo do professor engenheiro, como: democratizacdo e criacdo de novos espacos-
tempos de formacéao docente, humanizacéo, partilha e aprendizagens experienciais, valorizagdo
de conhecimentos profissionais docentes, formacdo critica e reflexiva, contextualizacdo e
interdisciplinaridade, diversidade e processos identitarios. Apresenta sete argumentos centrais
e um argumento aglutinador para a tese final e uma proposta para a continuidade da acéo de
formagdo compartilnada. A partir das compreensées e interpretacbes, comunicamos a
emergéncia da tese: assumir a acdo de formacdo compartilhada como movimento
singular/plural de pesquisa-formacao em um lécus privilegiado de compreensao dos processos
sociais e historicos da formacéo do(a) Professor(a) Engenheiro(a) possibilita a postura critica,
reflexiva, humanizadora e participativa em uma via de mao dupla para a abertura da Educacéo
em Engenharia ao espaco publico da educacdo por meio da Educacdo CTS. Diante desse
movimento recursivo de formacgdo, compreendemos ser possivel almejar maior partilha de
experiéncias, humanizacédo da préatica e do fortalecimento da participacdo profissional e social,
com maior consciéncia coletiva das responsabilidades em relacdo ao processo civilizatorio em
curso, dada a urgéncia em definir uma equacdo que maximize a dignidade humana, ou que, no
minimo, contribua para a diminuicao das desigualdades.

Palavras-chave: Professor engenheiro; Formacdo docente; Ciéncia, tecnologia e sociedade;

CTS; Equacao civilizatoria.



ABSTRACT

This thesis was developed within the scope of Professional Technological Education (EPT) and
was carried out in the context of a Shared Training Group (GFC), which is made up of
educational techniques and engineering professors from the Federal Institute of Education,
Science and Technology of Minas Gerais (IFMG), campus Betim. It aims to understand the
effects of a shared training action, verifying the convergences, divergences and challenges that
are shown in the training of the engineer teacher in the face of assumptions guided by CTS
Education. Qualitative in nature, it assumes research-training as a theoretical-methodological
perspective and begins through the bibliographic investigation of hypotheses and guidelines
that allow understanding the training of engineer teachers. In the theoretical aspect, it had
contributions from Walter Anténio Bazzo, Antdnio Ndvoa, Francisco Imbernén and Maria do
Céu Roldao. The production of data from the conversation circles used instruments such as
audio recording and textual transcription (WARSCHAUER, 2017). The analytical and
interpretative process in Discursive Textual Analysis (DTA) was performed with a coded
spreadsheet and showed four initial categories and one emerging category, with 53 descriptive
statements (DEs) and 133 observations (MORAES; GALIAZZI, 2006). In the “Engineer
teacher education™ axis, the categories of analysis were constituted: “The importance and
challenges for the engineer teacher education” and “Discussions and articulations for
professional development”. In the “Education Science, Technology and Society (STS)” axis,
we highlight the categories: “Conceptions and understandings about science, technology and
society and their interrelationships” and “Links between STS Education and Engineering
Education” and as a category emerging: ‘“Participation and collectivity”. The interpretations
show that the individual and collective movements in the shared training action contributed to
important understandings about fundamental dimensions of the training of the engineer teacher,
such as: democratization and creation of new spaces-times of teacher training, humanization,
sharing and experiential learning, valuing of professional teaching knowledge, critical and
reflective training, contextualization and interdisciplinarity, diversity and identity processes. It
presents seven central arguments and a unifying argument for the final thesis and a proposal for
the continuity of the shared training action. From the understandings and interpretations, we
communicate the emergence of the thesis: to assume the action of shared formation as a
singular/plural movement of research-formation in a privileged locus of understanding of the
social and historical processes of the formation of the Engineer Teacher (a) enables a critical,
reflective, humanizing and participatory posture in a two-way street for the opening of
Education in Engineering to the public space of education through STS Education. Faced with
this recursive training movement, we understand that it is possible to aim for greater sharing of
experiences, humanization of practice and strengthening of professional and social
participation, with greater collective awareness of responsibilities in relation to the ongoing
civilizing process, given the urgency of defining an equation that maximize human dignity, or
at least contribute to the reduction of inequalities.

Keywords: Engineering professor; Teacher training; Science, technology and society; STS;

Civilizing Equation.
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INTRODUCAO

A presente tese consiste em uma pesquisa de doutoramento vinculada ao Programa de Pos-
Graduacao em Educacdo da Universidade Federal do Espirito Santo (PPGE/UFES), na Linha
de Pesquisa: Docéncia, Curriculo e Processos Culturais. Este trabalho surgiu a partir de minhas
reflexdes acerca da Educagio em Engenharia e da atuacdo do professor engenheiro® em busca
de novas perspectivas para a pratica docente no contexto da Educacdo Profissional e
Tecnologica (EPT), frente aos desafios contemporaneos da Educacéo e da humanidade. Para
compreendermos as circunstancias, torna-se indispensavel debatermos sobre graves questdes
civilizatérias que implicam discuss@es indispensaveis em relacdo a ciéncia e a tecnologia no
contexto social. De acordo com Bazzo; Pereira (2019), ¢ inutil a humanidade apenas dominar
e ampliar as tecnologias, sendo fundamental ultrapassarmos visfes utilitaristas e neutras da
ciéncia e da tecnologia. A respeito do papel da Educacdo em Engenharia, é fundamental a
formacdo critica e analitica de cidaddos frente ao equivocado processo civilizatério
contemporaneo (BAZZO, 2016a).

Com o objetivo de me situar nesse contexto, destaco algumas recordacbes de referéncia e
experiéncias que se constituiram formativas, ao marcarem as transformacdes, modificacoes e
deslocamentos durante a minha trajetdria pessoal/profissional até a escrita desta tese. Venho de
uma familia de trabalhadores com baixa escolaridade e sem recursos financeiros, proveniente
do interior do estado de Minas Gerais, a qual chegou a capital do estado na década de 1970 em
busca de oportunidades. Sempre estudei em escolas publicas e considero meu ingresso no
Centro Federal de Educacdo Tecnologica de Minas Gerais (CEFET-MG) um divisor de aguas
na minha historia de vida. A formacdo obtida em uma escola da Rede Federal de Educagédo
Profissional, Cientifica e Tecnoldgica? (RFEPCT) constituiu uma oportunidade singular que

me permitiu romper barreiras e mudar a minha realidade social.

Apds quinze anos trabalhando em fabricas e com projetos de Engenharia, busquei ingressar na
docéncia, mesmo ndo possuindo formacao pedagogica, o que hoje compreendo ser um processo

social importante da profissdo docente.

1 O termo “professor engenheiro” refere-se ao professor que é formado como bacharel em uma das modalidades
de Engenharia e atua como professor nos cursos de Engenharia no contexto de Educacao Profissional Tecnolégica
(EPT). Néo se refere a professores formados em Licenciaturas.

2 As primeiras escolas de aprendizes e artifices para o ensino profissional primario e gratuito foram instituidas
pelo decreto n° 7.566, de 23 de setembro de 1909. A lei n®11.892, de 29 de dezembro de 2008 instituiu a RFEPCT
e criou os Institutos Federais de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia, por meio da criacdo de novas escolas e da
transformac&o de Escolas Técnicas e agricolas.
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Em busca de formac&o, participei de cursos de pds-graduacéo latu sensu e de alguns processos
seletivos para os restritos programas de mestrados publicos, todos sem sucesso. No ano 2008,
recebi uma indicacdo para atuar como professor universitario para uma faculdade privada em
um curso de Engenharia, a qual aceitei prontamente, seja para minha realizacdo pessoal ou pela
crenca em poder contribuir para a sociedade e para a Engenharia com minha experiéncia
profissional. Naquele momento, eu imaginava, como a maioria dos professores de engenharia
gue ingressam no ensino superior, que para lecionar eram necessarios mais conhecimentos

tecnoldgicos em detrimento de conhecimentos profissionais docentes (NOVOA, 2009).

O processo de formagéo no contexto da tese proporcionou importantes compreensdes acerca do
conceito de “experiéncia”. Entre as experiéncias marcantes, destaco 0 meu primeiro momento
como docente, o qual se deu em um semestre que ja estava em curso e ja havia uma semana
sem aulas. Além disso, meu primeiro contato com a turma ocorreu sem ao menos eu conhecer
pessoalmente a escola, os colegas e o coordenador. Na ocasido, eu tinha conhecimento apenas
da ementa do curso, do endereco da Faculdade e do nome da turma onde eu deveria lecionar.
Além do dificil periodo de adaptacdo, foi um grande desafio conciliar o trabalho diurno na
Engenharia, o qual frequentemente exigia viagens e deslocamentos para visitas a obras, com a

incipiente e ndo menos complexa profissédo docente da qual eu me aproximava.

Ingressei no Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e Tecnologia de Minas Gerais, campus
Betim/MG (IFMG/Betim), por meio de um concurso publico realizado no ano 2014. Na época,
também fui admitido no Programa de Mestrado Profissional em Sustentabilidade e Tecnologia
Ambiental, o que me levou a me dedicar a docéncia e ao curso de mestrado de maneira paralela,
sem afastamento da atividade docente. No mestrado, desenvolvi uma pesquisa na area de
coprocessamento de residuos sélidos agropecuarios, a qual tinha como foco promover
sustentabilidade ambiental por meio de um projeto que orientava 0 reaproveitamento de
residuos agropecuarios e industriais e, como consequéncia, diminuir a contaminagdo ambiental
e gerar renda para as comunidades rurais (SILVA, 2016). Fui agraciado com a valiosa
orientacéo do professor Ricardo Carrasco Carpio (Universidade Nacional Mayor de San Marcos
- UNMSM e Universidade Federal de Itajuba - UNIFELI), o qual é docente no IFMG, campus
Arcos. Atualmente leciono disciplinas relacionadas a sustentabilidade e tecnologias ambientais,
seguranca do trabalho e desenho técnico no Curso Técnico em Mecénica, no Curso Técnico em
Automacédo, no Curso de Engenharia Mecénica, no Curso de Engenharia de Controle e

Automacéo e em outros cursos de formagéo continuada associados a estas areas.
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Apos alguns anos buscando oportunidades de cursar o doutorado, mas ndo obtendo sucesso,
surgiu a grande possibilidade de retomar o meu desenvolvimento profissional por meio do
Programa de Doutorado Interinstitucional (DINTER), o qual considero um programa
fundamental viabilizado e realizado por meio de um convénio entre a Pré-reitora de Pesquisa,
Inovacdo e Pos-Graduacdo do IFMG e o Programa de PoOs-Graduagdo em Educacdo da
Universidade Federal do Espirito Santo (PPGE/UFES). Minha proposta inicial de pesquisa
tinha como foco a analise das abordagens em educacdo ambiental no curriculo do curso de
Engenharia Mecénica, tendo como fundamento a Educacéo, Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente (CTSA). A concepcdo inicial do projeto de tese foi influenciada pela pesquisa
desenvolvida em minha dissertacdo de mestrado. Fiquei muito feliz pela aprovacéo e
acolhimento pelo professor orientador Geide Rosa Coelho, no PPGE/UFES, programa ao qual
me encontro vinculado desde o ano 2019, como muita satisfacdo. E importante destacar que eu
ndo possuia experiéncia significativa como pesquisador da &rea de educagdo. Este desafio
reforcou o aspecto formativo que o Doutorado tem me proporcionado.

Nos primeiros encontros de aula e orientacdo, conheci o livro de Walter Antonio Bazzo:
“Ciéncia, tecnologia e sociedade e o contexto da educagio tecnologica” (BAZZO, 2014), o qual
se tornou uma referéncia fundamental para a pesquisa no campo da Educacdo em Engenharia.
Nesse contexto, também se destacam Antdnio Névoa, Francisco Imbernén e Maria do Céu
Roldao como autores fundamentais de referéncia para o campo da formagao continuada e do

desenvolvimento profissional docente.

Cursar as disciplinas e participar dos seminarios, estagios, orientaces de tese e atividades do
grupo de pesquisa proporcionaram-me importantes experiéncias formativas que ocorreram por
meio de intensas trocas de conhecimentos e reflex8es com os colegas. Também compreendi
melhor a poténcia da formac&o coletiva juntamente com os colegas da turma DINTER, com o
Grupo de Pesquisa liderado e articulado pelo professor Geide e com o Grupo de Formacao
Compartilhada (GFC), este constituido no contexto desta pesquisa, o qual foi marcado por
parcerias e colaboragdes. As contribuicbes dos professores avaliadores das bancas de
Qualificacdo 1 e 2 e na defesa da tese também foram essenciais para a composi¢do da tese. A
formagéo profissional obtida no encontro com 0s grupos supracitados proporcionou-me
aprendizagens experenciais que se constituiram fundamentais para melhor compreensdo do
campo da Educacdo em Engenharia no contexto da EPT, o qual € marcado por legislacdes e

diretrizes que refletem a precariedade historica da formacéo docente.
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Nesse contexto formativo, as seguintes questdes de estudo orientam a tese: quais pressupostos
e diretrizes podem auxiliar a composi¢cdo de dimensfes para discutirmos a formacgdo do
professor engenheiro? Quais seriam as lacunas que podemos problematizar e 0s avangos que
poderiamos obter por meio da pesquisa-formacdo? Quais transformacdes e aprendizagens
experenciais individuais e coletivas podem ser proporcionadas em uma acdo de formacao
compartilhada estabelecida entre profissionais técnicas em educacdo em professores

engenheiros?

A tese foi construida durante o percurso da pesquisa e acdo de formacao, alcancando forma e
consisténcia. Nesse contexto, defendo como tese que assumir a acdo de formacao
compartilhada como movimento singular/plural de pesquisa-formacdo em um lécus
privilegiado de compreensdo dos processos sociais e histéricos da formacdo do(a)
professor(a) engenheiro(a) possibilita a postura critica, reflexiva, humanizadora e
participativa em uma via de méo dupla para a abertura da Educacédo em Engenharia ao

espaco publico da educacgdo por meio da Educacéo CTS.

Para responder aos problemas de pesquisa, 0 objetivo central da mesma é compreender 0s
efeitos de uma acdo de formacdo compartilhada, verificando as convergéncias,
divergéncias e desafios que se mostram na formacgdo do professor engenheiro perante a
pressupostos orientados pela Educacéo CTS. Como suporte e para o atendimento ao objetivo
geral, buscamos: i) Investigar pressupostos e diretrizes construidos historicamente que
possam nortear a constituicdo de dimensdes para a formacéao do professor engenheiro; ii)
Organizar, interpretar e compreender discursos que se mostram no ambito do Grupo de
Formacao Compartilhada, as convergéncias, divergéncias e desafios perante as dimensoes
da formacéo do professor engenheiro que se apresentam e iii) Evidenciar compreensoes
coletivas, aprendizagens experenciais e efeitos da formacao que nos possibilitem validar

proposicdes e acdes de formacdo compartilhada para o professor engenheiro.

Para materializar o encaminhamento da pesquisa-formacao, convidei duas colegas técnicas em
educacdo, uma professora e doutoranda em educacéo e a outra professora e pedagoga, além de
dois colegas professores engenheiros lotados no campus IFMG/Betim para constituirmos o
Grupo GFC. No contexto desta tese, para além do titulo, utilizaremos o termo professor
engenheiro, o qual se refere a todas as identidades de género e/ou orientacfes sexuais entre 0s

profissionais.
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A presente tese esta organizada em seis capitulos. No primeiro buscamos delimitar o campo de
estudo por meio de uma revisdo sistemética das publicacdes que se aproximam do objeto de
investigacdo, o que proporcionou um recorte significativo das producgdes cientificas no campo
académico da formacao do professor engenheiro. Consultamos repositorios diversificados de
periodicos, teses, dissertagdes, assim como anais de eventos relacionados a temética. A reviséo
foi articulada em torno do eixo “Formagdo do professor engenheiro”, por meio do qual se
destacaram dimensdes da formacdo deste profissional e “Educagdo CTS”, como um

pressuposto fundamental que orienta todo o processo de pesquisa e de formacgéo do grupo.

O segundo capitulo é reservado ao referencial tedrico, no qual discutimos o desenvolvimento
profissional do professor engenheiro, considerando aspectos da sua formacgdo, sua
profissionalidade e seus processos identitarios, em interlocucdo com Maria do Céu Neves
Rolddo, Antdnio Névoa, Francisco Imberndn, Francisco das Chagas Silva Souza e Otavio
Aloisio Maldaner, entre outros. As interlocuc¢des com o professor e engenheiro Walter Antonio
Bazzo constituiram-se fundamentais para articulacbes entre a Educacdo CTS e a formacéo
docente especifica do professor engenheiro. Como suporte tedrico para a Educacdo CTS,
dialogamos com Roseline Beatriz Strieder, Alvaro Chrispino, Décio Auler, Demétrio
Delizoicov, Eduardo Fleury Mortimer, Glen S. Aikenhead, Irlan von Linsingen, Leonir
Lorenzetti e Wildson Luiz Pereira dos Santos, entre outros.

No terceiro capitulo, denominado “caminhos metodoldgicos”, detalnhamos os procedimentos
que foram utilizados na pesquisa, a qual se iniciou por meio da constituicdo do Grupo GFC.
Nesse capitulo, apresento os participantes e evidencio detalhes da organizacdo das Rodas de
Conversa, da constituicdo do Diario de Campo e do percurso de formagdo compartilhada. Para
compreensdo dos aspectos tedricos e metodolégicos da pesquisa-formacdo, buscamos
referéncias com Inés Ferreira de Souza Braganca, Maria Aparecida de Souza Perrelli, Maria da
Conceicdo Passeggi e Marie-Christine Josso. As discussfes sobre as rodas de conversa
contaram com as referéncias tedricas proporcionadas por Adriana Ferro Moura, Cecilia
Warschauer e Maria Gloria Lima. Apresento tambem a metodologia da Analise textual
discursiva (ATD), orientada pelo suporte tedrico-metodoldgico de Maria do Carmo Galiazzi,

Rogue Moraes e Robson Simplicio de Sousa.

O capitulo 4, por meio do qual se inicia a Etapa 1 da formacdo compartilhada, refere-se as
discussdes e compreensdes das categorias iniciais relacionadas ao eixo “Formacéo do professor
engenheiro” e ao eixo “Educacdo CTS”. A Etapa 2 inicia-se no capitulo 5, o qual corresponde

a retomada da acdo de formacao apds uma pausa nos encontros e da construcdo e da realizagdo
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de uma prética educativa. Nessa etapa foram realizadas avaliacGes acerca da trajetoria da
formacdo compartilhada até aquele momento. O capitulo 6 concentra a sistematizacdo e a
interpretacdo dos enunciados produzidos nas Etapas 1 e 2 e a constituicdo e a analise da
categoria emergente. Nesse capitulo também sdo apresentados 0s argumentos centrais e 0
argumento aglutinador para a construcdo da tese da pesquisa. A partir deles, apresento
perspectivas para a continuidade da agdo de formacgdo compartilhada em uma etapa futura.
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1 REVISAO BIBLIOGRAFICA: O QUE APONTAM OS TRABALHOS SOBRE A
FORMACAO DO PROFESSOR ENGENHEIRO

A revisdo bibliogréfica constituiu-se fundamental para o desenvolvimento da tese, pois
propiciou a contextualizacdo da formacdo do professor engenheiro, revelando as
particularidades e possibilidades de trabalhos académicos, em aproximaces e interlocugdes
com os temas e referenciais tedricos do projeto inicial de pesquisa. Este capitulo refere-se a
uma ampliagdo do capitulo “Pratica docente e formacao do professor-engenheiro”, publicado
por Silva e Coelho (2021) 3. Neste estudo de revisio sistematica, foi realizado um mapeamento
bibliografico por meio do software Mendeley Desktop, o qual permitiu catalogar e organizar
todo o material virtualmente (VOSGERAU; ROMANOWSKY, 2014, MENDELEY
DESKTOP, 2023). De acordo com Vosgerau € Romanowsky (2014), a analise e organizacao
da pesquisa por meio do software favorece a contextualizagdo, problematizacéo e a validagédo
do quadro tedrico a ser utilizado na investigacdo empreendida. Para Ramos, Faria e Faria
(2014), a revisdo sistematica proporciona a operacionalizacdo através da explicitacdo do

processo de pesquisa a partir de um protocolo estruturado.

Consultamos os principais repositorios cientificos publicos brasileiros, como o Portal de
Periddicos da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES),
mantido pelo Ministério da Educacdo, a Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes
(BDTD) e o Catélogo de Teses e Dissertagdes, mantido pelo Instituto Brasileiro de Informacéo

em Ciéncia e Tecnologia (IBICT).

Pesquisamos as producdes dos mais importantes eventos cientificos que abordam a Educacéo
em Engenharia, sendo um deles o Congresso Brasileiro de Educacdo em Engenharia —
(COBENGE), realizado pela Associacdo Brasileira de Educagdo em Engenharia (ABENGE),
do qual selecionamos 13 trabalhos. Ressalta-se que houve um intervalo de dez anos sem

publicacBes nesse congresso relacionadas ao tema da presente pesquisa (entre 2004 e 2014).

Também consultamos o Congresso Brasileiro de Engenharia Mecanica (COBEM) e o0 Simposio
dos Programas de Mestrado Profissional Centro Estadual de Educacdo Tecnologica Paula

Souza (CEETEPS), por meio dos quais selecionamos um trabalho de cada evento.

% SILVA, Ricardo de Lima; COELHO, Geide Rosa. Pratica docente e formagio do professor-engenheiro. In:
COSTA, A. G. C. Educacdo em Engenharia: panorama, DCNs, EaD, extenséo, evasdo e praticas pedagdgicas.
Jodo Pessoa: Editora IFPB, 2021. 469 p.
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Utilizamos também o Google Académico, devido as suas métricas, sua popularidade e sua
abrangéncia nas pesquisas virtuais. Entre os periodicos, destacamos a Revista de Ensino de
Engenharia publicada pela ABENGE, com cinco trabalhos, e a Revista Iberoamericana de

Ciencia, Tecnologia y Sociedad, com dois trabalhos.

O protocolo de buscas e os artigos selecionados para a terceira fase estdo relacionados no

Quadro 1. Os descritores utilizados foram: “formacao”; “professor” e “engenheiro”.

Quadro 1 — Artigos selecionados na revisao sistematica, descritores e fontes de pesquisas

Google Académico

Portal de Periddicos - Capes
(Ministério da Educacéo -
Brasil)

Artigos publicados em anais de
eventos

Trabalhos:

Moura (2008);

Sousa e Gomes (2009);
Gongalves (2012);

Linsingen (2015);

Molisani (2017);

Oliveira e Silva (2018);

Silva e Fernandes (2019);
Alves, Ferreira e Amaral (2019);
Bazzo e Costa (2019)*;

Veiga e Silva (2020);

Gorges, Ales e Moraes (2020)*;
Brito, Barroso e Alencar (2021)*;
Albuquerque e Costa (2021);
Junior e Martins (2022)*;
Boaventura et al. (2022);

Sgarbi et al. (2022);

Bordin (2022a).

Trabalhos:

Laudares, Paixdo e Viggiano
(2009);

Soares e Cunha (2010);

Fraga, Silveira e Vasconcellos
(2011);

Borsoi e Pereira (2013)*;
Oliveira et al. (2013);
Pereira e Hayashi (2016)**;
Silva e Souza (2017);
Martins et al. (2017);

Ferri, Freitas e Rosa (2018);
Cruz (2019)**.

Bazzo e Pereira (2019)**,
Ferreira e Nacarato (2022).

Congresso Brasileiro de
Educacio em Engenharia
(COBENGE):

Pereira, Bazzo e Linsingen (2000);
Menestrina e Bazzo (2004);
Nitsch, Bazzo e Tozzi (2004);

Ferreira, Souza e Chrispino
(2014);

Correa e Bazzo (2017);

Bordin e Bazzo (2018);

Pinto e Araljo (2019);

Navarro, Marques e Neto (2020);
Casagrande et al. (2021);
Gaffuri, Bazzo e Civiero (2021);
Muniz (2021);

Silva Deus e Rocha (2022);
Bordin (2022b).

Congresso Brasileiro de
Engenharia Mecénica
(COBEM):

Bazzo, Linsingen e Pereira (1999).

XV Simpésio dos Programas de
Mestrado Profissional
(CEETEPS):

Martins (2020).

* - Revista de Ensino de Engenharia; ** - Revista Iberoamericana de Ciencia, Tecnologia y Sociedad.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na primeira fase de buscas, foram encontrados 1.457 artigos e trabalhos (entre teses e
dissertagdes), todos publicados entre os anos de 1990 e 2022. A partir da leitura dos titulos,
destacaram-se 136 trabalhos para leitura de resumos na segunda fase. Entre os trabalhos dessa

fase, foram selecionados 66 para a terceira fase (leitura completa). A terceira fase compreendeu
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a leitura completa de 44 artigos, 7 teses e 15 dissertacGes. O recorte temporal coincide com a
fase de multiplicacdo de escolas de engenharia até a publicacdo e a discussdo das novas
Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacdo em Engenharia (DCNSs), a qual se encontra

em fase de debate e de implementacdo nas escolas (BRASIL, 2019a).

Destes trabalhos selecionados, um foi publicado na década de 1990, 13 trabalhos foram
publicados na década de 2000 e outros 26 na década de 2010, sendo que 6 destes foram
publicados no ano 2019. Na presente fase de ampliacao da revisdo publicada por Silva e Coelho
(2021), foram selecionados 7 trabalhos no ano 2020, 7 trabalhos no ano 2021 e 6 trabalhos
publicados em 2022, totalizando 22 trabalhos. O protocolo de buscas realizado nos respectivos
repositérios de teses e dissertacfes, com as respectivas fontes de pesquisas e descritores
utilizados referentes a terceira fase, estdo relacionados no Quadro 2. As palavras-chaves

99, ¢

utilizadas foram: “professor”; “engenheiro” e “formacao”.

Quadro 2 - Teses (doutorado) e dissertages (mestrado) selecionadas, fontes de pesquisas e descritores.

Fonte de pesquisa e descritores Teses (Doutorado) Dissertacdes (Mestrado)
Catélogo de teses e dissertacdes | Linsingen (2002); Buonicontro (2001);
— CAPES. Cargnin-Stieler (2014); Alvares (2006);
Descritores: formagao”; Franco (2017): Malagutti (2015);
“professor”; “engenheiro”. Silva (2017); Santos (2016);

Bordin (2018); Vaz (2016);
Gomes (2021). Hermoza (2020);
Klein (2020).
Biblioteca Digital Brasileira de Noga (2021). Loder (2002);
Teses e Dissertagdes (BDTD). Rogério (2003);
Descritores: formagdo”; Hidalga (2006);
“professor”; “engenheiro”. Dantas (2011);
Medeiros (2015);
Carvalho (2018);
Martins (2018);
Medeiros (2019).

Fonte: Elaborado pelo autor.

A pesquisa resultou em um conjunto de trabalhos que nos permitiram compreender mais sobre
a formacdo do professor engenheiro, dentro do recorte tedrico e temporal proposto. Na Figura
1, apresentamos a nuvem de palavras-chave obtida por meio dos resumos dos trabalhos
selecionados na segunda fase da revisdo sistematica. A nuvem foi construida por meio do
software Iramuteq, versdo 0.7 alpha 2 (IRAMUTEQ, 2019). Foi observada a ordem de
relevancia de temas nos trabalhos selecionados: “formacdo docente”; “DCNs’; “CTS” e

“docéncia superior”.
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Figura 1 — Nuvem de palavras-chaves obtidas por meio dos resumos dos trabalhos selecionados na segunda fase.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Para além dos descritores utilizados, também se percebe o destaque dos termos “ensino de
engenharia”, “formacdo humanista”, “teoria”, “pratica”, “pedagdgica”, “saberes” e
“engenheiro-professor”. Por meio da Figura 1, confirmamos a centralidade dos trabalhos
selecionados a partir dos descritores utilizados na revisdo sistematica apresentados nos Quadros
le2.

Também foram observados os destaques dos termos “CTS”, “formagdo humanista” e
“humanizagdo”, o que nos fornece pistas do deslocamento de uma concepgao tecnocratica no
que se refere a formacao e ao ensino nas Engenharias, os quais frequentemente se desvinculam
de questdes socioecondmicas, culturais, politicas e ambientais. O fato do termo CTS emergir
sinaliza uma abordagem mais holistica no que se refere as relacdes entre ciéncia e tecnologia,
0 que contribui para o desenvolvimento de profissionais conscientes, criticos e com vistas a
ampliacdo da justica social. Nesse contexto, Auler e Delizoicov (2006) consideram fundamental
problematizar:

[...] construgBes histdricas realizadas sobre a atividade cientifico-tecnoldgica,

consideradas pouco consistentes: superioridade/neutralidade do modelo de decis6es

tecnocraticas, perspectiva salvacionista/redentora atribuida a Ciéncia-Tecnologia e o
determinismo tecnoldgico (AULER; DELIZOICOV, 2006, p. 4).

Também foi possivel identificar os principais procedimentos de pesquisa € metodologia dos
trabalhos selecionados na segunda fase. Nesse momento, ressaltamos a maneira como 0s

autores se referiam aos aspectos metodoldgicos, tendo em vista que em varios textos ndo eram
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evidentes a distincdo entre a metodologia e os procedimentos de pesquisa. O resultado esta
demonstrado na Figura 2.

Figura 2 - Metodologias e procedimentos observados nos trabalhos selecionados, com respectivas quantidades.
30 28
25
20
15
10 |

26

24

Fonte: Elaborado pelo autor.

Entre as metodologias e procedimentos metodoldgicos mais utilizados nos 136 trabalhos
selecionados na segunda fase, destacam-se a analise documental, as entrevistas
semiestruturadas, a revisao bibliografica, a analise de contetido e a utilizagdo de questionarios.
Por meio da Figura 2, percebemos gque o estudo de caso e a pesquisa narrativa foram utilizados

moderadamente e que as demais metodologias e procedimentos foram pouco explorados.

Apesar de o enfoque da pesquisa ser direcionado para a formacdo do professor engenheiro,
foram observados muitos trabalhos relacionados ao ensino de Engenharia, 0 que remete a
preocupacado dos pesquisadores da Educacdo em Engenharia com atuacédo profissional, visando
melhorias na préatica docente. As demandas por desenvolvimento profissional sdo evidenciadas

por meio dos grandes desafios da formacéo continuada para esse grupo profissional.

Entre os 67 autores e coautores consultados na revisdo, o professor e engenheiro mecéanico
Walter Anténio Bazzo merece destaque pela obra “Ciéncia, tecnologia e sociedade e o contexto
da educacdo tecnologica”, aléem de nove artigos em coautoria com Irlan von Linsingen e Luiz
Teixeira do Vale Pereira, ambos atuantes na Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) e
também pesquisadores que se destacam no campo da Educacdo CTS e Educacdo em
Engenharia. Walter Anténio Bazzo é citado em vinte trabalhos selecionados nessa revisdo. Da
mesma universidade, também se destaca Demétrio Delizoicov Neto. No campo da Educacédo
CTS, destacam-se Alvaro Chrispino, que atua no Centro Federal de Educacio Tecnoldgica
Celso Suckow da Fonseca (CEFET/RJ) e Décio Auler, da Universidade Federal de Santa Maria
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(UFSM). Entre as obras mais citadas nos trabalhos selecionados nesse campo, destacamos
Santos e Mortimer (2002), publicada por Wildson Luiz Pereira dos Santos (em memdria), da
Universidade de Brasilia (UnB) e Eduardo Fleury Mortimer, da Universidade Federal de Minas
Gerais (UFMG).

No campo da Educacdo Profissional e Tecnoldgica (EPT), no qual nos situamos enquanto
instituicdo, destacou-se Dante Henrique Moura, que atua no Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte (IFRN), instituicdo gque, assim como a grande
maioria dos tradicionais Centros Federais de Educacdo Tecnoldgica, foi transformada em
Instituto Federal de Ciéncia e Tecnologia por meio da ampliacdo da Rede Federal de Educagéo
Profissional, Cientifica e Tecnologica (RFEPCT) (BRASIL, 2008a).

Como referéncias consultadas para interlocucdes sobre a formacdo docente nessa revisdo,
destacamos Maria do Céu Neves Roldéo, da Universidade Catdlica Portuguesa, a qual é citada
seis vezes; Antonio Névoa, citado em vinte e quatro trabalhos, sendo este professor e reitor
honorario da Universidade de Lisboa; e também Francisco Imbernon, citado em dez trabalhos,

0 qual é atuante na Universidade de Barcelona.

A revisdo proporcionou a constituicdo de dois eixos: “Formacdo do professor engenheiro” e
“Educacdo CTS”. No topico 1.1 discutimos aspectos do campo educacional e buscamos
contextualizar e relacionar pressupostos e diretrizes encontrados por meio da revisdo em

interlocucdes com importantes referéncias do campo.

Entre os aspectos observados nessa area educacional, destacamos o abandono académico dos
alunos e os grandes atrasos para conclusdo dos cursos, que resultam em grande evasdo. Alguns
autores tém procurado contribuir com pesquisas que visam proporcionar suporte cientifico em
face as dificuldades histéricas e aos novos desafios impostos pelas recentes diretrizes
curriculares (BRASIL, 2019a). Nesse contexto, Linsingen (2015) analisou a concepcdo
dominante da Engenharia, como um campo que:
[...] desenvolve-se nos mais diversos contextos e nas mais diferentes condices e,
nesse sentido, é pertinente pensar a Engenharia como atividade diretamente
relacionada a processos de transformac&o ligada ao que fazer da sociedade e, portanto,
relacionada a cultura, o que Ihe confere um estatuto préprio de atividade de inimeras

faces e finalidades e, por isso, com um vasto campo de acdo, aberto e em construcao
(LINSINGEN, 2015, p. 303-304).

Esse cenario evidencia a necessidade da construgdo de uma orientacdo sociotecnologica
(LINSINGEN, 2015). Para Linsingen et al. (2021), para além de preparar agentes de inovagdo
tecnoldgica eficientes, a formacdo de engenheiros deve ser pensada sob a otica da inovagéo
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sociotécnica, o que tem como maiores desafios a formacdo docente e o engajamento

institucional.

Oliveira et al. (2013) apresentaram um estudo sobre a expansao da formacdo em Engenharia
no Brasil, avaliando o numero de cursos, de vagas disponibilizadas, de processos seletivos e a
quantidade de estudantes ingressantes, matriculados e concluintes. Os autores evidenciaram que
nos outros paises integrantes dos BRICS (Brasil, Russia, india, China e Africa do Sul) e da
OCDE (Organizacéo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico ou Econémico), cerca
de 77% do total de matriculas ocorre em instituicdes publicas, enquanto, no Brasil, o setor
publico detém apenas 35% das matriculas. De acordo com os autores, a evasdo média estimada
a partir dos dados do INEP (INSTITUTO NACIONAL DE ESTUDOS E PESQUISAS
EDUCACIONAIS ANISIO TEIXEIRA, 2019) esta em torno de 50%, sendo que na década de
1990 ultrapassava esse percentual. No setor privado, a média de evasdo ultrapassa 60%,

enquanto no publico fica acima de 40%.

Destacamos uma preocupagdo comum com as praticas pedagdgicas no ensino universitario, tais
como: excesso de aulas teoricas, a pouca diversidade nos instrumentos de avaliacdo, realizadas
praticamente por meio de provas, além da repetitividade ou auséncia de ressignificacdo das
acOes didaticas, com plano de ensino e requisitos ja pré-programados. De modo complementar,
alguns trabalhos apontam para a necessidade do desenvolvimento pedagdgico e humanistico
dos alunos, por meio da intensificacdo do debate acerca das questdes educacionais alinhadas ao
enfoque social, a interdisciplinaridade, ao ensino emancipatorio, ao dialogo e a inovacao
(BAZZO, 2016a).

Em sua dissertacdo, Loder (2002) realizou um diagndstico da situacdo em termos de concepc¢oes
epistemoldgicas e das estratégias pedagogicas utilizadas pelos professores de engenharia,
apontando que, no padréo tradicional de ensino, o professor procura alternativas que permitam
foco na aprendizagem. De acordo com a autora, revelaram-se duas linhas de acGes pedagogicas:
“no primeiro caso, a acdo do professor tende a se repetir semestre a semestre, reproduzindo
acriticamente os conteudos. No segundo caso, o professor apresenta uma pratica que se refaz
em funcgéo dos resultados que observa no aprendizado do aluno” (LODER, 2002, p. 204). Na
dissertagdo de Dantas (2011), a autora buscou conhecer a percepgdo que os professores de
engenharia tém da sua prética de ensino, constatando que:

[...] dedicam-se a pratica docente universitaria sem partilhar com outros docentes [...];

tendem a experimentar uma pedagogia da pratica construida no cotidiano, embora
reconhecam que ndo é suficiente para o desenvolvimento profissional [...]; [...]
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manifestam auséncia da preparacdo para a docéncia universitaria e pouco
investimento e interesse, em termos institucionais, em dar apoio ao desenvolvimento
da qualidade do ensino (DANTAS, 2011, p. 8).

Em sua tese desenvolvida no ambito do curso de Engenharia Civil do Instituto Federal de
Educacédo, Ciéncia e Tecnologia de Goiés (IFG), Silva (2017) aponta o pragmatismo como uma
das dificuldades da préatica pedagdgica do professor engenheiro, o qual é caracterizado pela
necessidade da aplicabilidade imediata do conhecimento. O autor também destaca a
desvalorizacdo social do trabalho docente, sobretudo se comparado ao trabalho de engenheiro,
e 0 reconhecimento da influéncia marcante de outros professores em suas préaticas atuais,

inclusive a busca pelo espelhamento nesses mestres (SILVA, 2017).

Diante dos desafios que se apresentam, para Novoa (2017), o campo da formacéo de professores
urge de mudancas profundas. De acordo o autor, ndo se trata de propor um novo modelo, mas
sim de chamar a atencdo para dimensGes que tém sido negligenciadas na formacdo de
professores, especialmente as dimensdes pessoais relacionadas a vida profissional e a vida
profissional relacionada a acdo publica. Nesse contexto, a pesquisa bibliografica revelou
aspectos da formacdo do professor engenheiro que se alinham a pressupostos e diretrizes
profissionais da Educagdo em Engenharia. Entre as dimensdes que se relacionam ao
desenvolvimento profissional dos professores de engenharia, destacam-se a necessidade da
democratizacdo e a criacdo de novos espacos-tempos de formacao docente, em uma perspectiva
holistica e humanista, critica e reflexiva, em uma orientacdo que pode ser articulada sob a lente
da Educacio CTS (PEREIRA; BAZZO; PALACIOS et al., 2003; LAUDARES; PAIXAOQ;
VIGGIANO, 2009; PINTO; ARAUJO, 2019; BRASIL, 2019a; LINSINGEN et al., 2021;
NOGA, 2021; BORDIN, 2022b). Diante dessas orientacdes, Bazzo e Costa (2019) destacam a
importancia de problematizar a flagrante desigualdade social presente no contexto nacional e

global, assim como de fortalecer o senso critico do contexto social entre docentes e estudantes.

Em uma investigacdo detalhada das diferentes perspectivas e anélises verificadas nos trabalhos,
constituiram-se dois eixos de analise: “Formacédo do professor engenheiro” ¢ “Educagdo CTS”.
Algumas dimensdes da formacdo do professor engenheiro verificadas por meio da pesquisa
bibliografica entre os 66 trabalhos selecionados na terceira fase estdo indicadas na Figura 3. E
importante ressaltar que existem outras dimensdes que podem ser abordadas nos eixos

destacados nessa pesquisa.

i 0 -se ao eixo: “Formacdo do
As dimensdes representadas pela cor azul referem-se “F ¢do do professor

engenheiro” e as representadas pela cor laranja referem-se ao eixo “Educagdo CTS”. As
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dimensdes da formacgdo do professor engenheiro destacadas a partir da revisdo bibliogréfica

foram analisadas por meio dos dois eixos de pesquisa nos topicos 1.2 e 1.3.

Percebe-se que a dimensdo da democratizacéo e criacao de novos espagos-tempos de formacao

docente destacou-se entre os trabalhos analisados.

Figura 3 - Dimens6es da formacao do professor engenheiro e respectivas quantidades de publicacdes
relacionadas.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Na sequéncia, as dimensbes da formacdo critica e reflexiva e a humanizacdo também se

destacaram como importantes demandas para a formacéo do professor engenheiro.

1.1 Formacao do professor engenheiro

O eixo formacdo do professor engenheiro tem como destaque a perspectiva, a ampliacédo e a
criacdo de espagos-tempos de formagdo coletivos, criticos e reflexivos. Nesse sentido, a
formagéo de professores ndo se esgota em cursos de aperfeicoamento, mas vai se constituindo
ao longo da vida e no exercicio da profissdo, proporcionando anélises dos diferentes espacos-

tempos de formagc&o continuada no contexto da atuacéo profissional (NOVOA, 2002).

Para Nitsch, Bazzo e Tozzi (2004, p. 3), a associa¢ao da educa¢dao a um “dom natural dos
homens” ¢ imprudéncia, pois mesmo os que consideram a educacdo uma arte, devem

reconhecer que os artistas ttm um tempo de formacao e de amadurecimento profissional. Este
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eixo concentra 45 trabalhos, cujas dimensdes da formacdo do professor engenheiro estdo
indicadas no Quadro 3. Entre os trabalhos selecionados, destaca-se a necessidade de

democratizacdo e ampliacéo de espagos-tempos de formacéo, o que corresponde a 33% do total.

Quadro 3 — Dimensdes da formacdo do professor engenheiro e respectivos trabalhos relacionados ao eixo
“Formacéo do professor engenheiro”.

Dimensdes da formacéo do

professor engenheiro Trabalhos

Bazzo, Linsingen e Pereira, (1999); Pereira, Bazzo e Linsingen (2000);
Buonicontro (2001); Loder (2002); Nitsch, Bazzo e Tozzi (2004); Alvares
(2006); Hidalga (2006); Sousa e Gomes (2009); Dantas (2011); Goncalves
Democratizacéo e criacdo de (2012); Oliveira et al. (2013); Borsoi e Pereira (2013); Cargnin-Stieler (2014);
novos espacos-tempos de Linsingen (2015); Malagutti (2015); Santos (2016); Vaz (2016); Franco
formacédo docente. (2017); Martins et al. (2017); Molisani (2017); Silva e Souza (2017); Martins
(2018); Hermoza (2020); Martins (2020); Muniz (2021); Noga (2021);
Casagrande et al. (2021); Sgarbi et al. (2022); Silva Deus e Rocha (2022);
Junior e Martins (2022).

Moura (2008); Laudares, Paixao e Viggiano (2009); Carvalho (2018); Alves,
Ferreira e Amaral (2019); Oliveira e Silva (2019); Gorges, Ales e Moraes
(2020); Navarro, Marques e Neto (2020); Brito, Barroso e Alencar (2021);
Boaventura et al. (2022).

Diversidade e processos Bordin (2022b); Medeiros (2015); Medeiros (2019); Ferreira e Nacarato
identitarios. (2022).

Partilha de experiéncias e
valorizagéo de conhecimentos | Klein (2020); Veiga e Silva (2020).
profissionais docentes.

Formac&o critica e reflexiva.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Nesse contexto, analisando as trajetorias e as formacOes reportadas, verificamos que a grande
maioria dos professores de engenharia tornam-se docentes de modo ndo planejado,
prevalecendo condi¢fes contingenciais, o que evidencia uma caréncia de uma formacao
profissional a ser suprida por meio de politicas e incentivos a formacgdo continuada desses
profissionais (SILVA; SOUZA, 2017).

Hermoza (2020) pesquisou a formacdo do engenheiro-professor e analisou os sentidos
atribuidos a docéncia. A autora verificou que muitos professores buscam formas diversificadas
para compensar a necessidade ndo suprida de formacao e constatou que a busca pela formacao

docente esta relacionada mais com uma aspiracdo pessoal do que institucional.

Por meio dos trabalhos, percebemos a importancia atribuida & formagdo continuada do
professor engenheiro, os quais buscam ressignificar as atuacdes consideradas exclusivamente
tecnicistas, a acomodacdo pedagogica e a postura empresarial e instrumental. Todavia, em
muitos trabalhos, é notavel a busca pela renovacdo do perfil didatico pedagogico, visando

adequar os programas de formagéo docente a realidade das Escolas de Engenharia, dentro de
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uma condicdo que considere as particularidades do professor engenheiro e seu ciclo de vida
profissional.

Entre os desafios para o estabelecimento de programas para a formacdo docente, Borsoi e
Pereira (2013) alertam que a agenda de atividades no mundo académico tem levado docentes
do ensino publico superior ao adoecimento. Os autores destacam a diversidade de atividades,
quase todas obrigatdrias, delimitadas por parametros de avaliacdo do desempenho académico

individual e coletivo.

De acordo com Alvares (2006), muitos professores de engenharia revelam-se tradicionais ou
prético-artesanais, exercendo a docéncia concebida como um dom inato que se desenvolve na
pratica. Essa constatacdo aponta para a necessidade de um espacgo para troca de experiéncias,

em um contexto de desenvolvimento profissional por meio de projetos de formacéo continuada.

Entre os trabalhos, destacamos a dissertaco de Alvares (2006), a qual procurou compreender
a relacdo que professores de engenharia estabelecem entre a formacdo pedagdgica e o exercicio
da prética docente, buscando proporcionar a esses profissionais alguns momentos de reflexdo
sobre as transformacdes ocorridas a cada dia no mundo, sobre as teorias pedagdgicas e,
especialmente, sobre sua atuacdo como docente. Percebe-se que essa reflexdo ndo deve se
limitar aos aspectos técnicos das disciplinas, e sim incentivar a formacéo de cidaddos com
discernimento critico e que possam refletir sobre as repercussdes de suas criagcdes junto a
sociedade, assumindo um enfoque humanista (NITSCH; BAZZO; TOZZI, 2004; BAZZO,
2014). De acordo com os autores, a formacao do professor engenheiro deve promover maior

humanizacdo e participacdo desses profissionais na sociedade.

Moura (2008, p. 25), por sua vez, apresenta duas questdes para se pensar sobre a formagéo de
professores na Rede Federal de Educacéo Profissional, Cientifica e Tecnol6gica (RFEPCT) em
uma perspectiva ampliada: “formacdo de professores para que sociedade? Formacdo de
professores para que educacao profissional e tecnologica?”. O autor traz discussdes de grande

relevancia, ao problematizar o contexto social da formacao do professor engenheiro.

Ja Vaz (2016), em sua dissertacao, investigou o processo de formacéo do professor engenheiro
e como a trajetoria desse profissional contribui para a construgdo da sua profissionalidade e da
sua identidade docente. O autor utiliza trés categorias de anélise: i) a formagdo do engenheiro
professor e o inicio da docéncia; ii) os desafios e as dificuldades do desenvolvimento da
profissdo docente e iii) 0s novos desafios do engenheiro professor e a construcao da identidade

e da profissionalidade docente. Nesse contexto, Martins (2020) discutiu a formacdo do
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engenheiro-professor e as aprendizagens obtidas por meio da docéncia no ensino superior a
partir de trés categorias: a iniciacdo a docéncia, a préatica profissional e o desenvolvimento
profissional docente. Em sua tese, Cargnin-Stieler (2014) defende o desenvolvimento de
praticas docentes com o intuito de contribuir para a formacédo didatica-pedagogica dos jovens
professores de engenharia iniciantes na docéncia, por meio de oferta de disciplina
extracurricular. Nos trabalhos analisados, identificamos as categorias comuns: iniciagdo a

docéncia e o desenvolvimento profissional, entre outras categorias de igual importancia.

As pesquisas revelam pistas e direcBes para o fortalecimento da Educacdo em Engenharia e
para o desenvolvimento profissional do professor engenheiro. Nota-se que as categorias
refletem a complexidade dos desafios que se apresentam. Mesmo diante das dificuldades, esses
profissionais devem ser encorajados a buscar condi¢fes que possibilitem a ressignificacdo da
prépria pratica pedagogica e das disciplinas sob sua responsabilidade, explorando campos de
atuacdo e procurando realizar experiéncias didaticas motivadas por discussdes e reflexdes

compartilhadas com colegas de profissao.

Nos trabalhos analisados, fica evidente a importancia da ampliacdo da criticidade e da
reflexividade na Educacdo em Engenharia. Oliveira e Silva (2019) discutiram a préatica
pedagogica repetitiva que caracteriza a atuacdo de muitos professores bacharéis atuantes na
educacéo profissional, quando estes se apoiam em planos de ensino que definem requisitos pré-
programados. Os autores problematizam a necessidade de reflexdo docente e contextualizacéo

de tematicas, para além das repeticdes de formalidades.

Nesse contexto, Gorges, Ales e Moraes (2020) tiveram como foco a formacao de professores
nas areas especificas de engenharia, discutindo praticas conservadoras e o ceticismo sobre as
possibilidades de novidades e mudancas, inclusive com relagdo aos processos de ensino-
aprendizagem. Navarro, Margues e Neto (2020) discutiram a profissionalizacdo docente e a
formacdo do professor no ensino superior de engenharia e apresentaram aspectos histéricos e
legais, além de destacarem a importancia da formacdo continuada em uma perspectiva de

reflexividade.

Brito, Barroso e Alencar (2021) analisaram a formacgdo proporcionada em um curso de
Engenharia Civil da Universidade Federal do Ceara e indicaram a necessidade da
implementacdo de um programa de formacgdo docente que valorize a criticidade e a
reflexividade. Fica evidente a importancia do desenvolvimento profissional por meio da

reflexdo e da pesquisa sobre a propria pratica e a valorizagdo da formagéo continuada em uma
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perspectiva de reflexividade, considerando também outros fatores que devem ser observados,
incluido questdes do &mbito pessoal (MUNIZ, 2021).

Entre os trabalhos analisados, nota-se uma grande necessidade de valorizacdo da formacéo
pedagdgica entre os professores de engenharia. Martins et al. (2017) pesquisaram a formacéo
de professores para 0 Ensino Béasico, Técnico e Tecnolégico (EBTT) no contexto da EPT, a
partir de dados coletados pela Pesquisa do Observatério de Educacdo (OBEDUC) realizada
entre os anos de 2010 e 2014 (COORDENACAO DE APERFEICOAMENTO DE PESSOAL
DE NIVEL SUPERIOR, 2022). Os autores constataram que, entre os 334 docentes
entrevistados, 39,18% ndo possuiam nenhum curso ou formacdo pedagdgica e concluiram que
a viabilizacdo da formacéo docente pode contribuir para uma ressignificacdo da profisséo e para
melhorias no relacionamento com os alunos, na relacdo de ensino e aprendizagem na
Engenharia. Medeiros (2019) destaca a necessidade de politicas voltadas para a formacéo
docente dos profissionais que se formam em cursos que ndo pertencem a area da Educacéo,
como outros paises ja fazem, por terem reconhecido a importancia dessa pratica e promovido
mudancas. Sousa e Gomes (2009) avaliaram que as atividades de Engenharia tradicionalmente
sdo distanciadas de questdes sociais e muito ligadas aos canteiros de obras e chaos de fabricas,
refletindo nas praticas dos professores desta area. Nesse contexto, Gongalves (2012) constatou
que o processo de ensino-aprendizagem nos cursos de Engenharia é frequentemente realizado
de maneira empresarial e instrumental, apontando uma lacuna de formagédo docente, a qual
deveria proporcionar maior orientacdo ao engenheiro professor ao desafio de educar, o que
tradicionalmente ndo é incentivado na formacdo convencional para docéncia em Engenharia.
Para a autora, € necessario ressignificar o trabalho, frequentemente executado de forma
instrumental, assim como é realizado em num canteiro de obra, numa empresa naval, numa
plataforma de petr6leo ou numa fabrica. Assim, afirma que a educacdo € um bem de dupla-
méo, enquanto se constitui um direito humano a realizacao e a felicidade e, em contrapartida, é

um dever de cidadania que deve ser estendido a todas as pessoas (GONCALVES , 2012).

Perante as demandas da Educacdo em Engenharia e os desafios da sociedade atual, torna-se
necessario que as instituicbes de ensino de nivel superior se preocupem com a formacéo e a
profissionalizacdo dos seus professores, o que influencia diretamente nos efeitos da prética
profissional (NAVARRO; MARQUES; NETO, 2020). Neste cenario, Alves, Ferreira e Amaral
(2019) questionam quanto as praticas pedagogicas adotadas pelos professores engenheiros,
muitas vezes caracterizadas pelo excesso de aulas tedricas. Os autores enfatizam a importancia

da educacéo continuada e da atualiza¢do constante das préaticas pedagdgicas.
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Klein (2020) discutiu os desafios do engenheiro-professor na interface entre a préatica
profissional e a pratica pedagdgica e verificou que nem todos os conhecimentos que formam
um profissional docente podem ser adquiridos exclusivamente por meio da sua experiéncia e
da sua vivéncia. Nessa conjuntura, destaca-se a tese de Noga (2021), a qual discute os desafios
na formacdo do engenheiro-docente, verificando as tecnologias educacionais no contexto da
indUstria 4.0. A autora verificou que existe uma caréncia de formacdo, no que se refere as
competéncias didatico-pedagdgicas do professor engenheiro universitario, 0 que expbe a
necessidade de ampliacdo da formacdo no campo da Educacdo em Engenharia. Verifica-se a
necessidade de potencializar as acGes de formacdo do professor engenheiro e valorizar suas
experiéncias pré-profissionais obtidas por meio do acumulo de bagagem durante a sua pratica
de ensino, em um processo que pode ser definido como uma “metamorfose” (MUNIZ, 2021;
NOVOA, 2022).

Veiga e Silva (2020) destacam importancia das experiéncias pessoais, académicas e
profissionais, assim como o0s processos didaticos participativos, problematizados e
humanisticos na docéncia da educacdo superior. As autoras enfatizam a importancia da
perspectiva dialdgica, contextualizada e construida coletivamente, além dos conhecimentos
docentes e da relacdo professor/aluno e salientam a necessidade da participacéo dos professores

em torno das demandas educacionais da categoria.

Sgarbi et al. (2022) avaliaram o espaco que programas de poOs-graduacdo stricto sensu
brasileiros das areas de engenharias ddo a formacédo pedagogica docente. Os autores utilizaram
dados da Plataforma Sucupira, a qual pertence ao governo brasileiro (COORDENACAO DE
APERFEICOAMENTO DE PESSOAL DE NiVEL SUPERIOR, 2023). Encontraram poucos
termos chave da area de educacdo nos trabalhos pesquisados e verificaram a pouca importancia
dada a formacdo pedagdgica nos programas avaliados. Ja Junior e Martins (2022) avaliaram a
importancia da formacdo didatico-pedagdgica do professor engenheiro brasileiro e a
necessidade de mais investimentos por parte das instituicdes de ensino superior (IES) e de pos-
graduacdo. Os autores também ressaltaram a necessidade de abordagem da docéncia como

pratica profissional e a discusséo da formacédo didatico-pedagdgica do professor engenheiro.

Bordin (2022a) discutiu as responsabilidades do professor engenheiro frente a uma perspectiva
sociocientifica e tecnologica da Educacdo em Engenharia no contexto da educacdo ciéncia,
tecnologia e sociedade (CTS) e da formacdo docente. O autor verificou que a criacdo de

condicBes para uma educagdo tecnoldgica verdadeiramente comprometida com as questfes
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sociais passa pelo estabelecimento de politicas e préaticas de formagdo continuada para 0s

profissionais.

Boaventura et al. (2022) analisaram a formacdo pedagdgica de professores engenheiros da
Educacao Profissional Técnica de Nivel Médio (EPTNM). Os autores concluiram que 0s
professores entrevistados tiveram formacdes pedagdgicas diversas, todas de forma continuada.
Para os autores, as formacdes pedag6gicas mostraram-se bastante relevantes para a formagéo

do professor engenheiro, ao transformar a forma de agir e de pensar do docente.

Silva Deus e Rocha (2022) analisaram a producéo cientifica acerca da formacgéo docente dos
engenheiros-professores e seu desenvolvimento profissional tendo como base o Congresso
Brasileiro de Educagdo em Engenharia (COBENGE). As autoras enfatizaram a importancia de
incentivar a pratica docente e de aprimorar as questdes pedagogicas, conciliando a teoria e a
pratica, com acesso a formacdo continuada que mantenha o professor atualizado e reflexivo
sobre sua atuacao individual e coletiva. Na revisao realizada, foi possivel verificar caminhos e

possibilidades para suprir as demandas que se apresentaram.

Casagrande et al. (2021) apresentaram um nucleo de formacdo docente da Faculdade de
Engenharia da Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF). De acordo com os autores, a
implantacdo de um Nucleo de Capacitagdo da Faculdade de Engenharia proporcionou a
participacdo efetiva dos docentes e estimulou o engajamento dos profissionais, professores e
técnicos da educacdo na promocéo de acOes de formacdo e nas discussdes acerca das tematicas

e necessidades de formacao continuada identificadas

Entre as propostas e recomendacdes para a formacdo do professor engenheiro, observamos
notadamente a orientacdo para criacdo do espaco-tempo de formacdo continuada e
desenvolvimento profissional, o que favoreceu os debates e o desenvolvimento das praticas
pedagdgicas com vistas a melhoria do percurso formativo. No @mbito da RFEPCT, os Institutos
Federais, criados ha pouco mais de 10 anos, ainda tém muito a aprimorar suas politicas de
formagéo continuada dos professores de engenharia, assim como para outros professores de

outras areas educacionais, dentro da diversidade da Educacdo Profissional e Tecnoldgica (EPT).

Na tese de Franco (2017) é analisado o processo de formacdo docente de professores
universitarios, buscando a integracdo da teoria com a pratica, a investigacao cientifica induzida
pelo interesse por praticas interdisciplinares. Nessa mesma perspectiva de coletividade, Bazzo
(2014) apresenta recomendacOes alinhadas as reflexdes sobre a formagdo do professor

engenheiro:



38

[...] criar férum permanente para debate de questdes relacionadas a educacgdo
cientifico-tecnoldgica; efetivar cursos de formagdo de professores de engenharia;
elaborar e divulgar material didatico com problemas contextualizados para a realidade
do professor; favorecer intercdmbio permanente com pesquisadores e professores
nessas areas; estimular a participagdo de todos 0s docentes em eventos e congressos
na area especifica de educacédo cientifico-tecnoldgica; incentivar a abordagem de
temas: educacdo cientifico-tecnoldgica, histéria da ciéncia e da tecnologia,
metodologia cientifico-tecnoldgica e epistemologia da Engenharia (BAZZO, 2014, p.
256-257).

Por sua vez, em sua dissertacdo, Martins (2018) destaca a importancia do empenho das
instituicbes em incentivar e aprimorar a formacdo continuada e que a (trans)formacdo do
engenheiro-professor envolve muitos fatores, entre eles: a aprendizagem da docéncia por meio
da prépria pratica, a colaboracdo dos colegas mais experientes, a formacéo continua e o apoio
institucional. J& Vaz (2016) considera que faltam iniciativas voltadas para a docéncia e para as
novas demandas e desafios postos continuamente, os quais implicaram a necessidade de novas
solucdes e espacos institucionais. Nesse sentido, torna-se evidente a necessidade de discutirmos
a formacdo de professores nas areas especificas de engenharia, buscando deslocar praticas
conservadoras e o ceticismo sobre as possibilidades de novidades e mudangas, inclusive com
relacdo aos processos de ensino-aprendizagem (GORGES; ALES; MORAES, 2020).

Ficou evidente, portanto, a necessidade de formacdo profissional dos professores nao-
licenciados em exercicio na educacdo profissional brasileira, uma vez que 45% desses
profissionais (59.147 professores) ndo possuiam licenciatura ou qualquer outra formacéo
associada a profissao docente no ano 2020, o que revela a necessidade da ampliacdo da oferta
de formacdo continuada, como cursos de poés-graduacdo lato sensu previstos na legislacdo
(INSTITUTO NACIONAL DE ESTUDOS E PESQUISAS EDUCACIONAIS ANISIO
TEIXEIRA, 2020). Nessa mesma linha de raciocinio, Soares e Cunha (2010) apresentaram
algumas proposi¢des que podem orientar a formacdo e a docéncia universitaria, nas

perspectivas de reflexividade, coletividade, participacdo e partilha de experiéncias.

Estimulo a criacdo, nos programas de pds-graduacdo, de linhas de pesquisa voltadas
para a reflexdo sobre os saberes e praticas da docéncia universitaria [...].

Inclusdo, nas propostas curriculares dos programas de pds-graduacédo, de contetidos
que possibilitem a construgdo coletiva da profissionalidade do docente da educacéo
superior [...].

Ressignificacdo do sentido e do formato de experiéncias de formagao, como o estagio
e o tirocinio docente e a sua insercdo num contexto mais amplo de reflexdo sobre a
docéncia universitaria [...].

Desenvolvimento de estudos e pesquisas sobre os estudantes, sua cultura e estilos de
vida e de aprendizagem, codigos culturais e expectativas [...].

Adocdo, pelas universidades, de mecanismos de valorizacdo da formagéo pedagégica
e da melhoria das praticas educativas dos seus professores, que sejam contemplados
no processo de avaliacdo e de progressdo da carreira, hoje restrita a titulagdo e
producéo relacionada a pesquisa.
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Criacdo de espacos e féruns de compartilhamentos das experiéncias inovadoras de
ensino, geradoras de aprendizagens desenvolvidas pelos docentes na graduacéo e na
pos-graduacdo, envolvendo os docentes na identificacdo de situagfes-problemas
relativas ao ensino e aprendizagem na universidade.

Publicacdo de estudos que contemplem reflexdes sobre as praticas de ensinar e
aprender na universidade.

Estimulo ao engajamento dos professores nos grupos de pesquisa existentes na pos-
graduacdo e a participacdo em estudos e pesquisas voltados para a compreensao das
suas proprias praticas docentes.

Fomento ao debate sobre a importancia do aperfeicoamento pedagégico dos docentes.
Revisdo das formas de recrutamento e progressdo na carreira do professor
universitario, ressaltando a importancia dos saberes da docéncia (SOARES; CUNHA,
2010, p. 126-127.).

Assim como Soares e Cunha (2010), Bazzo (2014) também enfatiza a necessidade da criacdo

de espacos e féruns permanentes de debates e compartilhamentos de experiéncias.

Por meio das reflexdes, verificamos que o processo de construcdo da profissionalidade docente
do professor engenheiro ocorre quando a pratica profissional é problematizada, mas nao de
modo individual, mas sim em uma perspectiva coletiva e colegiada, possibilitando que
conhecimentos docentes possam ser construidos. Cabe ressaltar a importancia do estimulo ao
engajamento entre os professores de engenharia, considerando que a participacdo ndo nasce
naturalmente com o ser humano, e sim € algo que se aprende e se aperfeicoa (BORDENAVE,
1994; STRIEDER, 2012). Dessa forma se destacam a valorizacdo da formacédo docente como
elemento fundamental para a profissionalizacdo dos professores de engenharia, os quais podem
propiciar um ambiente participativo que torne as Escolas de Engenharia melhores e mais

preparadas para os desafios atuais e futuros na sociedade.

Por meio da pesquisa bibliografica, constatamos que alguns trabalhos enfatizam a importancia
da construcgéo e da valorizacdo dos conhecimentos profissionais docentes, contribuindo para o
desenvolvimento profissional (NOVOA, 2002; IMBERNON, 2006). Nesse contexto, Molisani
(2017) realizou uma revisdo bibliografica com objetivo de analisar e compreender a evolucéao
do perfil didatico-pedagdgico do professor engenheiro. O autor concluiu que os engenheiros
brasileiros possuem especializa¢es diversificadas, assim como no mundo do trabalho, e
pontuou que a estagnacdo industrial influencia negativamente o perfil didatico-pedagogico do
professor engenheiro. O autor também constatou que este profissional deve construir
conhecimentos profissionais proprios ao invés de perpetuar a cadeia de reprodugdes. Nesse
contexto, Hidalga (2006) verificou que frequentemente sdo observados o espontaneismo e/ou
acomodacdo da acdo pedagdgica do professor engenheiro no espaco universitario, o que

desfavorece essa constru¢do dos conhecimentos profissionais docentes.
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Na dissertacdo de Malagutti (2015), o autor buscou conhecer quais saberes docentes séo
necessarios a pratica pedagdgica do professor engenheiro e como estes sdo construidos no
desenvolvimento profissional da docéncia. Os autores observaram que grande parte dos
conhecimentos destes profissionais é adquirida durante a sua formacéo profissional tecnoldgica,
principalmente a partir da experiéncia na industria. De acordo com o autor, a maioria dos
profissionais aprimoram seus conhecimentos no processo de desenvolvimento da sua docéncia,
de maneira autbnoma. Nesse contexto, as seguintes categorias de analise foram constituidas:
Categoria |: Saberes docentes - reflexdes dos engenheiros-professores: 1 - saber
experiencial ‘da industria, da empresa’; 2 - saberes provenientes da formag&o escolar
anterior; 3 - saberes provenientes de sua prépria experiéncia na profissao, na sala de
aula e na escola e 4 - saberes provenientes dos programas e livros didaticos usados no
trabalho. Categoria: Il - Alternativas e producdo de saberes pelos engenheiros-
professores: 1 - atualizagdo constante no campo da Engenharia; 2 - utilizacdo da
participacdo dos alunos durante a aula, incentivando o aprendizado desses alunos; 3 -

desenvolvimento de trabalhos em grupo, gerando discussfes sobre o0s temas e 4 -
aprendizagem baseada em problemas (MALAGUTTI, 2015, p. 44).

Em sua dissertacdo, Santos (2016) pesquisou a construcdo dos saberes pedagdgicos pelos
professores do ensino profissionalizante e concluiu que estes sdo construidos na pratica,
baseados no ensaio/erro e que sua importancia frequentemente ndo é reconhecida ou valorizada,
seja pelas instituicdes estudadas ou pelos proprios docentes. Em contraponto, Carvalho (2018)
destacou a valorizacdo do saber docente, a busca por estratégias assertivas e a crescente
conscientizacdo sobre a preparacdo para a docéncia e o desenvolvimento da formacdo do
professor. De acordo com o autor, a medida que os professores percebem a complexidade do
ato de ensinar nos dias de hoje e a importancia do desenvolvimento do processo ensino-
aprendizagem, observa-se o investimento pessoal e institucional das carreiras por meio da

formacéo continuada.

Nos trabalhos pesquisados, também observamos a importancia dada aos processos identitarios
do professor engenheiro. Medeiros (2015) buscou, em sua dissertacdo, compreender a
construcdo da identidade dos profissionais da Engenharia que ingressam no ensino superior, 0s
seus desejos e as angustias na pratica docente. O autor destacou a caréncia de formacéo
pedagdgica desses profissionais, 0s quais apoiaram-se nas historias de vida como principio para
modelar os valores, as crencas e as representagdes sociais de como é ser um professor. Nesse
mesmo Viés, Ferreira e Nacarato (2022) pesquisaram a construcao da identidade do engenheiro-
professor, buscando compreender como as historias de vida e as trajetorias de formacao

profissional impactam esse processo. Os autores perceberam grande influéncia da formacao
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académica e dos professores que os profissionais tiveram ao longo da vida, assim como as

experiéncias obtidas por meio da pratica profissional no exercicio da engenharia e da docéncia.

Na dissertacdo de Medeiros (2019) é discutida a dualidade da identidade entre professor-
profissional ou profissional-professor, buscando responder ao questionamento norteador: o
professor do curso de Engenharia entende sua identidade como Engenheiro profissional ou
como professor engenheiro? A autora percebeu um reconhecimento indireto da importancia da
formagdo continuada entre os docentes participantes, destacando que os professores
consideram-se preparados, mas suas vozes, ao anunciarem as dificuldades na trajetoria
profissional, revelam a necessidade de uma formagdo diferente da realidade atual. Nessa
trajetoria, engenheiros-professores, com muita resiliéncia, vdo encontrando maneiras e
definindo estratégias para sobreviverem as suas limitacdes na area pedagogica e as tensdes
enfrentadas para se tornarem engenheiros-professores (FERREIRA; NACARATO, 2022).
Alguns autores discutiram motivagOes entre as denominagdes professor engenheiro e
engenheiro-professor (NITSCH; BAZZO; TOZZI, 2004; MEDEIROS. 2015; MEDEIRQOS,
2019).

Em 25 trabalhos selecionados nessa pesquisa, 0s autores deixam explicitas as denominagdes
adotadas para o profissional, conforme mostrado no Quadro 4. A partir dos trabalhos, notamos
a diversidade de denominacgdes, sendo que em 15 dos 24 trabalhos foi posicionada a
denominagdo “engenheiro” a frente do termo. verifica-se que em 9 trabalhos assumiu-se a

denominagao “professor” ou “docente” em destaque.

Quadro 4: Denominag@es identitarias utilizadas nos trabalhos pesquisados para identificar os professores
formados em engenharia.

Denominagéo
utilizada

Professor engenheiro Gongalves (2012); Silva (2017); Carvalho (2018); Bordin (2022a); Bordin (2022b).
Professor-Engenheiro Molisani (2017); Silva e Coelho (2021); Muniz (2021); Junior e Martins (2022).
Docente-Engenheiro Alvares (2006).

Hidalga (2006); Vaz (2016); Silva e Souza (2017); Alves, Ferreira e Amaral (2019);
Souza e Gomes (2009).

Engenheiro educador Cruz (2018).

Buonicontro (2001); Martins (2018); Hermoza (2020); Martins (2020); Klein (2020);
Silva Deus e Rocha (2022); Ferreira e Nacarato (2022).

Engenheiro-docente Veiga e Silva (2020); Noga (2021).

Trabalho(s)

Engenheiro professor

Engenheiro-professor

Fonte: Elaborado pelo autor.

No contexto dessa pesquisa, utilizamos a denominagdo ‘“professor engenheiro”, pois

compreendemos que € necessario enfatizar e priorizar o profissional docente — sem desmerecer
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0 engenheiro - em funcdo da urgéncia de ressignificar a formacéo desse profissional em uma
perspectiva mais humanizadora (NITSCH; BAZZO; TOZZI, 2004; BAZZO, 2014; BORDIN,
2022b). Entre os trabalhos pesquisados, constata-se a clara necessidade dos profissionais se
identificarem como trabalhadores da educacdo e romperem o desprestigio da profissdo docente,
0 que concorre para a fragilizacdo da sua condicdo como profissional da Educagdo em
Engenharia (SOARES; CUNHA, 2010). Nos trabalhos analisados, percebemos um grande
esforco dos profissionais frente aos desafios que se apresentam no dia a dia da Educagdo em
Engenharia. Neste contexto, ha que se ampliar e criar espagos-tempos institucionais voltados
para a formagdo e desenvolvimento profissional, considerando as necessidades especificas e 0s
processos identitarios desses docentes (NOVOA, 2022).

Em sintese, alguns desafios mostraram-se evidentes a partir dos trabalhos analisados.
Inicialmente, é preciso pensar: para qual sociedade deve ser a formacdo do professor?
(MOURA, 2008). Observamos dificuldades do desenvolvimento da profissdo, no que se refere
as competéncias didatico-pedagdgicas, o que reforca a necessidade de formacgdo docente. Os
trabalhos também apontam dificuldades provenientes da acomodacdo da acdo pedagdgica do
professor engenheiro, quando muitos profissionais rendem-se a requisitos ja pré-programados,
sendo necessario maior engajamento profissional e valorizagdo da criticidade e da

reflexividade.

A pesquisa evidenciou a necessidade de ampliacdo de politicas voltadas para a formagéo
docente dos profissionais, assim como das a¢des institucionais com esse propasito, por meio de
mais investimentos, empenhos, incentivos e aprimoramentos. Desta forma, espera-se a

ampliacdo da oferta de formacéo continuada desenvolvida dentro das Escolas de Engenharia.

Alguns caminhos também sdo apontados, especialmente para a ressignificacdo da pratica
pedagdgica e do aprimoramento das questdes especificas da Educacdo em Engenharia,
frequentemente executada de maneira instrumental e repetitiva. Esperamos contribuir para a
valorizagédo das experiéncias pessoais e profissionais, assim como com 0s processos didaticos
participativos, problematizados e humanisticos. H& que se reconhecer os saberes provenientes
da prépria experiéncia na profissdo e as formas diversificadas para suprir a necessidade de

formacao pelos proprios professores engenheiros.

Enfatizamos a necessidade de atencdo para com os professores engenheiros que iniciam na

docéncia, sendo este considerado um periodo fundamental para o desenvolvimento profissional



43

docente. Nesse contexto, a colaboragdo dos colegas mais experientes e a participagdo efetiva

entre os docentes constitui uma necessidade fundamental.

Também se destacou a aprendizagem da docéncia por meio da propria pratica, por meio da
valorizagdo das aprendizagens experenciais obtidas durante a formacdo profissional dos
professores engenheiros. Revelaram-se condi¢des para que se estabeleca um movimento de
formagéo docente que considera as particularidades do professor engenheiro e o seu ciclo de
vida profissional, o que pode ser potencializado pelas reflexdes acerca dos processos

identitarios e das trajetorias de formacéo pessoal e profissional.

1.2 Educacdo CTS

Este eixo tem como objetivo compreender pressupostos e dimensdes da Educacdo Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS) que possam favorecer a formagdo do professor engenheiro em
uma perspectiva de humanizacéo e participacdo na Educacdo em Engenharia. A Educacdo CTS
é definida por Paldcios et al. (2003, p. 159) como “[...] campo de trabalho critico e
interdisciplinar, nos quais se estudam as dimensdes sociais da ciéncia e da tecnologia, tanto no
que diz respeito aos seus antecedentes sociais como no que corresponde a suas consequéncias
sociais e ambientais”. Em uma visdo geral dos trabalhos consultados, ficou evidente a
necessidade de desenvolver a formacao continuada do professor engenheiro e a necessidade de
ressignificar as praticas docentes. Esses processos formativos podem ser potencializados por
meio da participagdo social na tomada de decisdo em tematicas sociocientificas e tecnolégicas,
orientadas e articuladas pela Educacdo CTS. As dimensdes da formacdo do professor
engenheiro relacionadas ao eixo Educacdo CTS constituidas por meio da pesquisa e 0s

respectivos trabalhos selecionados estéo relacionadas no Quadro 5.

Quadro 5 — Dimensdes da formacéo do professor engenheiro relacionadas ao eixo “Educagdo CTS”.

Dimensdes da formacéo do professor Trabalhos
engenheiro/ Educagéo CTS

Menestrina e Bazzo (2004); Soares e Cunha (2010); Pereira e
Hayashi (2016); Silva (2017); Correa e Bazzo (2017); Bordin e

Humanizagdo Bazzo (2018); Bazzo e Pereira (2019); Pinto e Aradjo, (2019);
Bazzo e Costa (2019); Albuquerque e Costa (2021); Gomes
(2021).
Linsingen (2002); Fraga, Silveira e Vasconcellos (2011);
Participacédo Ferreira, Souza e Chrispino; (2014); Bordin (2018); Silva e

Fernandes (2019); Bordin (2022a).

Rogério (2003); Ferri, Freitas e Rosa (2018); Cruz (2019);
Gaffuri, Bazzo e Civiero (2021).

Contextualizacdo e interdisciplinaridade

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Entre os trabalhos analisados, destacou-se o viés de humanizacao proporcionado pela Educacéo
CTS, assim como o estimulo a contextualizacdo, a interdisciplinaridade e a participacéo. No
campo da Educacdo CTS, observamos gquestionamentos acerca da gestdo tecnocratica de
assuntos sociais, politicos e econdmicos, buscando a democratizacdo das decisfes em temas
sociais envolvendo a ciéncia e a tecnologia (AULER; DELIZOICQOV, 2006). Nesse cenario,
Imberndn (2006) recomenda a abertura das portas e a demolicdo das paredes da escola, para
ndo somente a contemplacdo do que se passa fora de seus muros, mas também para se integrar
com a comunidade da qual faz parte. De acordo com o autor, trata-se simplesmente de romper
0 monopolio do saber e a posicdo hegeménica da funcdo socializadora por parte dos
professores, construindo uma comunidade de aprendizagem no proprio contexto. Para além dos
desafios discutidos acerca das praticas pedagdgicas, emergem questionamentos sobre a

formacéo docente que vao nortear o desenvolvimento das proprias praticas dos professores.

Para Buonicontro (2001), a reflex&o sobre a formacdo do engenheiro-professor e a construcéo
de sua prética pedagdgica devem proporcionar aos estudantes de engenharia conhecimentos
para enfrentar os desafios da atualidade, especialmente em questdes tecnoldgicas e sociais.
Nessa direcdo, percebemos que a Educacdo CTS pode nortear as analises necessarias
relacionadas a préatica pedagogica dos professores de engenharia, possibilitando a revisdo das
metodologias de ensino e reformulacdo de curriculos, ao considerar aspectos da natureza da
ciéncia, da tecnologia e da sociedade.

Alinhando-se as ponderacdes acerca da pratica docente no ensino de Engenharia, Bazzo (2014)
recomenda aproximacao da Educacdo CTS por meio de abordagem de temas como educacéo
cientifico-tecnoldgica, historia da ciéncia e da tecnologia, metodologia cientifico-tecnoldgica e
epistemologia da Engenharia. De acordo com o autor, essas acdes ajudam a deslocar o enfoque
mecanicista, no qual conteidos sdo apenas repassados sem critica, visando promover inovagdes
tecnoldgicas que se alinham a questfes sociais. Nesse sentido, Linsingen (2002, p. 206) indica
algumas recomendagdes em sua tese, entre elas:

[...] a consolidagdo de uma massa critica de educadores vivamente engajados em

questdes filosoficas, sociotécnicas e pedagogicas, via cursos de pos-graduacdo, de

preferéncia nas proprias Escolas de Engenharia (com enfoque interdisciplinar) e um

projeto curricular sistematico que aborde o ensino de Engenharia nessa perspectiva -
temas transversais (LINSINGEN, 2002, p. 206).

A partir dos trabalhos mencionados, notamos importantes movimentacGes que perpassam pela
ampliacdo da participacdo dos professores engenheiros, os quais estdo alinhados aos
conhecimentos profissionais docentes e aos pressupostos da Educagdo CTS. Ao observar essa
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necessidade de mudancas, Menestrina e Bazzo (2004) afirmaram que os cursos de Engenharia,
principalmente no Brasil, precisam se adaptar a uma nova realidade, tarefa que pode ser
suportada com a introducdo nos estudos em CTS, sendo necessarias novas alternativas para a
melhoria da formacédo do profissional engenheiro e atender a perspectiva integral no que se
refere aos aspectos socio-politico-culturais. Os autores destacaram a incapacidade dos antigos
paradigmas educacionais frente aos novos desafios sociais, 0s quais remetem a necessidade de

paradigmas renovados.

Ferreira, Souza e Chrispino (2014), por sua vez, avaliaram a experiéncia de introducédo do
enfoque CTS na disciplina de Introducdo a Engenharia. Na opinido de 93% dos estudantes
entrevistados, as atividades didaticas consideradas mais importantes foram os estudos de caso
e 0s seminarios deles decorrentes. Ao avaliar as intervencbes realizadas no contexto da
Educacao CTS, Ferri, Freitas e Rosa (2018) constataram que, institucionalmente, a tematica
CTS ainda ndo era considerada como algo relevante nos cursos de graduacgdo, sendo mais
comum a sua inser¢cdo como uma disciplina optativa, o que pode nédo ser eficaz para uma

mudanca efetiva no plano material das salas de aula.

Em sua dissertacdo, Rogério (2003) pesquisou a formacéo do professor engenheiro e constatou
que, devido a lacunas da sua formacéo, este deve buscar outra concepcao epistemoldgica para
a profissdo da docéncia para além dos conhecimentos académicos adquiridos por ele na sua
formagéo profissional, apontando a Educacdo CTS como eixo integrador para uma renovada

proposta de formacao.

Por intermédio dessa articulacdo proporcionada pela Educacdo CTS, Pinto e Aradjo (2019)
analisam os avangos obtidos para uma formagdo humanista a partir do conteldo de uma
disciplina técnica na area de hidraulica. Os autores estabeleceram como foco a problematizagéo
de questBes sociais, por meio de intervenc¢des como visitas técnicas, estudo de casos, discussdes
e seminarios. Tais praticas proporcionam debates e reflexdes para uma formacédo cidada e

apontaram resultados positivos, vidveis, possiveis e transformadores.

Albuquerque e Costa (2021) pesquisaram a urgéncia da formacdo humanista na Engenharia. A
partir de uma entrevista semiestruturada realizada com o professor Walter Antonio Bazzo, este
alertou para a necessidade de democratizagdo do processo tecnologico em sinergia com o
enfoque humano, pensando em uma Educacdo em Engenharia que contribua para uma

sociedade mais justa, fraterna e igualitaria.
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Os autores conversaram sobre os desafios impostos pela pandemia da COVID-19%. ressaltaram
0 aumento da desigualdade social como uma das questdes contemporaneas mais importantes e

indicaram a necessidade de romper modelos civilizatorios opressivos.

Nesse sentido, Bordin e Bazzo (2018) discutiram a concepcdo de um curso de Engenharia
considerando os encontros e desencontros entre a proposta da universidade publica e popular e
a construcao de tecnologias sociais.

A Tecnologia Social (TS) tem como objeto de discussdo a crescente exclusdo social, a
precarizacdo e a informalizacdo do trabalho e a necessidade de reformular o modelo
hegemdnico de desenvolvimento tecnolégico (DAGNINO, 2009). Buscando interlocucao entre
a TS e o conceito de tecnociéncia solidaria, Dagnino (2019) aponta a necessidade de se
reprojetar e hibridizar de forma coletiva a tecnociéncia capitalista no campo engenheril,
contrapondo a cegueira tecnocratica que afasta 0s movimentos sociais e despreza a capacidade

cognitiva desses profissionais.

Correa e Bazzo (2017) pesquisaram o ensino de engenharia pautado na educacdo emancipadora
e dialdgica com enfoque CTS, a partir de um tema gerador debatido de maneira aberta e
democratica, tendo como base as concepgdes e teorias que norteiam a educagdo tecnoldgica.
Por sua vez, Bazzo e Costa (2020) realizaram um ensaio sobre a revolucgdo 4.0 e seus impactos
na formagao do professor engenheiro, refletindo sobre o atual modelo de desenvolvimento do
mundo contemporaneo e a preocupacao com o desenvolvimento humano, levando em conta o
processo civilizatorio a ser repensado. Os autores discorreram sobre a formacéo de professores,
a Educacdo CTS, o processo civilizatério e a interdisciplinaridade existente nesse contexto.
Alertaram que as implicacBes da Revolucdo 4.0 podem potencializar distor¢Ges ja existentes,
especialmente se ndo houver uma reflexdo critica sobre os impactos para o contexto da
Educacdo em Engenharia. Essa revolucdo, marcada pela robdtica e pela inteligéncia artificial,
pode gerar uma fila infindavel de desempregados, o que deve ser combatido por meio da
formacdo continuada. Nesse sentido, o docente deve ser incentivado a leitura critica de
diferentes pensadores com foco nos conhecimentos e situagbes concretas da sociedade
contemporanea (BAZZO; COSTA, 2019).

4 BRASIL. Lei n°13.979, de 6 de fevereiro de 2020. Dispde sobre as medidas para enfrentamento da emergéncia
de salde pablica de importancia internacional decorrente do coronavirus responséavel pelo surto de 2019. Brasilia:
Presidéncia da Republica. 2020. Disponivel em: https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2019-
2022/2020/1ei/113979.htm. Acesso em: 18 maio 2020.
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Em sua tese, Bordin (2018) pesquisou o perfil do profissional de Engenharia construido pelos
professores formadores, propondo um didlogo entre as perspectivas sociocientificas e
tecnologicas de desenvolvimento e as questdes educacionais. Por sua vez, Cruz (2019)
pesquisou inovagdes no ensino em termos de metodologias pedagdgicas, disciplinas CTS,
estruturas curriculares, estagio curricular de vivéncia e projetos universitarios alternativos. Os
autores destacaram a importancia do fortalecimento das atividades de extenséo e a
interdisciplinaridade por meio de uma formacéo cientifica e tecnologica ancorada em uma
formacéo humanizada e solidaria, tendo a realidade e seus problemas sociais, econémicos, entre
outras questdes civilizatérias de nossa sociedade capitalista compondo a compreensdo da
ciéncia e tecnologia. Algumas experiéncias e propostas para uma perspectiva de humanizagéo
na Engenharia por meio da Educacdo CTS destacaram-se a partir da pesquisa bibliografica. Na
tese de Gomes (2021), sdo discutidos os aspectos que interferem nessa formacdo humanistica
no curso de engenharia sob o olhar de um professor engenheiro, apontadas as deficiéncias na
formacdo desse profissional, sobretudo nos aspectos anunciados, e é proposta uma alternativa
de trilha para formacdo docente. As articulacbes para essa formacdo humanista do professor
que leciona nos cursos de engenharia sdo favorecidas por meio de atividades com enfoque CTS,
as quais proporcionam aportes tedricos para um estudo critico e interdisciplinar da ciéncia e da
tecnologia no contexto atual (GAFFURI; BAZZO; CIVIERO, 2021, CIVIERO; BAZZO,
2022).

Para proporcionar debates acerca das interacdes da ciéncia com a tecnologia em todas as
dimensGes da sociedade na Educacdo em Engenharia, Pereira e Hayashi (2016) prop6em a
aplicacdo de foruns de negociacbes simulados. De acordo com o0s autores, essa pratica pode
provocar reflexdes e analises sobre de diferentes processos, fortalecendo o aspecto humanistico,
a interdisciplinaridade, a construcdo e a exposic¢do de argumentos, a tomada de decisdes e as

controvérsias sociocientificas e tecnoldgicas.

Fraga, Silveira e Vasconcellos (2011) discutiram a atuacdo do engenheiro em empreendimentos
econdmicos solidarios (EES) e a sua formacéo a partir da Educacdo CTS, buscando construir
uma proposta para uma ressignificagdo profissional. Tendo como referéncia o mito da
neutralidade da tecnociéncia, os autores perceberam dificuldades do engenheiro em processos
de transformacdo social, pois sua formacao € basicamente direcionada ao enfoque tecnologico.
Diante dessas constatac6es, os autores concluiram que o Engenheiro Educador deve estar apto
a processos participativos sociais, constituindo um elo entre o conhecimento académico e o

conhecimento popular.
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Nesse sentido, Bordin (2022a) discutiu as competéncias e responsabilidades do professor
engenheiro frente a perspectivas sociocientificas e tecnolégicas da Educacdo em Engenharia.
O autor concluiu que a criacdo de condicdes para uma educacédo tecnoldgica verdadeiramente
comprometida com as questdes sociais perpassa pela discussao e reformulacéo de politicas e
praticas de formacdo continuada para professores. Para isso, a participacdo e 0 engajamento
entre os professores de engenharia em questdes profissionais e pessoais sdo fundamentais
(NOVOA, 2009; STRIEDER, 2012).

Por seu turno, Bazzo e Pereira (2019) destacam a incapacidade dos antigos paradigmas
educacionais frente aos desafios contemporéneos e a necessidade de paradigmas renovados.
Nesse contexto, a perspectiva de humanizacdo proporcionada pela Educacdo CTS podera
nortear as reflexdes necessarias relacionadas a pratica pedagdgica dos professores engenheiros.
A formacdo docente suportada pela Educacdo CTS podera promover o deslocamento do
enfoque mecanicista, no qual contetidos sdo apenas repassados sem critica, visando promover

inovacdes tecnoldgicas que se alinham a questdes sociais.

Dessa maneira, serd possivel estabelecer uma educacdo tecnologica verdadeiramente
comprometida com as questdes sociais, o que implica a ressignificacao da formacdo continuada
de professores. Nesse sentido, a Educacdo CTS pode se constituir um eixo integrador da
formagdo humanizada, por meio de um estudo critico e interdisciplinar acerca da ciéncia e da

tecnologia no contexto das atualidades sociais.

As discussdes sobre a crescente exclusédo social, a precarizacdo e informalizacdo do trabalho e
0 modelo hegemdnico de avanco tecnolégico sdo fundamentais para as reflexdes sobre o
processo civilizatorio (CIVIERO; BAZZO, 2022). As discussdes podem viabilizar uma
formagéo que proporcione maior conscientizagdo dos professores engenheiros sobre a garantia

de principios fundamentais da dignidade humana.

1.3 Considerac0es acerca da revisao

Nessa revisdo bibliografica, buscamos mapear estudos e discutir algumas dimensdes da
formagéo do professor engenheiro e possiveis articulagbes com a Educacdo CTS. Embora néo
alcance a totalidade do campo, compreendemos que esse recorte é representativo para o ambito
da formacdo do professor engenheiro, no que diz respeito ao estudo sobre alguns pressupostos

da formacdo docente, possibilitando pistas importantes para ampliar os conhecimentos.
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Assim, “Formagao do professor engenheiro” e “Educa¢ao CTS” constituiram os eixos
fundamentais da pesquisa. Com o suporte dos trabalhos consultados, foi possivel contextualizar
0 campo de estudos sobre a formacdo do professor engenheiro por meio dos aspectos e
perspectivas que se mostraram. Diante das dificuldades relatadas e das profundas
transformacges que estdo em andamento no mundo do trabalho, torna-se necessario repensar a
formagdo desse profissional como agente condutor das mudancas necessarias, mediante a

formacéo continua, dentro e fora das salas de aula na Escola de Engenharia.

Os pontos de convergéncia entre 0s eixos encontram-se na necessidade de uma formacéo
docente marcada pela reflexividade acerca da sociedade, do trabalho e da educacdo, na qual se
desloca a reproducdo acritica de contetidos, que se constitui uma caracteristica do mecanicismo.
De acordo com as referéncias consultadas, entendemos que a Educacdo CTS pode constituir-se
um eixo central para o desenvolvimento profissional dos professores engenheiros,
especialmente ao enfatizarem a capacidade de reflexdo e contextualizagdo de conhecimentos

tecnoldgicos na Educacdo em Engenharia.

A partir das discussdes em torno do eixo “Educagdo CTS”, foi possivel compreender a
importancia dessa perspectiva interdisciplinar, socializada, humanista e reflexiva na Educacéo
em Engenharia. Esses aspectos valorizam a abordagem de temas globais, politicos, econdmicos,
sociais, ambientais e culturais, considerando os desafios da civilizagdo contemporanea
(BAZZO, 2016a).

A pesquisa bibliogréfica evidenciou a necessidade de desenvolver programas de formacéo
continuada para o professor engenheiro que visem a ressignificacdo da pratica pedagodgica
dentro das particularidades do perfil didatico dos grupos, deslocando, na medida do possivel,
paradigmas tradicionais que desfavorecem o estabelecimento de préaticas colegiadas. Diante dos
desafios, a Educacdo CTS fundamenta-se na coletividade e na participacdo, fundamentais para

o aprofundamento de discussdes sobre questbes sociais e profissionais.

No contexto do eixo “Formagdo do professor engenheiro™, a revisdo orienta para a
ressignificacdo dos espacos de formacdo continuada, levando em conta a democracia, a
autonomia, 0s processos identitarios e a partilha de experiéncias entre docentes iniciantes e
veteranos. Nesse sentido, os espacgos devem ser planejados para serem participativos e diversos,
modificando os debates que, em sua maioria, pautam apenas aspectos burocraticos e ampliando

as reflexdes sobre o trabalho docente e os processos de ensino e aprendizagem.
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Assim, buscamos correlacionar as dimensfes da formacdo do professor engenheiro e da
Educacdo CTS observadas a partir de pressupostos tedricos em destaque. Por meio da
problematizacdo das dimensdes, pode ser possivel redirecionar as acGes de formacdo deste
profissional professor engenheiro. Entretanto, é importante considerar que as orienta¢fes para
a formacgdo desses profissionais tomadas de modo aleatoria e acritica dificilmente se
concretizam somente pelo fato de constarem nos programas de formagéo docente, pois devem
ser construidas dentro da profissdo (NOVOA, 2009). Além disso, a estrutura do modelo escolar

tradicional pode tornar dificil a concretizacio destes propositos (NOVOA, 2019).

A democratizacéo e a criacdo de novos espagos-tempos de formacao docente estéo relacionadas
ao estabelecimento de novos espacos de estudos permanentes, 0s quais podem estimular a
formacdo, especialmente dos novos docentes, desde que bem estruturados (BAZZO, 2014;
NOVOA, 2022).

A compreensdo dos processos identitarios pode ajudar os professores engenheiros a se situarem
e se afirmarem na profissao, especialmente ao entender a diversidade profissional da Educagéo
em Engenharia no contexto da EPT, o que pode favorecer a contextualizacéo e a construcdo de
programas de formacao inclusivos que se adaptem as caracteristicas diversas dos professores
que atuam na instituicdo (BAZZO, 2014). De acordo com os achados nas bases de trabalhos
académicos, a construgdo da profissionalidade e a compreensdo dos processos identitarios do
professor engenheiro auxiliam as reflexdes acerca do seu proprio perfil profissional e criam
condicdes de desenvolvimento e de valorizacdo dos conhecimentos profissionais da docéncia,

minimizando, assim, as praticas baseadas em ensaio/erro.

Esse movimento formativo favorecerd a partilha de experiéncias e a valorizacdo de
conhecimentos profissionais docentes, 0s quais se destacam a partir da formacéo realizada
durante a pratica (SOARES; CUNHA, 2010; NOVOA, 2022). A partilha facilitara a discussdo
e a problematizacdo de alguns paradigmas, marcados por dicotomias, como a gque se mostra
entre o conhecimento pedagdgico e conhecimento das disciplinas (NOVOA, 2022). Desta
forma, poder-se-a constituir um ambiente de formacéo critica e reflexiva, no qual os professores
engenheiros discutam as praticas profissionais e o trabalho docente na Educagdo em Engenharia
(BAZZO, 2014).

Tendo como base a humanizacéo, as agdes de formacdo devem encorajar 0 engajamento e a
participacdo por meio dos debates acerca dos processos civilizatorios. Esse movimento

marcado pelo engajamento pode estimular as dimensfes de contextualizagdo e
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interdisciplinaridade (STRIEDER, 2012; BAZZO, 2016a). Nesse sentido, a participacdo social
consiste em pré-requisito fundamental, a qual pode ser estimulada por meio de discussdes e
tomada de decisbes envolvendo ciéncia e tecnologia, sob diferentes perspectivas sociais
(STRIEDER, 2012). Essa dimensdo também se relaciona a participacdo em questdes
profissionais, especialmente a partir do maior envolvimento dos professores com o projeto
pedagagico do curso (NOVOA, 2009; BAZZO, 2014; BRASIL, 2019a).

Com base nas publicacdes analisadas, podemos perceber a necessidade de repensar e ampliar
a formacdo docente para a Educacdo em Engenharia, tendo como elementos fundantes o
desenvolvimento profissional e humanistico alinhado ao enfoque social e interdisciplinar. Faz-
se necessario desenvolver uma renovada concepcdo epistemoldgica, para além dos
conhecimentos académicos adquiridos na formacdo profissional e empresarial do professor

engenheiro.

As reflexdes e diferentes orientacdes tedrico-metodolégicas destacadas em alguns trabalhos
supracitados valorizaram a participagcdo e 0 engajamento, 0 que inspirou a organizagdo do
Grupo de Formacao Compartilhada (GFC), constituido por profissionais técnicas em educacéo
e professores, ambos servidores no IFMG/Betim. Esse grupo tem como objetivo promover
reflexdes coletivas sobre as dimensfes da formacdo do professor engenheiro, por meio do
debate de questdes profissionais, sociais e epistemoldgicas no contexto da Educacdo em
Engenharia.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Diante dos desafios que se apresentam na Educacdo em Engenharia, somos provocados a
problematizar aspectos e dimens6es do desenvolvimento profissional do professor engenheiro
em uma perspectiva de maior humanizacdo da pratica profissional. Para isso, neste capitulo
recorremos ao suporte tedrico para compreendermos as demandas, buscando aproximagdes em
relacdo aos pressupostos da Educacdo Ciéncia Tecnologia e Sociedade (CTS), a Educacdo em
Engenharia e a formacéo docente desses profissionais. As interlocucdes tém como foco os eixos
de analise: “Formagdo do professor engenheiro” e “Educagao CTS”. Assim, nesse capitulo sdo
abordados os pressupostos centrais, que serdo retomados e complementados a medida em que
emergem novas demandas por meio das sistematizacOes e interpretacdes inerentes ao processo

analitico assumido.

2.1 Formacdo continuada, profissionalidade e desenvolvimento profissional do

professor engenheiro

Neste topico buscamos estabelecer interlocugdes tedricas com o objetivo de refletir sobre a
formacéo do professor engenheiro no contexto da Educacéo Profissional e Tecnolégica (EPT).
Destacamos as contribuicdes de Antdnio Novoa, Francisco Imbernén, Maria do Céu Roldao,
assim como de Walter Antonio Bazzo, o qual possui ampla experiéncia e producdo académica
na area da Educacdo em Engenharia e contribui significativamente para a pesquisa e formacéo
desses profissionais. Essas referéncias constituem-se fundamentais para o desenvolvimento
profissional do professor engenheiro, especialmente ao contrapor uma condic¢éo de trabalho por
meio da qual os professores acabam assumindo um pragmatismo tal que, cotidianamente, a
produtividade e a competividade ocupam o lugar da reflexdo, do didlogo e da solidariedade
(BAZZO, 2016a).

Pensando nas condic@es atuais da formacao de professores, visualizamos grandes dificuldades
que se materializam por meio de ataques as instituicbes universitarias, de politicas
conservadoras e neoliberais, assim como a banalizacao, a digitalizacao e a reducdo da formacéo
docente a cursos e metodologias frequentemente desassociadas de fundamentos pedagogicos e
politicos (NOVOA, 2019; 2022). Contrariando essa perspectiva, a formagio docente deve
estimular uma perspectiva critico-reflexiva, o pensamento e o investimento autbnomo e pessoal,
resultando em um trabalho livre e criativo sobre percursos e projetos proprios, no sentido de
construir uma identidade de dimensdo profissional (NOVOA, 1992). De acordo com o autor,

reforgar essa identidade, assim como o sentimento de pertenca a profisséo, é essencial para que
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os profissionais professores apropriem-se dos processos de mudanga e os transformem em

exercicios de reflexdo coletiva e praticas concretas (NOVOA, 2009).

Para NOvoa (2022), nesse tempo de profundas dificuldades e mudancas na Educacéo, faz-se
necessario problematizarmos as dicotomias que impedem as mudancas e transformacdes
urgentes. De acordo com Tozzeto; Domingues (2020), ao analisarem pesquisas sobre formagao
docente para EPT entre os anos de 2013 e 2017, os professores reconhecem a falta de
conhecimentos pedagogicos que embasem sua pratica, assim como 0 impacto que esse

desconhecimento gera em sua atuacdo docente.

De acordo com Ndévoa (2022), hé que se juntar dois lados e projetar uma terceira realidade, um
novo lugar institucional ou um terceiro género de conhecimento profissional, considerando uma
dimensdo tedrica, uma dimensdo pratica e uma dimensdo experiencial. Trata-se do
conhecimento contextualizado e com centralidade da pratica profissional que cabe aos
profissionais produzir (NOVOA, 1992; ROLDAO, 2017). A compreensio desse pressuposto
favorece a desconstrugdo de dicotomias histéricas, como a existente em torno da importancia
do conhecimento pedagdgico e do conhecimento das disciplinas na formacéo de professores.
Nesse contexto, Souza (2017) destaca a importancia em reconhecermos a pluralidade de saberes
e conhecimentos profissionais adquiridos no processo de formacgdo pessoal e académica,
considerando as caracteristicas da profissao e 0s processos identitarios relacionados.

Para compreender a trajetéria profissional e os processos identitarios do professor engenheiro,
é necessario considerar sua profissionalidade e a dualidade profissional entre professor e
engenheiro (MEDEIROS, 2015; VAZ, 2016). Nessa perspectiva, torna-se fundamental
problematizarmos as dimensdes pessoais e a construcdo de uma disposic¢ao para a vida docente
(NOVOA, 2022).

Segundo Imberndn (2006), a profissionalidade docente consiste em uma condicdo fundamental
para aprender a interpretar, compreender e refletir sobre a realidade social e a docéncia. Essa
profissionalidade abrange um conjunto de elementos constitutivos de capacidades que precisam
ser desenvolvidas profissionalmente nos campos da formagao inicial e continuada (ROLDAO,
2017).

Entre os elementos constitutivos da profissionalidade docente, destacamos a coletividade, a
colegialidade docente, o dominio de conhecimentos profissionais docentes, a criticidade, a
reflexividade e a reflexdo na/sobre a acdo (MOITA, 2013, 2019; ROLDAO, 2005, 2017;

NOVOA, 2022). Ja entre os elementos que desqualificam a profissionalidade docente,
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destacamos a escassez de conhecimento sobre 0 ato educativo e o exercicio individualizado,
relacionados a alguns paradigmas a serem transpostos na Educagdo em Engenharia
(MENESTRINA; BAZZO0, 2004; ROLDAO, 2005; BAZZO; PEREIRA, 2019). Para Novoa
(2022), em uma perspectiva histérica ou comparada, politica ou pedagogica, a profissionalidade
docente deve ser o elemento central para pesquisas e reflexdes acerca do desenvolvimento

profissional docente.

Ja para Rold&o (2017), o desenvolvimento profissional é inerente a formacao de professores,
porém tem um sentido mais amplo, pois implica um processo de crescimento do profissional,
por ele gerido e direcionado com as interfaces das fontes e contextos geradores do saber
profissional. O desenvolvimento profissional inclui a formagdo continuada, a qual deve ser
pensada como um ciclo de formacdo apoiado pela instituicdo escolar e pela universidade
(NOVOA, 2017).

Souza (2017) constatou que a maioria dos professores engenheiros vivenciam pouca ou
nenhuma formagdo continuada, pois ingressam na carreira docente de maneira fortuita, sem
planejamento, apesar de alguns ressaltarem a crenca em um dom que sempre tiveram para
lecionar. Buscando contrapor essa crenca, Imberndn (2005) defende a valorizacao das acoes de
formagé&o docente, as quais devem contribuir para que os professores construam conhecimentos

profissionais dentro da profiss&o.

Essas ac¢Oes corroboram para a profissionalizacdo, o que consiste no caminho pelo qual os
professores melhoram seu estatuto profissional, suas condi¢Ges de trabalho e aumentam o seu
poder e autonomia, levando-os ao estatuto de profissionalidade (NOVOA, 1992; ROLDAO,
2005). Em contrapartida, a desprofissionalizagdo manifesta-se de maneiras muito distintas,
incluindo a precarizacdo das Escolas/Universidades, as baixas remuneragdes, assim como

processos de intensificacdo, burocratizacdo e controle do trabalho docente (NOVOA, 2017).

Para Ndvoa (2017), a formacdo docente deve consolidar a posicdo de cada pessoa como
profissional além da propria posi¢éo da profissdo. Nesse sentido, o autor define cinco posicoes
para a formagéo profissional dos professores. A primeira, chamada disposi¢do pessoal, refere-
se as formas de aprender a ser professor, por meio de uma vida cultural e cientifica prépria, do
ethos profissional e do agir num ambiente de incerteza e imprevisibilidade. Essa posi¢do remete
a participacdo plena em eventos académicos, nos debates e nas decisdes publicas sobre
educagio (NOVOA, 2017).
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A segunda posicao refere-se a interposicao profissional, a qual se relaciona ao aprendizado de
se sentir como professor, por meio do contato com a profissdo, com seus conhecimentos e com
a socializacao profissional. A terceira posic¢do trata da composicao pedagdgica, relacionada ao
aprender a ser e agir como professor, por meio da valorizacdo do conhecimento profissional
docente e da participacdo profissional colaborativa, incluindo profissionais mais experientes
(NOVOA, 2017, 2022).

A quarta posicao refere-se a recomposicao investigativa, ligada ao aprendizado de se conhecer
como professor, de renovacao e de recomposi¢do do trabalho pedagdgico, nos planos individual
e coletivo, por meio de uma formacéo critica e reflexiva (NOVOA, 2017). Por fim, o autor
esclarece que a quinta posicao relaciona-se a exposi¢do publica, por meio da qual se aprende a
intervir como professor em tempos de grande incerteza e mudancgas, quando a escola deve ser
aberta ao espaco publico da educacdo, para a participacdo ampla e igualitaria da sociedade nas

questdes educativas.
2.1.1 Imposicoes e dificuldades a formacao de professores no contexto da EPT

Entre as dificuldades relacionadas ao desenvolvimento profissional do professor que atua na
Educacao Profissional e Tecnoldgica (EPT), destaca-se a precariedade histdrica da legislacéo
referente a categoria profissional que, assim como em outras areas da educacdo, vem sendo
marcada por processos de intensificagdo, burocratizagdo e controle do trabalho docente
(NOVOA, 2017). Diante dessa realidade, buscamos discutir algumas politicas publicas e
diretrizes curriculares voltadas para a formacdo de professores da EPT, as quais tém sido
construidas e aprovadas sem o dialogo adequado com as comunidades escolares e pesquisadores

da Educagdo em Engenharia.

Destacamos as principais resoluc@es relacionadas a Educacgdo Profissional Técnica de Nivel
Médio (EPTNM), as quais sdo abordadas nessa tese devido ao fato de estarem imbricadas a
legislacdo que contempla os docentes pertencentes a carreira do Ensino Basico, Técnico e
Tecnologico (EBTT). Estes profissionais atuam no ensino médio profissionalizante, no ensino
superior e no ensino de pos-graduacgdo, de maneira verticalizada nos Institutos Federais de
Educacgdo, Ciéncia e Tecnologia, Centros Federais de Educacdo Tecnoldgica (CEFET) e
Colégios Técnicos, entre outras instituicbes pertencentes & Rede Federal de Educacédo

Profissional, Cientifica e Tecnologica (RFEPCT).

De acordo com Souza; Rodrigues (2017), em uma perspectiva historica, verifica-se que

propostas ou agdes para formagdo docente na EPT ndo foram pensadas e organizadas de
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maneira sistematica. Desde o Decreto no 7.566/1909 (BRASIL, 1909) e a Lei 11.741/2008
(BRASIL, 2008b), a qual alterou a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional - Leli
9.394/1996 (BRASIL, 1996), ndo havia uma referéncia clara acerca da formacdo para 0s
docentes atuantes na EPT. O marco legal que definiu a formacao superior como pre-requisito
para a docéncia na Educagdo Profissional e Tecnologica consiste nas Diretrizes Curriculares da
Educacéo Profissional Técnica de Nivel Médio - Resolu¢cdo CNE/CEB n°6/2012, a qual incluiu
o reconhecimento de saberes para fins de certificacdo para exercicio profissional (TOZZETO,;
DOMINGUES, 2020; CONSELHO NACIONAL DE EDUCAQAO, 2012). A resolucao
orientou professores bacharéis a cursarem uma pos-graduacéo lato sensu de carater pedagogico,
ou a se submeterem a certificagdo da experiéncia docente, com prazo final no ano de 2020. Por
meio do artigo 40, a resolucéo estabelece:

A formacéo inicial para a docéncia na Educagao Profissional Técnica de Nivel Médio

realiza-se em cursos de graduacdo e programas de licenciatura ou outras formas, em

consonancia com a legislacdo e com normas especificas definidas pelo Conselho

Nacional de Educacéo.

§ 2° Aos professores graduados, ndo licenciados, em efetivo exercicio na profissao

docente ou aprovados em concurso publico, é assegurado o direito de participar ou ter

reconhecidos seus saberes profissionais em processos destinados a formacgdo

pedagdgica ou & certificacdo da experiéncia docente, podendo ser considerado

equivalente as licenciaturas:

| - Excepcionalmente, na forma de p6s-graduacdo lato sensu, de carater pedagdgico,

sendo o trabalho de conclusdo de curso, preferencialmente, projeto de intervencéo

relativo a prética docente;

Il - Excepcionalmente, na forma de reconhecimento total ou parcial dos saberes

profissionais de docentes, com mais de 10 (dez) anos de efetivo exercicio como

professores da Educacdo Profissional, no &mbito da Rede CERTIFIC;

111 - na forma de uma segunda licenciatura, diversa da sua graduacéo original, a qual

o habilitard ao exercicio docente (CONSELHO NACIONAL DE EDUCACAO,
2012).

No contexto desta tese, ndo utilizamos a denominacdo “saberes profissionais” e sim
“conhecimentos profissionais docentes”, os quais incluem a dimensdao conceitual, pratica,
experiencial e politica (NOVOA, 2009). A referida Rede Nacional de Certificacdo Profissional
(CERTIFIC) foi instituida pela Portaria Interministerial n°® 05/2014 (BRASIL, 2014a). De
acordo como com o Art. 10, a rede tem como objetivos a certificacdo profissional para fins de
prosseguimento de estudos e a certificagdo da experiéncia docente, além de articular outras
politicas publicas para a formacdo profissional. Em meio a uma ampla discusséo acerca do
atendimento da resolu¢cdo CNE/CEB n° 6/2012 no &mbito do IFMG, ndo foram encontradas
instituicOes que realizassem a certificacdo da experiéncia docente no campo da rede CERTIFIC
até ano de 2020, dentro do prazo determinado. Na préatica, a Rede CERTIFIC, prevista na

Resolugdo CNE/CEB n° 6/2012, entre outras iniciativas sistematizadas para formacéo
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continuada que atenderiam especialmente os professores ndo licenciados, ndo chegaram a ficar
acessivel aos profissionais e instituicdes, o que inclui o IFMG (OLIVEIRA; SILVA, 2018).
Atualmente, a rede CERTIFIC estd sendo substituida pelo novo Sistema Nacional de
Reconhecimento e Certificacdo de Saberes e Competéncias (Re-Saber), o qual se encontra em
processo de implementacdo (BRASIL, 2021; MINISTERIO DA EDUCACAO, 2023). Ao
buscarem o atendimento a resolucdo CNE/CEB n° 6/2012, alguns professores cursaram pos-
graduacbes, de maneira autbnoma ou ofertadas pelas instituicbes de ensino que
corresponderiam a complementacdo pedagogica previamente exigida para até o final do ano
2020.

Dois anos depois da publicagdo da resolucdo CNE/CEB n° 6/2012, foi publicado o Plano
Nacional da Educacao — Lei 13.005/2014 (BRASIL, 2014b). Essa resolucdo estabeleceu que a
formacdo docente para atuar na EPT fosse realizada por meio de cursos voltados a

complementacéo e certificacdo didatico-pedagdgica de profissionais experientes.

No ambito da educacdo bésica, a reforma do ensino médio - Lei 13.415/2017 - também
contribui para a desmobilizacao da necessaria formacéo especifica para os docentes atuantes na
EPT, uma vez que permite que professores sejam habilitados para a profissdo docente por meio
do “notorio saber” (BRASIL, 2017). Neste contexto, podemos perceber que as agdes de
formacdo surgem em atendimento as demandas legais em contextos bem especificos, pontuais,
emergenciais e especiais, geralmente em funcéo da rapidez com que se quer ter um profissional
moldado as exigéncias do mercado (SOUZA; RODRIGUES, 2017).

A resolucdo CNE/CP n° 2/2019 definiu as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formacéo
Inicial de Professores para a Educagdo Basica e instituiu a Base Nacional Comum para a
Formacdo Inicial de Professores da Educacdo Basica (BNC-Formacao), trazendo orientacdes
para todos professores atuantes na educacdo basica, incluindo os professores da EPTNM, entre
0s quais se encontram os professores do IFMG que atuam na carreira Ensino Basico, Técnico
e Tecnologico (EBTT) (BRASIL, 2019a). A resolucéo refere-se a trés dimensdes especificas,
que sdo: i - conhecimento profissional; ii - pratica profissional; e iii - engajamento profissional.
No capitulo VI, referente & formacdo pedagdgica para graduados, que abarca a maioria dos
professores engenheiros, a BNC-Formagé&o orienta:

Art. 21. No caso de graduados nao licenciados, a habilitagdo para o magistério se dara

no curso destinado a Formagao Pedag6gica, que deve ser realizado com carga horéria
bésica de 760 (setecentas e sessenta) horas com a forma e a seguinte distribuico:
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I - Grupo I: 360 (trezentas e sessenta) horas para o desenvolvimento das competéncias
profissionais integradas as trés dimensodes constantes da BNC-Formacdo, instituida
por esta Resolucéo.

Il - Grupo II: 400 (quatrocentas) horas para a pratica pedagégica na area ou no
componente curricular. Paragrafo Gnico: O curso de formacdo pedagdgica para
graduados ndo licenciados podera ser ofertado por instituigdo de Educacdo Superior
desde que ministre curso de licenciatura reconhecido e com avaliagéo satisfatoria pelo
MEC na habilitacdo pretendida, sendo dispensada a emissdo de novos atos
autorizativos. (CONSELHO NACIONAL DE EDUCACAO, 2019a).

Existem muitas criticas a BNC-Formacéo, o que implica um amplo movimento politico para a
sua suspensdo definitiva (RODRIGUES, PEREIRA, MOHR, 2021). A respeito do
desenvolvimento das competéncias profissionais citado na resolucdo, Monica Ribeiro da Silva
esclarece as aproximacoes entre 0 modelo de competéncias no campo do trabalho em geral, ou
trabalho produtivo, e as politicas da formacéo de professores:

[...] se origina e se alimenta de uma perspectiva economicista dos processos
formativos, assentada em critérios de eficiéncia, produtividade e competitividade, que
culminam por conferir énfase ao desempenho e a uma concepgdo de pratica,
dissociada de seus fundamentos tedricos, dando espaco para um reduzido saber-fazer
(SILVA, 2019, p. 133).

Voltando a legislacdo especifica para a EPT, entrou em vigor a nova resolu¢do CNE/CP n°
1/2021 (CONSELHO NACIONAL DE EDUCACAO, 2021), a qual definiu novas Diretrizes
Curriculares Nacionais Gerais para a Educacdo Profissional e Tecnoldgica, que, no capitulo

XVII - Formacéo docente na educacéo profissional e tecnolégica, orienta:

Art. 53. A formagdo inicial para a docéncia na Educagao Profissional Técnica de Nivel
Médio realiza-se em cursos de graduacdo, em programas de licenciatura ou outras
formas, em consonéncia com a legislacdo e com normas especificas definidas pelo
CNE. § 2° Aos professores graduados, néo licenciados, em efetivo exercicio docente
em unidades curriculares da parte profissional, é assegurado o direito de:

| - Participar de programas de licenciatura e de complementacdo ou formagao
pedagogica;

Il - Participar de curso de pos-graduagdo lato sensu de especializacdo, de carater
pedagdgico, voltado especificamente para a docéncia na educagdo profissional,
devendo o TCC contemplar, preferencialmente, projeto de intervencdo relativo a
prética docente em cursos e programas de educacdo profissional; e

Il - ter reconhecimento total ou parcial dos saberes profissionais de docentes,
mediante processo de certificagdo de competéncia, considerada equivalente a
licenciatura, tendo como pré-requisito para submissao a este processo, no minimo, 5
(cinco) anos de efetivo exercicio como professores de educagdo profissional
(CONSELHO NACIONAL DE EDUCAGAO, 2021).

Por meio dessa nova resolucdo, a maioria dos docentes bachareis atuantes no IFMG, que ndo
haviam cursado a pos graduacdo anteriormente ou que ndo encontraram a rede de certificacdo
indicada pela resolugdo CNE/CB n° 6/2012, ficaram ainda mais seguros de que ndo estariam
obrigados a passar pela formacéo indicada. A nova resolugdo também indica um processo de

“certificacdo de competéncia”, reduzindo a comprovagdo antes exigida pela resolugdo



59

CNE/CEB n° 6/2012 de 10 para, no minimo, cinco anos de efetivo exercicio. Todavia, esse
processo de certificacdo de competéncias continua ndo disponivel aos profissionais.

A mais recente resolu¢do, CNE/CP n° 1/2022 (CONSELHO NACIONAL DE EDUCACAO,
2022a) institui as novas Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formacéo de Professores da
Educacdo Profissional Técnica de Nivel Médio (EPTNM-Formacdo) e traz novas orientacoes,
ao se referir ao art. 53 da resolugdo CNE/CP n° 1/2021.:

Art. 4° Aos graduados ndo licenciados que realizaram curso de P6s-Graduacao lato
sensu de especializacdo nos termos da Resolugdo CNE/CES n° 1, de 2018, ¢
assegurado o direito de requerer a expedicao de Diploma de Licenciaturaem Docéncia
na Educacdo Profissional Técnica de Nivel Médio, consoante o art. 53 da Resolucdo
CNE/CP n° 1, de 2021 e por equivaléncia com o curso destinado a Formagdo
Pedagogica, de acordo com as normas definidas no art. 21 da Resolu¢do CNE/CP n°
2, de 2019, desde que atendidos, cumulativamente, os seguintes requisitos:

| - Diplomacdo em curso de graduagdo de Bacharelado ou de Tecnologia;

Il - Certificacdo no curso de P6s-Graduacéo lato sensu especifico de Especializagédo
em Docéncia para a Educacdo Profissional e Tecnolégica com o minimo de 360
(trezentas e sessenta) horas, e

111 - comprovacao de, pelo menos, 400 (quatrocentas) horas de pratica pedagdgica em
docéncia de componentes curriculares profissionais. (CONSELHO NACIONAL DE
EDUCACAO, 2022a).

A resolugcdo CNE/CP n° 1/2022 passou a condicionar a expedicdo de diploma de licenciatura
em docéncia na educacdo profissional técnica a trés exigéncias acumuladas: diploma de
graduacdo, somado a um certificado de curso de pds-graduacao de 360 horas e mais 400 horas
de pratica pedagdgica. Entretanto, a resolucdo também permite “outras formas de formacgao
continuada” por meio de “formacdo em servigo propiciada pela instituigao™ a “profissionais
sem licenciatura especifica e experiéncia profissional comprovada” e a “profissionais com

notorio saber” (CONSELHO NACIONAL DE EDUCACAO, 2022a).

Por fim, complementando a Resolugdo CNE/CP n° 1/2022, a resolucdo CNE/CP n° 3/2022
inseriu o artigo 9-a, o qual definiu o periodo de transicdo para a implantacdo definitiva da
EPTNM-Formacédo entre 1° de junho de 2022 a 31 de dezembro de 2030 (CONSELHO
NACIONAL DE EDUCACAO, 2022b). Essas perspectivas vdo se opondo & do
desenvolvimento profissional e da defesa da profissionalidade docente, em um ciclo de
adiamento das acdes de formacdo e de aprofundamento de politicas publicas de cunho

neoliberal e privatista.

A partir das andlises das diretrizes, visualizamos a precariedade historica da legislacdo
relacionada ao desenvolvimento profissional dos professores que atuam no ambito da EPT,

incluindo também o contexto da Educagdo Basica. Nesse sentido, concordamos com Larissa
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Zancan Rodrigues, Beatriz Pereira e Adriana Mohr ao afirmarem que a denominada “base” da

formagao de professores no Brasil €, na realidade:
[...] uma lista de competéncias copiadas daquelas presentes no documento da
educacao basica, listada com um mero anexo a uma resolucdo aprovada sem qualquer
diadlogo com especialistas e pesquisadores do campo da educacéo. Isto é, trata-se de
uma agenda de formacdo, que apresenta uma l6gica homogeneizante e focada nos
resultados, que ndo deixa margem para pensar a formacdo para a docéncia numa
perspectiva ampla, que considere a complexidade do ensinar, a diversidade dos
contextos de trabalho, a pluralidade social dos discentes com os quais o professor lida

e, sobretudo, que promova um desenvolvimento que valorize efetivamente esse
profissional (RODRIGUES, PEREIRA, MOHR, 2021, p. 32)

As incoeréncias observadas reforcam a necessidade de discuss@es e proposicdes colegiadas em
torno de articulagbes necessarias para a mudanca desse cenario desfavoravel ao
desenvolvimento profissional dos professores de engenharia atuantes na EPT, considerando as
complexidades e particularidades. Nesse contexto, observamos também o imobilismo de
instituicbes e comunidades académicas no ambito da EPT, muitas das quais se encontram
voltadas para disputas internas de poder e para a protecdo das carreiras, frequentemente
pautadas em volumes de publicagdes cientificas, deixando os compromissos com a formacéo
docente em segundo plano (NOVOA, 2019).

2.1.2 Diretrizes Curriculares Nacionais do curso de graduacado em Engenharia.

As mais recentes Diretrizes Curriculares Nacionais para Cursos de Engenharia (DCNs) foram
homologadas em 2019 (BRASIL, 2019a). A construgdo do documento final das DCNs contou
com a participacdo do Conselho Nacional de Educacdo (CNE), o Conselho Federal de
Engenharia e Agronomia (CONFEA), da Associacdo Brasileira de Educacdo em Engenharia
(ABENGE) e a Confederacdo Nacional da Industria (CNI). No capitulo V - “Corpo Docente”,
artigo 14, as DCNs orientam que o corpo docente do curso de graduacdo em Engenharia deve
estar alinhado com o previsto no Projeto Pedagdgico do Curso, respeitada a legislacdo em vigor.

Nesse contexto, destacamos:

§ 1° O curso de graduacdo em Engenharia deve manter permanente Programa de
Formacdo e Desenvolvimento do seu corpo docente, com vistas a valorizagdo da
atividade de ensino, ao maior envolvimento dos professores com o Projeto
Pedagdgico do Curso e ao seu aprimoramento em relagcdo a proposta formativa,
contida no Projeto Pedagdgico, por meio do dominio conceitual e pedagdgico, que
englobe estratégias de ensino ativas, pautadas em praticas interdisciplinares, de modo
que assumam maior compromisso com o0 desenvolvimento das competéncias
desejadas nos egressos (BRASIL, 2019a, p. 6).
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Finalizando o capitulo V, o § 2° orienta que as instituicdes devem definir indicadores de
avaliagéo e valorizagéo do trabalho docente nas atividades desenvolvidas no curso. De acordo
com Imbernén (2006), uma atencdo especial deve ser dada as tentativas de implantacdo de
técnicas e ideologias gerenciais como meérito, bonus e incentivo, assim como modelos
institucionais supostamente democréaticos que, na realidade, correspondem a uma formacéo

padronizada em pacotes.

Observamos que as diretrizes devem ser avaliadas e discutidas de forma critica, com a devida
cautela em relacéo as acdes de formacdo docente, pois apresentam tendéncias de uma reforma
educacional baseada nos principios de mercado e em discursos que descaracterizam a profissao
docente (NOVOA, 2017, SILVA; FERNANDES, 2018). Entre esses discursos, 0s quais se
espera que tenham como alicerce o conhecimento cientifico e cultural, os autores destacam a
apropriacdo questionavel de termos como pedagogia, didatica, competéncias e a integracdo de
disciplinas em tematicas e problemas. O documento destaca as competéncias a serem
desenvolvidas pelos estudantes por meio de processos de ensino ativo e abordam a formacao

dos professores de forma superficial.

Fica evidente que as diretrizes tém como orientacdo principal definir o perfil e as competéncias
esperadas do egresso e a formatacdo curricular minima para os cursos de Engenharia,
negligenciando as necessidades de formagéo do corpo docente. Nesse contexto, Costa, Coelho
e Silva (2020) analisaram que, apesar dessas orientacdes das DCNs, as politicas e diretrizes
nacionais para a formacao do professor atuante no campo da EPT mostram-se frageis, tanto no
que diz respeito a formacdo inicial para docéncia, quanto a formacao continuada que deveriam
compor o desenvolvimento profissional do professor engenheiro. Em sintese, a concepcao que
atravessa o documento € de natureza tecnicista, de controle e de reducdo da profissionalidade

do professor.

2.1.3 Formacéo docente no contexto do IFMG e a busca por novas perspectivas

A formacdo docente no contexto do IFMG estd prevista na Politica de Desenvolvimento
Institucional (PDI), a qual inclui o Programa de Capacita¢do e Aperfeicoamento, que tem como
objetivo o aperfeigoamento continuo dos servidores por meio de investimentos em capacitacdo
interna e externa, para participacdo em eventos, cursos e programas interinstitucionais
(INSTITUTO FEDERAL DE MINAS GERAIS, 2019b). Entre as estratégias estruturantes

propostas no documento, em seu capitulo 9 - Organizacdo e Gestdo de Pessoas, destacam-se a
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implementacdo da gestdo por competéncias voltada para a politica de capacitacdo dos
servidores e a elaboracéo do Plano Anual de Capacitacdo do IFMG. Entre as politicas propostas
para o topico “5.4.2.8 - Formagao Docente”, sobressaem-se 0 investimento na qualificacdo dos
docentes e a oferta cursos com énfase na formacao pedagdgica destes (INSTITUTO FEDERAL
DE MINAS GERAIS, 2019b).

Entre as importantes acdes de formacdo continuada, foram constituidos programas como 0s
Doutorados Interinstitucionais (DINTER), os Mestrados Interinstitucionais (MINTER) e o
Programa de Pos-graduacdo em Docéncia disponibilizado no campus IFMG Arcos, o qual
ofereceu alternativa para atendimento as orientacfes da resolucdo CNE/CEB n° 6/2012
(CONSELHO NACIONAL DE EDUCACAO, 2012). No ambito dessas acdes, esta tese foi
viabilizada por meio do programa DINTER, firmado entre o IFMG e o Programa de Pds
Graduacdo em Educacdo da Universidade do Federal do Espirito Santo (PPGE/UFES). O
programa tem previséo de formar quinze novos doutores em educagdo para o IFMG no ano de
2023.

Nesse contexto, também foi instituido o Plano de Desenvolvimento de Pessoas (PDP), o qual
atende ao Decreto n® 9.991, de 28 de agosto de 2019 (Politica Nacional de Desenvolvimento de
Pessoas), que prevé a publicacdo de editais anuais que visam atender os servidores do campus,
apesar de contar com recursos limitados (BRASIL, 2019b). No IFMG, para além das acGes e
programas de formacéo, verifica-se a necessidade de ampliacéo das a¢des de formacéo para que
atendam um maior nimero de docentes e servidores, articulando conhecimentos cientificos,
sociais, tecnoldgicos e do trabalho, em uma dimensdo coletiva e institucional (COSTA;
COELHO; SILVA, 2020).

Assim, ha que se ampliar os recursos e 0s espacos para o desenvolvimento profissional e a
reflexdo sobre a propria profissdo (NOVOA, 2002). Desse modo, sera possivel desqualificar
crencas em um dom inato para a docéncia e na predisposicdo académica por meio da formacéo
continuada. Seguindo essa linha de raciocinio, Bazzo (2014) propde um conjunto de outras
acoes e reflexdes que podem contribuir para o desenvolvimento profissional dos professores de
engenharia:

[...] @) motivar a maior parcela possivel de professores a refletir e analisar sobre a

pertinéncia dessa nova postura docente frente aos novos desafios postos aos

profissionais da Engenharia;

b) em paralelo, apresentar contelidos que oportunizem reflexdes acerca da pratica

atual do ensino de Engenharia processado em todas as escolas brasileiras. Em vista
das inumeras diferencas de abordagens e concepgdes de ensino, contextualizar
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programas que se adaptem as caracteristicas diversificadas dos professores que atuam
nessas instituicdes;

c¢) com fundamento da radiografia estabelecida no item anterior, suscitar discussfes
pertinentes que possibilitem a abertura de espacos para que se pense 0 ensino de
Engenharia sob esses novos enfoques;

d) calcados no estabelecimento dessa nova postura docente, incentivar o
desenvolvimento de instrumentos e de procedimentos didatico-pedagdgicos que
possam (r)estabelecer a motivacdo e a criatividade nas escolas de Engenharia.
(BAZZO, 2014, p.258, grifo do autor).

Entre as agdes propostas, podemos perceber direcionamentos para uma nova postura
educacional marcada pela reflexividade acerca da Educacdo em Engenharia, a qual pode ser
desenvolvida por meio de propostas que considerem a diversidade entre os profissionais da
instituicdo, demonstrando contemplar a realidade encontrada no contexto da EPT. Contudo, a
construcdo de estratégias para incentivar o desenvolvimento profissional dos professores de
engenharia consiste em uma tarefa complexa, que envolve abertura de espacos para discussdes
e reflexdes que culminem em programas consistentes, em uma perspectiva de formacao dentro
da profissdo. Nesse sentido, Souza (2017) recomenda que a formagéo docente na Engenharia
ndo acontega apenas por meio das experiéncias cotidianas, interesses individuais, erros e
acertos, e sim deve consistir em um programa que favoreca o desenvolvimento profissional

sustentavel.

Para viabilizar espagos para discussoes e reflexdes coletivas e colegiadas sobre o trabalho
docente nas Escolas de Engenharia, Bazzo (2014) indica estratégias que podem fomentar o
desenvolvimento profissional dos professores de engenharia, alinhadas aos pressupostos da
Educacdo CTS:

[...] 1 - criacdo de grupos de estudo permanentes, que relnam em seus quadros
pesquisadores com visdo interdisciplinar e holistica, para investigar temas e
desenvolver tarefas.

2 - Propiciar um férum permanente de debates acerca de questdes relacionadas a
educacao cientifico-tecnoldgica;

3 - Efetivar a ministragdo de cursos de formagéo de professores de engenharia nas
areas de interesse [...];

4 - Em razdo de todas estas atividades estabelecidas e desenvolvidas, proporcionar a
elaboracéo e divulgacao de material didatico mais em consonancia com os problemas
contextualizados para a nossa realidade. Estes textos deverdo procurar provocar
reflexBes para engenheiros, professores e estudantes de Engenharia;

5 - Estabelecer intercambio permanente com pesquisadores e professores nestas areas;
6 - Incentivar a participacdo de todos os docentes em eventos e congressos na area
especifica de educacéo cientifico-tecnoldgica (BAZZO, 2014, p. 256).

Entre as estratégias recomendadas, destacam-se o estimulo a profissionalidade docente por
meio da coletividade, da colegialidade, da reflexividade, da criticidade e da autonomia. Desse
modo, ao assumirem coletivamente seu proprio desenvolvimento profissional, os professores

tornam-se produtores de politicas educativas (NOVOA, 1992). Corroborando com a
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importancia da colegialidade, Novoa (2003) alerta que € indtil os professores tentarem enfrentar
sozinhos, isolados, problemas que sé tém solugdo num plano coletivo, o que néo significa impor

colaboracéo a forca.

Pensando em estratégias para a formacéo docente, Névoa (2002) recomenda cautela quanto aos
discursos de moda que tém impacto limitado na vida dos professores, reforgando a importancia
de promovermos a organizagéo de espacos de aprendizagem interpares, de troca e de partilha.
Nesse sentido, a ideia de colegialidade deve ser inscrita no centro da definicdo identitaria da
profissdo docente, valorizando uma formacdo em situacdo, centrada na propria Escola de

Engenharia e no seu projeto educativo (NOVOA, 2003).

As discussdes sobre o desenvolvimento profissional do professor engenheiro ndo se encontram
na ruptura radical epistemologica, mas tém relacdo com momentos de atuacao no trabalho, que
se constituem formadores. Assim, de acordo com NoOvoa (2019), faz-se necessaria uma nova
concepcao da formacao de professores, a qual deve privilegiar um tempo entre dois — entre a
formagcdo inicial e o exercicio da profissao - definido como indugéo profissional. No caso da
docéncia em Engenharia, ainda ha um longo percurso para que esses tempos sejam

estabelecidos e efetivados.

Nesse sentido, é fundamental construir alternativas que nos permitam romper dicotomias e
binarismos, tornam-se necessarias a coordenacdo interna e a articulagdo externa da instituicdo
com as redes escolares, assim como a valorizagdo dos conhecimentos dos professores
(NOVOA, 2019). S6 assim sera possivel estabelecer uma formacao profissional colaborativa e

coletiva por meio do estabelecimento das comunidades profissionais docentes

Para Novoa (2022), existem muitos discursos que desmotivam préaticas consistentes e
inovadoras de formacdo continuada nas escolas, referindo-se a dificuldades infindaveis e a
necessidade constante de novas e melhores teorias e de novos modelos externos. De acordo
com o autor, esses modelos correspondem a um mercado de cursos e eventos, nos quais
especialistas diversos montam o seu espetaculo pessoal sobre o cérebro e a aprendizagem, por
meio de novas tecnologias ou qualquer outra moda de momento (NOVOA, 2022). Trata-se de
um ciclo vicioso que desvaloriza a formagdo continuada, ao condicionar os profissionais a
praticas rotineiras e mediocres, sem acesso a novas ideias, métodos e culturas. Por isso, torna-
se fundamental discutirmos criticamente a efetividade das a¢des de formacéo, buscando suporte
tedrico adequado para proporcionar novos percursos para o desenvolvimento profissional em

beneficio dos professores engenheiros e da Escola de Engenharia.
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2.2 A Educacdo CTS e a Educagdo em Engenharia

Neste topico buscamos articular pressupostos tedricos que permitam aproximacdes entre a
Educacdo em Engenharia e a Educacdo Ciéncia Tecnologia e Sociedade (CTS), com destaque
para o professor e engenheiro Walter Anténio Bazzo, o qual é reconhecido como importante
referéncia no campo da Educacdo CTS. Além dele, também recorremos a Alvaro Chrispino,
Décio Auler, Demétrio Delizoicov, Eduardo Fleury Mortimer e Wildson Santos, Glen S.
Aikenhead, Irlan von Linsingen, Leonir Lorenzetti e Roseline Strieder, entre outros, para

melhor aprofundamento.

E importante enfatizar que, historicamente, a Educacdo em Engenharia apresenta aproximagao
com a corrente filosofica positivista®, alinhando-se a um paradigma de neutralidade da ciéncia
e da tecnologia (BAZZO, 2014). Nesse cenario, estudamos possibilidades de deslocamentos
em dire¢do a uma perspectiva mais critica e humanizadora nesse campo educacional. De acordo
com Bazzo (2014), a Educacdo CTS pode oferecer pressupostos que permitam a aproximacgéo
dessa perspectiva ao questionar o papel libertador da tecnologia, que lhe € atribuido por grande
parcela da sociedade. Como alinhamento essencial sobre a diversidade das nomenclaturas
atribuidas a CTS, Domiciano e Lorenzetti (2020) esclarecem que o termo “Movimento CTS” é
utilizado em uma perspectiva historica dos processos de critica ao tradicional modelo de ciéncia
e tecnologia, ao passo que os “Estudos CTS” referem-se ao campo de pesquisa e trabalho

resultante desses movimentos.

O movimento CTS atingiu grande relevancia no final dos anos 1970 e no inicio dos anos 1980,
guando o termo "ciéncia-tecnologia-sociedade™ estava em circulacdo em varios setores sociais
ao mesmo tempo, desafiando seriamente o status quo (AIKENHEAD, 2003). Esse movimento
proporcionou novas e diversas influéncias na educacdo cientifica, estimuladas por vérios
fatores, elencados por Aikenhead (2003):
[...] necessidade de reavaliacdo da cultura ocidental e o papel subsequente da ciéncia
escolar em sua transformacéo; necessidade emergente de educacdo politica para a¢ao;
demanda por abordagens interdisciplinares na educacdo cientifica, organizada em

torno de problemas amplos e uma nova forma de demanda por preparacdo vocacional
e tecnocrética (AIKENHEAD, 2003, p.2, traducéo livre).

5 Para Ziman (1980), o positivismo é um movimento filosofico no qual a ciéncia é vista como a fonte primaria da
verdade, na sua forma mais extrema, rejeitando todas as outras fontes de conhecimento, seja do mundo material
ou dos assuntos humanos.
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O termo “Educagdo CTS”, refere-se a amplia¢do das discussGes para o processo de ensino e
aprendizagem e também para os processos formativos (DOMICIANO; LORENZETTI, 2020).
Os fatores elencados a época apontavam para a necessidade de mudangas que incluiam a
reavaliacdo da educacdo cientifica, ao incluir aspectos sociais e politicos e ao questionar a
preparacdo vocacional e tecnocrética, por meio da qual o expert — especialista ou técnico - pode
solucionar os problemas sociais de um modo eficiente e ideologicamente neutro, em detrimento
de uma perspectiva democratica (AULER; DELIZOICOV, 2006). Nesse contexto, Bazzo et al,
(2003) destacam os campos em que 0s estudos e programas CTS vém se desenvolvendo desde
0 seu inicio:
[...] no campo da pesquisa, os estudos CTS tém sido colocados como uma alternativa
a reflexdo académica tradicional sobre a ciéncia e a tecnologia, promovendo uma nova
visdo ndo essencialista e socialmente contextualizada da atividade cientifica; no
campo da politica publica, os estudos CTS tém defendido a regulacdo social da ciéncia
e da tecnologia, promovendo a criagdo de diversos mecanismos democraticos que

facilitem a abertura de processos de tomada de decisdo em questdes concernentes a
politicas cientifico-tecnoldgicas. (BAZZO et al, 2003, p. 127).

Tendo como base os referenciais tedricos, percebe-se que os estudos CTS extrapolam as
questdes internas das instituicdes educacionais, aproximando-se questfes cientificas e
tecnoldgicas e de questdes sociais, por meio da democratizacdo dos processos de tomada de
decisdo em questbes relacionadas as politicas cientifico-tecnoldgicas. No contexto histérico, é
importante considerar que o movimento CTS tem origens e caracteristicas distintas em diversas
partes do mundo, as quais organizamos e apresentamos no Quadro 6. Diante dessa diversidade
de alinhamentos, Santos e Mortimer (2002) recomendam avaliar criticamente o contexto local
para onde as propostas escolares com Educacdo CTS estdo sendo desenvolvidas, considerando

a estrutura social, a organizacado politica, econémica e social.

Na perspectiva latino-americana, 0s autores que discutem o Pensamento Latino-Americano em
CTS (PLACTS) assumem como foco o processo historico brasileiro que se apresentou muito
diferenciado em relacdo ao dos paises centrais onde emergiu o movimento CTS (AULER,;
BAZZO, 2001). De acordo com Centa e Muenchen (2016), o PLACTS questiona a correlacdo
de dependéncia dos paises menos desenvolvidos em relagdo aos altamente industrializados,
escancarando a necessidade de avanco cientifico e tecnolégico local. A época de sua
idealizacdo, havia caréncia de um projeto regional que tivesse como referéncia o conhecimento

localmente produzido a partir da perspectiva norte-americana (DAGNINO, 2010).



67

Quadro 6 - Origens e caracteristicas do movimento CTS — ciéncia, tecnologia e sociedade.

Origem Caracteristica

Predominantemente pragmatica, em que a tecnologia prevaleceu sobre os aspectos
cientificos e em relacdo a sociedade. Comegcou com um carater mais popular, tendo uma
forte veia ativista, capaz de promover agdes governamentais como a criacdo da
Environmental Protection Agency (EPA) e do Office of Technology Assessment (OTA).

Voltada mais fortemente para a ciéncia e utilizada como marco tedrico nas ciéncias sociais.
Europeia Evidenciava a critica epistemologica da “Ciéncia e Tecnologia” como atividade neutra,
linear e absoluta, com destaque aos cientistas e tedricos da Universidade de Edimburgo.

Pautada por questbes acerca da ciéncia e da tecnologia nas politicas publicas, sendo
balizada de Pensamento Latino-Americano em CTS (PLACTS). No Brasil, o0 movimento
Latino- foi iniciado timidamente a partir dos anos 1960 e, ainda hoje, 0s programas universitarios
Americana brasileiros com a Educagdo CTS existem em um nimero bastante reduzido, se destacando
em nivel da pos-graduagdo. Inicialmente, o movimento tinha como foco a politica
cientifico-tecnoldgica.

Norte-americana

Fonte: Adaptado de Linsingen (2007), Invernizzi (2008), Strieder (2012), Miranda (2013) e Lyra (2017).

Pesquisadores do PLACTS, tais como Amilcar Herrera e Renato Dagnino, estdo proximos da
educacdo emancipadora de Paulo Freire, pois este aponta para a participacdo social em
processos decisorios (CENTA; MUENCHEN, 2016). Nesse contexto, de acordo com Auler
(2013), os pressupostos educacionais de Paulo Freire, enraizados em paises da América Latina
e do continente africano, ressaltam a importancia da participacao. Para Freire (1996), a vocagéo
ontolégica do ser humano ¢ “ser mais”, ndo ser objeto e sim um sujeito historico, sendo que
este deve provocar a transposicdo de uma “cultura de siléncio” para uma ‘“cultura de
participacdo” entre educadores e educandos. Ao refletir sobre uma sociedade opressora,
percebe-se que a educacdo bancaria, em que a Unica margem de acdo que se oferece aos
educandos é a de receberem os depdsitos, guarda-los e arquiva-los, estimula a contradicdo

educador-educandos e reforca a dimensdo da cultura do siléncio (FREIRE, 1987).

Nesse contexto, a participacdo social constitui-se um elemento fundamental da Educacdo CTS.
Entretanto, a participacdo ndo nasce naturalmente com o ser humano, mas € algo que se aprende
e se aperfeicoa (BORDENAVE, 1994; STRIEDER, 2012). Por esse motivo, é fundamental
proporcionar estimulos para a participacao e o engajamento entre os professores de engenharia.
De acordo com Strieder (2012), h& cinco categorias ou niveis de participacao social de docentes,
0s quais estdo organizados na sequéncia: i) reconhecimento da presenca da ciéncia e tecnologia
na sociedade; ii) decisdes individuais (riscos e beneficios); iii) decisbes coletivas (problemas e
impactos ou transformacdes); iv) mecanismos de pressao (identificagdo de contradi¢des) e v)
pelas esferas politicas (compreensao e discussdo de politicas). Essa discussdo pode contribuir
para verificar o nivel de entendimento de professores e estudantes acerca das possibilidades de

participacdo em questdes sociais concretas (BAZZO, 2016a).
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Devido a necessidade de se pensar a Educacdo em Engenharia a partir da realidade local, as
aproximagdes aos pressupostos do PLACTS permitem a problematizagdo das condic¢des
historicas de dominacao cultural e econémica observadas em nossos territérios (DOMICIANO;
LORENZETTI, 2020). De acordo com Aikenhead (2009), a Educacdo CTS, em comparacao
com as abordagens cléssicas da educacdo, pode melhorar significativamente a compreensao dos
estudantes sobre as questdes sociais internas e externas da ciéncia e da tecnologia, assim como

as interacOes entre ciéncia, tecnologia e sociedade.

A vista disso, os deslocamentos em dire¢éo a Educacdo CTS proporcionam a organizacao entre
temas tecnoldgicos e sociais, a abordagem das potencialidades e limitacGes da tecnologia, a
participagdo popular em decisdes sociais em relacéo a problemas tecnoldgicos e a discusséo de
problemas no seu contexto real (SANTOS, 2012). De acordo com o autor, nas aproximacdes
da Educacdo CTS, a ciéncia é mantida como modo de pensar e organizar acdes, mas também
implica um aumento gradual e complementar da perspectiva cultural, social e histérica do
contetdo cientifico. Desta forma, buscamos apropriacdes de uma concepcdo de ciéncia que é
produzida por homens e mulheres, em determinados contextos sociais, politicos e econémicos

e que, portanto, ndo se coloca como neutra.

A Educacdo CTS destaca-se no campo da educacao, em que emergem discussdes necessarias
sobre o papel da ciéncia e da tecnologia na sociedade (BAZZO et al, 2003). Assim sendo,
Chrispino (2017) enfatiza a importancia das concepcbes e compreensdes adequadas sobre
ciéncia, tecnologia e sociedade, assim como suas naturezas e suas interrelacdes. De acordo com
0 autor:
[...] em uma sociedade tecno-dependente é indispensavel que os cidadaos estejam
aparelhados para entender como se d& as relagBes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade, sob o risco de delegarem aos especialistas ndo sé a tarefa de como fazer,

mas também quando fazer, onde fazer e, pior, se quer fazer alguma coisa no campo
da tecnociéncia (CHRISPINO, 2017, p.78).

As discussdes em torno da Educagdo CTS tém resultado em vérias publicagdes cientificas e na
criagdo de Programas de Pds-graduacdo especificos sobre CTS. Diante dos pressupostos
construidos por decadas, percebe-se que a Educacdo CTS pode oferecer suporte para
professores de engenharia, para que sejam estabelecidos debates que estejam direcionados a

uma perspectiva critica e humanizadora (BAZZO, 2014)

Com o objetivo de facilitar a compreensdo de algumas possibilidades de aproximacdes a
Educacdo CTS na Educacdo em Engenharia, destacamos as classificacdes e transposicoes
construidas por Auler e Delizoicov (2001) e Aikenhead (2003), as quais podem facilitar o
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entendimento das teorias iniciais para se pensar a préatica profissional em uma perspectiva de

humanizacdo.

A transposicdo construida por Auler e Delizoicov (2001) parte de uma visdo “reducionista”,
por meio da qual as decisdes em ciéncia e tecnologia sdo marcadas pela neutralidade e pelo
mito da superioridade do modelo de decisdes tecnocraticas, da perspectiva salvacionista da
ciéncia e da tecnologia e do determinismo tecnoldgico. Na visdo reducionista, a tecnologia é
limitada a aplicacdes préaticas da ciéncia e os processos de tomada de decisao sdo centrados em
especialistas, caracterizando um processo tecnocratico (AULER; DELIZOICOV, 2001). De
acordo com Domiciano e Lorenzetti (2020), nessa visao, 0os debates em torno da ciéncia e da
tecnologia apresentam pouco didlogo com os demais ambitos da realidade, sendo baseados em
concepcdes ingénuas, em que a ciéncia é considerada indutivista, linear, neutra e desvinculada

de valores e intencionalidades.

De acordo com 0s autores, na visdo “ampliada”, assume-se maior énfase nas interagdes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade, na problematizacdo e na compreensdo da existéncia de
construcdes subjacentes a producao do conhecimento cientifico-tecnoldgico. A visdo ampliada
tem como foco a critica ao atual modelo econdmico, no qual as intervences e materiais
didaticos devem ser desenvolvidos em consonancia com os problemas contextualizados para a
nossa realidade, ampliando uma visdo social e humanistica (SANTOS; MORTIMER, 2002;
AIKENHEAD, 2003; BAZZO0, 2014; BAZZO; PEREIRA, 2019; OLIVEIRA; SILVA, 2019).

Segundo Bazzo (2016a), a contextualizacdo tem importante funcdo na educacédo
contemporanea, que € a de subsistir o aparelhamento tecnoldgico que reproduz continuamente
conhecimentos descontextualizados e acriticos para suprir 0s interesses dos grupos dominantes.
Nesse alinhamento, para Domiciano e Lorenzetti (2020), a Educagdo CTS tem como ponto de
partida a realidade local do educando, em qualquer nivel de ensino, buscando problematizar
situacOes concretas para compreender a realidade e desmitificar concepgdes ingénuas sobre
ciéncia e tecnologia, tendo sua génese na contextualizagdo. Consoante esse conceito
educacional, a problematizacdo deve ser centrada em temas sociais de modo a facilitar a
aproximagao e o comprometimento com questdes sociais relevantes (AULER; DELIZOICQV,
2001; AIKENHEAD, 2003; SANTOS, 2012; BAZZO, 2014; MALAGUTTI, 2015; PINTO;
ARAUJO, 2019, BORDIN, 2022a).

Em outra possibilidade de classificacdo da Educagdo CTS, Aikenhead (2003) construiu uma

escala descritiva que parte do nivel 1 ao nivel 8, , aproximando-se da Educacdo CTS de forma
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gradual. Ja nos estagios mais avancados, o estudo das inter-relacdes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade ocorre em uma perspectiva socioldgica e o conteudo cientifico é apresentado de
maneira complementar. Essa configuracao consiste em um espectro gradual, que, no contexto
desta pesquisa, tem como objetivo a compreensdo dos professores de engenharia, mais
experientes ou iniciantes, acerca de possiveis efeitos praticos em suas salas de aula. O autor
descreveu graus de integracdo de ciéncia e tecnologia no contexto de questfes sociais,
projetando um esquema que pode representar um espectro de significados essenciais para as
aproximacdes relacionadas a Educacdo CTS: 1 - conteddo CTS como elemento de motivagao;
2 - incorporacdo eventual do contetdo CTS ao conteldo programaético; 3 - incorporagdo
sistematica do contetdo CTS ao conteudo programatico; 4 - disciplina cientifica orientado pelo
conteddo CTS; 5 - ensino por meio do conteddo CTS; 6 - ensino com conteudo CTS; 7 -
incorporacdo do contetdo CTS no curriculo; e 8 - conteddo CTS (AIKENHEAD, 2003).

De acordo com Aikenhead (2003), esse espectro expressa algumas possibilidades
proporcionadas pelo conteldo CTS, as quais se apresentam de acordo com dois fatores: 1 -
estrutura de contetdo (a proporcéo de conteudo CTS praticado) e 2 — formas de avaliacdo dos
estudantes. Assim, as primeiras aproximacfes a Educacdo CTS ocorrem nas primeiras
categorias, um e dois, nas quais o contetido CTS é abordado, ainda de maneira introdutéria e
pontual. Na categoria dois, o conteido CTS é incorporado como apéndice aos tépicos de
ciéncias, contudo, ainda ndo é resultado do uso de temas unificadores. Mudancas mais
significativas na estrutura de conteuddo podem ocorrer entre as categorias trés e quatro. Na
categoria trés, sao acrescidos estudos com a integracdo de conteudo CTS aos tdpicos da
disciplina (SANTOS; MORTMER, 2012).

Entre as possibilidades que se aproximam da categoria trés, Silva e Carvalho (2007) propdem
a discussdo de questdes socio cientificas controversas em sala de aula, que, de acordo com 0s
autores, pode proporcionar excelentes aproximacgfes com as reais condi¢fes de producdo da
ciéncia e das suas relacGes com a tecnologia, com a sociedade e com 0 meio ambiente. Nesse
contexto, Palacios et al. (2013) afirmam que a simulacdo da participacdo publica dos atores
sociais envolvidos pode e deve ser incentivada nas instituicdes educacionais. De acordo com
0s autores, a anélise prévia da tecnologia e de sua relacdo com a ciéncia e a sociedade:
[...] ndo é produto somente do conhecimento tecnoldgico, mas também de outros
fatores do tipo valorativo, social, econémico, politico etc. [...] por isso, as simula¢fes
educacionais de situacBes nas quais a inovacgdo tecnoldgica leva a implicagdes sociais
controversas sdo solidarias com uma ideia de educacdo (e da educacdo tecno

cientifica) que ndo se limite a aquisi¢do de rotinas ou esquemas rigidos de carater
predominantemente conceitual. (PALACIOS et al., 2003, p. 70-76).
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A abordagem na categoria quatro é definida pela propria questdo tecnoldgica ou social, em que
a aprendizagem de ciéncias canbnicas é definida a partir desse conhecimento priméario
(AIKENHEAD, 2003). Para aproximarmos a categoria quatro do ensino de Engenharia, Bazzo
(2014) recomenda a inclusdo de disciplinas ou seminarios especiais - como a¢do de medio prazo
- que levem em consideragdo os seguintes temas: conceitos da Educacdo CTS, educacdo
cientifico-tecnoldgica, historia da ciéncia e da tecnologia, metodologia cientifico-tecnoldgica e

epistemologia propria da Educacdo em Engenharia.

A ciéncia interdisciplinar comeca a ficar evidente na categoria cinco. Deslocamentos em
direcdo as categorias, como a seis e sete, sdo caracterizados pela interdisciplinaridade, o que
demanda projetos audaciosos 0s quais podem ser favorecidos por meio de uma ampla
participacdo, o que ndo poderia ser alcancado de maneira aleatéria (SANTOS; MORTIMER,
2002). A interdisciplinaridade tem grande destaque no contexto da Educacdo CTS, pois quando
devidamente apropriada pode reposicionar a pratica profissional de maneira oposta a
compartimentalizacdo e fragmentacdo de conteudos, as quais se apresentam como pratica
recorrente no ensino, proporcionando maior dialogo e articulacdo de elementos que facilitam
aproximacdes da escola de Engenharia a complexidade do mundo real (LINSINGEN, 2002;
SANTOS; MORTIMER, 2002; AIKENHEAD, 2003; BAZZO; LINSINGEN; PEREIRA.
2003; BAZZO, 2014; PEREIRA; HAYASHI, 2016; FRANCO, 2017; CRUZ, 2019;
DOMICIANO; LORENZETTI, 2020; GAFFURI; CIVIERO; BAZZO, 2021; BORDIN,
2022a). Para além de uma grande convergéncia de interesses cientificos, a interdisciplinaridade
pode e deve ser vista como uma arena de enfrentamentos epistemoldgicos e teoricos, se
constituindo um pressuposto fundamental na Educacdo CTS (AUTRAN; ANDRADE, 2023).

Pinheiro, Matos e Bazzo (2007) reforcam o entendimento da categoria sete ao afirmarem que
as aproximacoes da Educacdo CTS podem estimular os estudantes a refletirem sobre a triade
ciéncia, tecnologia e sociedade e suas inter-relacBes, proporcionando uma postura
questionadora e critica. J& no nivel 8, uma relevante questdo tecnologica e social pode ser
estudada, por meio da qual a ciéncia pura ndo é abordada em nenhum grau apreciavel
(SOLOMON; AIKENHEAD, 1994).

A classificagdo de Aikenhead (2003) permite o entendimento de aproximagOes graduais
possiveis em direcdo a Educacdo CTS, que, por ser sequencial, facilita a assimilacdo entre
professores de engenharia. Entretanto, a partir de uma revisao da literatura internacional, Santos
e Mortimer (2012) alertam que assumir a Educacdo CTS é muito diferente de simplesmente

maquiar curriculos com ilustragGes do cotidiano.
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Aravena-Reyes (2014) ressalta que a nocdo de problema na engenharia é tradicionalmente
restrita aos que podem ser resolvidos pela abordagem das ciéncias naturais. De acordo com o
autor, o paradigma da solucéo de problemas na Educacdo em Engenharia deve ser deslocado
para um modo existencial inventivo, produtivo e ordenado culturalmente. De acordo com Bazzo
(2014), o deslocamento desse paradigma pode ser favorecido no contexto da Educagéo CTS,
quando esta proporciona um Ensino de Engenharia mais reflexivo, critico e humanizado,
especialmente ao incentivar discussdes acerca de aspectos sociais do avango tecnoldgico no

processo civilizatério.

Ao pensarmos no processo civilizatério na atualidade, fica evidente a necessidade de
observarmos o complexo nimero de variaveis e de incégnitas - que ainda ndo somos capazes
de elencar e calcular - envolvidas nas problematicas a serem discutidas, buscando uma educacgéo
mais interdisciplinar e menos comportada (BORDIN; BAZZO, 2017). Por maior criticidade,
Santos e Mortimer (2002) recomendam a intensificacdo das discussdes sobre concepcdes de
cidadania, modelos de sociedade e de avanco tecnoldgico, tendo em vista aspectos
socioecondémicos e culturais. Nesse contexto, de acordo com Bazzo (2016a), devemos
reconhecer que a educacdo contemporanea ndo pode subsistir apenas calcada no aparelhamento
tecnoldgico das Escolas de Engenharia, as quais ainda reproduzem muitos conhecimentos
descontextualizados e acriticos, suprindo, muitas vezes de forma ingénua, os interesses e

modelos ou esquemas impostos por grupos dominantes.

No sentido de problematizarmos o processo civilizatério, abordamos trés modelos ou esquemas
equivocados do processo/progresso civilizatério analisados pela lente da Educacdo CTS. Em
primeiro lugar, Palacios et al, (2003) discutem o “modelo linear de desenvolvimento”, que
consiste em: + ciéncia = + tecnologia = + riqueza = + bem-estar social, o qual possui uma
concepcao classica das relacBes entre a ciéncia e a tecnologia com a sociedade, de carater

essencialista e triunfalista.

Em outro trabalho, Auler e Delizoicov (2006) descrevem o inapropriado esquema
“tradicional/linear de progresso”, o qual € representado na Figura 4. De acordo com 0s autores,
a medida que o conhecimento cientifico-tecnoldgico é produzido, produzem-se também
discursos, modos de ver essa producdo. Esses discursos aceitos séo fomentados ou elaborados
por determinados atores sociais, interessados em sua disseminagdo. Para os autores, esse
esquema representa as interagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, sustentadas pela suposta

neutralidade da ciéncia e da tecnologia, que consiste em construgdes historicas da neutralidade
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das decisbes tecnocraticas, ou seja, a perspectiva salvacionista atribuida a ciéncia e a tecnologia
e 0 determinismo tecnoldgico (AULER; DELIZOICOV, 2006).

Figura 4 — Esquema tradicional/linear de progresso.

bC —» DT — DE — DS

Perspectiva
Neutralidade das Salvacionista Determinismo
decisdes atribuida a Tecnologico
tecnocraticas Ciéncia-
Tecnologia
A A :’\ \

SUPOSTA NEUTRALIDADE DA CIENCIA-TECNOLOGIA

Fonte: Auler e Delizoicov (2006, p. 342). Legenda: DC: desenvolvimento cientifico; DT: desenvolvimento
tecnoldgico; DE: desenvolvimento econdmico; DS: desenvolvimento social.
Estes sdo os pilares alimentadores da concepcdo tradicional/linear de progresso, a qual se refere
a um modelo equivocado que ilustra pressupostos que se opdem a Educacdo CTS (AULER,;
DELIZOICQV, 2001). De acordo com Auler e Delizoicov (2006), nesse modelo, a sociedade
parte do desenvolvimento cientifico, seguindo para o desenvolvimento tecnolégico, para depois
alcancar o desenvolvimento econdmico e, no fim de todo esse processo linear, ocorreria o
desenvolvimento social. Esse esquema representa um caminho singular, respaldado pelo
discurso do “pensamento Unico”, caracterizado na supervalorizacdo da tecnocracia em
detrimento da democracia (AULER; DELIZOICOV, 2001). Nesse sentido, a tecnocracia é
estabelecida quando:
[...] anocéo de que apenas o especialista cientifico ou tecnol6gico pode dar conselhos
realmente confidveis levam imediatamente a ideologia da tecnocracia, a qual consiste

em uma manifestacdo do cientificismo, ou seja, a autoridade da ciéncia € atribuida aos
humanos, nas pessoas dos proprios cientistas (ZIMAN, 1980, p. 47, traducéo livre).

Em outra leitura do processo civilizatério contemporaneo, Bazzo (2016a) propde a discusséo a
partir de uma equacdo civilizatoria, por meio da qual s&o denunciadas as graves questfes da
atualidade, que vém comprometendo a sobrevivéncia da espécie humana, levando a um

processo civilizatorio suicida, elitista e perigosamente cruel.
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A Figura 5 representa algumas questdes fulcrais apontadas por Bazzo (2016a) como graves,
recorrentes e indeléveis para a comunidade académica. A met&fora da equacgéo civilizatoria
leva-nos ao questionamento acerca do papel da educacdo contemporanea diante desse cenario
(CIVIERO; BAZZO0, 2022). Por meio da equacédo, Bazzo (2016a) destaca algumas contradigdes
produzidas pela sociedade tecnoldgica, das quais resultam e as quais alimentam as inumeraveis
variaveis, como desigualdade social, contaminacdo ambiental, ideologia de vida, questdo

energética, mobilidade urbana e consumo exacerbado.

Figura 5 — O planeta Terra e algumas variaveis da equagdo civilizatoria.

A desigualdade social C:p A questado energética

A contaminacdo ambiental " A mobilidade humana
u i)

A ideologia de vida d:;O consumo exacerbad

O planeta Ter'ru‘

Fonte: Bazzo (20164, p. 89).

Observamos que o campo da educagé@o ndo tem se comprometido a resolver essa equacao, nem
ao menos analisa-la, ao passo que cada vez mais se acentua a piora de seus componentes
(BAZZO, 2016a). De acordo com o autor, a dinamicidade dessa equacdo é mais evidente e

ainda mais aterrorizante no século XXI em aspectos como:

[...] mobilidade humana, a imigracéo degradante em busca das benesses da civilizagdo
ao sul da Europa, a inexorabilidade da escassez de energia, 0 agravamento da questéo
hidrica, o desmatamento florestal, a produgdo de lixo eletrdnico, o excesso de
consumo sdo apenas algumas novas variaveis — que vém ‘“rechear” a complexa
equacdo civilizatdria, que todos nés, indistintamente, temos que procurar resolvé-la
(BAZZO, 20164, p. 78).

De acordo com Bazzo (2016a), na busca do equilibrio dessa equacdo, torna-se importante
debater as questdes de cunho politico/dominante nas Escolas de Engenharia, para colocar a
educacao como grande possibilidade de reverséo, neste ponto de inflex&o civilizatoria. Logo, é
necessario comecar a desmontar e, em certas situagcdes, montar uma nova equagao gque possa
sustentar uma educacdo critica, contextualizada e reflexiva. Recentemente, essa equagdo foi

atualizada, conforme mostra a Figura 6.

Nessa configuracdo atualizada da equac&o civilizatoria, na qual se almejava felicidade, agora

se defende como imprescindivel a garantia dos principios da dignidade humana, para assegurar
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as necessidades fundamentais da humanidade e, a partir de entdo, buscar a equidade social
(CIVIERO; BAZZO, 2022).

Figura 6 - Equagdo civilizatoria.

Varidveis
contemporaneas

Garantia dos Principios
da Dignidade Humana

Desenvolvimento
Tecnocientifico e
Humano

Fonte: Civiero e Bazzo (2022, p. 111).

De acordo com os autores, a educacdo tecno cientifica deve ser alicercada em discussdes
consistentes e conscientes acerca da relacao entre ciéncia, tecnologia e sociedade, amparada em

varidveis contemporaneas da equacéo civilizatoria.

A compreensao coletiva dos modelos/esquemas do processo/progresso civilizatério idealizados
por meio da lente da Educagéo CTS pode proporcionar o suporte adequado para conscientizagao
de professores de engenharia a respeito de uma necessaria perspectiva mais
critica/humanizadora na Educacdo em Engenharia. Contudo, Bazzo (2016b) alerta para um
certo modismo relacionado as pesquisas sobre a Educacdo CTS, que frequentemente se
mostram acomodadas em grupos de pesquisa e ndo chega a sala de aula, ndo conseguindo
estabelecer qualquer relacdo capaz de melhorar a vida das pessoas reais e ndo idealizadas. Uma
nova perspectiva educacional que incentive a participacéo social pode proporcionar condi¢fes

para reverter o quadro que se apresenta.

Nesse sentido, Bazzo e Pereira (2019) recomendam o fortalecimento da formacao continuada,
considerando também uma ampliacdo da formacdo no campo pedagdgico e epistemologico.
Entre os beneficios proporcionados pela introdugéo aos estudos CTS, Aikenhead (2003) aponta
o favorecimento do trabalho docente por meio da maior coletividade e empatia, 0 que pode
proporcionar ganhos em desenvolvimento profissional e melhorias nas préaticas docentes. Além
desses beneficios, o autor destaca:

[...] o envolvimento dos professores no desenvolvimento curricular e na producéo de

materiais de sala de aula; estabelecimento de redes de apoio de professores; novas

possibilidades de avaliagdo pedagdgica; maior aproximacgdo com a comunidadel..];

contato com outros profissionais proporcionando apoio intelectual, moral e politico;
abertura para decisGes baseadas em evidéncias, valorizacéo de experiéncias de sala de
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aula e o favorecimento da formacéo e do o desenvolvimento individual, autbnomo e
profissional (AIKENHEAD, 2003, p. 41, traducdo livre).

Esse envolvimento dos professores pode favorecer acdes colegiadas com estabelecimento
progressivo de redes internas e externas na Escola de Engenharia, potencializando a formacéo
docente por meio da criacdo e ressignificacdo de espacos para debates e partilhas de
experiéncias. Nesse contexto, a Educacdo CTS pode incentivar o trabalho coletivo,
interdisciplinar, reflexivo e contextualizado, melhorando as atitudes dos docentes em relacéo
a0 ensino, as quais se constituem fundamentais para os processos identitarios (RODRIGUEZ;
DEL PINO, 2019). Desta forma a Educacdo CTS corrobora para o desenvolvimento
profissional por meio do alinhamento dos elementos de profissionalidade docente (ROLDAO,
2005; NOVOA, 2022).

A abordagem pode proporcionar maior compreenséo sobre as interagdes estabelecidas entre os
campos cientificos, tecnologicos e sociais na Educacdo em Engenharia, viabilizando
importantes debates e reflexdes sobre o nosso papel frente ao processo civilizatério e suas
varidveis na perspectiva de uma educacao critica e humanizadora (AULER; DELIZOICOV,
2001, SANTOS, 2012; BAZZO, 2016a, LACERDA; STRIEDER, 2019, DOMICIANO;
LORENZETT]I, 2020, CIVIERO; BAZZO0, 2022).

A metéafora da equacdo civilizatoria proposta por Bazzo (2016a) pode constituir um importante
referencial para problematizar varidveis novas e existentes, aproximando questdes sociais do
ensino de Engenharia. De acordo com o autor, a valorizacdo dos principios de equidade pode
proporcionar reflexdes para a maximizacdo da dignidade humana no equivocado processo
civilizatorio em curso. Nesse contexto, a Educacdo CTS pode favorecer a constituicdo de um
ambiente de formacdo colaborativo e participativo, por meio do qual se estabelecem as

discussdes criticas sobre 0 avanco tecnolégico, cientifico e devidamente humanizado.
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3 CAMINHOS METODOLOGICOS

Neste capitulo abordamos caminhos metodoldgicos que foram trilhados durante a realizacdo
desta pesquisa. Esta tese encontra-se no ambito da Educacdo Profissional e Tecnoldgica (EPT)
e foi desenvolvida no contexto do Grupo de Formacdo Compartilhada (GFC), constituido por
profissionais técnicas em educacdo e professores engenheiros do Instituto Federal de Educacéo
Ciéncia e Tecnologia de Minas Gerais (IFMG), campus Betim.

No topico 3.1 apresentamos o delineamento metodologico e, na sequéncia, no topico 3.2,
caracterizamos o0 ambiente da pesquisa. Por meio do topico 3.3 descrevemos a constituicdo do
Grupo GFC e no tdpico 3.4 apresentamos 0s movimentos iniciais e a organizacao das rodas de
conversa. Ao final do capitulo, apresentamos aspectos da constitui¢cdo do Diario de Campo por

meio do tépico 3.5.

3.1 Delineamento metodoldgico, procedimentos e cuidados éticos

A pesquisa tem carater qualitativo e também é uma pesquisa-formacéo, construida por meio
dos principios da colaboracdo e cooperacdo entre participantes. Dessa maneira, propomos essa
metodologia coletiva, visando favorecer uma perspectiva colaborativa e a ressignificacdo de
compartimentacdes que fragilizam e isolam os profissionais da Educacdo em Engenharia. Esse
tipo de metodologia permite que o pesquisador torne-se também um narrador no interior do
grupo, proporcionando a transformagéo de si no encontro com outros. Desta forma, buscamos
caminhos para a transformacéo da realidade por meio das experiéncias formadoras, nas quais a
narracao constitui-se um importante caminho para formacéo docente. De acordo com Braganca
(2018), a pesquisa-formacdo aproxima-se da matriz da pesquisa-acdo, ja que permite a busca
por efetivo envolvimento dos pesquisadores no movimento de transformacéo individual e
coletivo, bem como do ponto de vista da possibilidade de transformacgao social. Outros tipos de
pesquisas, como intervencdo, participante, participativa, colaborativa, critico-colaborativa,

podem intervir na formagao e na agdo de seus participantes (PERRELLI et al., 2013).

Analisando aspectos da pesquisa educacional, Braganca (2009) aponta indicios de uma certa
racionalidade nos cursos de formacéo inicial e continuada, que tende a excluir a vida e as
complexidades existenciais. A pesquisa-formacéo vai além, uma vez que proporciona reflexes
acerca do percurso de vida como um momento de questionamento retroativo e prospectivo
sobre projetos pessoais, focalizando as demandas de formacéo atual (JOSSO, 2007). Ao

analisar o papel do pesquisador-formador, o qual se forma ao mesmo tempo nesse contexto,
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Novoa (2004) reforca a orientacdo pela reflexibilidade, a coletividade, a criticidade e a
existencialidade, que se concretizam quando:
[...] o formador forma a si proprio, mediante uma reflexdo sobre os seus percursos
pessoais e profissionais (autoformacdo); o formador forma-se na relacdo com os
outros, numa aprendizagem conjunta que faz apelo a consciéncia, aos sentimentos e
as emoc0es (heteroformacéo); o formador forma-se por meio das coisas (dos saberes,

das técnicas, das culturas, das artes, das tecnologias) e da sua compreensao critica ou
ecoformacdo. (NOVOA, 2004, p. 16)

No contexto de pesquisa-formacao, Josso (2004) explica que o pesquisador-formador, ao invés
de distanciar-se para tentar controlar e explicar os fendmenos, deve procurar construir
significados e sentidos, formar e (trans)formar-se durante a acdo da pesquisa. Esse processo
ndo acontece de modo linear e exige o exercicio de vigilancia epistemolégica e da reflexdo

constante da prépria atividade da pesquisa (PERRELLI et al., 2013).

As diferencas entre 0 modelo classico, ou l6gico-formal, da pesquisa educacional e 0 modelo
emergente da pesquisa-formacdo foram relacionados por Passeggi (2016). Ao observar as
transposicoes entre os dois modelos, percebem-se os grandes desafios para romper velhos
paradigmas. Essa ressignificagdo implica focalizar a vida, em seus movimentos individuais e
coletivos, como um l6cus privilegiado de compreensdo dos processos sociais e histéricos
(BRAGANCA, 2009). De acordo com Passeggi (2016), o modelo emergente da pesquisa-
formacdo acrescenta a propria pessoa em formacdo, valorizando praticas ndo instituidas e
aprendizagens experienciais - pessoais; sociais, existenciais - com amplas aberturas para 0s

diferentes tipos de aprendizagem -, formais, ndo formais e informais.

Nesse sentido, a pesquisa-formacdo consiste em uma perspectiva epistemoldgica
transdisciplinar, ou mesmo pos-disciplinar, com os trés objetivos principais: de compreensdo
tedrica, de carater praxeoldgico® de engenharia e de estratégia de formacio e do objetivo
emancipatorio (PASSEGGI, 2016).

Perrelli et al. (2013) relacionaram algumas tensdes que podem ocorrer no processo de
apropriacéo dessa modalidade emergente de pesquisa, como o desafio de se estabelecer e de se

manter o vinculo entre pesquisadores-pesquisados e a ressignificagdo de praticas de pesquisa.

® Estudo da atuagdo e do comportamento humano, conforme Priberam (2022). Derivacéo de praxe ou aquilo que
se pratica habitualmente, rotina, conforme Cunha (2012).
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As autoras também relatam como dificuldades:

[...] a passagem do relato oral para o texto escrito (relacbes de poder situadas em
diversas instancias (pessoal, familiar, profissional, interpessoal, etc.); [...] fatores
relacionados as condicfes econdmicas e jornadas de trabalho, entre outros de ambito
pessoal e profissional; [...] ndo receberem modelos prontos, nem receitas de como e
do que fazer em sala de aula; [...] o peso da heranga de nossa formagdo positivista
pode ser suficientemente forte para ndo nos libertar da escrita fragmentada
(PERRELLI et al., 2013, p. 284;294-295).

De acordo com as autoras, essa modalidade de pesquisa-formacdo ndo se encontra em velhos
paradigmas, mas esta situada em um paradigma inovador, emergente ou da complexidade, que
propde uma pratica mais integradora, aberta e inclusiva, a partir de leituras multifacetadas da
natureza e da experiéncia humana (PERRELLI et al., 2013). Perante as orientagdes teorico-
metodoldgicas, torna-se evidente a poténcia, a aplicabilidade e a dimensdo formadora da
metodologia, a qual favorece o trabalho coletivo, que se constitui fundamental para o
desenvolvimento profissional e para a perspectiva critica e humanizadora que se almeja aos

professores engenheiros.

Nesse contexto de pesquisa-formacdo, as aprendizagens experienciais sao especialmente
relevantes para a formacdo dos professores engenheiros e podem ser formais, ndo formais,

pessoais, sociais ou existenciais (PASSEGGI, 2016).

Ao compartilhar suas experiéncias em um grupo de pesquisa-formacéo, Perrelli et al., (2013)
teceram recomendacfes para incentivar as relacbes de confianca e de vinculo entre os
participantes pesquisadores:
[...] estabelecer um contexto favoravel a escuta, a negociacéo e a partilha que se torna
bastante propicio a construcdo de relacBes de confianga e de vinculagdo; [...] nos
colocarmos em suspensdo e dedicarmos parte do nosso tempo ao exercicio de
vigilancia epistemoldgica, a fim de construirmos novos saberes acerca de nés
mesmos, dos sujeitos da nossa pesquisa, do potencial da pesquisa-formagdo e dos

aportes tedrico-metodoldgicos com os quais operamos durante a sua realizagao
(PERRELLI et al., 2013, p. 284;294-295).

Nesse contexto, Névoa (2002) esclarece que o conhecimento profissional docente tem uma
dimensdo tedrica, uma dimensdo pratica e uma dimensdo experiencial. Portanto, nessa

perspectiva, o conhecimento experiencial articula-se ao desenvolvimento profissional.

Nesse contexto de partilha, assumimos a roda de conversa como importante instrumento de
producdo coletiva de dados. De acordo com Warschauer (2001), ao pensarmos uma maneira de
adotar e conduzir esse instrumento, temos que considerar que o dialogo construido representa

0 pensar, o sentir e o falar de individuos com histérias de vida diferentes. Entre os métodos de
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participacdo coletiva de debate acerca de determinada tematica, as rodas de conversa permitem
o dialogo entre 0s sujeitos, que se expressam e escutam seus pares e a si mesmos por meio do
exercicio reflexivo (MOURA,; LIMA, 2014).

Reforcando a importancia dessa producdo oral, Maldaner (1997) destaca a facilidade que os
professores tém de expressar oralmente as muitas ideias que possuem, mais do que fariam por
escrito. Nesse ambiente colaborativo, os professores, sentados em roda, relatam historias
tecidas socialmente, como marca da forma propriamente humana de producdo de

conhecimentos, constituindo o registro espontaneo das narrativas orais (BRAGANCA, 2009).

Os processos analiticos foram conduzidos por meio da Anélise Textual Discursiva (ATD), que,
de acordo com Moraes e Galiazzi (2006), consiste em uma abordagem que transita entre duas
formas consagradas de analise na pesquisa qualitativa, que sdo a analise de conteldo e a analise
de discurso. De acordo com os autores, na pratica da ATD, o pesquisador faz um movimento
intenso de interpretacdo dos fendmenos experenciados e de produgdo de argumentos e
enunciados, em um processo de producdo de metatextos analiticos que irdo compor 0s textos

interpretativos.

A ATD concretiza-se por meio da apropriacao de novos pressupostos como a hermenéutica, a
qual valoriza teorizagbes emergentes da andlise e desconstrucfes/reconstrucdes de
compreensdes do pesquisador e dos sujeitos de sua pesquisa (MORAES, 2020). De acordo com
0 autor, sdo necessarias rupturas com o ja formatado, sendo indispensaveis novas posturas de
autoria e énfase na aproximacao sujeito-objeto. Moraes e Galiazzi (2006) explicam como ocorre
a dindmica dessa metodologia amplamente fundamentada e reconhecida:

[...] constitui jornada complexa em que certezas se transformam em duvidas, muitos

caminhos se desviam e novos horizontes vao se configurando e tornando-se realidade;

[...] exigem uma intensa impregnacéo nos fendmenos investigados;

[..] se concretiza a partir leituras e releituras, transcri¢cbes, unitarizagdo e

categorizacdo e especialmente a partir da escrita; [...] parte da angulstia da

desorganizacdo e do caos que precedem a criagdo de novas ordens e entendimentos
(MORAES; GALIAZZI, 2006, p. 121-122).

Em sintese, a ATD é um método auto-organizado que consiste em trés fases metodologicas
auto-organizadas: unitarizagcdo, categorizacdo e comunicacdo. Este processo recursivo de
observacdo fenomenologica e hermenéutica implica o destaque de palavras-chave, em um
processo de reducdo fenomenoldgica, em que sdo feitas analises criticas que visam a
convergéncia de ideias predominantes ou o estabelecimento de relaces. Nesse sentido, busca-
se a descricdo do fenbmeno analisado, em uma abordagem hermenéutica, por meio da

etimologia das palavras, visando a captacdo do novo emergente em um processo auto-
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organizado (MORAES; GALIAZZI, 2006). De acordo com os autores, este movimento de
emergéncia de compreensao aproxima-se da ideia de “circulo hermenéutico”, o qual ¢ definido
por Weiss (2005) como espiral hermenéutica, que pode ser compreendido quando:
[...] as repetidas leituras do texto, transformam-se antecipagdes e interpretacdes. A
compreensdo é aprofundada relacionando certas partes ou significados do texto

(palavras, conceitos, metaforas, motivos) com outros textos e vislumbrando o dialogo
explicito e implicito que se estabelece entre esses textos (WEISS 2005, p. 6).

No contexto da ATD, o conceito de "circulo hermenéutico” aborda essa relacdo entre o que o
intérprete sabe e 0 que é capaz de reconhecer acerca do fato analisado, explicando o que se
compreende a partir de uma bagagem prévia de significacdes, de pré-compreensdo ou pré-
concepgdo, posta a prova no processo de interpretacdo. De acordo com Moraes (2003), as

polissemias implicitas em qualquer texto podem originar diferentes tipos de leituras.

A estrutura de significagcdes prévias ou o conjunto de componentes cognitivos e experienciais
do intérprete vai se alterando devido a interagdo com cada novo processo de conhecimento e
interpretacdo (MORAES, 2020). De acordo o autor, as condic¢des iniciais do intérprete estardo
diferentes ao final do circulo, fechando o processo. Nesse contexto, o pesquisador envolve-se
na exploracao de relacdes complexas dos fendmenos sociais e historicos, interpretando sentidos
e se afastando do positivismo ao considerar aspectos de diversidade, multiplicidade e diferenca,
focando na complexidade dos fendmenos sociais (MORAES, 2020). E importante que haja uma
“tese” ou argumento central, capaz de possibilitar a integracdo das partes em sua totalidade,
sendo que a producdo de hipoteses de trabalho e de argumentos para defendé-las constitui um
dos elementos essenciais de uma analise (MORAES, 2003; HECKLER, 2014; SOUSA;
GALIAZZI, 2018). Nesse sentido, Moraes (2003) esclarece:
Ao mesmo tempo em que se envolve na explicitacdo de suas compreensfes e
construcdes iniciais e parciais em relagdo a cada uma das categorias de analise, o
pesquisador pode desafiar-se a conseguir construir “argumentos centralizadores” ou
“teses parciais” para cada uma das categorias, a0 mesmo tempo em que exercita a
elaboracdo de um “argumento central” ou “tese” para sua analise como um todo. As

teses parciais devem constituir argumentos capazes de construir a validagdo e defesa
da tese principal (MORAES, 2003, p. 202-203).

Devido a natureza da ATD, alguns conceitos tedricos anunciados no capitulo 2 (referencial
tedrico) podem ser aprofundados, assim como podem emergir novas demandas metodologicas,

a medida que as analises séo realizadas, considerando também a recursividade do processo.

Este trabalho foi desenvolvido no ambito de um curso de Engenharia Mecanica do IFMG/Betim

entre os anos de 2020 e 2021. Os encontros do grupo, em comum acordo com os participantes,



82

foram realizados virtualmente, em funcdo do afastamento social imposto pela pandemia da
COVID-19.

Cabe enfatizar que, nessa acdo de pesquisa-formacao, a escolha dos temas abordados de modo
algum pretende definir conceitos ou oferecer uma revisdo exaustiva acerca do modo como esses
campos educacionais sdo referidos nesse contexto. Também é importante esclarecemos que
essa pesquisa ndo pretende fazer juizo de valor sobre a competéncia desses profissionais no
exercicio da docéncia e muito menos fazer comparacdes entre os diversos profissionais que
atuam na Educacdo em Engenharia, no contexto da EPT. As etapas e atividades realizadas no

contexto na pesquisa estao sintetizadas e apresentadas por meio da Figura 7.

Figura 7 - Etapas e sintese das atividades realizadas durante a pesquisa.

Movimentos preliminares:

(1) Pesquisa bibliografica da producio recente sobre a formacdo do Professor Engenheiro.

L 2

(2) Constituicdo do Grupo de Formagao Compartilhada (GFC).

Etapa 1:

(3) Realizacdo das 5 rodas de conversas de formacdo compartilhada, partindo das 4
categorias definidas por meio dos eixos constituidos na pesquisa bibliografica.

(4) Transcricdo das rodas de conversas.

Sistematizagdo e interpretacdo recursiva dos EDs produzidos.

(5) Realizacdo da pratica educativa.

Etapa 2:

(6) Realizacdo da 6.2 roda de conversa.

. 4

(7) Transcricdo da roda de conversa. Organizacdo dos EDs produzidos.

9
(8) Sistematizacdo e interpretacio dos EDs e verificacdo de possivel(eis) categoria(s)
emergente(s).

A 4

(9) Sistematizacdo dos argumentos centrais da tese e constituicio da tese final.

9

(10) Proposicéo da continuidade da acio de formacio compartilhada.

Fonte: Elaborado pelo autor. Legenda: ED — Enunciado Descritivo.
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Com se trata de uma pesquisa que envolve pessoas, esse projeto foi submetido e aprovado no
ano 2020 pelo comité de ética da UFES/Plataforma Brasil, com CAAE - Certificado de
Apresentacéo de Apreciacdo Etica - n° 31034620.1.0000.5542. Nesta pesquisa foram previstas
as garantias aos participantes: acesso ao projeto de pesquisa e aos resultados sempre que
solicitado; preservacdo da identidade, privacidade e confidencialidade; ndo violagdo de
integridade dos documentos (danos fisicos, copias, rasuras); utilizacdo exclusiva de dados,
audios e videos obtidos para transcri¢do textual e nunca para divulgacdo; provimento de local
reservado para as entrevistas e momentos coletivos de formacdo. Também foi garantido ao

participante total liberdade para n&o responder questdes consideradas constrangedoras.

Para cada integrante foi fornecido o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), que
se encontra no Apéndice 1, por meio do qual os participantes assinaram e concordaram com as
caracteristicas da pesquisa. O procedimento de producdo de dados consistiu em gravacgdes e
anotacdes que foram feitas durante as rodas de conversa. Foi estabelecido o diario de campo,
de carater reflexivo, para anota¢Ges durante todas as etapas do processo.

3.2 Caracterizacdo do ambiente da pesquisa

O campus Betim do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Minas Gerais
(IFMG/Betim) foi inaugurado no ano de 2011 e esté classificado no eixo Tecnoldgico Controle
e Processos Industriais. Oferece cursos superiores em Engenharia de Controle e Automagcéo e
Engenharia Mecénica, cursos técnicos nas areas de Automacéo Industrial, Mecénica industrial
e Quimica, além de cursos de qualificacdo profissional na modalidade Formacdo Inicial e
Continuada (FIC). O campus faz parte de um conjunto de Escolas Técnicas Federais composto
por 18 campi, uma Reitoria e um Polo de Inovacédo, os quais possuem atualmente cerca de 8
mil alunos (SISTEMA INTEGRADO DE MONITORAMENTO EXECUCAO E
CONTROLE, 2021). Em seu Projeto Pedagogico Institucional, o IFMG elenca como principios
orientadores das a¢6es académicas, administrativas e socioculturais:

[...] a priorizacdo da qualidade do processo ensino-aprendizagem, a garantia da

qualidade dos programas de ensino, pesquisa e extensdo, a responsabilidade social, o

respeito aos valores éticos, estéticos e politicos, a articulagdo com empresas e

sociedade em geral e a integridade académica (INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCACAO CIENCIA E TECNOLOGIA DE MINAS GERAIS, 2021).

Assim, a instituicdo propde o desenvolvimento do estudante em suas multiplas dimensdes,
sejam elas cognitiva, social ou emocional, permitindo-lhe alcancar sua propria autonomia e

capacidade de assumir-se como cidaddo, consciente de seus direitos e deveres em sociedade
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(INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO CIENCIA E TECNOLOGIA DE MINAS GERAIS,
2019b).

O IFMG/Betim est& localizado na regido do Distrito Industrial Paulo Camilo, na cidade de
Betim, a qual estd situada na regido metropolitana da capital mineira, Belo Horizonte.
Apresentou populacdo estimada no ano 2021 em 450.024 habitantes, assim como um indice de
Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) em 0,749 no ano de 2010. O indice De
Desenvolvimento da Educacdo Bésica (IDEB) dos anos finais do ensino fundamental foi de 5,3
no ano 2021. O municipio foi responsavel por 4,3% do valor adicionado bruto (VAB) da
industria mineira em 2019 e tem grande presenca na industria de transformacéo, na producéo
de automodveis e de autopecas, além do refino de derivados do petréleo (INSTITUTO
BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2021; FUNDAQAO JOAO PINHEIRO,
2022).

De acordo com Costa; Coelho (2020), todos os docentes do campus IFMG/Betim possuem
formagdo em nivel superior, sendo que a maioria (56%) tem formacdo na modalidade
bacharelado, com destaque para os cursos de Engenharia, nos quais se concentram 55% dos
bachareéis, o que corresponde a 30,8% do total de professores do campus. Ao todo sdo 68
professores, com uma média de idade de 41 anos, em sua maioria homens (67,6%). No campus
existem 58 professores na carreira EBTT (Ensino Bésico, Técnico e Tecnoldgico) com regime
de trabalho de 40 horas semanais em dedicacdo exclusiva, sendo que 7 sdo professores
substitutos e 3 sdo professores visitantes. O curso de Engenharia Mecénica, no qual foi
desenvolvida a pesquisa, conta com 13 docentes diretos do Departamento de Mecanica e com
outros 20 docentes compartilhados com outros departamentos. A carreira EBTT encontra-se no
contexto da Educacéo Profissional e Tecnologica (EPT).

3.3 Aconstituicdo do Grupo de Formacao Compartilhada (GFC)

O primeiro grande desafio desta pesquisa surgiu das incertezas em constituir o Grupo de
Formacdo Compartilhada (GFC), sendo tambem a primeira experiéncia entre os participantes
com rodas de conversa em um contexto de pesquisa-formacéo. Apesar dos suportes tedricos e
dos direcionamentos do professor orientador da tese, as rodas de conversa virtuais consistiram

uma importante experiéncia coletiva.

Antes da primeira roda de conversa, foram realizadas conversas individuais para convite e
esclarecimentos sobre o projeto com cada participante, buscando com o proposito de

estabelecer um ambiente colaborativo e agradavel. Nesses momentos, conversamos sobre as
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possibilidades de trabalhos, tanto na proposta do projeto de tese, quanto nas expectativas
individuais de intervengfes que poderiam ser propostas ao grupo. As colegas e os colegas
consultadas(os) aceitaram o0s convites prontamente e combinamos que as reunifes seriam
realizadas as quintas-feiras, no periodo da tarde, com datas previamente agendadas, com

duragéo de 90 minutos.

O Grupo GFC conta com cinco profissionais, todos atuantes no IFMG/Betim e ligados ao curso
de Engenharia Mecanica. Algumas informacdes curriculares pessoais dos participantes foram
obtidas na plataforma Lattes (CONSELHO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO
CIENTIFICO E TECNOLOGICO, 2022). Adotamos nomes ficticios para os participantes, os
quais foram escolhidos em homenagem a grandes engenheiras e engenheiros brasileiros, que se
destacaram pelas contribuicGes ao pais e a profissdo, além do humanismo, resisténcia e

pioneirismo.

O primeiro engenheiro homenageado € Joaquim Maria Moreira Cardozo, que nasceu no Recife,
em 1897, e faleceu em 1978. Estudou na Universidade do Recife, atualmente UFPE, e trabalhou
junto a Oscar Niemayer na construcdo do complexo arquitetdnico da Pampulha, situado na
cidade de Belo Horizonte, além de alguns palécios erigidos em Brasilia/DF. E conhecido como
“engenheiro da poesia”, pois também foi contista, dramaturgo, professor universitario, tradutor,
editor de revistas de arte e arquitetura, desenhista, ilustrador, caricaturista e critico de arte
brasileira (SILVA; LUNA, 2017).

No gue concerne a este trabalho, Joaquim é doutor e mestre em Engenharia de Materiais, além
de bacharel e especialista em Engenharia. E o professor mais experiente e atua como
coordenador no curso de Engenharia Mecénica do IFMG/Betim, tendo ingressado na instituicdo
no ano de 2007. Tem experiéncia de 17 anos em indUstrias situadas na regido de Betim, além
de experiéncia de 15 anos em docéncia e gestdo em cursos técnicos, tecnoldgicos, de graduacéo

e p6s-graduacao em instituicdes pablicas e privadas de ensino.

O Engenheiro homenageado Lourenco Baeta Neves nasceu em Ouro Preto, em 1876 e faleceu
em 1948. Formou-se em Engenharia Civil, de Minas e Metalurgia em 1899 e faz parte do grupo
de profissionais que contribuiram para a formagdo do pensamento urbanistico no Brasil, sendo
um dos fundadores da Escola Livre de Engenharia de Belo Horizonte, o que ocorreu em 1911
(ALBERTO; SOUZA, 2013). Em sua homenagem, o Conselho Regional de Engenharia e
Agronomia de Minas Gerais - CREA-MG, do qual foi primeiro presidente, contou a sua historia
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por meio da criagdo da “Sala Memorial e Espaco Engenheiro Lourengo Baeta Neves”,

inaugurada em 2021.

No contexto dessa tese, Lourenco € mestre em Engenharia Mecanica, bacharel em Engenharia
Mecanica e especializado em Docéncia. Como o professor mais jovem em nosso grupo, atua
no curso de Engenharia Mecénica do IFMG/Betim desde o ano 2017. Tem experiéncia como
Engenheiro em industrias e por mais de vinte anos na docéncia e na gestao em cursos técnicos,
no ensino médio e na graduacdo, em institui¢es publicas e privadas. Atua nas areas de gestdo
da qualidade, gestdo de processos, metodologias ativas e metodologias ageis na educacdo. Em

2020 iniciou o Doutorado em Ciéncia, Tecnologia e Educacdo.

A Engenheira homenageada Enedina Alves Marques viveu entre 1913 e 1981, em Curitiba/PR.
Foi diplomada como professora em 1931 e foi a primeira mulher a concluir o curso de
Engenharia na regido sul do Brasil, no ano de 1945. Enedina era negra, originaria de uma familia
simples, e viveu uma adolescéncia marcada pelo trabalho doméstico em casas de familias.
Apesar do preconceito, deixou um grande legado para a Engenharia e recebeu diversas

homenagens em sua trajetdria profissional (SANTANA, 2011).

Neste trabalho, a participante nomeada como Enedina é doutoranda em educacdo no programa
de doutorado interinstitucional DINTER (IFMG/UFES), mestre em Matematica, especialista
em gestdo educacional e professora licenciada em Matematica. Atua como Técnica em
Assuntos Educacionais (TAE), no IFMG/Betim, desde o ano 2016. Foi professora de educagao
basica no nivel fundamental e médio na rede estadual de educacdo de Minas Gerais por cinco
anos e no nivel fundamental na rede privada por dois anos. Também atua como docente da
educacao basica na Rede Municipal de Ensino da cidade de Contagem/MG, a qual é uma cidade
vizinha de Betim/MG, desde o ano 2007. Participou como formadora em programas de
formacédo de professores de matematica da rede municipal de Contagem-MG por trés anos. Tem
grande experiéncia em politicas publicas e em projetos de educacdo, em institui¢fes publicas e

privadas de educagéo.

A Engenheira homenageada Carmen Velasco Portinho nasceu em Corumbé, em 1903, e faleceu
em 2001. Atuou como Engenheira, urbanista e feminista brasileira. Em 1919, lutou junto de
Bertha Lutz e a outras mulheres pelo direito ao voto feminino, sendo vice-presidente da
Federacéo Brasileira pelo Progresso Feminino (CAIXETA, 2006). Foi professora e responsavel
por projetar e executar grandes obras da engenharia brasileira e uma das responsaveis pela

introducdo do conceito de habitagdo popular no Brasil.



87

No contexto desse trabalho, a participante Carmen é mestre em educagdo tecnoldgica,
especializada em pedagogia empresarial e também licenciada em pedagogia. Atuou na
construcdo de politicas publicas e projetos educativos no servigo publico. atuou como
professora em programas de formacdo docente e como coordenadora de educacdo corporativa
em empresa privada. Atuou como professora e gestora em cursos de graduacao, pos-graduacéo,
técnicos e tecnoldgicos, aperfeicoamentos de curta duracdo, presenciais e a distancia por 15
anos. Atua como Pedagoga no Nucleo de Apoio Educacional (NAE) do IFMG/Betim desde o
ano 2014.

Entre os participantes, Carmen se destaca por ter utilizado a complexidade da Educacdo CTS
em sua excelente dissertacdo de mestrado apresentada no ano 2015. Também € importante
destacar as grandes contribuicdes das participantes e dos participantes, por meio da partilha de

conhecimentos e experiéncias, dos questionamentos e contraposicoes.

Completando o grupo, apresento-me como pesquisador-pesquisado, doutorando em educacao
no programa de doutorado interinstitucional DINTER (IFMG/UFES), mestre em
Sustentabilidade e Tecnologia Ambiental e bacharel em Desenho Industrial. Possuo experiéncia
de 22 anos em industrias e empresas de projetos de Engenharia situadas na regido de Betim/MG
e Belo Horizonte/MG. Tenho experiéncia de 7 anos de docéncia em cursos de Engenharia em
instituicOes publicas e privadas. Ingressei no IFMG/Betim no ano 2014 e venho atuando na
docéncia nos cursos técnicos em Mecanica, Automacao, Engenharia Mecanica e Engenharia de
Controle e Automacdo, além de cursos técnicos subsequentes e de formacgdo continuada,

virtuais e presenciais.

Apo6s as apresentacBes, podemos observar a diversidade do grupo, o que amplia as
possibilidades de trabalho na diferenga, levando a diversas maneiras de pensar e agir e a assumir
uma perspectiva colaborativa em que todos os participantes possam refletir sobre as questdes-
temas por diversas lentes. Entre aspectos da diversidade do grupo, destaca-se a aproximacao

entre as areas de ciéncias humanas e exatas com a area especifica da Engenharia.

Ambos os colegas que compuseram 0 grupo ja apresentavam afinidades profissionais, como
parcerias em projetos de iniciacdo cientifica e publica¢des cientificas. Essas afinidades também
advém de compartilnamentos de livros e artigos, conversas informais acerca de questdes
profissionais que permeiam inquietacdes e intenc¢des de desenvolvimento profissional em nosso

ambiente de trabalho.
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Meu interesse por este tema de pesquisa tem carater pessoal, por se tratar de um estudo na area
de Educacdo, mas também tem carater profissional, por ter sido favorecido pela oportunidade
de cursar o doutorado na modalidade Doutorado Interinstitucional (DINTER). No ambito do
Programa de Pos-graduacdo em Educacdo da Universidade Federal do Espirito Santo
(PPGE/UFES), estou vinculado ao grupo de pesquisa “Formacdo Docente, Linguagem e
Cultura em Educacdo em Ciéncias”, registrado no Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnologico (CNPQ).

3.4 Movimentos iniciais e organizacdo das rodas de conversa

Os primeiros movimentos coletivos de formacdo consistiram em dialogos realizados em um
grupo virtual criado em um aplicativo de mensagens instantaneas para celular. Esse recurso de
comunicacdo virtual, o qual é amplamente difundido na atualidade, é caracterizado pela
praticidade e possibilidade de compartilhamentos de midias diversas, além de poder ser
utilizado em diversos equipamentos moveis e fixos. Esse grupo virtual, que em principio seria
temporario, serviu para compartilhamentos comunicaces relacionadas ao projeto. Também foi
criado um drive virtual para disponibilizacdo de artigos de referéncia, apresentacdes produzidas
por mim, e transcricdes dos audios produzidos nas rodas de conversa. Alguns encontros
complementares de reposicdo foram necessarios quando alguns colegas ndo puderam

comparecer na roda virtual.

Para contextualizar as primeiras discussdes, foi compartilhado no grupo virtual o artigo
controverso “Lupa na Ciéncia: Em artigo polémico, cientistas chineses defendem que novo
coronavirus foi criado em laboratorio” (PIAUI, 2020). Expliquei que se tratava de um exemplo
de tema que pode ser usado em uma intervencdo com Educacdo CTS com a técnica da
"controvérsia simulada”. O texto “Uma andlise de pressupostos teoricos da Educacdo CTS
(Ciéncia-Tecnologia-Sociedade) no contexto da educagdo brasileira”, de Santos e Mortimer
(2002), também foi compartilhado no drive virtual, para o qual combinamos sua leitura prévia

para antes da primeira roda.

No intuito de facilitar a exposicéo tedrica, gravei e disponibilizei alguns videos comentados
sobre o0s conteudos previamente compartilnados no drive virtual. Esses videos ficaram
disponiveis para eventuais acessos. Também testamos e utilizamos dois aplicativos de reunido
virtual por video: Google Meet e Microsoft Teams (GOOGLE, 2022; MICROSOFT, 2022).

Ocorreram algumas falhas de conexdo momentaneas devido a instabilidades apresentadas pelas
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conex0es de internet, as quais se constituiram as principais dificuldades técnicas da utilizacéo

dos recursos virtuais.

A relacdo de rodas de conversas, as etapas, 0s temas e as datas de realizacao estdo relacionados

no Quadro 7.

Quadro 7 - Relagdo das rodas de conversa realizadas na acdo de formacao, etapas, temas e datas de realizacéo.

Etapa Atividade Data
1* roda de conversa, com o tema: “Formacao do professor engenheiro”. 17/9/2020
2% roda de conversa. Continuagdo do tema anterior. 24/9/2020
3%roda de conversa, com o tema: “Educacdo CTS”. 1/10/2020
42 roda de conversa. Continuagdo do tema anterior. 15/10/2020
52 roda de conversa, com o tema: “Formacao do professor engenheiro” e
1 “Educagdo CTS”. ’ P ) 29/10/2020
Realizacéo da préatica educativa. 07/05/2021
Reunlqo com professor Lourenco. Tema: Impressdes acerca da pratica 18/10/2021
educativa.
Transcricdo e organizacao de USs e de EDs. Organizacao e realizacdo da pratica | De 30/10/2020 a
educativa realizada em 11/11/2021. 31/10/2021
6% roda de conversa, com o tema: “compreensdes ¢ avaliacdes acerca da
~ . - - 11/11/2021
5 formacao compartilhada e da pratica educativa”.
- L - . 12/11/2021 a
Transcricdo e organizacdo final de USs e de EDs, analises e escrita da tese. 20/05/2023

Fonte: Elaborado pelo autor.

O cronograma foi compartilhado no drive virtual do Grupo GFC e, ap0s ajustes de datas pela
disponibilidade dos participantes, foram realizadas seis rodas de conversa e uma pratica
educativa em sala de aula. A formacédo compartilhada foi organizada em duas etapas, sendo que
a etapa 1 corresponde as 12, 22, 3%, 4% e 5% rodas de conversa e a etapa 2 corresponde a 62 roda

de conversa.

Eventualmente, determinados momentos planejados dentro de cada etapa foram estendidos ou
reprogramados para outras datas e horarios, especialmente pelos muitos outros compromissos
atribuidos aos participantes, que se encontravam em pleno semestre letivo na modalidade
“Ensino Remoto Emergencial”. Essa modalidade, apesar de ser realizada virtualmente,
ocasionou significativo aumento das demandas profissionais. E importante registrar que todos
0s participantes sdo, além de profissionais, mées ou pais, cujas familias, em geral, encontravam-

se trabalhando e estudando nos seus respectivos lares.

Os materiais foram organizados de acordo com cada roda de conversa, as quais foram

planejadas e ajustadas coletivamente, sendo que as reunides foram gravadas e disponibilizas
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para acesso e download por meio do drive virtual. Entre as Etapas 1 e 2 ,foi planejada e realizada
uma pratica educativa ocorrida no dia 7 de maio de 2021.

Apés a pratica educativa, eu e o professor Lourenco reunimo-nos para discutir aspectos da
pratica realizada, a qual resultou na publicacédo do artigo cientifico em conjunto com o professor
Geide Rosa Coelho. O referido artigo encontra-se no Apéndice 2 desta tese (SILVA; COELHO;
VERTICCHIO, 2022). A ementa, 0 objetivo geral, 0s objetivos especificos e a bibliografia das

etapas 1 e 2 da acdo de formacdo compartilhada estdo representados no Quadro 8.

Quadro 8 - Ementa, objetivo geral, objetivos especificos e bibliografia das etapas 1 e 2 da a¢do de formacgao
compartilhada.

Ementa
Formac&o do professor engenheiro:

Conceitos de formacdo continuada, desenvolvimento profissional, profissionalidade docente e conhecimentos
profissionais docentes. Pesquisa-Formacao. Rodas de conversa.

Educacéo CTS:

Defini¢do da Educacdo Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) e estudos sobre as inter-relag6es. Influéncias
da ciéncia e da tecnologia na organizacao social. Avanco tecnolégico e social. Desafios contemporaneos da
Educagéo em Engenharia.

Objetivos gerais
Refletir sobre a formacao do professor engenheiro. Discutir as implicacfes sociais, politicas e éticas acerca de

questbes tecno-cientificas nas sociedades contemporaneas, enfatizando a necessidade de contextualizacdes
histérico-sociais da ciéncia e da tecnologia por meio de anélises criticas.

Objetivos especificos

a) Compreender a influéncia da ciéncia e da tecnologia na evolugdo da sociedade, assim como 0s
condicionamentos historicos e sociais.

b) Analisar as repercussdes sociais, econdmicas, politicas e éticas das atividades cientificas e tecnoldgicas.

c) Verificar pressupostos e diretrizes relacionados a formagéo do professor engenheiro.

d) Incentivar as discussdes acerca de temas sociais controversos na Educa¢do em Engenharia.

e) Compreender aspectos metodoldgicos da pesquisa-formacéo e das rodas de conversa.

f) Conhecer préticas no contexto da Educacdo CTS.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Apesar de os participantes ja estarem habituados com as ferramentas virtuais, foi consenso entre
nos que as atividades académicas ficaram mais frequentes e intensas durante a pandemia da
COVID-19, causada pelo virus SARS-CoV-2, 0 que causou sobrecarga para além das
preocupacdes com a saude em um momento em que os indices oficiais de transmissibilidade e
mortalidade da populacdo encontravam-se alarmantes e as vacinas ainda ndo estavam

disponiveis para a populacao.
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3.5 Constituicdo do diario de campo

No diério de campo foram concentradas as transcri¢des das narrativas do grupo, as anotacées e
a planilha produzida durante as etapas da pesquisa. Na composicdo do diario, as narrativas do
grupo constituem as principais fontes para a construcdo de evidéncias. A parte fisica do diario
corresponde a trés cadernos de anotaces, as quais foram realizadas nas rodas de conversa, nos
eventos virtuais, nas reunides com o grupo de pesquisa, nas orientagdes individuais e nas

recomendacdes obtidas por meio das Qualificactes | e 11 do Projeto de Tese.

Apos a realizacdo da etapa 1 e da etapa 2 da formacao compartilhada, as transcri¢es das rodas
de conversa foram realizadas por meio do software driver de entrada/saida virtual de som
“Cable Imput/Output VB-Audio Virtual Cable” (VB-CABLE, 2021), instalado em um
computador com sistema operacional Microsoft Windows 10. Também foi utilizado o recurso
de digitacéo por voz do editor de textos online do aplicativo “Google Documentos” (GOOGLE,
2022). O processo de transcricdo de texto por meio desse procedimento requer muita atencgéo,

pois frequentemente ocorreram falhas e interrupgdes relacionadas ao sinal de internet.

Em determinadas situacGes, prondncias rapidas ou sobrepostas resultaram em trechos
incompreensiveis, quando se tornou necessario consultar os participantes da roda para
esclarecimentos. Nesse processo, alguns trechos dos videos foram revistos para delimitacdo das
narrativas e seus respectivos tempos, assim como para esclarecer trechos inaudiveis. Por meio
do processo de transcri¢do e de corre¢des, foi produzido um diario de campo eletrénico com
129 paginas em formato de papel A4, com fonte tamanho 12, espacamento entrelinhas em 1,5

e margens em 2 centimetros.

A partir do corpus produzido, iniciamos a primeira etapa da ATD, que consiste na desmontagem
de textos para a fase metodoldgica de unitarizacdo. Para isso, foi construida uma planilha
eletrobnica no software Microsoft Excel para organizacdo das narrativas, levantamento e
construcdo das categorias. Esse documento, juntamente com a planilha eletrbnica, constitui o
corpus de analise da pesquisa. Ao longo deste, da planilha e dos textos preliminares, algumas
palavras foram destacadas em negrito no sentido de marcar alguns trechos considerados
fundamentais para construcdo e comunicacdo das compreensdes, aléem das localizagdes de
discursos ao longo da pesquisa, 0 que contribuiu também para a minha formacg&o, assim como

a dos demais integrantes do Grupo GFC.

Apo0s as transcri¢Oes das discussdes realizadas nas rodas de conversa, a fase descritiva consistiu

na construcdo das unidades de significado (USs) e de enunciados descritivos (EDs). Cada US
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destacada representa elementos prototipos destacados para compor a anélise. Na planilha foram
utilizados os codinomes “D1, para Joaquim; D2, para Enedina; D3, para Lourenco e P1, para
Carmen,” os quais se referem aos participantes. Com inspiracdo no trabalho de Ariza et al.
(2015), foram atribuidos os codigos que identificam as US por meio do formato “1US1/ED1.1”.
Nesse exemplo, o codigo significa: roda de conversa n.° 1; unidade de significados n.° 1 e
enunciado descritivo n.° 1.1. Por meio dessa codificacdo, foi possivel a organizacdo e a
localizacdo de cada unidade de significado e de cada enunciado descritivo, facilitando, assim,

as analises.

A figura 8 mostra uma secdo da planilha, a qual consiste em sete colunas: sequéncia, codigo de
identificacdo, localizacdo, categorias e subcategorias de andlise, discursos, classificacBes e
comentarios, proporcionando um processo auto-organizado. No sentido de facilitar o acesso as
narrativas, foi criado um codigo de identificacdo e de localizacdo, por meio do qual a marcacao
de tempo e a identificacdo do narrador foi definida pelo formato: “1-0:00:01-D1”, em que “1”
significa “roda 1 ou primeira roda” e “0:00:01” significa 0 tempo no registro em roda, em horas,

minutos e segundos.

Seguindo a fase metodoldgica de unitarizacdo, as USs foram organizadas em categorias e
enunciados descritivos durante os processos de reducbes fenomenoldgicas. Os metatextos
produzidos nesse processo recursivo sdo constituidos de descrigdo e interpretacdo, permitindo
a teorizagédo sobre os fenémenos investigados (MORAES; GALIAZZI, 2006). De acordo com
Moraes (2020), esse processo consiste em espirais reconstrutivas, nas quais a criacdo e

imaginacdo sdo partes integrantes da producéo e expressdo de novas compreensdes.

Figura 8 — Imagem da planilha utilizada para sistematizacdo de USs e EDs.

GL i Jx Comentdrios v

A B C D E F G -
Sequ. Codigo | #Cat. Analise | Sub. Cat. Narracio A.priori/ Comentarios
1 Emerg.
1 |1-7:48-D1  |Formagdo do |Circunstan |E necessaria uma formagio prévia? ... ele vai se torar P As DCN-E recomendam permanente Programa de
professor cias professor, ele tem que ter uma formag&o? Formagdo e Desenvolvimento do seu corpo
engenheiro. favoraveis. docente (BRASIL, 2019, p. 6). Bazzo (2014, p.

256-257) também recomenda a efetivacdo de
cursos de formagdo de professores de Engenharia
e a elaboragdo e divulgagio de material didatico
com problemas contextualizados para a realidade
do professor. De fato o docente faz o concurso e
apartir que entra na instituicao ¢ obrigado a "se

2 virar".

2  |1-9:220-D3  [Formagdo do |Circunstan |“Da minha experiéncia pessoal...da minha vida pessoal. a P Nesse momento NO1 reconhece que passar por
professor cias formacdo faz toda a diferenca. A diferenca foi gritante na formagao pedagdgica em um programa de pés- -
Roda1 | Roda2 | Roda3 | Roda4 | Roda5 ©) < »

Pronto B o8] 1 + 110%

Fonte: Elaborado pelo autor.

A desordem e o0 caos possibilitam a emergéncia de novas e criativas formas de compreender 0s
fendmenos investigados (MORAES; GALIAZZI, 2006). Os processos de analise
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fenomenoldgica e de exercicio hermenéutico iniciaram-se a partir do significado etimoldgico

das palavras em destaque, tendo a sua origem localizada em um contexto historico.

Na fase de categorizacdo inicial, buscamos unir os elementos semelhantes, tendo como
referéncia dois eixos de analise. A pesquisa inicia-se por meio do eixo “Formagao do professor
engenheiro”, do qual derivaram as duas categorias iniciais: Categoria 1 — A importancia e os
desafios para a formacgdo do professor engenheiro e Categoria 2 — DiscussOes e articulagdes
para o desenvolvimento profissional. Também na Etapa 1, por meio do eixo “Educagao CTS”,
foram constituidas a categoria 3 — Concepc¢des e compreensdes sobre ciéncia, tecnologia e
sociedade e suas inter-relagdes - e a categoria 4 — ArticulagOes entre a Educacdo CTS e a
Educacdo em Engenharia -, indicados nos topicos 4.1.3 e 4.2.3. Para cada um dos eixos e das
categorias, foram delineados e organizados 0s respectivos enunciados descritivos. Dessa
maneira, foram trilhados varios percursos, movimentos de distanciamento, aprofundamento,

avanco e recuo, buscando compreensdes sobre os fendmenos pesquisados.

Na Etapa 2 foram retomadas as discussdes e foram verificadas novas compreensdes ap6s um
intervalo entre as rodas de conversa e a realizacdo da pratica educativa. Foi realizada a

transcricao das discussdes realizadas na 62 e Ultima roda de conversa.

Por fim, no capitulo 6 - Sistematizacdes e Interpretacdes -, buscamos compreensdes renovadas
acerca da totalidade de enunciados construidos nas etapas 1 e 2, de maneira critica e
aprofundada. A partir das sistematizacOes e interpretacdes emergiu a categoria 5 - Coletividade
e Participacdo. Durante esse processo foi possivel compreender o grande potencial da ATD, a
qual se apresentou uma metodologia qualitativa eficaz para andlise e interpretacdo de textos
com base em uma perspectiva fenomenoldgico-hermenéutica, atendendo plenamente os

propositos da pesquisa.
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4 ETAPA 1: CATEGORIAS INICIAIS

Nesta etapa, ocorrida no ano 2020, aconteceram 0s primeiros movimentos de produgao coletiva
no ambito do Grupo GFC, orientados pelos pressupostos pesquisa-formacdo, em que a
diversidade de ideias em um grupo iniciava as experimentacdes no novo espaco democratico
que se estabelecia. Este capitulo marca o inicio da Etapa 1, por meio da qual destacamos as
discussdes realizadas em rodas de conversa em torno do eixo “Formacgdo do professor
engenheiro™, que proporcionou a constituicdo de duas categorias iniciais: categoria 1 — A
importancia e os desafios para a formacéo do professor engenheiro - e categoria 2 — Discussoes
e articulagbes para o desenvolvimento profissional. No topico 4.1.3 e 4.2.3 encontram-se as
organizagOes dos enunciados descritivos produzidos nas categorias 1, 2, 3 e 4.

4.1 Formacao do professor engenheiro

Nossa primeira roda de conversa virtual em torno do eixo “Formagdo do professor engenheiro”
ocorreu em uma tarde de quinta-feira do més de setembro de 2020. Apesar do clima de medo e
apreensdao devido a pandemia da COVID-19, a qual estdvamos submetidos, a reunido foi

iniciada em um ambiente descontraido e cordial.

Nas conversas preliminares da roda de conversa, diante da primeira tela compartilhada que
mostrava uma vista panoramica da nossa escola, revelou-se um sentimento de nostalgia, o que
atribuo aos reflexos do longo periodo em que nos encontravamos em distanciamento social e
totalmente afastados de nosso ambiente de trabalho. “Dé& vontade de ficar olhando um pouco,

ndo é? Legal lembrar um pouquinho ali nosso dia a dia” (CARMEN, 1US1).

Apds esse breve momento de nostalgia e esperanca, compartilhei com o grupo uma visao geral
do projeto de formacéo, mostrei o planejamento e discuti uma proposta de cronograma estimado
em duas etapas, as quais incluiram seis rodas de conversa virtuais a serem realizadas as quintas-
feiras a tarde, em datas previamente combinadas com os/as participantes. Conversamos sobre
0s motivos da constituicdo do grupo, os objetivos da pesquisa-formacgéo e os principais
conceitos e referenciais tedrico-metodoldgicos: formacdo continuada, desenvolvimento
profissional e profissionalidade docente (NOVOA, 2002; IMBERNON, 2006; ROLDAO,
2015); CTS (ACEVEDO DIAZ, 1996; BAZZO0, 2014); pesquisa-formacio (PERRELLI et. al,
2013; PASSEGI, 2016; BRAGANCA, 2018) e roda de conversa (WARSCHAUER, 2001;
MOURA,; LIMA, 2014).
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Também conversamos sobre as futuras anélises dos dados e possiveis producdes que poderiam
ser desenvolvidas em nosso Grupo de Formacao Compartilhada (GFC), considerando também
as limitacbes do ambiente virtual. Para contextualizar os debates atuais sobre Educacdo em
Engenharia, conversamos sobre as recentes Diretrizes Nacionais Curriculares para a Educacéo
em Engenharia (DCNs) (BRASIL, 2019a), que circulavam discretamente em debates internos
no IFMG/Betim e em outros campi, de modo restrito e pontual. Destaquei o envolvimento do
Conselho Nacional de Educacéo (CNE), da Associacdo Brasileira de Educacdo em Engenharia
(ABENGE) e do Conselho Federal de Engenharia e Agronomia (CONFEA), o que compreendo
consistir em um fator qualificador das discussfes. Estas entdo recém-publicadas diretrizes
orientaram o estabelecimento de um programa de formagéo e desenvolvimento do corpo
docente, assim como a formacdo e 0 acompanhamento dos novos professores de engenharia

para orientar 0s primeiros passos de sua atuacdo em sala de aula.

4.1.1 Categorial-Aimportanciae os desafios para a formacao do professor engenheiro

A partir dessa categoria inicial, estabelecemos discussdes sobre a importancia da formacéo
continuada do professor engenheiro no contexto da Educacéo Profissional e Tecnoldgica (EPT),
por meio da qual problematizamos o modo como se estabelecem 0s tempos e espagos
colaborativos que favorecem ou restringem o desenvolvimento profissional. No inicio da roda
de conversa, apds as boas-vindas, falei sobre o0 objetivo de estabelecer um Grupo de Formacéo
Compartilhada constituido entre profissionais que atuam no curso de Engenharia Mecanica do
IFMG/Betim para discutir aspectos da formacéo continuada e do desenvolvimento profissional
do professor engenheiro.

Também foi importante apresentar a metodologia da pesquisa-formacéo e seus movimentos de
transformac6es individuais e coletivas, por meio da qual eu, como pesquisador-formador, ao
invés de me distanciar, tive a possibilidade de me formar e me (trans)formar durante a acdo da
pesquisa (BRAGANCA, 2009; PERRELLI, 2013). Também apresentei o método de
participacdo coletiva da roda de conversa, por meio do qual é possivel dialogar com 0s sujeitos,
gue se expressam e escutam seus pares e a si mesmos mediante o exercicio reflexivo (MOURA,;
LIMA, 2014).

Para contextualizar a discussdo, recorri a Novoa (2002), o qual orienta que a formagéo de
professores ndo se esgota em cursos de aperfeicoamento, mas vai se construindo ao longo da

vida e do exercicio da profissdo, proporcionando analises dos diferentes espacos-tempos de
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formagéo continuada no contexto de atuacdo profissional. Nesse sentido, conversamos sobre
alguns aspectos da formacdo didatico-pedagogica dos professores de engenharia, a qual
compreendo ser construida tradicionalmente na pratica, desprovida de formacdo inicial ou
continuada e obtida ao longo do percurso dentro da Escola de Engenharia, “no chao de sala”.
Para contextualizar, compartilhei o artigo 14°, § 1° do capitulo V - Corpo Docente - das atuais
Diretrizes Curriculares Nacionais dos Cursos de Graduagdo de Engenharia, Arquitetura e
Urbanismo (DCNS):
8 1° O curso de graduacdo em Engenharia deve manter permanente Programa de
Formacdo e Desenvolvimento do seu corpo docente, com vistas a valorizacdo da
atividade de ensino, ao maior envolvimento dos professores com o Projeto
Pedagogico do Curso e ao seu aprimoramento em relacdo a proposta formativa,

contida no Projeto Pedagdgico, por meio do dominio conceitual e pedagégico [...]
(BRASIL, 2019a).

Minha intencdo ao apresentar essa orientacao era a de ressaltar que cabe também ao profissional
buscar sua propria formacéo profissional. Nesse contexto, lancei as questdes para 0 grupo: na
sua opinido, vocé considera importante a formacdo continuada para os professores de
engenharia? Sao disponibilizados espaco-tempo de formacéo a esse profissional? Diante do
gquestionamento, Joaquim abriu as discussdes: “E necessaria uma formagdo prévia? Um
engenheiro, para ele se tornar professor, ele tem que ter uma formacdo?” (JOAQUIM,
1US1/ED-1.4).

Iniciando o dialogo, Joaquim questionou sobre a necessidade de formacdo prévia e se 0
engenheiro, ao iniciar a carreira na docéncia, teria que passar por uma determinada formacéo.
Esses questionamentos provocaram as primeiras reflex6es sobre quanto seria o prestigio do
tema “formagdo” entre 0s professores de engenharia e sobre a sua relevancia em nossas
discussBes em grupo, pois, historicamente, o debate educativo esteve marcado por muito tempo
pela dicotomia entre teoria e pratica (NOVOA, 2009) tratando-se de uma problematizacio
fundamental sobre uma formac&o que, frequentemente, ocorre na pratica docente, de maneira
intuitiva e sem suporte tedrico. Em contrapartida, a intuicdo profissional alicercada em um
solido embasamento teérico e experiencial pode favorecer o desenvolvimento da
profissionalidade por meio do pensamento critico, da criatividade e dos sentimentos de pertencga
e identidade, os quais devem ser incentivados nas instituicdes de ensino de Engenharia
(ROLDAO, 2005; BAZZO0, 2016).

Em uma perspectiva etimoldgica, a palavra formacao tem origem no latim formagom, originado

no século X1V e significa ‘configuragdo, molde’ (CUNHA, 2012). Ao contextualizar esse termo



97

na Educacdo em Engenharia, é possivel estabelecer uma aproximagdo com o processo industrial
de moldagem, associado a um importante processo tecnoldgico, compondo uma metéfora que
considerei adequada para ser utilizada nas conversas com os colegas professores de engenharia.
Essa metéafora refere-se a uma tecnologia que consiste em um processo criterioso de preparacao,
execucdo, ajustes manuais, refinamentos e até mesmo de inspiracdo artistica. Assim, as
metaforas constituem-se importantes elementos da hermenéutica, no contexto da Analise
Textual Discursiva (ATD) (MORAES, 2003; WEISS, 2005).

Na sequéncia da conversa, Carmem fez suas ponderacdes: “Entendo que quando Joaquim
coloca essa provocacao, traz elementos de uma forma, um arcabougo que possa trazer essa
compreensdo”(CARMEN, 1US2/ED-1.6).

Carmen demonstrou compreender o questionamento de Joaquim como uma provocacdo que
poderia estimular uma reflexdo intencional, a qual, por sua vez, proporcionaria 0
estabelecimento de um arcabouco tedrico que facilitaria a compreensdo de como essa formacao
ocorre. A palavra arcabougo é uma derivagdo do latim arca, que significa ‘caixa’ ou ‘tesouro’,
originada no século XVI (CUNHA, 2012). O sentido etimoldgico do termo pode remeter a uma
caixa de ferramentas, fisica ou virtual, que € muito utilizada nas tarefas laborais e didaticas na
Engenharia. Portanto, trata-se também de uma metéfora adequada para as a¢des de formacédo
dos professores engenheiros (WEISS, 2005). Esse arcabougo pode ser relacionado ao saber
especifico indispensavel ao desenvolvimento da atividade docente em sua natureza (ROLDAO,
2005).

Esse questionamento levou-nos a pensar sobre quais seriam os conhecimentos profissionais
docentes que constituem esse arcabouco tedrico, 0s quais sirviriam de lentes para nossas
interpretacdes e discussdes sobre a docéncia em Engenharia. Tal questionamento provocativo
mostrou a importancia do desenvolvimento profissional do professor engenheiro e reforgou
nossa aposta na necessidade de consolidacdo e de ampliacdo das pesquisas coletivas nesse
campo. Além disso, esse valioso arcabouco deve ser pesquisado, compreendido, organizado e
valorizado como um tesouro de conhecimentos profissionais no ambito da Educacdo em

Engenharia.

Esse movimento de pesquisa e construcdo de conhecimento profissional docente pode ser
fortalecido com o estabelecimento de comunidades de aprendizagem e de formacdo, que
valorizem saberes pertinentes a profissdo, e ndo meras reproducdes de teorias vazias (NOVOA,

2017). De acordo com Roldao (2005), € necessario que o profissional professor estabeleca um



98

equilibrio entre o saber do contetdo cientifico, o qual deve ser dominado, e o do saber
pedagogico, que consistem em descritores de profissionalidade, os quais podem potencializar

0 exercicio do ato educativo.

Na sequéncia do debate, Lourengo compartilnou uma experiéncia relacionada a tematica da
formacdo do professor engenheiro que ocorreu no congresso COBENGE (CONGRESSO
BRASILEIRO DE EDUCACAO EM ENGENHARIA, 2019), quando ele participava do Grupo
de Trabalho Metodologias Ativas.
Um grupo acreditava que era fundamental ter a base nessas teorias pedagogicas,
fazendo as intervengdes na pratica. Outro grupo tinha pensamento contrério e discutia
que a formacgdo do professor ocorre na prética, e ap6s a préatica, o professor buscaria

as linhas que fundamentassem aquela pratica dele. Houve uma discusséo bem acirrada
nesse sentido (LOURENCO, 1US1/3; ED-1.5).

Diante do exposto, Carmem se manifestou: “Entdo ele atuaria de forma intuitiva, para depois
buscar fundamentagao” (CARMEN, 1US1/3; ED-1.5). De acordo com a narrativa de Lourenco,
no referido congresso de Educacdo em Engenharia havia uma discussdo dicotomizada acerca
do tempo correto para a formacao docente do professor engenheiro, dividindo os participantes
em dois grupos com posicionamentos distintos. O primeiro grupo acreditava ser fundamental a
busca pelos conhecimentos profissionais a posteriori, desenvolvendo-se profissionalmente
durante a pratica profissional. O segundo grupo defendia que a formac&o ocorreria na préatica e
somente depois se busca linhas de conhecimentos tedricos a posteriori que fundamentassem
aquela pratica realizada. Por definigdo, “pratica” refere-se a ‘uso, experiéncia, exercicio’ e se
origina no século XV, a partir do latim medieval practica, derivado do grego pratiké (CUNHA,
2012). Em nosso contexto de pesquisa-formacdo, assumimos a centralidade da experiéncia
adquirida no trabalho que fortalece um paradigma nao aplicacionista em educacéo, de formacéo
ao longo da vida, a qual ndo tem relacdo com a intuicdo (PASSEGGI, 2016). Ao contrario, tem
uma perspectiva de atravessamento, de formacdo e de transformacdo que permite dar novos

sentidos as aprendizagens formais e informais.

Em relacdo a formagé&o obtida principalmente a posteriori, Carmen compreendeu tratar-se de
uma atuacdo profissional intuitiva, em que a fundamentacdo teorica seria buscada apds a
pratica. A palavra “intuigdo”, significa ‘percepcao de verdades sem raciocinio’ e vem do francés
intuition, que deriva do latim tardio intuitionis, e surgiu no século XX (CUNHA, 2012). De
acordo com Novoa (2019), o conceito de pratica docente ndo deve ser reduzido a préaticas
rotineiras e intuitivas, que ndo prezam por abordagens teoricas e por constante aprimoramento

profissional.
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Como Lourengo relatou que ndo houve consenso naquele debate, compreendi tratar-se de um
tema pertinente para nossa roda de conversa, por meio da qual deveriamos problematizar essa
divergéncia historica entre dois grupos de pesquisadores da Educacdo em Engenharia que
debatiam o tempo/momento adequado para formacdo docente na carreira profissional do
professor engenheiro. E sabido que a maioria desses profissionais, mesmo que desejem,
encontram poucas oportunidades de formacéo profissional prévia a atuacdo docente, o que torna
importante a analise desses dois tempos de formacéo pela ideia de préaxis (ou seja, teorizagao-
acao), uma vez que estdo articulados e ndo deveriam ser dicotdmicos, como posto no debate
(NOVOA, 2022). Nesse sentido, a formagio deve ser posta como elemento essencial ao longo
da carreira do professor engenheiro, pois a teoria pode subsidiar a pratica, assim como a pratica

analisada pode produzir conhecimento tedrico que reflete em uma préxima acéo.

Sobre essa divergéncia, é importante relatar que, na mesma ocasido dessa roda de conversa,
estava em curso um acirrado debate na instituicdo sobre a obrigatoriedade da formagao docente
ou complementacgdo pedagdgica para bacharéis ndo licenciados atuarem na Rede de Educacgéo
Profissional e Tecnoldgica (EPT) (BRASIL, 1996; 2008b, CONSELHO NACIONAL DE
EDUCACAO, 2012; 2021a; 2022a).

Diante dos documentos anteriormente analisados, percebe-se que nédo existe uma orientacéo
legal clara sobre qual seria o processo de formacéo continuada para os professores atuantes na
EPT, visto que ndo proporcionam esclarecimentos necessarios acerca da obrigatoriedade da
formacdo docente ou da complementacdo pedagdgica para bacharéis ndo licenciados atuarem
livremente. A legislacdo reflete a precariedade historica da formacdo de professores para o
exercicio profissional na EPT (MOURA, 2008).

Compreendo que quando se assume que essa formacdo deveria ocorrer de forma autdnoma,
exclusivamente ap0s a pratica, passa a ndo existir garantia de que o desenvolvimento
profissional seré realizado, considerando a costumeira acomodacéo observada entre docentes e
instituices devido a falta de compromissos formalizados e de obrigacdes legais. A formagéo a
posteriori € predominante entre professores engenheiros, que, em geral, sdo formados em

servico, fundamentalmente na pratica.

Por outro lado, trata-se de uma caracteristica recorrente na docéncia superior em geral, 0 que
nio deveria desqualificar esses profissionais. E importante ponderar que, apesar dessas
fragilidades na formagéo para docéncia em Engenharia atual, muitos profissionais buscam

qualificarem-se de maneira autdbnoma, gerindo seu proprio desenvolvimento profissional



100

(ROLDAO, 2017), ndo concorrendo de modo efetivo para a profissionalizacdo da docéncia em
Engenharia, enquanto categoria profissional.

De acordo com os debates ocorridos nessa categoria, foi possivel perceber que ha maior
necessidade de discutimos propostas de formacéo especificas que ocorram dentro da propria
pratica, com a criacdo de espago-tempo para esse fim. Nesse contexto, o0 debate desse tema
controverso exigiu um grupo motivado e coeso, o qual potencializou o carater formativo da

discussdo em nosso Grupo GFC.

Seguindo as conversas sobre esse tema, Lourenco compartilhou sua experiéncia positiva de
formacdo em um curso de complementacdo pedagdgica, 0 qual cursamos juntos, no ano de
2020, em paralelo as atividades do GFC. “Da minha experiéncia pessoal, da minha vida pessoal,
a formacdo faz toda a diferenca. A diferenca foi gritante na minha atuacdo docente”.
(LOURENCO, 1US3-1/ED-1.4; 1.10).

Como eu também havia tido uma experiéncia positiva nesta pos-graduacdo, manifestei-me
satisfeito pelos conhecimentos profissionais docentes adquiridos. Ao compartilhar a
experiéncia dessa formacdo como fundamental, Lourenco evidenciou a importancia da
aquisicdo de conhecimentos docentes como professor engenheiro, relacionando vantagens para
vida pessoal, também associadas a vida profissional. O termo experiéncia refere-se a pratica ou
habilidade, e originou-se no século XV, a partir do latim experientia (CUNHA, 2012). A partir
desse significado, percebe-se que a narrativa mostrou o valor da formagdo para a experiéncia
pessoal/profissional, além da indissociacdo entre pessoa e professor nesse contexto, no qual a
articulacdo de conhecimentos profissionais docentes e de experiéncias proporcionam um

ambiente propicio para desenvolvimento profissional.

Na sequéncia da conversa, Carmen relatou a importancia que muitos colegas atribuem ao debate
de temas pedagogicos no IFMG/Betim. “Percebo essa sede que colegas tem em debater temas
pedagdgicos. E preciso trazer o aspecto da formacdo docente enquanto area de conhecimento
constituida, enquanto area de pesquisa, de producdo de conhecimento” (CARMEN, 1US3-
2/ED-1.3; 1.12). Lourenco também manifestou-se. “Eu acho que a ideia € essa, passarmos por
essa formacgao, dentro da equipe, com reflexdes realizadas dentro da profissdo” (LOURENCO,
1US3-2/ED-1.3; 1.12).

Carmen exp0s 0 interesse que muitos colegas professores engenheiros manifestam pelo debate
de temas pedagodgicos, reconhecendo a necessidade da formacdo docente como uma area

constituida, por meio da qual se pesquisa e se produz conhecimentos profissionais relevantes.
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Lourengo concordou e se referiu a uma formacgdo especifica para os profissionais do
IFMG/Betim, estabelecida por meio de reflexdes realizadas sobre a propria profissdo, a qual
tem como ancora os proprios professores (NOVOA, 2009). O termo “pedagogia” deriva do
termo francés pédagogie ou do grego paidagogia, o qual é derivacdo de paidos - ‘da crianga’ -
e agein - ‘conduzir’ (CUNHA, 2012). De acordo com Bueno (2017), o termo “pedagogia”
refere-se a ciéncia da educacdo, ou seja, ao conjunto de doutrinas e principios que visam 0
estudo das ideias da educacdo. No contexto desta pesquisa, a definicdo de pedagogia como
ciéncia da educacéo reforca o seu reconhecimento como area de conhecimento constituida, que
conduz a pesquisa educacional, reforcando importancia do desenvolvimento profissional para

0 exercicio do ato educativo.

Ademais, o interesse coletivo pelos debates pedagogicos constitui-se fundamental para
promover novos/outros movimentos pela formagdo no campo da EPT. De acordo com Cunha
(2012), a palavra debate significa ‘disputa, contenda, discussdo’ e provavelmente tem origem
no termo francés debattere, derivado do termo latim debattuere, estando datada no século XV.
Tradicionalmente, os debates no &mbito da EPT ocorrem isoladamente ou por meio de insercdes
aleatdrias em reunides pedagdgicas ou de planejamento. Diante do significado etimoldgico, fica
claro que a o ambiente de debate/disputa € fundamental e se justifica devido a diversidade
profissional caracteristica nesse campo educacional. Para uma maior valorizacdo dos debates
pedagogicos, Maldaner (1997) recomenda a implantacdo e alocacdo continuada de tempo para

esse fim.

Com relacdo a tematica, Bazzo (2014) considera que os temas mais relevantes para o debate
pedag6gico no ambito da Educacdo em Engenharia sdo a educacdo cientifico-tecnolégica, a
formacdo docente e as questBes de cunho politico/dominante. Percebe-se, assim, que ha
necessidade de ampliar os debates sobre aspectos sociais e profissionais da docéncia, pois se

trata de uma demanda necessaria e recorrente.

Nesse contexto, a partir das discussdes realizadas até aquele momento, lancei uma pergunta
para movimentar as reflexdes: vocé acha que a criagdo de espacos e grupos de formacao pode
contribuir para a melhoria do ensino na escola de Engenharia? “Sim, estamos falando de uma
concepgdo de formag&o colaborativa no contexto de trabalho. A formacdo institucional também
é importante” (ENEDINA, US4-1/ED-1.1; 1.15).

Enedina concordou com a melhoria no ensino de Engenharia por meio da criacdo de grupos de

formagé&o colaborativa no contexto do trabalho e destacou o papel da instituigdo de ensino nessa
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conjuntura. De acordo com Cunha (2012), a palavra colaborar, derivada do latim collaborare,
no século XVII, significa ‘cooperar, trabalhar na mesma obra’. Perante esse significado, nota-
se com mais clareza a importancia da formacdo colaborativa destacada por Enedina, assim
como um renovado programa de formacéo institucional, para além dos grupos de formacéo,
como nosso grupo. Podemos relacionar a colaboragdo com a metéafora do trabalho na mesma
obra, sendo esta facilmente compreendida e aplicavel na Educacdo em Engenharia. Assim como
Rolddo (2005), considero esta colaboracdo um importante pré-requisito coletivo para
almejarmos patamares educacionais mais elevados, pois remete-nos ao reconhecimento e a

pratica da coletividade, que consiste em um importante elemento da profissionalidade docente.

De acordo com Noévoa (2002), a colaboracdo deve ser continuamente ampliada, buscando
incrementar a coletividade e a colegialidade dentro da cultura profissional dos professores.
Nesse contexto, 0 comprometimento institucional constitui um elemento fundamental para o
estabelecimento da formacéo continuada colaborativa, sendo que o alinhamento comunitério
pelo estabelecimento desses espacos-tempos € fundamental para o desenvolvimento
profissional docente (NOVOA, 2002; BAZZO, 2014). A partir dessa linha de pensamento,

seguimos compartilhando compreensdes.

“Eu acho que a gente tem uma crise de formacgédo dos docentes em geral, seja licenciado ou seja
ndo licenciado...” (LOURENCO, 1US4-2/ED-1.7; 1.11). “O problema é que um grupo de
professores tem uma base cléssica. O professor dele foi cléssico, é dificil a gente quebrar esse
ciclo. Vai ter que ser construido por décadas [...]” (JOAQUIM, 1US4-2/ED-1.7; 1.11). Nesse
momento, busquei contribuir com o debate.
“Concordo com as dificuldades, mas temos que ter cautela em ndo reduzir a
profissionalidade do professor engenheiro, pois é um profissional que se forma em
condicBes especificas e tem grande importancia para a formacdo dos Engenheiros

brasileiros. Prestam um excelente trabalho para a sociedade para a Engenharia
brasileira, que é muito respeitada.” (O AUTOR, 1US4-2/ED-1.7; 1.11).

Para Lourengo ha uma crise de formacdo em todas as modalidades da docéncia, que estaria
agravada pela formacdo tradicional de muitos colegas, em um movimento que tem se
perpetuado por muitas geracoes e, assim, dificil de ser ressignificado. Ja para Joaquim, essa
crise de formacdo esté alicergada no paradigma da reproducéo acritica de praticas (BAZZO,;
PEREIRA, 2019). Para Novoa (2003), este ciclo causa uma constante situacdo de mal-estar,
desmotivacdo, absentismo, abandono, desinvestimento e indisposic¢éo para debates necessarios

e urgentes sobre nossa profissdo. Logo, fica claro que o contorno dessa indisposicéo e desse
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desinteresse demanda engajamento e colaboracgdo em acdes coletivas que valorizem a profisséo

docente, respeitadas as caracteristicas proprias da Educagdo em Engenharia.

A desvalorizacdo da formacao profissional para a docéncia também esta presente nos critérios
de acesso a docéncia superior em bancas de processos seletivos e concursos, que priorizam o
saber notorio em detrimento do saber pedagogico e profissional (SCARTEZINI, 2017). Nesse
contexto, Ndvoa (2002) recomenda cautela para ndo nos alinharmos a perversa “narrativa do
atraso”, que aponta para uma escalada de patamares para se atingir o nivel dos paises
desenvolvidos e orienta resolver problemas da educacdo com mais escolas, sem compreender
0s problemas reais da instituicdo. Com isso, percebe-se que a expanséo desordenada do ensino
superior sem o devido desenvolvimento profissional do corpo docente tem causado grandes
dificuldades a educacao brasileira. Além disso, agrava a desvalorizacdo da carreira docente e 0
sentimento generalizado de desconfianca em relacdo a qualidade do trabalho dos professores,

alimentado por circulos intelectuais e politicos detentores de poder (NOVOA, 2003).

No sentido de contornarmos essas dificuldades, torna-se fundamental o debate critico sobre a
efetividade das iniciativas de formacdo e a problematizacdo do consumismo de cursos e
seminarios que caracterizam o atual mercado da formacéo, frequentemente alimentado por um
sentimento de desatualizac¢éo dos professores. Como orientacdo, Novoa (2009) aponta para uma
saida possivel que consiste na construcdo de redes colaborativas de formacdo baseadas na
partilha e no didlogo sobre essa e outras demandas da profissdo. Nesse contexto, Enedina deu
sua opinido sobre os espacos de formacéo:

A gente conseguiria estabelecer encontros de professores para discutir a sala de aula,

discutir o que vem fazendo, trocar experiéncias? Pelo menos eu ndo consigo observar

esses momentos, tirando o café bem informal ali. Eu acho esse espago-tempo
importante (ENEDINA,1US5/ED-1.1; 1.10).

Frente as dificuldades que se apresentam, Enedina questiona 0 grupo sobre possiveis
articulacGes de encontros, por meio dos quais seriam discutidas as praticas, as experiéncias e
0s espacos-tempos de partilha, para além dos bate-papos informais nos intervalos e horéarios de
descanso. O termo “encontro” significa ‘defrontar-se, deparar, atinar’ e tem origem no latim
incontrare (CUNHA, 2012). Essa definicéo etimoldgica reforga a necessidade de entendermos
0s espagos-tempos dos encontros para além de um agrupamento de pessoas, exigindo um bom
engajamento entre os participantes em um movimento de formacao colaborativa, que promova
atinos e aproximacdes as questdes profissionais. Diante das demandas por iniciativas coletivas

apontadas por Enedina, Carmem prosseguiu discutindo possibilidades de efetivacOes de
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espagos/tempos para desenvolvimento profissional dos professores de engenharia. “A gente
precisa de ter mais grupos de muitas coisas, de movimentos. Os momentos de interlocugéo néo
acontecem em grandes reunides. Pense num lago, jogando muitas pedras sdo varias ondas,
varios focos. Ndo adianta vir com uma pedra s6” (CARMEN, 1US6/ED-1.1; 1.11).

Carmen relatou a necessidade da criagdo de variados grupos e movimentos que proporcionem
as interlocucbes ndo possibilitadas nas grandes reunides, mas que viabilizem vérias ondas e
varios focos de discussdo. A palavra movimentar remonta ao século X1V e significa ‘deslocar,
induzir, persuadir, causar ou inspirar’ ¢ se origina no latim movere, datado do século XIllII
(CUNHA, 2012). Pelas definicGes, observa-se que o significado de “movimento” vai além de
um simples deslocamento espacial, mas pode ser compreendido como alinhamentos, debates e
embates que se estabelecem coletivamente, organizados e articulados por inspiracdo e

colaboracéo.

Naquele momento, ao pensar sobre 0s compromissos profissionais que os professores devem
assumir, compreendi as “varias ondas” como uma bela metafora, pois o termo pode representar
pequenos movimentos em diversas frentes colaborativas, que seriam mais potentes do que um
grande e unico e movimento. O termo onda refere-se a uma ‘por¢ao de agua que se eleva’,
originaria do século XIlIlI, tendo como origem o termo unda (CUNHA, 2012). Nesse sentido,
NOSSO grupo consistiria em um importante movimento que poderia inspirar ondas e

engajamentos necessarios para o desenvolvimento profissional do professor engenheiro.

Desse modo, por meio dos movimentos coletivos poderemos constituir espagos-tempos para
discutir questdes da sala de aula e compartilhar experiéncias para além das nossas conversas
informais, nas quais algumas questBes pedagdgicas fundamentais acabam se perdendo.
Destarte, é necessario ampliarmos as oportunidades para discutirmos questfes relacionadas a

profissdo docente, 0 que justifica a necessidade de mais interlocucdes e debates.

Entre as circunstancias que se revelaram favoraveis para que os movimentos se estabelecam,
destaca-se a satisfacdo declarada dos integrantes do grupo em participar desses debates,
manifestada em varios momentos. Essa constatagdo motivou a realizagéo e a continuidade desta
pesquisa e justifica a existéncia do Grupo GFC, o que implica a valoriza¢do dos conhecimentos
profissionais docentes. Entre as correntes contrarias que podem dificultar a propagacdo das
ondas de formacdo docente estd o proprio questionamento sobre a necessidade do

desenvolvimento profissional do professor engenheiro - se deveria ocorrer e sobre qual seria o
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tempo adequado, 0 que se constituiu uma importante problematizagédo para o contexto de

pesquisa.

Em seguida, Lourenco evidenciou outra questdo referente as propostas para o desenvolvimento
profissional docente. “Tem que tomar cuidado com as propostas pois aqui no grupo, como la
na ABENGE, é muito fécil falar e ser aplaudido pois la estamos “pregando para evangelizados”
(LOURENCO, 1US8/ED-1.11).

Lourenco alertou para o cuidado que devemos ter com propostas discutidas em um grupo como
0 nosso, formado exclusivamente por pesquisadores interessados, com isso ndo contemplando
uma diversidade desejada entre todos os professores da instituicdo. Sabe-se que o alcance de
maior amplitude da acéo de formacéo consiste em uma tarefa complexa e igualmente necesséria
para conhecermos a realidade profissional dos professores atuantes no campo. Em nossa
categoria profissional, uma parte do corpo docente tem formacao inicial especifica na area
tecnoldgica e outra parte tem formacdo inicial em licenciatura voltada para as disciplinas da
educacdo propedéutica. Esse fato que corrobora a necessidade da pesquisa ao considerar
aspectos da nossa diversidade e identidade docente (MOURA, 2008).

4.1.2 Categoria 2 - Discuss0es e articulacOes para o desenvolvimento profissional

Nesta categoria, discutimos possibilidades de articulacBes para o desenvolvimento profissional
e da identidade pessoal e profissional dos professores engenheiros do campus IFMG/Betim.
Iniciamos nossa conversa avaliando as oportunidades que o profissional tem de refletir sobre a
prépria profissdo e a realidade social em que esta inserido, com o objetivo de compreender a
importancia da pesquisa no nosso contexto e ampliar as analises para o ambito da EPT. Para
contextualizar, compartilhei algumas orientagdes de Imbernon (2006) para a construcdo de
caminhos que perpassam pelos processos identitarios, pela saida da inércia para acao e pelas
ressignificacBes das préaticas profissionais e do contexto de atuagdo como lugares de formacao.
As orientagdes do referido autor sdo fundamentais frente a esse cenério desafiador que se

apresenta ao desenvolvimento profissional desse professor.

ApoOs essa exposicdo introdutoria, busquei movimentar as discussfes por meio da questdo: o
que voceé considera importante para o desenvolvimento profissional do professor engenheiro?
“E preciso trazer o aspecto da formagdo docente como instrumento de formacgdo de novas
geracOes de profissionais a partir, inclusive da experiéncia” (CARMEN1US9/ED-1.10; 1.12).

Carmen como supracitado, reiterou a importancia da formacdo docente para valorizacdo e
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desenvolvimento profissional das geracdes futuras de profissionais docentes, por meio do
compartilhamento de experiéncias profissionais acumuladas por décadas. O termo geragdo tem
origem no francés geeracom e € derivado do latim generum e significa ‘conjunto de espécies
de caracteristicas comuns’ (CUNHA, 2012). Esse sentido etimoldgico de “caracteristicas
comuns” pode remeter-nos a uma ideia de comunidade de pratica, a qual compartilha uma
cultura profissional por meio da partilha de conhecimentos profissionais docentes e
experiéncias profissionais (NOVOA, 2009).

De acordo com Noévoa (2019), os conhecimentos profissionais produzidos sdo parte do
patrimonio da profissdo docente e devem ser reconhecidos, trabalhados, escritos e transmitidos
ao longo da histdria. Estes nos reportam a um arcabouco ou um tesouro que deve ser tutelado e
organizado em conhecimentos utilizaveis e comunicaveis, valorizando a profissionalidade da
comunidade profissional (ROLDAO, 2005). Nesse sentido, as acBes propostas para o
desenvolvimento profissional alinham-se aos pressupostos da pesquisa-formacgdo, ao
valorizarem as aprendizagens experienciais no processo de formacdo. Em seguida, Lourengo
apontou suas concepcdes sobre o tema e foi respondido por Carmen. “O professor traz a sua
bagagem talvez vinte anos de vivéncia em sala de aula que influencia toda sua pratica docente.
E um tema muito, muito dificil!” (LOURENCO, 1US10/ED-1.7; 1.10; 1.12). “E fundamental!”
(CARMEN, 1US10/ED-1.7; 1.10; 1.12).

Lourenco relatou dificuldades para o desenvolvimento profissional e focalizou a bagagem
experiencial que o professor constroi durante o exercicio da profissdo, a qual influencia sua
pratica docente e, por muitas vezes, leva-o a resistir a outras formas de aprendizagens, sejam
formais ou informais. Contudo, assim como Carmen, compreendo que se trata de uma discusséo
essencial na Educacdo em Engenharia, por tratar-se de conhecimentos importantes obtidos no

percurso profissional.

Com o objetivo de estimular estas reflexdes, propus a questdo: o que significa ser professor
engenheiro na educacdo em engenharia? “Joaquim, vocé e professor ou engenheiro?”
(LOURENGCO, 1US11/ED-1.9). “Eu sou professor engenheiro. Esse termo é muito
preconceituoso” (JOAQUIM, 1US11/ED-1.9).

Lourenco reformulou a pergunta e a direcionou para Joaquim, problematizando a dualidade de
denominacdes do engenheiro que atua como professor. Em um primeiro momento, Joaquim
identificou-se com a denominacdo composta “professor engenheiro”, mas, ap0s uma breve

reflexdo, apontou preconceito no uso dos termos indicados. O termo preconceito significa



107

‘conceito ou opinido formados antecipadamente, sem maior pondera¢do ou conhecimento dos
fatos’ e foi calcado no francés préconcgu, datado do século XVIII (CUNHA, 2012). No contexto
desta pesquisa, essa rejeicdo pela denominagdo composta reflete um ponto critico sobre nossos
préprios processos identitarios, de modo que rotulacdes indesejadas podem causar desconforto

no grupo profissional.

Na sequéncia, foi compartilhado o questionamento proposto por Medeiros (2019), que discutiu
sobre essa dualidade de identidades entre professor-profissional ou profissional-professor: o
professor do curso de engenharia compreende sua identidade como Engenheiro Profissional ou

como professor engenheiro?

Diante da questdo, iniciou-se um debate entre Joaquim e Lourengo. “Uma pessoa que fez
pedagogia ou licenciatura, se ela tivesse sido técnica em mecanica nao teria problema nenhum
em trabalhar na industria” (JOAQUIM, 1US12/ED-1.3; 1.8). “Ok, mas entdo uma pessoa que
ndo tem formacdo técnica ndo tem como ir para engenharia ou para inddstria trabalhar. Mas nos
como Engenheiros podemos fazer isso na sala de aula?” (LOURENCO, 1US12/ED-1.3; 1.8).

Joaquim problematizou as dualidades nas atuagdes profissionais entre professores licenciados
e professores engenheiros em diferentes contextos, apontando a possibilidade de um professor
licenciado atuar em uma industria, porém, desde que tenha formacéo técnica. Lourenco tensiona
0 debate ao questionar por que um Engenheiro pode atuar na Escola de Engenharia sem obter
formacdo profissional previamente. Estas reflexdes s&o pertinentes, pois nos levam a
problematizar rotulac@es e preconceitos que possam segregar profissionais no contexto da EPT,
agravando contradi¢des e desentendimentos historicos nesse sentido, estabelecidos em torno de
dicotomias (NOVOA, 2022).

O didlogo exp6s as diferencas entre a profissionalizacdo necesséaria para a atuacdo de
engenheiros nas salas de aulas da EPT e a profissionalizacdo exigida para licenciados atuarem
na indastria ou outras atividades de Engenharia. Compreende-se que as discussdes sobre a
profissionalizacdo docente para atuacdo na EPT devem contemplar as particularidades das
formagdes de professores bacharéis em Engenharia e de professores licenciados, levando em
consideracdo as diferengas e convergéncias necessarias para a atuacdo na area profissional.
Nesse contexto, Enedina traz elementos que enfatizam os processos identitarios da profissao.
“E impossivel a gente dissociar o professor da pessoa, o professor do engenheiro no contexto
de trabalho. Suas rela¢Ges pessoais interferem nas suas relagdes com o trabalho” (ENEDINA,
1US-13/ED-1.8).
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Enedina mencionou a impossibilidade de dissociar o professor da pessoa e o engenheiro do
professor, uma vez que suas relagdes e identidade pessoal e profissional estdo imbricadas.
Fazendo uma derivagdo da palavra “associar”, que vem do latim associare, termo original do
século XVI, “indissociar” significa ‘desagregar, desunir’ (CUNHA, 2012). Essa
indissociabilidade € fundamental para as reflexdes acerca da identidade profissional do
professor engenheiro, do sentimento de pertenca e das formas de ser e estar na profissao,
constituindo-se um importante pressuposto a ser considerado nas discussdes em nosso Grupo
GFC.

Na sequéncia, Joaquim trouxe uma questdo que problematizou uma dicotomia historica. “Os
professores engenheiros que se destacam hoje, se eles tivessem feito licenciatura seriam outro
profissional como professor?” (JOAQUIM, 1US-13/ED-1.8).

Com este questionamento, Joaquim provocou reflexdes sobre o impacto da formacéo de carater
pedagogico para o desenvolvimento profissional do professor engenheiro e em que medida essa
formacéo contribuiria para o trabalho docente de exceléncia nas Escolas de Engenharia. Sabe-
se que ndo ter passado por nenhuma linha de formacdo inicial para atuar nas Escolas de
Engenharia é uma condicao recorrente na formacdo do professor engenheiro e que nem sempre
professores conhecidos por seus conhecimentos tecnoldgicos seriam os melhores educadores.
Entretanto, é sabido também que devemos reconhecer a experiéncia e 0s conhecimentos
profissionais docentes dos professores de engenharia brasileiros construidos na pratica, apesar

da precariedade da legislacdo educacional e das a¢des institucionais.

Estes profissionais devem ser respeitados pela formacdo de profissionais nas escolas de
engenharia, 0s quais se destacam por obras e projetos executados no Brasil e no exterior. Assim,
é fundamental valorizar a profissionalidade por meio de alternativas que nos permitam escapar
de dicotomias e binarismos da profissdo. Para NoOvoa (2022), insistir em problematizar
dicotomias como a que existe entre o conhecimento pedagdgico ou conhecimento das

disciplinas ndo favorecem o debate sobre politicas para a formagéo de professores.

Nesse sentido, € importante reconhecer os conhecimentos profissionais especificos da docéncia
em Engenharia, mas, a0 mesmo tempo, deve-se ter cautela em ndo diminuir a necessidade de
formagéo profissional docente, buscando romper paradigmas tradicionais e construir novos
caminhos que proporcionem avangos para o desenvolvimento profissional da docéncia em
Engenharia. Sabe-se que os docentes buscam, a sua maneira, a qualificacdo profissional, mas

que, sem a devida orientacdo, esta busca pode ser um grande esfor¢o que implicara resultados
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brandos e desestimulantes. Nesse momento, Carmem apontou boas perspectivas decorrentes da
profissionalizagéo:
Imagina o quanto poderia ser melhor, em relagdo a sua propria profissionalizacéo e a
sua condicdo de atuar, de intervir positivamente, assim como um profissional médico,

do direito e da engenharia. Quanto mais ele vai estudando, mais ele vai se
profissionalizando (CARMEN, 1US15/ED-1.3; 1.14).

Avangamos 0s debates sobre a reflexdo de Carmen em relacdo a importancia da formacéo
continuada para a profissionalizacdo, de modo que os professores tenham melhores condicdes
de trabalho e possam contribuir positivamente para a Educacdo em Engenharia e para a
sociedade. Em sua fala, Carmen sugeriu possibilidades de um cenario melhor do que o atual,
por meio do qual poderiamos favorecer a profissionalizagdo e a maior assertividade na pratica
profissional e nas a¢des pela formagdo continuada, em patamares continuamente superiores,
assim como se desenvolve em outras profissdes. O termo profissionalizar significa ‘reconhecer
publicamente’, e se origina do latim medieval professare, datado no século XIII (CUNHA,
2012). Esse reconhecimento publico da profissdo docente depende, para além da visibilidade
social, da qualidade do trabalho interno nas escolas e de sua capacidade de intervengdo no
espaco publico da educacdo (ROLDAO, 2005; NOVOA, 2002; 2022). O termo também pode
ser compreendido como o caminho para o estatuto de profissionalidade, que é o eixo
fundamental de formagéo do professor (ROLDAO, 2005; IMBERNON, 2006).

De acordo com Névoa (2017), a profissionalidade docente ndo se desvincula da pessoalidade
do professor, devendo ter sempre em foco o conhecimento, a cultura profissional, o tato
pedagdgico, o trabalho em equipe e 0 compromisso social. Em contraponto, o autor explica que
a desprofissionalizacdo manifesta-se em condicBes precérias de trabalho e intensificacdo da
atividade docente por meio de légicas de burocratizacdo e de controle pela regulamentacdo da
atividade do educador (NOVOA, 2017; BRASIL, 2020b).

Essa orientacdo remete-nos a uma discussao atual em nossa instituicdo, associada a
Regulamentacdo da Atividade Docente (RAD), a qual tem por objetivo controlar as atividades
de ensino, pesquisa e extensdo por meio de pontuacdes e registro eletronico de entrada e saida.
A regulamentagdo resultou em um polémico instrumento que ndo condiz com a realidade
profissional, ao burocratizar e desmotivar o exercicio pleno do trabalho docente na EPT, por
meio da triade ensino, pesquisa e extensdo (BRASIL, 2008a; BRASIL, 2020b). Nesse contexto,
Rolddo (2005) explica que a comunidade escolar deve se mobilizar em torno de questdes

regulamentais e institucionais, por meio de manifestacGes coletivas que podem ser formadoras.
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Na sequéncia do debate, Joaquim faz uma ressalva a respeito das ac6es de formacédo docente.
“E hipdtese, isso porque eu ndo acredito que toda formagao é bem-vinda, mas vocé falar que o
professor € melhor porque ele é profissional professor ai eu acho que fica no campo da hipétese”
(JOAQUIM, 1US16/ED-1.6; 1.14). “Ai cabe a pesquisa [...]” (LOURENCO, 1US16/ED-1.6;
1.14).

Joaquim questionou a pertinéncia das acGes de formacdo em geral, apontando que ndo sé&o
sempre favoraveis para o desenvolvimento profissional docente. Diante desse questionamento,
Lourenco reforgou a necessidade da pesquisa sobre a formacéo do professor engenheiro. Esta
rejeicdo a determinadas acOes de formacao pode ser causada por iniciativas de desenvolvimento
profissional frequentemente deslocadas e injustificadas diante das reais necessidades de
formacdo profissional do professor engenheiro para o contexto da EPT, sendo necessaria a
organizacdo adequada de uma formacao efetiva do profissional, o que consiste na principal
aspiracdo do nosso grupo de formacdo. Na perspectiva de Névoa (2019), para essa formacao
efetiva de professores e professoras, torna-se necessario constituirmos ambientes propicios ao
processo de aprendizagem na universidade, na pesquisa e na Escola de Engenharia, 0 que,
atualmente, ndo tém sido favoraveis ao desenvolvimento profissional docente, especialmente

no ambito da formagéo continuada.

No sentido de estimular discussdes sobre possiveis movimentos e articulacbes para o
desenvolvimento profissional na Educagdo em Engenharia, compartilhei com o grupo alguns
conceitos. De acordo com Imbernén (2006), o desenvolvimento profissional deve favorecer o
coletivo e ndo somente o individuo. Essa perspectiva coletiva implica compromisso dos
professores mais experientes em assumirem um papel central no desenvolvimento profissional

dos mais jovens, trazendo a formagc&o para dentro da profissio (NOVOA, 2009).

Nesse contexto, busquei movimentar as discussdes por meio da seguinte questdo: vocé
considera que acdes coletivas podem favorecer o desenvolvimento profissional do professor
engenheiro? “Sim. Mas ha um ponto negativo na esséncia e na pratica pedagogica do professor:
ele é um ser dificil, complexo, complicado. Ele trabalha sozinho, solitario” (LOURENCO,
2US1/ED-1.2).“E uma ilha, ndo é Lourenco?” (CARMEN, 2US1/ED-1.2).

Lourengo destacou o isolamento como uma caracteristica comum entre docentes, que torna a
analise da pratica profissional dificil e complexa, concordando com Carmen sobre essa
percepcao de inacessibilidade e individualismo profissional e utilizou como analogia a figura

de uma “ilha”. O termo individualismo tem origem no francés individualisme, significa
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‘desunido, separacdo em diversas partes’ e se origina no latim dividere, originado no século XV
(CUNHA, 2012).Observa-se que o exercicio individualizado da profissdo docente anula as
possibilidades da participacdo em questdes profissionais necessarias. Em virtude desse trabalho
restrito assumido por muitos professores, faz-se necessario problematizar os compromissos e
os principios inerentes a nossa profissdo. Nesse contexto, Rolddo (2005) alerta que essa
liberdade aparente de atuacdo tende a caracterizar-se como antiprofissionalidade, pois pode
configurar livre arbitrio de cada agente individual em detrimento de um codigo profissional
coletivo. A autora complementa que as dimens@es do poder e do controle dos professores sobre
a acdo docente sdo frequentemente restritas, 0 que se constitui uma das sérias limitagcdes ao
estabelecimento social — ou pUblico — de um estatuto como profissionais plenos (ROLDAO,
2005).

Percebe-se que o isolamento profissional citado constitui-se um paradigma entre os docentes
do ensino superior, incluindo os professores engenheiros, uma vez que ele frequentemente se
encontra condicionado e/ou acostumado a desenvolver suas proprias estratégias profissionais
sozinho, o que dificulta a construcdo de projetos interdisciplinares e tematicos. Além disso, esse
paradigma é reforcado pela escassez ou inexisténcia de formacdo inicial e continuada. A¢bes
coletivas podem proporcionar alivio na sobrecarga profissional, porém esta também é um fator

que dificulta a proposic¢ao ou adesao a iniciativas inovadoras e coletivas.

Diante das falas de Lourengo e Carmem, Joaquim fez algumas ponderagdes. “VVocé nao
consegue pegar os professores de hoje desqualifica-lo, colocar na balanca e avaliar a qualidade
das aulas dele. Por causa dessa individualidade, entre quatro paredes vocé trabalha do jeito que
vocé quiser” (JOAQUIM, 2US2/ED-1.2; 1.12).

Joaquim alertou pela ndo desqualificacdo do trabalho docente do professor engenheiro,
entretanto, justificando que o trabalho individualizado isentaria a pratica docente de criticas e
guestionamentos. Nesse contexto, devemos considerar o aspecto da autonomia necessaria para
0 exercicio da profissdo. Entretanto, é necessario problematizar essa suposta blindagem,
especialmente em determinadas situacbes em que seria praticada exclusivamente para
vantagem pessoal, caracterizando-se como atitude antiprofissional. Além disso, a autonomia
ndo deve ser confundida como total liberdade para o agir profissional, sendo necessaria a devida
reflexdo acerca deste e de outros paradigmas da profissdo, assumidos como modus operandi

por muitos professores.
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Na sequéncia, Lourengo compartilhou algumas implicagGes decorrentes das dificuldades
apresentadas. “Ja fazem trés anos que eu uso uma metodologia inovadora na escola e percebo
que ndo tem muita abertura, ndo tem espago para essa utilizagdo” (LOURENCO, 2US3/ED-
1.7).

Ele relatou dificuldades em desenvolver projetos educacionais inovadores e indicou a falta de
oportunidades e espacos coletivos entre os pares e em nivel institucional. Com isso, percebe-se
que essas dificuldades historicas devem ser deslocadas por meio de praticas colaborativas, em
que 0s espacos para inovacOes possam ser construidos pela coletividade. Sabe-se que, apesar
de o Ensino de Engenharia — e 0 ensino superior - ainda ser marcado por paradigmas a serem
rompidos, muitos professores se esforcam para propiciarem ambientes educativos agradaveis e
inovadores, partilhando experiéncias e fortalecendo o desenvolvimento profissional. Desta
forma, apostamos no fortalecimento do trabalho coletivo, baseado em uma perspectiva

dial6gica e democratica, que leve em conta a partilha de experiéncias profissionais.

“Ainda tem muito a construir né? Construir o espirito de corpo, espirito de coletivo, de
estabelecer essa relacdo de confianca [..]” (ENEDINA, 2US4/ED-1.1; 1.14; 1.15).
“Exatamente isso! E um estudo continuo em uma escola que néo tem essa tradi¢io” (CARMEN,
2US4/ED-1.1; 1.14; 1.15).

Enedina concordou com Lourengo e apontou para um grande projeto a ser construido, que
exigiria o estabelecimento de relacGes de confianga entre os profissionais, em uma perspectiva
de formacao continuada, o que implica reformulacdes dos programas de formacao tradicionais.
Esta é uma tarefa complexa e que requer o fortalecimento da colegialidade docente, além de

muita resiliéncia frente aos desafios que se apresentam.

Na sequéncia, Enedina e Carmem trazem outros elementos fundamentais para a discusséo.
“Tem que haver planejamento da gestao para que acontegam esses encontros pedagdgicos, com
0 tempo pedagogico” (ENEDINA, 2US5/ED-1.2; 1.15). “Sim, mas isso também é atribuicao
do professor. Contribuir com a concretiza¢do da proposta politico-pedagdgica da escola [...]”
(CARMEN, 2US5/ED-1.2; 1.15).

Por meio dessa fala, Enedina destacou a necessidade do envolvimento institucional para
favorecer o estabelecimento dos movimentos e dos encontros pedagdgicos, somados e
sincronizados as atividades dos diversos grupos. Para além do debate sobre ac6es coletivas,
Carmen acrescentou atribui¢es profissionais regimentais inerentes a atividade docente, as

quais devem incluir contribuicGes sistematicas para questdes politico-pedagdgicas.
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O que falta é a gente fazer um bom diagndstico. Tem docentes que tem uma visdo
muito assim: eu sei dar aula, tenho 20 anos de inddstria, tenho 30 de docéncia e esse
negdcio de pedagogia ai ndo vai dar em nada ndo. E outros tem uma viséo que néo é
tdo dura: eu quero me desenvolver. Eu acho interessante perguntar: como que ele se
vé como professor? E como vocé vé sua pratica docente? (LOURENCO, 2US6/ ED-
1.6).

Ao refletir sobre iniciativas para contribuicdo nas discussdes sobre a Educacdo em Engenharia,
Lourenco prop0s a realizacdo de um diagnostico para estimular reflexdes dos professores sobre
a experiéncia profissional, considerando também aspectos da atuacdo profissional fora da
escola. Nesse contexto, um diagndstico, construido e fundamentado em reflexdes sobre a
profissdo e sobre a propria pratica, pode constituir-se uma estratégia fundamental para
articulacdo de propostas para o desenvolvimento profissional do professor engenheiro. Desta
forma, pode favorecer os movimentos de dialogo entre os sujeitos, pois nesse processo também
escutamos a nds mesmos por meio do exercicio reflexivo (MOURA,; LIMA, 2014). Pensando
nesse diagnostico, Carmem compartilhou uma experiéncia:

Outro campus do IFMG fez isso em uma pequena entrevista, mais ou menos assim:

qual a sua concepcdo de educagdo? e qual a sua concepcdao de avaliacdo? E as

concepgdes de educacdo que a pessoa tinha ndo necessariamente batiam com que ela

fazia. O que a gente ta fazendo aqui, debatendo ideias é bom, isso desenvolve, nos faz
crescer para sermos melhores (CARMEN, 2US7/ED-1.6)

Carmen contou a experiéncia de uma agdo formativa realizada na instituicdo, na qual se
questionava aos docentes sobre concepg¢les sobre “educagdo” e “avaliagdo”. A referida
pesquisa revelou o distanciamento entre as respostas e como o0s docentes procediam na
realidade. Nesse cendrio, as reflexfes coletivas acerca de diagnosticos realizados por meio de
questionarios que contemplem a diversidade da EPT podem revelar compreensdes mais
préximas da realidade dos docentes e, ao mesmo tempo, podem favorecer o carater formativo
dos espacos coletivos, assim como praticamos em nosso Grupo GFC. Para além das reflexdes,
o diagndstico educacional sé produziré sentido se for acompanhado por gestos, por iniciativas
de mudanca e pela coragem da agdo (NOVOA, 2017).

Eu acho que se tiver um grupo de formagéo igual ao nosso aqui ja é legal. Um grupo

de pessoas de professores do campus se redne periodicamente, sei I, quinzenalmente,

mensalmente, discutindo um texto, por exemplo, ou escrevendo artigo junto. Ja seria
legal (ENEDINA, 2US8/ED-1.1; 1.10).

Enedina exaltou a importancia do compromisso pela formacao coletiva continuada, a qual seria
potencializada por meio de uma agenda de discussdes e producdes. Trata-se do reconhecimento
da necessidade de um programa de formagdo continuada marcado pela partilha, reflexdo e

teorizagdo dos aspectos da profissdo, o que favorecerd o desenvolvimento profissional dos
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professores engenheiros. A vista disso, compreensdes favoraveis a coletividade foram
destacadas como importantes elementos constitutivos da profissionalidade docente, a qual pode
contribuir positivamente para o rompimento do paradigma do isolamento profissional e abrir
caminho para uma nova cultura profissional (NOVOA, 2002; BAZZO, 2014). Desse modo, por
meio das discussOes realizadas no contexto do eixo “Formacdo do professor engenheiro”,
observamos a clara necessidade da articulacdo de um programa de formacgdo continuada,
marcado por coletividade e colaboracdo, o qual deve ser suportado por politicas e acbes
institucionalizadas.
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4.1.3 Organizacao de enunciados descritivos produzidos nas categorias 1 e 2

Neste topico, apresentamos a organizacdo dos enunciados descritivos (ED) que nos permitiu
aprofundar nas compreensdes acerca dos fendbmenos pesquisados no contexto do eixo
“Formagdo do professor engenheiro”, por meio das categorias 1 e 2. Desta forma, buscamos
avancar nas interpretagdes, partindo da fase descritiva dos fendmenos observados. Os 15 EDs
resultantes dessa fase de redugdo fenomenoldgica estdo organizados no Quadro 9. Ao todo

foram verificadas 48 observacdes de cada ED ao longo das rodas de conversa.

Quadro 9 — Organizacdo dos EDs produzidos nas categorias 1 e 2 e dimens6es da formac&o do professor
engenheiro.

Democratizacao e criacao de novos espacos-tempos de formacéo docente (23 observacées)

ED-1.1: A coletividade foi reconhecida como elemento fundamental de profissionalidade docente (3
observacoes).

ED-1.4: Destacou-se a falta de consenso sobre a pertinéncia da formacdo continuada do professor engenheiro
(3 observacdes).

ED-1.5: Destacou-se a falta de consenso sobre o tempo adequado no qual a formacdo do professor engenheiro
deve ocorrer: antes ou depois da iniciagéo na docéncia (1 observacéo).

ED-1.12: Destacou-se a importancia da formacédo docente e do compartilhamento de experiéncias para as atuais
e futuras geracdes de professores (4 observagdes).

ED-1.13: A legislagdo reflete a precariedade histdrica da formacéo continuada de professores para a EPT, o que
implica iniciativas e praticas autbnomas, as quais, no entanto, nao podem ser desqualificadas (3 observacoes).

ED-1.14: A formacdo continuada foi considerada fundamental para o desenvolvimento profissional (4
observagdes).

ED-1.15: Mostrou-se a necessidade de ampliar as a¢es institucionais para formacéo docente (5 observag6es).
Partilha de experiéncias e valorizacao de conhecimentos profissionais docentes (16 observacdes)

ED-1.2: Evidenciou-se o isolamento profissional como um paradigma do que dificulta as acBes colaborativas e
o cumprimento de atribui¢Ges profissionais (3 observacdes).

ED-1.3: Os conhecimentos profissionais docentes foram compreendidos como elementos fundamentais para o
desenvolvimento profissional do professor engenheiro (6 observagdes).

ED-1.10: As aprendizagens experiencias vivenciadas e compartilhadas foram consideradas fundamentais para
o desenvolvimento profissional, reforcando a necessidade da criacdo de espaco-tempo para essas interlocugdes,
para além dos grupos ja instituidos (4 observacoes).

ED-1.11: As necessérias discussdes sobre desenvolvimento profissional na Educagdo em Engenharia foram
compreendidas como restritas a grupos fechados (3 observacdes).

Formacao critica e reflexiva (7 observacoes)

ED-1.6: A reflexividade foi reconhecida como importante elemento de profissionalidade, constituindo-se
essencial para o desenvolvimento profissional (5 observacdes).

ED-1.7: Evidenciou-se a reproducdo acritica de praticas através das geragdes de professores, que constitui um
paradigma a ser rompido e dificulta inovac6es educacionais (2 observacdes).

Diversidade e processos identitarios (2 observacdes)

ED-1.8: Os processos identitarios foram compreendidos por meio da indissociacdo entre o profissional e a
pessoa, do senso de pertencimento e das reflexdes acerca das formas de ser e estar na profissdo no ambito da
EPT (1 observacéo).

ED-1.9: Houve destaque para rotulag@es e preconceitos que podem decorrer de denominacfes inadequadas na
diversidade identitaria caracteristica da EPT (1 observacao).

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Por meio desse procedimento, foram contadas as frequéncias em que cada ED foi mencionado,
0 que evidenciou os principais temas que atravessaram as rodas de conversa. Nessa fase
intermediaria de reducdo fenomenoldgica, buscamos elencar os enunciados produzidos,
convergentes ou divergentes com as dimensbes da formacdo do professor engenheiro
delineadas no capitulo 1.1. Percebemos uma quantidade maior de enunciados relacionados a
democratizagdo e a criacdo de novos espacgos-tempos de formagdo docente, especialmente ao

discutir a pertinéncia e o tempo adequado da formacé&o.

A partilha de experiéncias e a importancia dos conhecimentos profissionais docentes também
se destacaram, revelando o exercicio individualizado da profissdo como elemento dificultador
dessa dimensdo da formacdo docente. Na sequéncia, a formacdo critica e reflexiva e seus
respectivos desafios foram evidenciados, e, em menor intensidade, os debates acerca da

diversidade e de processos identitarios na Educacdo em Engenharia.

Em sintese, as interagdes experenciais mostraram que é necessario discutir a pertinéncia e o
tempo da formacdo docente, a qual deve ser marcada pela partilna de experiéncias, pela
aquisicdo de conhecimentos profissionais docentes, pela criticidade e reflexividade, tendo em
vista a diversidade e 0s processos identitarios. A sistematizacdo e a interpretacdo dos
enunciados descritivos produzidos na Etapa 1 (categorias 1, 2, 3 e 4) serdo realizadas no

capitulo 6, em conjunto com os EDs referentes a Etapa 2 (Capitulo 5).
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4.2 Educacédo CTS

Este capitulo corresponde a continuidade da Etapa 1, por meio do qual concentramos reflexdes
e compressdes coletivas acerca do eixo “Educacdo CTS” e suas possiveis articulacbes com a
Educacdo em Engenharia. Nesse contexto, foram estabelecidas as categorias 3 - Concepcdes e
compreensdes sobre ciéncia, tecnologia e sociedade e suas inter-relagdes na perspectiva da
educacdo CTS e 4 — ArticulacGes entre a Educacdo CTS e a Educagdo em Engenharia. Em

seguida, apresentamos a organizacao dos enunciados produzidos no topico 4.2.3.

Como preparacao para os debates, compartilhei previamente com o grupo o artigo de Santos e
Mortimer (2002) - Uma anélise de pressupostos tedricos da Educacdo CTS (Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade) no contexto da educacdo brasileira. De acordo com Chrispino et. al
(2016), este artigo esta entre os 13 trabalhos mais relevantes para a producdo brasileira. Os
autores Wildson Luiz Pereira dos Santos e Eduardo Fleury Mortimer aparecem entre os dez
mais citados no mapeamento do campo CTS, com recorte temporal entre 0 ano de 2005 e 2019
(RICARDO; CHRISPINO, 2021). A partir da relevancia do trabalho citado, percebe-se que o
artigo supracitado consiste em uma referéncia fundamental para aproximacdes a Educacgédo
CTS, uma vez que proporciona conceitos essenciais e orienta¢des fundamentais, considerando

a complexidade do tema.

4.2.1 Categoria 3 — ConcepcOes e compreensdes sobre ciéncia, tecnologia e sociedade e

suas inter-relacdes.

Por meio dessa categoria, buscamos evidenciar concep¢fes e compreensoes individuais e
coletivas que se apresentaram sobre os termos ciéncia, tecnologia e sociedade e suas inter-
relacBes na perspectiva da Educacdo CTS. Ao iniciarmos a roda de conversa, compartilhei a
definicdo de Educacdo CTS, que, de acordo com Acevedo Diaz (1996), trata-se de uma
inovacdo educacional que visa promover a ampla alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica. De
acordo com o autor, essa formacao possibilite aos individuos tomarem decisdes responsaveis
acerca da qualidade de vida em uma sociedade impregnada de ciéncia e tecnologia (ACEVEDO
DIAZ; 1996).

A Alfabetizacdo Cientifica e Tecnologica abarca um espectro bastante amplo de significados
de expressdes como popularizagdo da ciéncia, divulgacédo cientifica, entendimento publico da
ciéncia e democratizacdo da ciéncia (AULER; DELIZOICQOV, 2001). De acordo com (Acevedo

Diaz (1996), tem como objetivo aumentar a compreensdo desses conhecimentos, bem como
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suas relagdes e diferencas, além de promover os valores da ciéncia e da tecnologia de forma a
compreender melhor em que podem contribuir para a sociedade. Essa alfabetizagédo possibilita
maior compreensdo dos impactos sociais decorrentes, permitindo assim ampliar a participacéo

efetiva como cidadaos na sociedade civil.

Em seguida, apresentei a defini¢do de “ciéncia”, que, de acordo com Stroupe (2014), consiste
em um empreendimento publico, democratico e humano no qual caracteristicas do trabalho
disciplinar e de agéncia epistémica sdo negociadas entre pessoas em contextos ao longo do
tempo. Também compartilhei uma visdo critica de “ciéncia”, expressa tanto por filosofos
quanto por sociélogos, que tem buscado desconstruir o cientificismo que ideologicamente
ajudou a consolidar a submissdo da ciéncia aos interesses do mercado, a busca do lucro
(SANTOS; MORTIMER, 2002).

Buscando articular reflexdes coletivas, introduzi a questdo: para vocé, o que significa ciéncia?
Lourengo respondeu: “Pra mim ciéncia sdo conhecimentos basicos. Foi desenvolvida com o
passar da historia, por comprovacdes cientificas, pelo método cientifico. E uma base de
conhecimento” (LOURENCO, 3US1/ED-4.2). Percebe-se que ele correlacionou a ciéncia a
conhecimentos basicos que seriam desenvolvidos através do tempo, baseado no método
cientifico e das comprovac@es cientificas. De acordo com Cunha (2012), o significado
etimologico de “ciéncia” refere-se a ‘conhecimento, saber, informagéo’ e vem do latim scientia,
originado no século X1V. O termo “método” vem do latim methodus, datado do século XVI, e
significa ‘ordem que segue na investigacdo da verdade, no estudo de uma ciéncia ou para

alcancar um fim determinado’ (CUNHA, 2012).

Assim, ao se referir ao “método cientifico”, Lourengo aproxima-se de uma perspectiva
indutivista e linear da ciéncia, a qual é abordada como neutra e desvinculada de valores e
intencionalidades (DOMICIANO; LORENZETTI, 2020). Nessa perspectiva, o conceito de
método cientifico supde que a ciéncia, como verdade absoluta, seja neutra em relacdo ao
contexto histérico e social, estando ainda presente na sociedade de modo tradicional ou
positivista (PINHEIRO; SILVEIRA; BAZZO, 2019).

No contexto da Educagdo CTS, o método cientifico descrito como Unico, algoritmico, bem
definido e até mesmo infalivel, deve ser reconduzido ao raciocinio sobre hip6tese, criatividade,
confronto com o0 mundo, questionamento de resultados e maior coeréncia global (GIL-PEREZ
et al., 2001). Ao definir ciéncia como base do conhecimento e relaciona-la ao conhecimento
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acumulado ao longo da historia, aproximando-a a neutralidade cientifica, chegamos a um

posicionamento tedrico que se distancia da Educacdo CTS.

Nesse contexto, Joaquim compartilhou sua opinido: “Tenho sérias duavidas, sobre o que é
ciéncia. Os autores [Santos; Mortimer, 2002] nos ddo a entender que tecnologia ¢ menor”
(JOAQUIM, 3US2/ED-4.8). Ele contestou a concepgao proposta por Santos e Mortimer (2002),
pois, na sua Visdo, os autores estariam posicionando “ciéncia” como mais importante, Uma vez
que esta estaria sobreposta a “tecnologia”. Ao contrario dessa compreensdo, 0S autores
consideram a supervalorizacdo da ciéncia - ou cientificismo — como sendo prejudicial para
sociedade, pois atribui uma perspectiva salvacionista a ela ciéncia, ao considerar que ela
resolveria todos os problemas humanos (SANTOS; MORTIMER, 2002).

Na sequéncia, Enedina compartilhou seu entendimento do conceito de ciéncia: “Eu entendo que
seria uma linguagem, meios e regras para se estudar e para explorar um determinado contetdo,
tema, questdo ou para buscar melhorar alguma situacdo, avancar frente a alguma coisa
desconhecida” (ENEDINA, 3US3/ED-4.2). Com isso, ela relacionou ciéncia a uma linguagem,
recursos e normas que permitem estudar ou explorar um tema particular, um contetdo ou
demanda, que proporcionaria melhorias, avancos e esclarecimentos acerca da questdo de
pesquisa relacionada. Ao se referir a linguagem, meios e regras, e, ao falar de uma ciéncia que
proporciona avangos, melhorias e esclarecimentos, Enedina também se alinha ao método
cientifico. Sua fala ainda se aproxima do mito da neutralidade da ciéncia, por meio do qual esta
sempre avancaria de maneira linear e acumulativa (SANTOS; MORTIMER, 2002). De acordo
com Pal&cios et al. (2003), em uma defini¢do tradicional, a “ciéncia” é considerada um
empreendimento autébnomo, objetivo, neutro e baseado na pratica de um codigo de

racionalidade distante de qualquer tipo de interferéncia externa.

Apos Enedina, Carmem disse: “A ciéncia é uma constru¢do coletiva a partir de todo o
conhecimento acumulado, a partir das necessidades dessa sociedade” (CARMEN, 3US4/ED-
4.1). Desse modo, ela relacionou a ciéncia a uma construcdo que seria fruto da coletividade e
do conhecimento acumulado que € produzido a partir de demandas sociais. Essa coletividade
aproxima-se de uma concepg¢do de ciéncia como construcdo sociocultural, que, por estar
inserida em um contexto sociocultural, gera conhecimentos condicionados por interesses
diversos (FIRME; AMARAL, 2011). Essa coletividade contextualizada e socialmente apontada
na narrativa e pelas autoras pode favorecer compreensdes que estimulem a participacao,
aproximando-se desse importante pressuposto da Educacdo CTS e para a profissionalidade

docente.
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Entre as demandas por maiores esclarecimentos, destacamos as concepgdes de ciéncia como
base, como método cientifico, a qual estd atrelada a tecnologia. Ela deve ser orientada por
conhecimentos ancestrais socialmente construidos, considerando influéncias, seja da

tecnologia, seja da sociedade, facilitando ou limitando as pesquisas cientificas.

Na sequéncia da roda de conversa, conversamos sobre as concepgdes de “tecnologia”, que,
como segundo elemento essencial da triade CTS, constitui-se especialmente importante no
ambito da Educacao Profissional e Tecnolodgica (EPT). O termo “tecnologia” tem origem no
grego technologia e se refere a ‘arte, habilidade’, sendo originado no século XIX (CUNHA,
2012). Para contextualizar, destaquei na roda de conversa o conceito de tecnologia, a qual, de
acordo com Santos e Mortimer (2002), pode ser compreendida como 0 conhecimento que nos
permite controlar e modificar 0 mundo, estando associada diretamente ao conhecimento

cientifico, sendo estes termos indissociaveis e ndo subordinados entre si.

Depreende-se que a relevancia das discussdes sobre tecnologia ocorre devido a presenca
massiva desta na sociedade contemporanea. Nesse sentido, em uma perspectiva critica, a
tecnologia ndo deve ser reduzida ao funcionamento das coisas, até porque os artefatos sdo cada
vez mais softwares e menos hardwares, sendo, portanto, cada vez menos inteligiveis e

reparaveis para a maioria da populacao.

Procurei incentivar as reflexdes sobre “tecnologia” por meio da seguinte pergunta: o que vocé
compreende por tecnologia? Enedina manifestou: “Eu entendo como método, técnica ou modo
de se operar alguma coisa ou instrumento. Também pode ser algo que eu criei para ajudar a
resolver algum problema” (ENEDINA, 3US5/ED-4.3). Nesse sentido, ela se referiu a
tecnologia como método ou técnica, reduzindo o conceito ao aspecto paradigmatico e
operacional, como recurso ou instrumento que teria a funcéo de resolver problemas humanos
em geral. Essa fala aproxima-se de um discurso comum gue tenta reduzir a tecnologia a apenas
seu aspecto técnico em detrimento de aspectos organizacionais - agrupamentos, associacdes
profissionais e usuarios - ou aspectos culturais - valores, crencas, consciéncia e criatividade
(SANTOS; MORTIMER, 2002). De acordo com Chrispino (2017), € um equivoco definir
tecnologia como sindnimo de técnica. “Técnica” faria referéncia a procedimentos, habilidades,
artefatos e desenvolvimentos sem ajuda do conhecimento cientifico. A tecnologia refere-se ao
conjunto de procedimentos que permitem a aplicacdo da ciéncia na producdo industrial, ficando
a técnica limitada aos tempos anteriores ao uso dos conhecimentos cientificos (PALACIOS et
al., 2003).
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Nesse contexto, a concepg¢éo de Enedina remeteu a uma visao reducionista de tecnologia como
aplicacdo, método ou técnica, ndo condizendo com os pressupostos da Educacdo CTS. Além
disso, ao posicionar tecnologia como algo criado para resolver algum problema, corremos o
risco de relaciona-la a producdo de bem-estar social, em uma perspectiva salvacionista, que faz

referéncia & neutralidade da tecnologia.

Seguimos conversando sobre tecnologia, quando Joaquim fez uma ponderacgdo: “Nao sdo so as
disciplinas técnicas, sdo a metodologia, a forma de aplicar nas aulas o conhecimento
tecnolédgico” (JOAQUIM, 3US6/ED-4.5). Logo, ele enfatizou que a tecnologia vai além das
disciplinas técnicas, estando relacionada a metodologia e sendo definida como forma de
manipulacdo de conhecimento tecnoldgico no ensino de Engenharia. Essa fala também traz o
aspecto predominantemente pragmatico, particularmente em aulas ministradas no ambito da
EPT, nas quais tradicionalmente ha uma tendéncia da compartimentacdo entre conteldos
técnicos e propedéuticos. De acordo com Firme e Amaral (2011), a tecnologia pode mobilizar
conhecimentos cientificos ou ndo com finalidade de satisfazer as necessidades humanas e

contribuir para a construcao de novos conhecimentos.

Na sequéncia, Lourenco compartilhou sua concepcéo sobre tecnologia: “E uma aplicagdo da
ciéncia, ndo s6 em como instrumento, como Enedina falou, mas como métodos e aplicacbes
dessa ciéncia basica na sociedade” (LOURENCO, 3US7/ED-4.5). Ao definir tecnologia como
aplicacdo da ciéncia, Lourengo aproximou-se de um conceito reducionista de tecnologia, o que
ndo coaduna com a Educacdo CTS, além disso, ao posicionar a tecnologia como aplicacdo de
uma ciéncia que seria basica, demonstrou o entendimento de que ela teria menor relevancia,
ndo estando condizente com a Educacdo CTS. Nesse contexto, Palacios, et al. (2003)
esclarecem que a imagem da tecnologia como ciéncia aplicada tem contribuido para que

tradicionalmente se dé pouca importancia a sua analise na sociedade.

Na sequéncia, Carmem trouxe suas contribuic@es acerca do assunto: “Ela congrega em si uma
forma, uma estética, o modus operandi, uma necessidade, uma visdo de mundo [...]”
(CARMEN, 3US8/ED-4.4). Carmen caracterizou a tecnologia como complexa, que se articula
com o estilo de vida, com a estética, com a forma e com a visdo de mundo. Essa associacdo da
tecnologia com aspectos culturais é condizente em relagdo & Educacéo CTS, entretanto, também
pode nos remeter a um reconhecimento acritico de uma tecnologia onipresente na sociedade.
Além disso, essa suposta prevaléncia da tecnologia pode nos levar ao determinismo tecnoldgico

e a neutralidade da tecnologia. Ao refletirmos sobre uma tecnologia neutra, os artefatos
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tecnoldgicos - como produtos de sua aplicacdo - também o seriam, tendo sempre um bom uso,

pois ndo seriam associaveis a problemas éticos, politicos e sociais (PALACIOS et al. 2003).

Entre as concepg¢des que circularam na roda de conversa, as quais compreendo demandarem
mais reflexdes e alinhamentos por estarem distanciadas dos pressupostos tedricos da Educacao
CTS, destaco a compreensdo de tecnologia como sindbnimo de técnica ou metodologia e a

compreensdo de tecnologia como aplicacdo da ciéncia.

Essas compreensdes estdo relacionadas a uma tecnologia que seria limitada a aplicagdes
praticas da ciéncia, por meio da qual os processos de tomada de decisdo sobre questfes
tecnoldgicas seriam centrados em especialistas, caracterizando uma tecnocracia. Nessa
condicdo, o expert pode solucionar os problemas sociais de um modo eficiente e
ideologicamente neutro (AULER; DELIZOICOV, 2001; 2006). Compreende-se que as
discussbes sobre tecnologia foram extremamente relevantes para o contexto da Educacdo em
Engenharia, pois vivemos em uma era do aumento do numero de fabricas escuras e
desumanizadas, nas quais ocorre a desqualificacdo e anulacdo do trabalho humano, em
detrimento de uma tecnologia onipresente em todas as areas da sociedade (ENCONTRO
PEDAGOGICO, 2021).

Neste momento, passamos a conversar sobre o conceito de “sociedade”. Para contextualizar,
compartilhei o conceito de sociedade definido por Firme e Amaral (2011). Para as autoras,
sociedade consiste em um sistema estruturado de relagdes, no qual se compartilha uma cultura
cientifico-tecnoldgica e que faz parte da constituicdo e pratica do conhecimento cientifico e
tecnoldgico (FIRME; AMARAL, 2011).

A palavra “sociedade” deriva do latim societas, tendo origem no século XVIII e significa
‘estado de pessoas que vivem sob leis comuns, parceria’ (BUENO, 2007; CUNHA, 2012). No
contexto desta pesquisa, as discussdes sobre sociedade, como o terceiro elemento da triade CTS,
sdo fundamentais, especialmente no contexto da Educacdo em Engenharia, na qual
tradicionalmente observamos maior énfase em conhecimentos cientificos e tecnoldgicos. A
inclusdo de temas sociais nesse contexto educacional representa um grande desafio, sendo
necessario ampliarmos as problematizagcGes sobre questdes sociais, tendo em vista o
equivocado processo civilizatério contemporaneo (BAZZO0, 2016a; CIVIERO; BAZZO, 2022).
Apos essa introdugéo, procurei movimentar o debate por meio da questdo: o que vocé entente

por sociedade?
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Segundo Joaquim: “Os autores [Santos; Mortimer, 2002] colocam o social muito carregado,
muito complicado, muito arriscado. A gente viu um pouco de ideologia” (JOAQUIM,
3US9/ED-4.7). Desse modo, ele apontou uma defini¢do de “sociedade” como complexa,
perigosa e ideologizada no artigo de Santos e Mortimer (2002), demonstrando ndo concordar
com o0s conceitos apresentados. Esse estranhamento inicial mostrado por ele pode estar
relacionado a pouca relevancia de questdes sociais em detrimento de questdes tecnoldgicas na
Educacdo em Engenharia. Compreendo que esse estranhamento seria comum entre nos,
professores engenheiros, por tradicionalmente concedermos pouca énfase a questdes sociais no
nosso contexto escolar, frequentemente perpassado por temas dispersos de disciplinas e tdpicos
curriculares, ndo mostrando perspectivas de mudancas nesse cenario em médio prazo. Apesar
de o conceito de sociedade ser complexo, também se constitui fundamental para a compreenséo
das suas diversas instancias e dos mecanismos de poder no processo civilizatorio (SANTOS;
MORTIMER, 2002; BAZZO, 2016a).

Em seguida, Lourenco compartilhou sua opini&o: “E o espaco onde a ciéncia e tecnologia estdo
inseridas, no qual influenciam a vida das pessoas na sociedade. Pessoas influenciando e sendo
influenciadas ao mesmo tempo. Mas eu enxerguei muita politizacdo, uma visao ideolégica de
sociedade” (LOURENCO, 3US10/ED-4.7). Assim sendo, ele definiu sociedade como um lugar
onde ciéncia e tecnologia convivem, sendo influenciadas entre si de forma simultanea e
influenciado a vida das pessoas, de forma sistémica. Entretanto, o professor também aponta
muita ideologia e politizagdo nos conceitos de “sociedade” no artigo de referéncia, revelando a

necessidade de se esclarecer o conceito por meio da Educacdo CTS.

Para contextualizar o debate, conversamos sobre as origens do movimento CTS, o qual se
intensificou na década de 1970, devido a crescente degradacdo ambiental e a destruicdo em
massa causada pelas guerras. Naquela ocasido, 0 movimento buscava deslocar os debates sobre
a ciéncia e a tecnologia de uma suposta neutralidade — quando estas eram consideradas sendo
sempre boas para a sociedade - para o campo do debate politico, acrescentando questdes sociais
as discussodes (AULER; DELIZOICQOV, 2006). Nesse momento, enfatizei que a Educacdo CTS
tem como principio incentivar e democratizar a participacdo de cidaddos e estudantes,
especialmente focalizando em temas sociocientificos e tecnoldgicos, assim como verificando

os efeitos da ciéncia e da tecnologia sobre a humanidade.

Destaquei que os debates com tematicas sociais devem ser incentivados, 0 que pode ser
favorecido por meio dos pressupostos da Educacdo CTS. Apesar de autores como Santos e

Mortimer (2002) proporcionarem importantes definicbes sobre “sociedade” a partir dos
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pressupostos tedricos da Educacdo CTS, é notdria a complexidade do tema, ndo sendo possivel
uma assimilacdo imediata, mesmo com seus alinhamentos aos referenciais tedricos

relacionados a Educacdo em Engenharia.

Nesse momento, foi a vez de Enedina compartilhar sua compreensdo acerca de “sociedade”:
“Entendo [sociedade] como um grupo de pessoas que agem no objetivo comum, o bem social.
Um grupo de pessoas que se reunem buscando o melhor para todos” (ENEDINA,3US11/ED-
4.6). Ela a relacionou a um objetivo comum de um grupo que Se organiza, congrega e busca
satisfazer necessidades comuns e democraticas, visando o bem coletivo. Essa concepcao €
convergente com a coletividade e humanizagdo propostas pela Educacdo CTS e que também
almejamos no nosso grupo de formacgdo no &mbito da Educacdo em Engenharia.

Carmem também se manifestou sobre o significado de “sociedade”: “E uma construcao social,
onde se compartilha questdes educacionais, estéticas e ecoldgicas, dentro de um tempo, de um
espaco [...]” (CARMEN, 3US12/ED-4.6). A fala de Carmen proporcionou uma compreensao
do conceito de sociedade como uma construcdo coletiva, que abarca questdes culturais, que
envolvem a estética e 0 meio ambiente, além de aspectos educacionais, em um determinado
limite temporal e espacial. Esta concepc¢éo estd condizente com a Educacdo CTS, pois se refere
a um conceito de sociedade por meio do qual questdes sociais sdo partilhadas e afetam a
coletividade, sendo que a questdo ecoldgica destacada constitui uma importante variavel da
equacdo civilizatéria (BAZZO, 2016a).

Apbs as discussdes sobre concepgdes de ciéncia, tecnologia e sociedade, buscamos avancar nas
aproximacdes a Educacdo CTS por meio de compreensao sobre as inter-relagdes entre os trés
elementos da triade CTS. Iniciamos nosso debate com a questéo : vocé considera que a ciéncia
e a tecnologia tém efeito sobre a sociedade?

Enendina foi a primeira a responder: “Tem efeito positivo e negativo. Eu posso melhorar a
condicdo social de um grupo que sofre com uma doenca, mas pode ter efeito negativo, como na
bomba atomica” (ENEDINA, 3US13/ED-4.3). Em seguida, Lourengo completou: “Sim, uma
interfere na outra sempre [..]” (JOAQUIM, 3US13/ED-4.3). “Sim, o desenvolvimento
cientifico faz efeito na sociedade, alterando completamente” (LOURENCO, 3US13/ED-4.3).

Enedina destacou as dicotomias relacionadas a bomba atdmica para contextualizar efeito
positivo/negativo da tecnologia na sociedade. Joaquim corroborou essa dicotomia entre o
beneficio e o maleficio das tecnologias baseadas na energia nuclear. Lourenco destacou uma

completa alteracdo da sociedade por meio dos avancos cientificos e tecnolédgicos. Estas sdo
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concepgdes que condizem com a Educagdo CTS, pois reconhecem as relagdes bidirecionais,
sejam positivas ou negativas a sociedade e trazendo, de forma esponténea, o debate de um tema
social controverso. Os temas controversos sdo amplamente reconhecidos e utilizados na
Educacao CTS, pois podem incentivar o envolvimento dos estudantes/cidaddos nas discussoes
publicas sobre temas tecno-cientificos (PALLACIOS, et, al 2003). Entretanto, a ampla
influéncia da tecnologia sobre a sociedade pode resultar em manipulagdes por interesses
politicos e econémicos, constituindo uma perspectiva salvacionista, a qual ndo se alinha a
Educacao CTS.

Nesse contexto, Lourenco contribui para a discusséo: “Me lembrei aqui da tristeza de Santos
Dumont, quando ele viu os avides sendo usados na guerra. E super importante para 0 nosso
deslocamento, mas infelizmente também tem uso letal” (LOURENCO,3ED14/ED-4.8). Ele
contextualizou e problematizou a utilizacdo do avido como artefato tecnoldgico que ,logo apés
ser inventado por Alberto Santos Dumont, foi utilizado para fins militares de destruigéo,
contrariando seu criador. Esse novo tema sociocientifico controverso que emergiu no debate
mostrou a poténcia dessa pratica educacional, a qual pode incentivar a problematizacao de um
artefato tecnoldgico que, apesar de ser um importante meio de transporte, salvamento e
assisténcia a populagdes remotas, também pode ser um dispendioso e letal artefato de guerra
utilizado para destruicdo em massa. Nesse contexto, destacamos 0s tenebrosos e numerosos
arsenais nucleares que se encontram espalhados pelo mundo, os quais podem alcancar e destruir
alvos em qualquer parte do globo terrestre em pouco tempo. A controvérsia em torno da

utilizacdo dos artefatos foi evidenciada recentemente por meio da guerra da Ucrania.

Em seguida, Joaquim compartilhou sua opinido: “Sempre vai ter o uso negativo, mas nao
necessariamente eu crio uma tecnologia para destruir. A busca da tecnologia e pela ciéncia €
uma coisa natural, sdo naturalmente criadas e ndo sdo impostas” (JOAQUIM, 3E D15/ED-4.8).
Para ele, as pesquisas cientificas e tecnoldgicas possibilitam aplicacdes destrutivas, mas nem
sempre 0s pesquisadores teriam mas intengdes, na maioria das vezes se trata de um processo
natural e isento de interesses externos. Poréem, essa suposta neutralidade de intencdes nas
invencdes cientificas e tecnologicas, em que os artefatos seriam sempre criados naturalmente
para solucionar problemas da humanidade. Essa concepcéo de que a ciéncia e a tecnologia séo
livres de influéncias politicas e econdmicas e tornam a vida mais facil deve ser debatida com
maior profundidade, no sentido de nos afastarmos dela (AULER; DELIZOICOV, 2001).

Carmem respondeu Joaquim, expondo sua compreensdo acerca dessa inter-relacao:
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Né&o acontece por geracdo espontanea, assim como o investimento nas armas bélicas
ndo acontecem de maneira natural. S&o escolhas de um conjunto de pessoas que detém
o0 poder de tomada de decisdo. Até que ponto os impactos do uso desta tecnologia séo
de fato escolhas de uma sociedade ou de um grupo menor que detém poder voltado
apenas para a capital? (CARMEN,3US16/ED-4.8).

Contrapondo Joaquim, Carmen questionou essa suposta producdo espontanea/natural de
ciéncia, apontando para o dominio de pequenos grupos detentores de poder econdmico e
politico, que poderiam direcionar as tomadas de decisdes em pesquisas cientificas e
tecnoldgicas, excluindo a participagdo popular desse contexto. Ela fez uma importante
aproximacdo a concepc¢do da ndo neutralidade da producéo cientifica e tecnoldgica, a qual é

compativel com os pressupostos da Educacdo CTS.

Continuando o debate, passamos a conversar especificamente sobre a questdo: a sociedade
influencia as pesquisas cientificas e tecnologicas? “Sim, mas depende do contexto externo, do
contexto cultural e do lucro” (ENEDINA, 3E D17/ED-4.8), disse Enedina. “Sim, tanto por
fatores sociais, regionais, de grupos econdmicos e do financiamento do governo em uma
determinada linha de pesquisa” (LOURENCO, 3ED17/ED-4.8), completou Lourengo.

Enedina e Lourenco concordaram que a sociedade influencia as pesquisas cientificas, mas
condicionaram essa influéncia a fatores externos, questdes culturais e pressdo de grupos
econbmicos, assim como fatores sociais, regionais e do governo, por meio do fomento
direcionado para areas especificas de pesquisa. Esse entendimento alinha-se aos pressupostos
da Educacgédo CTS, pois reconhecem diversas influéncias externas que podem afetar a pesquisa
cientifica. Na sequéncia, Enedina continuou suas ponderacgdes:

Sim, interfere quando uma determinada demanda ta ali aflorando na sociedade, véo

ter mais pessoas envolvidas na sociedade, mas infelizmente hoje que tudo é capital.

Se tiver mais investimento em uma determinada &rea, de alguma maneira vai impactar
(ENEDINA, 3US18/ED-4.8).

Ela também concorda que a sociedade influéncia de modo inapropriado as pesquisas cientificas,
estando voltada para interesses capitalistas. As reflexdes sobre estas influéncias sdo essenciais
para compreendermos como se estabelecem as pressfes politicas e econdmicas que podem
direcionar a pesquisa cientifica e tecnoldgica e nos alertam para uma analise e critica ao atual
modelo de desenvolvimento econdmico (SANTOS; MORTIMER; 2002, BAZZO0; 2016a). Para
problematizar estas imposicdes histdricas do poder hegeménico, compreendo ser necessario o
incentivo educacional para a participacdo social nos processos decisorios no &mbito da Escola

de Engenharia, que permita mais criticidade e consciéncia do processo civilizatorio,
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especialmente aos docentes (STRIEDER, 2012; CIVIERO; BAZZO; 2022). Nessa linha de
raciocinio, Enedina continuou suas colocagdes:
Eu entendo pesquisa cientifica como pesquisa de base. Precisa ser mais livre, tem que
partir da sociedade e aumentar o arcabouco de conhecimento da humanidade. E o que

os Institutos federais deveriam fazer com a pesquisa aplicada, para atender a sociedade
(ENEDINA, 3US19/ED-4.2).

Ela expOs sua compreensdo sobre a pesquisa cientifica de base, a qual deveria ser mais
autbnoma e favoreceria a construcdo de um arcabouco de conhecimentos sociocientificos,
sendo uma atribuicdo institucional dos Institutos Federais. Sabe-se que por meio da ampliacédo
das pesquisas aplicadas — ou pesquisas tecnoldgicas - poderemos alcancar um maior
engajamento em demandas sociais na Educacdo em Engenharia (PALACIOS et al., 2003).
Ademais, a influéncia da sociedade nas pesquisas cientificas na atualidade deve-se ao fato de
vivermos uma demanda concentrada, especialmente na area das ciéncias da saude, a qual se
manteve pressionada desde a declaracdo oficial da pandemia da COVID-19. Infelizmente o
negacionismo cientifico também se intensificou por meio de embates politicos polarizados e
distorcidos, herdados a partir de uma frustracdo histérica em relagdo a expectativa de uma
ciéncia que resolveria todos os problemas humanos (SANTOS; MORTIMER, 2002; BAZZO,
2014). De acordo com Palacios et al. (2003), em nenhum momento pretende-se desqualificar a
ciéncia e a tecnologia, mas sim desmitifica-las, buscando modificar uma imagem distorcida em

relacédo a elas que vem causando mais inconvenientes que vantagens.

Assim como afirmado por Enedina, a Lei n°® 11.892, de 29 de dezembro de 2008, determina que
os Institutos Federais tenham por finalidade e caracteristica a realizacéo e o estimulo a pesquisa
aplicada, a producgdo cultural, ao cooperativismo e aos avancos cientificos e tecnologicos
(BRASIL, 2008a). Nesse momento, passamos a discutir a seguinte questdo: sobre quais
condicdes a sociedade teria o poder de tomada de decisdo acerca dos avangos cientificos e

tecnoldgicos?

Dessa vez, Carmem foi a primeira a se pronunciar: “A partir de conselhos, de participagao
colegiada, que vem sendo uma conquista da propria sociedade, da OCDE, da ONU. Existe um
ciclo de interesses de que haja maior transparéncia” (CARMEN,3US20/ED-4.3). Ela destacou
a importancia dos conselhos de ética e organizac¢@es sociais para a tomada de decisdo acerca
dos avancos cientificos e tecnologicos, para que haja mais transparéncia nas pesquisas. Os
conselhos e organizacgOes profissionais tém a oportunidade de favorecer uma democracia

participativa, por meio da qual cidaddos podem acessar efetivamente espacos de decisdo e/ou



128

de acompanhamento de ac¢Ges publicas ou privadas (CHRISPINO, 2017). Nesse contexto, as
instituicdes contribuem para a transparéncia das pesquisas, entretanto, cabem ressalvas a
concentracdo de poder para coordenar, aprovar e fomentar programas de pesquisa.

Continuamos conversando sobre a questdo anteriormente compartilhada.

Na sequéncia, foi a vez de Enedina responder: “Através das publicacBes e conselhos de ética,
divulgando e compartilhando pesquisas, a sociedade consegue interferir, tem poder na tomada
de decisao” (ENEDINA, 3US21/ED-4.6). Para ela, por meio das publicac@es cientificas e da
regulacdo dos conselhos de ética, a sociedade consegue ter acesso as pesquisas e influir nas
tomadas de decisfes. Assim, 0 maior acesso as pesquisas cientificas pode contribuir para maior
transparéncia entre a sociedade e a ciéncia, apesar do sigilo legal imposto em determinadas
situacbes. Sabe-se, também, que ha influéncias externas, especialmente orientadas para
interesses de grupos hegemdnicos, pois pesquisadores e conselhos editoriais podem estar
sujeitos a censura, controle politico e econémico. Joaquim posicionou-se acerca da questao:
“A sociedade s6 consegue derrubar a ciéncia quando a ciéncia ¢ divulgada, como na
manipulacdo genética, pois ndo estamos preparados para receber essa ciéncia. Se a

ciéncia incomoda a sociedade, a sociedade consegue reverter a situacdo e proibir a
ciéncia” (JOAQUIM, 3US23/ED-4.8).

Com isso, ele condicionou a reprovacao de determinada pesquisa cientifica a partir da sua
divulgacdo, pois na sua compreensdo, a sociedade ndo estaria preparada para assimilar
determinadas inovac@es cientificas e tecnoldgicas que sdo desenvolvidas de forma sigilosa.
Sabe-se que muitos experimentos podem ser desenvolvidos de maneira restrita, porém, com a
recente ampliacdo dos conselhos de ética, tem ocorrido maior fiscalizacdo, que por sua vez pode

desencorajar procedimentos ilegais ou antiéticos.

As discussdes sobre essa tematica revelaram compreensfes alinhadas aos pressupostos da
Educacdo CTS, a qual indica que a influéncia entre ciéncia e sociedade que ocorre nas duas
direcdes, tanto positivamente como negativamente, dependendo do contexto, de fatores sociais,
regionais, politicos e econdémicos, os quais influenciam a ciéncia. Foi consenso que 0s 6rgaos
colegiados de avaliacdo e aprovacdo de pesquisas proporcionam maior transparéncia para a
sociedade. Nesse sentido, Palacios et al. (2003) esclarecem que o campo de estudos CTS é
favoravel a regulacdo social da ciéncia e da tecnologia por meio de processos democréaticos que

facilitem a tomada de decisdo em questdes concernentes a questdes cientifico-tecnologicas.

A concepcéo de que pesquisa cientifica ocorreria de forma natural e que o distanciamento entre

asociedade e a ciéncia seria aceitavel devido ao fato de a populagdo ndo compreender o discurso
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cientifico ndo condiz com os pressupostos da Educacdo CTS. A democratiza¢do do discurso
cientifico é imprescindivel para a participacdo popular em decis@es socialmente relevantes em
relacdo aos avancos cientificos e tecnoldgicos, afastando impressées de harmonia, verdade
absoluta, determinismo e neutralidade (PALACIOS et al. 2003; CHRISPINO; 2017). Além
disso, a participacdo social em processos decisorios sobre questdes sociocientificas constitui
um elemento fundamental de formacdo docente, ao viabilizar a problematizacdo e o
posicionamento critico frente aos interesses dos grupos dominantes no atual modelo de
desenvolvimento humano. Esse modelo precisa ser imediatamente refutado e refundado por

meio de iniciativas que emergem do coletivo (BAZZO, 2016a).

Nesse contexto, buscamos movimentar as discussdes sobre a producdo cientifica e tecnoldgica
por meio do questionamento: a ciéncia determina o avanco tecnoldgico? Enedina disse: “Acho
qgue a ciéncia contribui para os avangos tecnologicos [...]” (ENEDINA, 3US24/ED-4.8).
Lourengo completou:
“Eu acho que ndo determina. Os avancos tecnoldgicos estdo muito mais relacionados
com a sociedade. A ciéncia da a base. A tecnologia precisa da ciéncia, na maioria das

vezes, mas 0 avango tecnolégico é muito mais das demandas da sociedade. A
sociedade influencia muito mais que a ciéncia [...]” (LOURENGCO, 3US24/ED-4.8).

Enedina concordou com a contribuicdo da ciéncia aos avan¢os tecnoldgicos, mas, assim como
Lourenco, rejeitou o verbo “determinar” para utilizar o verbo “contribuir”. Lourengo apontou
uma maior aproximacao da tecnologia com a sociedade e atribuiu a ciéncia a uma base que teria
maior influéncia sobre a tecnologia nessa relacdo. Ele também atribui o avanco tecnolégico as
demandas da sociedade, distanciando a ciéncia dessa relacdo. Nesse cenario, Palacios et al.
(2003) afirmam que a percepgdo mais recorrente e mais equivocada sobre a relagéo entre ciéncia
e tecnologia é a que conceitua a tecnologia como ciéncia aplicada, que remete a uma concepc¢ao
de tecnologia redutivel a ciéncia. Sabe-se, porém, que as inter-relacdes na triade CTS devem
ser equilibradas em diregdo e intensidade e que a utilizagdo do verbo “contribuir” é condizente

com a Educacéo CTS.

Seguimos os debates com a seguinte questdo: a tecnologia pode influenciar o avanco cientifico?
Respondeu Enedina: “Sim, a propria possibilidade dessa interagdo virtual aqui, de buscar
conteddo e também de troca. Acredito que a ciéncia também se da pela troca. A tecnologia
contribui para o avanco cientifico” (ENEDINA, 3US25/ED-4.3; 4.4). Lourengo completou:

“Sim, no exemplo de Galileu com o desenvolvimento do telescopio. A nova ferramenta
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tecnoldgica possibilitou desenvolvimento cientifico. A tecnologia e a ciéncia caminham juntas”
(LOURENCO, 3US25/ED-4.3; 4.4).

Ao se manifestar, Enedina concorda que a tecnologia pode influenciar o avanco cientifico,
citando o exemplo da roda de conversa que estdvamos realizando por meio das tecnologias da
informacdo e comunicacdo (TIC), estando alinhada aos pressupostos da Educacdo CTS.
Lourengo também concorda e contextualiza sua resposta por meio do exemplo do telescopio,
uma ferramenta tecnologica que abriu caminho para novas descobertas cientificas. Essas
compreensdes sdo compativeis com a Educacdo CTS, que vai além, prevendo influéncias

reciprocas na relacdo entre ciéncia e tecnologia.

Nesse contexto, Pinheiro; Silveira; Bazzo (2009) recomendam considerarmos as causas,
consequéncias, interesses econdémicos e politicos articulados as préaticas e normas cientificas e
no avango da tecnologia, de forma contextualizada, posicionando a ciéncia como construcao
sociocultural. Para além de uma suposta influéncia unidirecional da ciéncia sobre a tecnologia,
a Educacdo CTS aponta para um entrelacamento, conceito reforcado pelos exemplos que

contextualizaram socialmente o debate, como a controversa sobre o uso do aviao.

Na sequéncia do debate, Carmem, Enedina e Lourengo expressaram suas concepcdes acerca
das inter-relacBes entre o avango cientifico, tecnolégico e humano. Carmem iniciou: “Um
desenvolvimento corre atras do outro, de uma forma muito intrinseca, pois a tecnologia ndo é
uma entidade com vida prdpria, € uma construcdo da humanidade a partir da leitura que ela faz
da ciéncia ¢ das necessidades da sociedade” (CARMEN, 3US26/ED-4.3). Enedina disse em
seguida: “Ciéncia e tecnologia estdo ligadas, muito imbricadas” (ENEDINA, 3US26/ED-4.3).
Por fim, completou Lourenco: “Elas sdo simbidticas, ha uma retroalimentacdo. Ciéncia
possibilita tecnologias novas que possibilitam o desenvolvimento de novas descobertas
cientificas” (LOURENCO, 3US26/ED-4.3). E importante ressaltar o aspecto positivista do

termo “desenvolvimento”, apesar de ser utilizado algumas vezes nas rodas de conversa.

Carmen apontou a existéncia de inter-relac6es intrinsecas, destacando a interdependéncia da
tecnologia, sendo que esta € uma construcdo sociocultural erguida a partir das necessidades da
ciéncia e da sociedade. Ciéncia e tecnologia foram consideradas imbricadas por Enedina e
caracterizadas como simbioticas e retroalimentadas por Lourengo. Por meio desse dialogo, o

grupo demonstrou um importante alinhamento coletivo aos pressupostos da Educacéo CTS.

Nesse momento, Joaquim propds outro exemplo contextualizado: “Quanto a ciéncia e

tecnologia, no exemplo da maquina de costura, se colocou o motor ali e ndo precisa mais
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pedalar. Houve um avango tecnoldgico, mas nédo teve melhoria cientifica. A energia ja existia
quando a maquina de costura ainda era a pedal [...]” (JOAQUIM, 3US27/ED-4.3). Lourengo
respondeu: “Ai entram as pesquisas cientificas para atender essa demanda tecnoldgica”

(LOURENCO, 3US27/ED-4.3).

Joaquim lembra do exemplo da maquina de costura, por meio do qual € possivel contextualizar
a relacdo entre o avango cientifico e 0 avango tecnoldgico, uma vez que 0s inventores se
apropriaram da producdo cientifica da eletricidade para conceberem o acionamento
eletromecéanico para a maquina de costura, um equipamento de grande utilizacdo a época.
Lourengco contemporizou destacando que, apesar de ndo haver avanco cientifico nessa
invencdo, a pesquisa cientifica prévia foi fundamental para o avango tecnoldgico. Esse exemplo
ilustra adequadamente a relacdo imbricada entre ciéncia e tecnologia, uma vez que envolve o
avanco tecnoldgico da maquina de costura e a producdo cientifica do campo da eletricidade.
Também se constitui em um notével tema controverso que pode ser aplicado na Educacéo em

Engenharia, ao observar aspectos ontoldgicos dos artefatos.

Entretanto, é claro que as narrativas apontam para uma concep¢ao de ciéncia que atende a
demanda tecnoldgica, por meio da qual se distancia da Educacao CTS. A concepcao aproxima-
nos do paradigma vigente que abarca praticamente toda a Educacdo em Engenharia, que, de
acordo com Bazzo e Pereira (2019), é embalado pelos relativos sucessos dos empreendimentos
tecnoldgicos recentes, que praticamente bloqueiam espacos para a duvida, a incerteza, a critica
e a dialética, estando baseada num conceito de ciéncia idealizada. O exemplo da maquina de
costura contextualiza essa relacdo entre ciéncia e tecnologia, podendo ampliar o debate sobre a

variavel “questdo energética” no contexto do processo civilizatorio (BAZZO, 2016a).

Em principio, as interacdes entre 0 avango tecnol6gico e o desenvolvimento humano parecem
evidentes devido a uma sociedade cada vez mais impregnada de tecnologia, na qual
frequentemente se acredita no equivoco de que os artefatos tecnoldgicos sempre nos
conduziriam a progressivos beneficios sociais (ACEVEDO DIAZ, 1996). Esta impregnacéo
tecnologica onipresente influencia o desenvolvimento humano, notadamente pelo carater

descartavel, robotizado e virtualizado dos aparatos, aplicativos e redes sociais.

Nesse contexto, passamos a debater as inter-relaces entre avanco tecnoldgico e avancgo social
por meio do questionamento: como vocé vé a interferéncia do avancgo tecnoldgico na vida das

pessoas? Enedina disse: “Interfere para facilitar as relagdes humanas [...]” (ENEDINA).
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Completou Lourengo: “As tecnologias interferem completamente como nos relacionamos”
(LOURENCGCO, 3US28/ED-4.4).

Enedina e Lourengo demonstraram compreender que a tecnologia interfere na vida das pessoas,
podendo influenciar os relacionamentos e facilitar as relagdes humanas. Estas falas aproximam-
se da concepcdo de neutralidade da tecnologia, que ndo coaduna com a Educagéo CTS, por
meio da qual a humanidade seria favorecida de forma incondicional pelo avanco tecnoldgico.
Com base nos pressupostos da Educacdo CTS, a tecnologia, como area do conhecimento que
vai além de artefatos técnicos, pode produzir melhorias para a vida humana, entretanto, limita-
se a questdes que ndo consegue modificar ou influenciar, especialmente as questdes naturais e

essencialmente humanas.

Nesse sentido, argumentam Carmem e Joaquim: “A tecnologia interfere viabilizando o alcance
de algum objetivo em uma determinada sociedade” (CARMEN, 3D29/ED-4.3); “A tecnologia
mudando a sociedade e vice-versa. Positivamente e negativamente” (JOAQUIM, 3D29/ED-
4.3).

De acordo com Carmen, a tecnologia viabiliza o alcance de demandas sociais. Joaquim aponta
para uma relacdo bidirecional e interligada, a qual poderia influenciar a humanidade
positivamente ou negativamente. Estas concepcdes séo condizentes com a Educacao CTS, pois
a sociedade tem se alterado, assim como 0s modos e organiza¢cdes das familias, com a
introducdo de novas tecnologias e sua intensificacdo exponencial no processo civilizatério atual
(PALACIOS et al. 2003; CIVIERO; BAZZO0, 2022).

Nesse contexto, Joaquim continuou suas ponderacfes: “A ciéncia e tecnologia podem néo
interferirem imediatamente na sociedade, porque a sociedade ndo consegue compreender certas
tecnologias, como nano tubos de carbono ou como o computador quantico. N&o sabem
exatamente o que vao fazer com isso” (JOAQUIM, 3US30/ED-4.8).

A fala de Joaguim aponta uma forma de silenciamento da sociedade frente a empreendimentos
e tecnologias de ponta, devido a dificuldade de assimilacdo popular da linguagem cientifica
empregada. Nesse enquadramento, com exce¢do dos motivos éticos e legais de protecdo da
propriedade intelectual, a privacdo aos cidaddos do conhecimento cientifico e tecnologico de
forma intencional no contexto socio-histérico pode constituir um fator que dificulta a

participacao social em processos decisorios.

Estas concepgdes provocaram reflexdes sobre a atuacdo dos comités de ética em pesquisa, em

relacdo aos interesses publicos e privados. De acordo com Bazzo (2016a), este modelo de
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desenvolvimento humano extremamente dependente da tecnologia precisa ser refutado, devido
a uma suposta infinitude de recursos naturais, sobretudo, do poder de resolucdo da tecnologia
pela tecnologia. Fazem-se necessarios aprofundamentos nas reflexdes sobre a responsabilidade
dos cientistas, tecnologos e engenheiros, problematizando as formas de divulgacéo cientifica e
sua acessibilidade. Desta forma sera possivel desmistificar o avanco cientifico e tecnoldgico
como distante e incompressivel, neutro e sempre benéfico, para grande parte da sociedade.

Nesse momento, Lourengo contextualizou com outro tema controverso de grande relevancia:
“O que seria nossa bomba atomica atual? [...] eu acho que as redes sociais sdo grande cancer da
nossa sociedade. Talvez seja 0 que mais causa mal ao ser humano [...]” (LOURENCO,
3US31/ED-4.4,).

A narrativa de Lourenco provocou uma reflexdo sobre a questdo controversa contemporanea
das redes sociais, colocada como grande problema social da atualidade, com potencial de
degradacdo humana comparada a uma bomba atdmica. Os questionamentos da sociedade sobre
os efeitos devastadores de tecnologias de impacto global, como as bombas atdbmicas e 0s seus
efeitos para a prépria existéncia humana, estimularam o surgimento do movimento CTS, que

se intensificou apos o fim da segunda guerra mundial (CHRISPINO, 2017).

Nesse contexto, entende-se que as tecnologias de interacdo e controle em um mundo cada vez
mais digitalizado, assim como a energia nuclear e seus riscos para seguranca global, constituem
questBes civilizatorias contemporaneas controversas fundamentais que devem ser
problematizadas na Educacdo em Engenharia, as quais podem contribuir para contextualizar o
papel da tecnologia na sociedade. As discussdes controversas podem auxiliar a transposicao de
analises técnicas utilitaristas dos produtos da tecnologia pretensamente neutras, proporcionando
andlises criticas dos seus efeitos na sociedade (BAZZO; PEREIRA, 2019). Por meio dessa
problematizacdo, poderemos induzir o debate critico, exemplificando a poténcia dessa técnica,

que pode ser amplamente explorada por meio da Educacdo CTS (CHRISPINO, 2017).

Em relagdo as percepcdes sobre as redes sociais, Auler; Delizoicov (2006) realizaram uma
pesquisa entre docentes por meio da qual perceberam a tendéncia dos pesquisados em
concordarem que a internet estabelece o ritmo do progresso, aproximando-se do determinismo
tecnolodgico e da neutralidade da tecnologia. Apds muitos anos da publicagéo do artigo de Décio
Auler e Demétrio Delizoicov, observa-se que as redes sociais e seus algoritmos aceleraram
ainda mais esse processo, concorrendo para a polarizacdo politico-ideologica, permitindo a

disseminacdo de novas mazelas sociais como Fake-News e negacionismo cientifico.
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Além disso, as tecnologias utilizadas maliciosamente para burlar e impulsionar redes sociais,
propagar noticias falsas e promover perfis maliciosos contribuem negativamente para o
processo civilizatorio, pois minam possibilidades de distingdo entre teorias conspiratérias e
conteddos auténticos e patrocinam o consumo de conteddos convenientes ao poder

hegemonico.

Na sequéncia, Joaquim compartilnou novas opinides: “Muitas vezes as coisas sdo criadas para
prejudicar as pessoas, mas ndo se sabe exatamente o tanto que prejudica. Quando se criou a

bomba atdmica realmente queria matar pessoas, mas nao se sabia quantas” (JOAQUIM,

3US32/ED-4.8).

A partir de sua fala, Joaquim demonstrou isentar o avanco cientifico e tecnoldgico de
intencionalidades prejudiciais a humanidade, justificando que os cientistas ndo teriam controle
sobre os resultados de suas pesquisas e ndo seriam influenciados por interesses politicos e
econdmicos. Essa concepcao afasta-se dos pressupostos da Educacdo CTS, ao nos remeter a
uma perspectiva salvacionista da ciéncia e da tecnologia e confere um papel predominante a
tecnologia na sociedade atual, no qual esta seria sempre facilitadora da vida e das relagdes

humanas.

Carmem seguiu compartilhando suas ideias: “A gente tem de avaliar de que forma essa
interacdo impacta nossos comportamentos, sempre na perspectiva de alcancar uma coletividade
cada vez mais ampla” (CARMEN, 3US33/ED-4.2). Na sequéncia, Lourenco disse:
Eu concordo com Carmen. Ciéncia é uma parte do conhecimento e a tecnologia, o
meio onde esse conhecimento se instrumentaliza, seja como uma ferramenta, como

uma técnica. E a sociedade vem para dizer: a gente precisa de mais conhecimento e
mais tecnologia a respeito desse tema. (LOURENCO, 3US33/ED-4.2).

Carmen destacou a importancia de se discutir as inter-relagdes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade, pelo fato de influenciarem os comportamentos e favorecerem a coletividade humana.
Enedina define a tecnologia como o conhecimento por meio do qual a ciéncia se
instrumentaliza, como técnica ou como ferramenta, e que ambas atenderiam as demandas
sociais. Também concordo com as colegas e compreendo que a maior aproximacao as questoes
sociais por meio da Educacdo CTS pode favorecer a coletividade, sendo um importante
elemento da profissionalidade docente (ROLDAO, 2005).

Entretanto, compreendo também que o posicionamento da sociedade como sendo atendida pela
tecnologia e pelo conhecimento cientifico corresponde a uma concepgdo que se distancia em

relacdo a Educacdo CTS, por caracterizar, novamente, uma perspectiva salvacionista da ciéncia



135

a da tecnologia. A definicdo de tecnologia como ferramenta, técnica ou instrumentaliza¢do da
ciéncia também nédo condiz como os pressupostos da Educagdo CTS.

De acordo com Palacios et al. (2003), as questdes acerca da relacdo entre ciéncia e tecnologia
sdo complexas e dificilmente abordaveis superficialmente e que a inclusdo da sociedade nessa
discussdo adiciona muitas novas complicacGes a essas anélises. Cada elemento nessas inter-
relacbes é compreendido como um dominio distinto, influenciando-se mutuamente na
construcdo de conhecimentos, seja promovendo modificacBes nas formas de vida da sociedade
ou influenciando a sociedade por meio de politicas publicas (FIRME; AMARAL, 2011).

O entrelagamento entre ciéncia, tecnologia e sociedade obriga-nos a analisar suas relagdes
reciprocas com mais atencdo do que se faria na cléssica e ingénua relacdo linear entre elas
(PALACIOS et al. 2003). Nesse contexto, Silva, Carvalho e Souza (2022) estudaram essas
concepcdes e inter-relagcdes e verificaram opinides ambiguas sobre a linearidade do avanco

cientifico, a neutralidade da ciéncia, as controveérsias na educacgéo e a natureza da tecnologia.

Ap0s conversarmos sobre concepcdes e compreensdes acerca de ciéncia, tecnologia e sociedade
e suas inter-relacbes, buscamos compreender coletivamente o que seria a propria Educacgéo
CTS, seus fundamentos e possiveis contribuicdes para a Educacdo em Engenharia. Nesse
sentido, compartilhei outro aspecto histérico sobre o movimento CTS, que surgiu incentivado
por uma forte critica ao modelo de avanco cientifico e tecnolégico na época p6s segunda guerra
mundial. Expliquei que na época, a sociedade intensificou as compreensdes de que este modelo
ndo contemplava o bem-viver de todas as pessoas pertencentes a diferentes classes sociais,

nacionalidades, etnias, faixas etarias e culturas (BAZZO, 2016a).

Desta forma, busquei esclarecer que o movimento CTS alcancou status global por meio de
varias correntes e tradigdes — europeia, norte-americana e latino-americana - e que se mantém
relevante até a atualidade, especialmente no campo educacional. Nesse contexto, com o suporte
tedrico de Domiciano e Lorenzetti (2020), esclareci que utilizamos o termo “Educac¢do CTS”
por se tratar das diversas possibilidades de aproximacdes dos pressupostos de CTS ao processo

de ensino e aprendizagem.

Diante dos conhecimentos compartilhados nessa introducdo e nos debates realizados nas rodas
de conversa anteriores, passamos a dialogar sobre a questdo: o que vocé compreende acerca da
Educacdo CTS? Lourenco respondeu: “Eu acho que esse campo é nebuloso, € um campo
minado, uma caverna escura” (LOURENCO, 4US1/ED-4.11).
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Lourenco revelou sua dificuldade em compreender o que seria a Educacdo CTS, relacionando-
a como um campo obscuro, sombrio e perigoso de se explorar. Sabe-se que essas aproximagoes
podem causar muitas duvidas inicialmente, resultando em impressdes de nebulosidade e
obscuridade, sendo uma analogia adequada para a complexidade desse campo, 0 que requer

uma iluminacéo tedrica adequada para uma melhor compreensao.

Em seguida, ele compartilhou mais duvidas em relagdo a Educacdo CTS: “CTS é uma
metodologia? E uma ferramenta para ensino?” (LOURENCO, 4US2/ED-4.11). As duvidas
reveladas na fala de Lourenco refletem equivocos comuns que podem surgir nas tentativas de
definir a Educacdo CTS, a qual frequentemente é confundida como metodologia ou ferramenta.
Compreendo que sdo necessarios esclarecimentos pontuais de que a Educacéo CTS consiste em
uma postura epistemologica que pressupde responsabilidades e compromissos a serem

assumidos, para além de “metodologia” ou de “ferramenta”.

A apropriacdo da abordagem implica esforgo de formacéo profissional, considerando que a
Educacdo CTS excede essas denominacdes, ndo se referindo a modelo mental, metodologia,
estrutura conceitual ou ferramenta (MELO, 2017). Em nossas conversas, busquei afastar a ideia
de “receita pronta” ou de solucdo instantanea, reforcando a Educacdo CTS como processo
complexo e ndo linear, sempre inacabado, implicando principios que necessitam ser
adequadamente demarcados. Inspirada em sua experiéncia académica anterior com a Educagéo
CTS, Carmen compartilhou suas ponderacdes:

CTS é uma forma de enxergar o mundo e todas as producfes que o mundo puder

alcancar. Vai definir principios de responsabilidade e de compromisso de abordagem

filosofica e metodolégica. Contempla tudo isso, tem este eixo estruturador e

perspectivas de formacdo durante todo o processo até que se alcance todas as
mudancas (CARMEN, 4US3/ED-5.3).

A fala de Carmen definiu CTS como uma maneira de enxergar o0 mundo, de forma critica,
responsavel e comprometida, contemplando principios filoséficos e metodologicos e se
constituindo como eixo estruturador no processo formativo, por meio do qual podemos
vislumbrar as mudancas desejadas. Compreende-se que essa unidade de significado representa
adequadamente a complexidade da Educacdo CTS e também reforca o carater formativo que

condiz com o desenvolvimento profissional que almejamos em nosso Grupo GFC.

Lourenco e Carmem continuaram o debate, compartilhando compreensdes acerca da Educagéo
CTS. Primeiro, ele se manifestou: “O CTS vai discutir muito mais as competéncias do que
objetivos de formacdo, ndo €? Ele ta meio assim: que tipo de egresso nos queremos ter?”
(LOURENCGCO, 4US4/ED-5.3). Em seguida, ela: “O CTS ndo tem uma receita, mas ele tem
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todos os principios para que isso aconte¢a durante as praticas educativas” (CARMEN,

4US4/ED-5.3).

Lourenco questionou se a Educacdo CTS estaria relacionada aos objetivos de formacédo dos
estudantes, especialmente sobre as competéncias desejadas. Carmen esclareceu que a
abordagem é mais ampla, ndo consistindo em um padréo conceitual de acesso direto, referindo-
se a principios e Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) que orientam a Educacdo em
Engenharia (BRASIL, 2019a). Diante das narrativas, foi necessario esclarecer que a Educacao
CTS nao se alinha a “pedagogia das competéncias”, pratica que, segundo Bastos (2017), torna
0 processo educativo objetivo e operacional, alinhando-se ao determinismo tecnoldgico e ao
modelo de desenvolvimento linear, que sé&o concepgdes que contrariam a Educacéo CTS.

A reducdo da docéncia a um conjunto de competéncias e capacidades ocorria até a década de
1980, quando pesquisas na area da educacdo realcavam apenas a dimensdo técnica da acao
pedagogica (SOUZA, 2017). Todavia, 0 termo “competéncia” € amplamente empregado na
Educacdo em Engenharia e na EPT. Portanto, cabem ressalvas a sua utilizacdo, especialmente
no ambito das discussdes sobre as novas DCNs (BRASIL, 2019a). De acordo com Névoa
(2022), € necessario rompermos com listas interminaveis de conhecimentos ou de competéncias
que sdo atribuidas aos professores, buscando um modo como construimos uma identidade
profissional no interior da profissdo docente, por meio do proprio percurso. Em substituicdo ao
termo “competéncia”, Novoa (2009) recomenda a utilizagdo de “disposi¢ao”, buscando romper
com um debate sobre o conceito de competéncias, o qual considera saturado e de carater

comportamentalista, técnico e instrumental.

Enedina e Carmem continuam o debate acerca da Educacdo CTS. “O CTS tem muito a
contribuir com conteldo especifico para pensar criticamente, como uma perspectiva social”
(ENEDINA, 4US5/ED-4.10; 5.3), disse a primeira. “A Educa¢do CTS implica também na acao
de mudanca social. Podemos alcancar uma outra dimensdo educacional e € muito interessante.
Tem muita coisa para estudar e ¢ isso que me adoga o paladar!” (CARMEN, 4US5/ED-4.10;

5.3), completou a segunda.

Nesse momento da discussdo, Enedina destacou positivamente as contribui¢cGes da Educacéo
CTS para uma nova dimensao educacional, a qual valoriza o pensamento critico e a perspectiva
de mudanca social. Carmen demonstrou sua satisfacdo em estudar as possibilidades de
aproximacdes a Educacdo CTS, entretanto, tambem alerta para a complexidade e os desafios

que se apresentam, especialmente pela acdo de mudanca social envolvida. Nesse sentido, os
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debates estabelecidos no contexto da acdo de formacdo compartilnada proporcionaram
importantes aproximagdes a Educacdo CTS, podendo induzir a participacdo social entre 0s

profissionais.

Ademais, a participacdo social deve ser amplamente discutida no ambito da Educacdo em
Engenharia, especialmente buscando problematizar o papel dos engenheiros frente as questdes
que se apresentam no contexto do equivocado processo civilizatorio contemporaneo (SANTOS;
MORTIMER, 2001, BAZZO, 2016a; CIVIERO; BAZZO0, 2022). A continuidade das reflexdes
podera proporcionar aprofundamentos em uma perspectiva reflexiva, critica e humanizadora na
Educacdo em Engenharia ao fomentarem discussdes sobre varidveis contundentes de impacto
social como a desigualdade, a questdo energética e a mobilidade urbana (BAZZO, 2016a). O
incentivo a participacdo social em processos decisérios pode propiciar articulagdes de formacéo

docente e possiveis efetivacOes praticas da Educacdo CTS para nosso curso de Engenharia.

Os debates nessa categoria de analise revelaram concepcdes e compreensdes que nos remeteram
a pressupostos e diretrizes da formacdo do professor engenheiro, assim como elementos
constitutivos da profissionalidade do professor engenheiro. Sendo assim, proporcionaram pistas
de que a Educacdo CTS possa se constituir uma marca importante para o seu desenvolvimento
profissional. Nesse contexto, as aproximagfes a Educacdo CTS também se mostraram
fundamentais para humanizacéo da pratica profissional.

4.2.2 Categoria 4 — ArticulacGes entre a Educacdo CTS e a Educacdo em Engenharia

Por meio dessa categoria, buscamos identificar possiveis articulacfes da Educacdo CTS, as
quais possam propiciar uma perspectiva contextualizada, problematizadora e humanista para o
contexto da Educacdo em Engenharia. Iniciamos a roda de conversa relembrando alguns
aspectos ja abordados por meio de alguns temas controversos que emergiram em roda, como a
eletrificacdo da maquina de costura, a energia nuclear e o uso bélico do avido. A
contextualizacdo e a problematizacdo por meio da técnica da controvérsia simulada permitem
a evidenciagéo de visOes/opinides entre atores sociais, 0s quais podem ser representados pelos

estudantes em debates simulados.

Falando um pouco mais sobre a controvérsia simulada no Grupo GFC, compartilhei a definicdo
dessa pratica como a melhor e mais auténtica articulacdo da Educacdo CTS, que pode ser
utilizada por meio de temas tecno-cientificos, os quais favorecem interpretagcbes que visam a
tomada de decisdo (CHRISPINO, 2017). Nesse contexto, de acordo com Vieira e Bazzo (2007),
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0s temas controversos e contextualizados tém potencial de estimular o educando a sentir-se
parte da sociedade em que vive, a se interessar pelos seus problemas e a participar das

discuss@es que problematizam as interacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade.

Desta forma, a intensificacdo das discussdes sobre questdes sociais, especialmente as que
envolvem questdes da Engenharia, aproximam-nos de uma perspectiva critica e humanizadora.
ApoOs essa breve introducdo, compartilhamos a seguinte questdo: na sua opinido, a
contextualizacdo e a problematizacdo por meio de temas sociais podem favorecer o Ensino de
Engenharia? Carmen compartilhou sua opiniao:
Eu acho que contetidos contextualizados seriam muito prazerosos para 0s estudantes,
pois teriam contribuicdes tremendas para o cotidiano e para a base de conhecimento
das engenharias. O que tem de conhecimento cientifico acumulado que pode viabilizar
e transformar em aplicabilidade e em relacionamento com a nossa comunidade interna

e com a comunidade externa. Acho sensacional, mas desafiador (CARMEN,
5US1/ED-5.3).

Carmen mostrou apreciacao por contetidos contextualizados, que, na sua compreensao, podem
ser prazerosos aos estudantes, sendo que essa base de conhecimento cientifico aplicado
contribuiria para aproximacgdes das questdes sociais a nossa realidade, viabilizando maior
relacionamento com a comunidade externa e interna, reconhecendo também grandes desafios
aos docentes que aderem a essa iniciativa. A fala de Carmen foi um grande incentivo para
desenvolvermos praticas pedagdgicas contextualizadas, favorecendo a articulacdo entre temas

tecnoldgicos e sociais na Educacdo em Engenharia.

Além disso, apesar de ser um grande desafio, os debates contextualizados podem engajar 0s
estudantes de Engenharia, pois favorecem a construcdo de pontes e aproximacdes para uma
perspectiva de humanizacdo da pratica docente. Nesse contexto, os debates contextualizados
sdo particularmente importantes na Educacéo CTS, especialmente ao promover articulacdes por
meio de temas sociais controversos que envolvem questdes cientificas e tecnoldgicos, devendo
partir de conteudos socialmente relevantes, debatidos a partir de situacbes concretas
(DOMICIANO; LORENZETTI, 2020).

Ao problematizarmos varidveis contemporaneas como a “questdo energética” e a ‘mobilidade
urbana” (BAZZO, 2016a), podemos construir importantes reflexdes sobre as implicagdes
sociais e ambientais em uma aula com Educacdo CTS, para além da ciéncia e da tecnologia
envolvida no cendrio apresentado, constituindo bons exemplos de contextualizagcdo e
problematizacdo para o ensino de Engenharia. Esta “problematiza¢do” constitui-se COmo um

importante elemento que contribui para a sensibiliza¢do dos estudantes de Engenharia, por ser
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referenciado em uma situacdo social real voltada para uma postura critica e reflexiva
(DOMICIANO; LORENZETTI, 2020).

Nesse contexto, Lourenco compartilhou sua experiéncia com resolucdo de problemas reais:

Toda vez que eu dei trabalhos mais abertos de resolucdo de problemas reais, os alunos
vieram com muitas solucGes tecnoldgicas praticas da vida deles. Quem ja trabalhava
na area trouxe coisas da vivéncia pratica deles. Quem ndo trabalhava, trouxe coisas
mais basicas, com visdo mais econdmica. Me surpreendi positivamente
(LOURENCO, 5US2/ED-5.3).

Lourenco compartilhou sua experiéncia com a problematizacdo no ensino de Engenharia, tendo
como foco questBes tecnoldgicas analisadas no contexto social, por meio da qual obteve
resultados surpreendentes entre os estudantes, que ja estavam inseridos no mercado de trabalho
na area de Engenharia, assim como entre os estudantes que ainda ndo tinham experiéncia
profissional especifica. Por meio da experiéncia compartilnada, a Educacdo CTS pode se
constituir um eixo estruturador, inspirado na problematizacdo de temas tecnoldgicos na
Educacdo em Engenharia, especialmente enfatizando os impactos sociais relacionados,
fornecendo o suporte necessario em dire¢do a uma perspectiva mais critica e humanizadora.
Lourenco compartilhou alguns desafios que se mostraram a partir da sua compreensdo da
Educacdo CTS:

“O conceito sociedade fica muito abstrato e os alunos tém muita dificuldade com o
que essas metodologias trazem para o cara que trabalha, principalmente devido ao
fator tempo. A gente t4 falando de um curriculo altamente utdpico, uma mudanga
radical, pois o aluno deve se tornar mais autbnomo, mais responsavel pelo
aprendizado e muitos podem enxergar isso como como preguica do professor e da
institui¢ao” (LOURENCO, 5US3/ED-5.1; 5.2).

Por meio da sua narrativa, Lourengo compartilha dificuldades para a restruturacdo educacional,
especificamente para maior abordagem de questdes sociais na Educacdo em Engenharia,
apontando também as dificuldades que estudantes apresentam - especialmente os que trabalham
e estudam - com projetos educacionais inovadores, que exigem mais esforco e autonomia. Ele
apontou sua impressao de que o curriculo CTS seria utopico, que poderia desviar o foco central
do professor, podendo ser confundido como abdicagdo de responsabilidades, constituindo-se
uma profunda e dificil mudanga no ensino de Engenharia. A palavra “utopia” significa ‘ndo
realizavel, quimera, fantasia’, € derivada do frances utopie, criado pelo escritor ingles Thomas
More no século XVII (CUNHA, 2012). Nesse contexto, a utilizagdo do termo “utopia” pode
refletir a frequente oposicdo que muitos professores engenheiros assumem em relacdo a
iniciativas inovadoras mais complexas. Porém, os projetos educacionais relacionados a

Educagdo CTS, apesar de se mostraram complexos, também sdo fundamentais para o
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fortalecimento da participacéo social entre docentes e discentes. Nessa condi¢do, 0s sujeitos
passam a assumir a “autonomia” necessaria, alicercados em compromissos e engajamentos
indispensaveis para se posicionarem e agirem em uma perspectiva critica e humanizadora frente

ao equivocado processo civilizatorio vigente (BAZZO, 2016b).

Nesse momento passamos a discutir as articulacbes e possiveis efetivaces para o contexto de
praticas educativas na Educacdo CTS, tendo como referéncia a classificacdo de Aikenhead
(2003), para a qual construi o grafico abaixo em forma da escala de referéncia demonstrada na
Figura 9. A escala e as porcentagens servem de referéncia teorica, pois nao ha intencao de fixar
numericamente a realidade educacional ou atingir niveis, e sim facilitar as compreensdes entre
o0s participantes do Grupo GFC. Entende-se que todas as possibilidades de intervengdes na
Escola de Engenharia devem ser cuidadosamente debatidas, avaliadas, considerando
implicacdes especificas aos docentes e a comunidade escolar, além das necessidades de

formagéo continuada adequadas para cada demanda relacionada e as complexidades de cada

intervencao.
Figura 9 - Escala de possibilidades de intervengdes por meio da Educagdo CTS.
100% CTS
I Conteudo
4 6 Incorporaqao CTs.
do conteudo
4 5 Ensino CTS no
Ensino com curriculo
4= bormeio  comtedo  (80% CTS,
0,
A do CTS. 20%
A 3 Disciplina contetdo ciéncia).
2 Incorporagio clentifica CTS

1 Incorporagio  sistematica do (Otientada (30%
eventual do contendo de  Pelo d C:TS._'/U%
Contetido de ~ conteudode  CTS ao contetido ciéncia).

CTS como CTS ao contetido CTs).
elemento de contetido programatico.
motivacio. programatico.

Fonte: Elaborado pelo autor. Adaptado de Aikenhead (2003).

A partir da figura, é possivel entender que a medida que aumenta a complexidade nessa escala
de possibilidades de intervengdes com a Educacdo CTS, aumentam também a necessidade do
envolvimento institucional e da intensificagdo dos estudos de questdes sociocientificas. Além
disso, as iniciativas requerem conscientizac¢ao dos estudantes sobre o0 engajamento em questdes
sociais. Nesse contexto, foi importante esclarecer ao grupo que, para cada possivel efetivacéo
para o contexto de praticas educativas na Educacdo CTS na Educagdo em Engenharia, devemos,

também, considerar pressupostos e variaveis do processo civilizatorio atual (BAZZO, 2016a;
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CIVIERO; BAZZO, 2022). A partir dessa introdugdo, passamos a discutir exemplos e
especificidades de cada nivel de intervencéo proposto por Aikenhead (2003).

Entre as possibilidades de intervencdes por meio da préatica da Educacdo CTS, iniciamos 0s
debates conversando sobre o nivel 2 da escala de Aikenhead (2003)- incorporacao eventual do
contetdo CTS ao conteddo programaético -, por meio do qual é possivel utilizar questionarios
especificos para avaliacdo de concepcdes sobre a Educacdo CTS. Nesse contexto, apresentei
um dos questionarios mais relevantes, que € o Cuestionario de Opiniones sobre Ciencia,
Tecnologia y Sociedad (COCTS- Questionario de opinides sobre Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade), elaborado por Manassero e Vazquez (2006) e empregado no Projeto Ibero-
americano de Avaliacdo de Atitudes Relacionadas a CTS (PIEARCTS).

A versdo do COCTS utilizada no PIEARCTS é composta por 30 das 100 questBes originais,
sendo amplamente utilizado para andlises de concepcdes dos participantes acerca da Educacgéo
CTS e seus pressupostos. Entre as questdes, destaquei a questdo de nimero 30111, que pode
ser visualizada no Quadro 10, a qual faz parte da dimenséao 3, que se refere as influéncias entre
ciéncia, tecnologia e sociedade, no subtema “interacGes”, com o0 objetivo de instigar

guestionamentos.

Joaquim propds modificar a opgdo “F” alterando a linha de interligagdo original entre
tecnologia e sociedade, de linha grossa para linha fina, diminuindo a forca do vinculo e
aumentando o isolamento de “sociedade” em relacdo a ciéncia e tecnologia. Enedina e Lourenco
afirmaram concordar com a opgdo “F”, demostrando uma boa compreensdo sobre essa inter-
relacdo no contexto da Educagdo CTS. Entretanto, a alternativa distancia “sociedade” em

relagdo a “ciéncia”, apesar de manter uma relag@o bidirecional em todas as situagdes.

Na sequéncia, Carmen enviou um desenho no grupo do aplicativo de mensagens instantaneas
propondo modificar a alternativa “F” para linhas continuas grossas nas trés interrelagdes entre
tecnologia-sociedade, sociedade-ciéncia e ciéncia-tecnologia. Essa configuracdo representa
uma aproximacao mais adequada entre as alternativas oferecidas, pois estabelece uma relagao

mais solida e equilibrada do que as alternativas oferecidas na questdo 30111 original.

Diante das discussdes e em nova proposi¢do, Joaquim sugeriu modificar a alternativa “F” com
linhas continuas finas nas trés relagdes, apontando maior equilibrio, porém diminuindo as

intensidades das inter-relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade.

Ao final do debate acerca da questdo 30111, compartilhei com o grupo algumas possiveis

interpretacdes sobre ela. Em uma delas, as alternativas “B” e “G” sdo classificadas como
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ingénuas; “E” e “F” como adequadas e as frases “A”, “C” e “D” classificadas como ingénuas,

ndo havendo consenso entre 0s juizes que avaliaram as alternativas (FILHO et. al., 2013).

Quadro 10 - Questéo 30111 do COCTS - Cuestionario de Opiniones sobre Ciencia, Tecnologia y Sociedad.

Pergunta Alternativas
30111 - Qual dos g e - )
sequintes diagramas a A) Ciéncia —» Tecnologia —» Sociedade
fepresef‘ta”a, melhor  as a B) Tecnologia —» Ciéncia ——»  Sociedade
interagdes mutuas entre a
ciéncia, a tecnologia e a 0 o) -Ciéncia y,
sociedade? (As  setas P
simples indicam uma Tecnologia ------- » Sociedade
Gnica direcdo para a 7
relagio e as duplas 2 D wCienciay,
indicam interacOes . R
mituas. As setas mais Tecnologia <------- Sociedade
grossas ”.]dl.cam uma O E) # Ciéncia v
relagdo mais intensa que
H H » -
as finas e estas mais que as Tecnologia 4----- » Sociedade
tracejadas; a auséncia de
seta indica inexisténcia de n| F) Ciéncia y,
relacéo). a
Tecnologia  =p  Sociedade
ad G) Ciéncia «----- - Tecnologia
Sociedade

Fonte: PIEARCTS, citado por Filho et al. (2013, p. 324).

Com isso, percebe-se que a analise dessa questdo é um importante suporte para as discussdes
sobre as concepc0es e inter-relacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade por meio de recursos
textuais e graficos, podendo ser utilizada em aproximagdes iniciais a Educacdo CTS, como na
classificacdo de Aikenhead (2003), com base nas referéncias de niveis 1, 2 e 3. Nota-se também
a influéncia da interacdo e da partilha que se estabeleceram, ao proporcionarem novas reflexdes

e NoVos posicionamentos.

Em seguida, passamos a discutir possibilidades de praticas em nivel 3 - incorporacao
sistematica de contetdo CTS ao conteudo programatico da classificacdo de Aikenhead (2003)
-, 0 que foi representado por meio de um exemplo de pratica com tema controverso. Para
ilustrarmos o exemplo, uma discusséo foi induzida a partir da Figura 10, a qual reproduz a

charge do artista Adao Iturrusgarai, compartilnada em nosso grupo de mensagens instantaneas.

O tema tem como foco o grande movimento de eletrificacdo automotiva mundial, o qual se

encontra em evidéncia na sociedade e especialmente nas Escolas de Engenharia. Entretanto, a
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origem da eletricidade — limpa ou poluidora - que alimenta os pontos de carregamento veicular

vem sendo omitida em muitos debates sociais da atualidade.

Figura 10 - Charge ilustrativa de um tema controverso.
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Fonte: Ad&o lturrusgarai, publicado em Le Monde Diplomatique (2018).

Durante as discussdes sobre a Figura 10, Lourenco pesquisou e enviou ao grupo virtual, de
forma voluntéria, o link de uma reportagem para ilustrar a discussao: “Carros elétricos usados

em Noronha podem poluir mais que uma van a diesel” (QUATRO RODAS, 2019).

Seguimos dialogando sobre o tema. “Precisa de contextualizagao. E um local onde s6 ha carros
elétricos? E um terminal de emergéncia, que funciona a diesel quando falta energia elétrica?
Qual a eficiéncia energética ao fazer essa conversdo?” (LOURENCO, 5US4/ED-4.10; 5.3),
disse Lourenco. “A bateria ainda é um absurdo de poluente!” (CARMEN, 5US4/ED-4.10; 5.3),
manifestou-se Carmem. Na sequéncia, Lourengo completou: “Como uma imagem pode gerar
uma série de questionamentos e aprendizado! Bacana!” (LOURENCO, 5US4/ED-4.10; 5.3).

Ele apontou a necessidade de contextualizacdo, elaborando multiplas perguntas que ampliaram
as reflexdes sobre a situacdo apresentada, questionando se seria um ponto exclusivo de
carregamento veicular, se seria uma tomada emergencial e qual seria a eficiéncia energética
especifica do aparato. Para além da imagem, Carmen ampliou o debate ao abordar a poluigéo
causada pela bateria automotiva, sendo este um tema relacionado ao automoével, mas que ndo
se encontrava explicito na imagem. Compreendo que a figura condiz com a matriz energetica
altamente baseada em carvdo adotada em alguns paises, o que pode proporcionar profundos

debates acerca da sustentabilidade energética e da eletrificacdo veicular, importante tema
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contemporaneo a ser discutido. Por meio dos dialogos, verificamos a poténcia e a pertinéncia

da discussdo sobre esse tema controverso atual.

Conversamos sobre possibilidades de uma aula contextualizada sobre "eletrificacdo e
mobilidade urbana”, com a finalidade de ampliar a compreensdo sobre essa questdo de
relevancia social e que esta alinhada com a Educacdo CTS. A analise da imagem nos remete as
discussdes sobre as varidveis da equacao civilizatoria, destacando-se a contaminacao ambiental,
a questdo energética e a mobilidade urbana (BAZZO, 2016a). Compreendo que essa
possibilidade de intervencao pode ser muito eficaz para uma aproximacao da Educacdo CTS no

ensino de Engenharia.

Nesse contexto, compartilhei a seguinte questao: a organizagcdo em temas tecnoldgicos e sociais
pode se constituir um eixo estruturador na Educacdo em Engenharia?
Vejo essa questdo de organizagdo em temas tecnoldgicos e sociais muito diferente da
cultura que a gente vive. Teria que fazer um trabalho de desenvolvimento cultural,
pois nosso aluno enxerga as disciplinas que ndo sdo tecnoldgicas como
desnecessarias. Precisa ter muito planejamento, conversa, capacitacdo e um

comprometimento diferenciado do aluno e do professor. Porque sendo pode estar
prejudicando mais do que beneficiando (LOURENCO, 5US5/ED-4.8; 5.4).

Em geral, o grupo compreendeu a utilizacdo de temas tecnoldgicos e sociais controversos na
Educacdo em Engenharia. Por outro lado, Lourengo aponta grandes dificuldades para
aproximacdes a esses temas, devido a questdes culturais e a rejeicdo de conteudos néo
tecnoldgicos pelos estudantes, o que exige conscientizacdo, planejamento, formacdo e
engajamento, 0s quais consistem em requisitos essenciais para que 0 grupo aproprie-se da
Educacdo CTS. Com isso, percebe-se que a Educacdo CTS mostrou-se potente para pensarmos
em inovacdes educacionais necessarias para o curso de Engenharia. Porém, esse grande
potencial é proporcional a sua complexidade, pela qual justificamos a necessidade do estimulo
a participacéo social iniciado no contexto dessa a¢do de formacao compartilhada (STRIEDER,
2012). O debate realizado permitiu a reflexdo sobre as caracteristicas da Educagéo CTS a partir
de intervencgdes em um nivel mais simples de complexidade, proporcionando-nos importantes

reflex6es sobre questbes sociais contextualizadas para e Escola de Engenharia.

A partir desse momento, discutimos a possibilidade de uma intervencdo que consiste na
construcdo de uma disciplina cientifica orientada pelo conteido CTS, a qual corresponde ao
nivel 4 da classificacdo de Aikenhead (2003), indicada na Figura 9. Nesse contexto,
compartilhei uma sequéncia de aula construida por meio dos pressupostos da Educacdo CTS, a

qual foi elaborada e praticada por Firme (2012), que esta representada na Figura 11.
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Figura 11 - Organizacédo da sequéncia de aula de uma professora por meio da Educacédo CTS.
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Fonte: Firme (2012, p. 117).

De acordo com Firme (2012), a Educacdo CTS vivenciada nessa sequéncia de aula pode se
enquadrar na categoria 4 proposta por Aikenhead (2003), por meio da qual os temas CTS sdo
abordados para organizar os contetdos cientificos e tecnolégicos no contexto social. Essa
sequéncia aborda questdes controversas e nos levou a discussdo acerca do processo
civilizatorio, problematizado por meio das variaveis: “questdo energética” e ‘mobilidade
urbana” (BAZZO0, 2016a).

Nesse contexto, conversamos sobre as possibilidades de criagdo de uma disciplina com a
Educacdo CTS. Os professores compartilharam suas opinides: “A gente tinha conversado sobre
uma proposta de uma disciplina optativa. (JOAQUIM, 5US6/ED-4.9; 5.4); “Uma disciplina no
final do curso, j& com 0 nome CTS, marcando bem qual que é o posicionamento do professor.
Seria um inicio para pensar em pesquisa, buscar conhecimento para embasar a discussdo.”.
(ENEDINA, 5US6/ED-4.9; 5.4); “A ndo ser ndo envolva a nota, a pontuacdo. Ai tem que ver.
Depende do MEC [Ministério da Educacao do Brasil]” (JOAQUIM, 5US6/ED-4.9; 5.4).

Conversamos sobre a possibilidade de criacdo de uma disciplina optativa, marcada com a
denominagdo “CTS”, a qual teria uma estrutura avaliativa diferenciada e que aconteceria no
final do curso. Essa iniciativa serviria como base para as primeiras pesquisas e praticas com a
Educagdo CTS. Compreendo que a Educagdo CTS pode influenciar positivamente a préatica
docente, sendo que a proposta de uma disciplina, adequadamente construida, podera se

constituir uma importante intervencéo para nosso contexto educacional em médio prazo.

Nesse contexto, Ferri, Freitas e Rosa (2018) esclarecem que a inser¢do da Educacdo CTS por
meio de uma disciplina optativa entre um rol de alternativas dispostas aos alunos pode dificultar

uma mudanca efetiva nas propostas dos cursos no plano material das salas de aula. Foi
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importante ponderar que a criacdo de uma disciplina pode ser uma boa iniciativa, porém pode
ndo ser suficiente para o estabelecimento de uma nova postura coletiva necessaria entre o0s
docentes (BAZZO; PEREIRA, 2019; ENCONTRO PEDAGOGICO, 2021).

Além disso, a criacdo dessa disciplina dependeria de alinhamentos curriculares e normativos,
sendo necessario observar a legislacdo sobre a avaliacdo educacional, que sdo orientadas
especificamente por meio do legislagdes e regulamentos do curso (INSTITUTO FEDERAL DE
MINAS GERAIS, 2019a). Nesse contexto, Aikenhead (2003) aponta como fatores que requerem
maior atencdo nas aproximacdes a abordagem: a integracao entre o contetdo CTS e o contetdo

cientifico, assim como a forma de avaliagdo entre cada um desses contetdos.

Para alcancarmos resultados nessa dire¢do, devemos perceber que a questdo de fundo € a
formacgdo docente, em um movimento de conscientizacdo coletiva para que as concepgoes
educativas sejam ressignificadas. Entre as limitacbes que podem restringir a efetividade da
criacdo de uma disciplina, destaquei a préatica da Educacdo CTS de forma restrita a turma de
estudantes e a possibilidade de néo partilha dessa experiéncia formativa para outras disciplinas,
além da compartimentalizacdo disciplinar, que consiste em um obstaculo de dificil
transposicdo. Entretanto, € necessario iniciarmos os movimentos pelas mudancas e, nesse
contexto, a criacdo de uma disciplina com Educacdo CTS pode constituir uma importante
experiéncia que pode inspirar novos projetos educacionais disciplinares mais complexos e até

mesmo interdisciplinares, aproximando a Educacdo CTS da Educacdo em Engenharia.

Nesse momento, Joaquim e Carmem pensaram em alternativas para essa aproximagao: “A gente
poderia colocar um semestre com um grande trabalho, entre disciplinas, como se fosse TCC”
(JOAQUIM, 5US7/ED-5.3); “Poderia comegar esse TCC no sexto periodo e no sétimo periodo
seria aplicacdo em campo. No oitavo seria andlise de dados. Tudo ja estaria sendo organizado
a partir do quinto” (CARMEN, 5US7/ED-5.3).

Por meio desse didlogo, discutimos a criacdo de um trabalho semestral interdisciplinar que
envolveria algumas disciplinas, com finalidade similar a de um trabalho de concusséo de curso
(TCC), o qual seria planejado no quinto periodo, iniciado no sexto periodo e aplicado em campo
no sétimo periodo. De acordo com a proposta de Carmen, esse trabalho interdisciplinar seria
analisado e concluido no oitavo periodo do curso de Engenharia Mecanica. Nesse contexto, a
interdisciplinaridade devera ser evidenciada a partir da interacdo entre conteudos e disciplinas

de diferentes areas do conhecimento, proporcionando maior didlogo, articulagdo e facilitando
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aproximagdes com a complexidade do mundo real, em uma perspectiva contextualizada e
multidisciplinar (DOMICIANO; LORENZETT], 2020).

Nessa conjuntura, os participantes continuaram debatendo possibilidades de intervencdes:
“Acho que ¢é super valida a perspectiva interdisciplinar, buscando temas tecnoldgicos e sociais
para se trabalhar o contetido cientifico construido sobre a tematica.” (ENEDINA, 5US8/ED-
4.9; 5.3); “Sou a favor de uma disciplina ampla com nova distribuigdo de pontos e a participagdo
de todos os conteudos tecnoldgicos no desenvolvimento de projetos, onde se aplicam 0s
conhecimentos” (JOAQUIM, 5US8/ED-4.9; 5.3).

O grupo apresentou alinhamentos em relacéo a projetos interdisciplinares de ensino, 0s quais
envolveriam temas tecnoldgicos e sociais. Foi apresentada a proposta de uma disciplina ampla
e concentradora de contetdos que seriam baseados em projetos e a qual apresentaria uma
concepcao de avaliacdo diferenciada. Ficou claro que as propostas educacionais
interdisciplinares podem potencializar a Educagdo CTS ao facilitar a convergéncia de temas
tecnoldgicos, cientificos e sociais, entretanto, conforme indicado por meio dos dialogos,

implicaria a reformulacao das formas de avaliagéo.

Vencidas essa dificuldade, a interdisciplinaridade podera favorecer articulacbes entre as
diversas areas do conhecimento técnico e humano, beneficiando também o desenvolvimento
profissional do corpo docente (BAZZO, 2016b). Ademais, as articulacGes nesse nivel consistem
em intervencdo de maior complexidade e dificuldade, pois envolveriam um grupo maior de
docentes e dependeriam de maior planejamento, colaboracéo e coordenacdo, além de uma acéo
de formacéo docente ampliada. Para além dessas a¢6es, também seria necessaria uma discussao
colegiada acerca do curriculo e de regulamentos, especialmente em relacdo ao Projeto
Pedagdgico do Curso (PPC) (INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E
TECNOLOGIA DE MINAS GERAIS, 2019). A partir desse nivel de complexidade, os projetos
deverdo ser desenvolvidos em carater interdisciplinar, exigindo um amplo e apurado projeto de

formacéo docente, além de planejamento e gestdo rigorosos.

Além disso, entende-se que para aproximacdes aos niveis como 4, 5, 6 e acima seria
conveniente que o grupo tenha passado por experiéncias nos niveis mais simples, em com um
processo de formacgdo continuada em servigo. Nesse sentido, a Educagéo CTS ndo deve limitar-
se as intervencdes mais simples, e sim almejar um movimento de inovacéo escolar mais amplo
para o futuro, acreditando que seja um projeto educacional viavel, desde que suportado por

formagé&o docente colaborativa.
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Nesse enquadramento, uma intervengdo em nivel 3 apresenta-se como uma boa alternativa para
iniciarmos o percurso em direcdo a uma nova dimensdo educacional na Educagcdo em
Engenharia, embasando uma sélida participacdo social proporcionada por meio da Educacao
CTS. Outrossim, é importante destacar que a escala proposta por Aikenhead (2003) ndo tem

como objetivo delimitar as possibilidades ou estabelecer uma sequéncia rigida de formacé&o.

As viabilizagdes de propostas educacionais inspiradas na Educagdo CTS consistem em grandes
desafios, pois trazem implicacbes para toda a comunidade escolar, especialmente aos
estudantes, ao envolver um contexto de préaticas educativas diferentes do padréo tradicional de
ensino na Engenharia. O processo de aproximacao a essa nova abordagem € particularmente
desafiador aos docentes, por isso necessita de um programa de desenvolvimento profissional

adequado a realidade da Educacdo em Engenharia no contexto local e institucional.

Por meio de iniciativas como a do nosso Grupo GFC, entende-se que é possivel nos
mobilizarmos e proporcionarmos continuidade a pesquisa-formacéo, construindo intervencoes,
as quais partem das mais simples até as mais complexas, considerando sempre a valorizacdo da
participacdo social no contexto regional e os pressupostos da corrente latino-americana da
Educacdo CTS (PLACTS). Desta forma, ndo cederemos as diretrizes e programas prontos e
generalizados, que frequentemente ndo contemplam plenamente a realidade escolar e cada

grupo de profissionais da Educacdo em Engenharia.



150

4.2.3 Organizacao de enunciados descritivos produzidos nas categorias 3 e 4

Por meio desse topico, os enunciados descritivos (EDs) referentes as categorias 3 e 4 foram
delineados e organizados. Os 15 EDs e as 52 observacdes resultantes dessa fase de reducéo

fenomenoldgica que se aproximam ao eixo “Educacdo CTS” estdo organizados no Quadro 11.

Quadro 11 - Organizacdo dos EDs produzidos nas categorias 3 e 4 e dimensdes da formacao do professor
engenheiro.

Concepcdes e compreensdes sobre ciéncia, tecnologia e sociedade e suas inter-relagdes (40 observacdes)
ED-4.1: A ciéncia foi compreendida como construcdo coletiva (1 observacéo).

ED-4.2: A ciéncia foi resumida ao método cientifico, desenvolvendo-se de maneira linear (5 observagoes).
ED-4.3: A tecnologia foi compreendida como aplicagéo da ciéncia (8 observagdes).

ED-4.4: A tecnologia foi compreendida como uma visdo de mundo, a qual interfere nas rela¢cfes humanas (5
observagdes).

ED-4.5: A tecnologia foi compreendida como técnica ou metodologia (2 observagdes).
ED-4.6: A sociedade foi compreendida como um espaco coletivo, de compartilhamento (3 observacoes).

ED-4.7: O conceito de sociedade apresentou-se muito politizado e ideologizado na Educacdo CTS (2
observagdes).

ED-4.8: S&o necessarios esclarecimentos sobre a concepcédo de sociedade, assim como de ciéncia, tecnologia e
suas inter-relagdes, observando aspectos de neutralidade (9 observagdes).

ED-4.11: A Educagdo CTS foi compreendida como metodologia ou ferramenta de dificil compreenséo (3
observacoes).

ED-5.1: O conceito de sociedade foi considerado muito abstrato para os professores de engenharia (1
observagao).

ED-5.2: O curriculo CTS foi considerado utépico (1 observagao).
Contextualizagdo e interdisciplinaridade (10 observacGes)

ED-4.9: A interdisciplinaridade deve ser melhor compreendida para uma pratica efetiva na Educagdo em
Engenharia (2 observacgdes).

ED-5.3: A Educacdo CTS foi compreendida como um eixo estruturador de uma perspectiva reflexiva,
interdisciplinar e contextualizada para a Educacdo em Engenharia (8 observagdes).

Humanizacéo (1 observacao)

ED-4.10: A Educacdo CTS foi associada a uma perspectiva de humanizagéo e criticidade frente ao processo
civilizatorio em curso, implicando a acdo de mudanca social (1 observacdo).

Participacéo (1 observacéo)
ED-5.4: A organizacdo em temas tecnoldgicos e sociais estaria distante da nossa tradi¢do educacional (1
observagao).

Fonte: Elaborado pelo autor.

Observa-se 0 destaque para a grande quantidade de enunciados descritivos referentes as
concepcdes e compreensdes sobre ciéncia, tecnologia e sociedade e suas inter-relagdes, o que
revela algumas aproximagdes e muitas dificuldades em compreender os pressupostos da
Educagdo CTS no ambito da acdo de formacdo compartilhada realizada. A Educacdo CTS

também foi considerada distante da nossa tradi¢do educacional.

Em sintese dos aspectos analisados, a Educacdo CTS foi compreendida como perspectiva de

interdisciplinaridade, contextualizacdo, reflexividade, criticidade e humanizacdo, porém se
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encontra deslocada da nossa realidade educacional, sendo necessario maiores esclarecimentos
acerca de seus pressupostos. A sistematizacdo e a interpretacdo dos enunciados descritivos

serdo retomadas Capitulo 6, em conjunto com os demais enunciados produzidos nesta pesquisa.
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5 ETAPA2-RETOMADA DA ACAO DE FORMACAO

Neste capitulo abordamos a etapa 2, na qual retomamos as discussdes no Grupo GFC no ano
2021. Esta nova etapa teve inicio ap6s um intervalo de aproximadamente um ano, tempo em
que foram realizadas transcri¢Ges a analises preliminares dos materiais produzidos e registrados
no diario de campo, referentes as rodas de conversa 1, 2, 3, 4 e 5. Nessa nova etapa, que
consistiu na 62 roda de conversa, buscamos novas compreensdes acerca dos temas debatidos na
formacdo compartilhada realizada na Etapa 1. Nesse intervalo, também ocorreu a construcao e
a realizacdo da pratica educativa (SILVA; COELHO; VERTICCHIO, 2022). A organizacgéo de

enunciados descritivos produzidos encontra-se no topico 5.2.

Iniciamos a 6% roda relembrando e refletindo sobre alguns elementos constitutivos de
profissionalidade que atravessaram os debates nas categorias iniciais, como a coletividade, a
valorizagdo dos conhecimentos profissionais docentes e a reflexividade (NOVOA, 1992;
ROLDAO, 2005, 2017). Também falamos sobre algumas compreensdes relacionadas aos
enunciados descritivos de categorizacao intermediaria que foram organizados nos topicos 4.1.3
e4.2.3.

No sentido de movimentarmos os debates, compartilhamos em roda a seguinte questdo: a
Educacdo CTS pode se constituir uma marca importante para o desenvolvimento profissional e
para a profissionalidade do professor engenheiro? Os participantes responderam: “Vocé esta
querendo induzir que a Educacdo CTS traz profissionalidade ao professor em um clique ou uma
carimbada, se tornando pleno? Todos nds somos formados naturalmente em uma base CTS”
(JOAQUIM, 6US1/ED-6.4; 6.9), perguntou Lourencgo. “Sim, mas é importante que a gente
tenha a consciéncia didéatica, do efeito do seu ato educativo, enquanto docente consciente no
processo de constru¢do de conhecimento” (CARMEN, 6US1/ED-6.4; 6.9), completou

Carmem.

Iniciando a conversa, Joaquim questionou a definicdo de CTS como uma marca que se
apresentaria como um carimbo de profissionalidade e da plenitude profissional e compartilhou
sua compreensédo de que Educacdo CTS consistiria em um conhecimento natural dos docentes.
Em uma posicgéo diversa, Carmen concordou com a pergunta, mas destacou a necessidade da
consciéncia didatica, com reflex&o sobre o ato educativo e a construgdo de conhecimento. Nesse
sentido, cabem ressalvas em relagdo a compreensdo e distincdo dos conceitos de

profissionalidade e dos pressupostos da Educacdo CTS, que, apesar do suporte tedrico
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disponibilizado e apresentado em roda, podem ndo estar adequadamente assimilados entre 0s

participantes.

No processo de construcdo desta pesquisa, fui entendendo que a apropriacdo desses
conhecimentos consiste em um processo complexo e recursivo, a ser construido em grupo,
assim como indicado por Carmem. Compreendi por meio dos referenciais tedricos que
endossam a complexidade da Educacdo CTS, que esta ndo corresponde a uma pratica natural
do professor engenheiro. O debate seguiu nessa linha: “Mas ¢ se vocé faz as coisas
inconsciente?” (JOAQUIM, 6US1/ED-1.7), perguntou Joaquim. “Ai vocé esta sendo intuitivo.
Vocé ndo ta fazendo como método, a partir de uma formagao” (CARMEN, 6US1/ED-1.7),

respondeu Carmem.

Diante do questionamento de Joaquim, Carmen apontou para a pratica docente que nao deveria
ser realizada de forma exclusivamente intuitiva, e sim em um processo de formacao continuada
embasada nos conhecimentos profissionais necessarios a docéncia em Engenharia, o que remete
a importancia do desenvolvimento profissional para o exercicio pleno da docéncia. Nesse
momento foi importante esclarecer que esses elementos constitutivos da profissionalidade
podem servir de parametros para que o professor engenheiro, licenciado ou ndo, desenvolva-se
profissionalmente no decorrer da carreira, ndo tendo objetivo de desqualificar ou rotular o
profissional. Seguimos conversando, buscando esclarecimentos sobre o que seria essa
profissionalidade compreendida em roda, quando Enedina compartilhou sua opinido:
Educar é mais do que transmitir conhecimento, é ter essa visdo critica. A busca pela
profissionalidade deve ser entendida como processo. E vai o tempo todo, em
desenvolvimento permanente, em formacéo permanente. E nesse sentido, os institutos
sdo ilhas de exceléncia, onde temos condigdes objetivas para que isso aconteca em um

modelo que poderia ser reproduzido, mas que exige politica publica eficiente
(ENEDINA, 6US1/ED-1.14; 6.15).

Enedina reforgou a ideia da constituicdo da profissionalidade como um processo que ocorre
durante o exercicio profissional, relacionando a profissionalidade e a formacdo docente,
destacando também as condigdes favoraveis que encontramos nos Institutos Federais para que
isso ocorra. Ao encontro dessa fala, compreendo que a profissionalidade deve ser adquirida em
um processo de formacao continuada e que temos condigdes institucionais que podem favorecer
que isso aconteca, por meio da valorizacdo de conhecimentos profissionais docentes em
detrimento da atuagcdo intuitiva. Apesar dessas condigdes favordveis apontadas, o0
desenvolvimento profissional depende de iniciativas individuais e coletivas, como as praticadas

em nosso Grupo GFC, assim como do estimulo a participagé@o e do apoio institucional.
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Lourengo e Enedina seguiram em debate acerca da Educagdo CTS: “Uma coisa é vocé conhecer
CTS. Outra coisa € vocé aplicar CTS. Mas até que ponto o CTS realmente desenvolve essa
profissionalidade? (LOURENCO, 6US4/ED-6.3; 6.19), perguntou ele. “Em varios aspectos, a
Educacao CTS pode contribuir para a ressignificacdo da profissao, para profissionalidade, para
a cultura profissional, nas relagdes que sdo estabelecidas e na socializagdo” (ENEDINA,

6US4/ED-6.3; 6.19), respondeu ela

Lourenco questiona a relacdo entre a Educacdo CTS e a profissionalidade docente, destacando
a distancia entre o se aproximar a abordagem e materializa-la em sala. Enedina apontou
contribuic6es que a Educacdo CTS pode proporcionar a profissionalidade, para ressignificacdo
da profisséo e o estabelecimento de uma cultura profissional, fundada em relagGes coletivas.
Concordando com Enedina, compreendo que € possivel a ressignificacdo da profissdo docente
na escola de engenharia, por meio de um projeto educacional suportado pela Educacdo CTS, o
qual deve ser construido por meio da coletividade, que, por sua vez, consiste em um elemento
fundamental da profissionalidade docente. Nesse contexto, a instituicdo tem um papel
fundamental no processo de desenvolvimento profissional, por meio da ampliacéo de politicas

internas que proporcionem melhores condicdes para formacédo continuada.

Na sequéncia da conversa, Carmem compartilnou sua duvida em relacdo a colegialidade
docente: “Essa colegialidade docente seria por exemplo os 6rgaos colegiados de representacéo,
numa perspectiva ja profissionalizada, de relacfes de trocas de trabalho mesmo e ndo
necessariamente enquanto categoria docente?” (CARMEN, 6US5/ED-6.1; 6.2). “E mais do que
a categoria, pensando nas condicdes de trabalho e de carreira, mas uma proposta de escola. Se
refere a um projeto de uma escola comum, que compartilha das mesmas ideias e de uma mesma
uma proposta pedagogica” (ENEDINA, 6US5/ED-6.1; 6.2), respondeu Enedina.

Ela questionou se a colegialidade estaria ligada a 6rgdos de representacéo profissional, voltada
a questdes trabalhistas e de regulamentacdo em uma perspectiva de categoria de trabalhadores
ja profissionalizada. A partir do seu questionamento, Enedina esclareceu que a colegialidade
estaria além do conceito de categoria, de condi¢des de trabalho ou de carreira, podendo ser
relacionada a um espirito coletivo entre os profissionais que atuam na escola, em uma

comunidade que compartilha ideias e uma proposta pedagogica.

A compreensdo de colegialidade exposta por Enedina aproxima-se de Novoa (2002), que
relaciona colegialidade docente a uma “competéncia coletiva” que € mais do que a soma das

“competéncias individuais”. De acordo com o autor, a colegialidade consiste na valorizagéo e
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na organizacao de espacos de aprendizagem inter-pares, em que ocorrem trocas e partilhas, para
além de uma simples colaboracdo (NOVOA, 2002).

Nesse contexto de profissionalidade, seguimos nossa conversa debatendo sobre a reflexividade

docente, momento em que Enedina compartilhou suas compreensdes:

“A ideia da reflexividade refere-se ao professor intelectual que pesquisa a propria
acdo. A reflexividade estd na consciéncia da sua realidade, das técnicas e nas
metodologias que ele usa. Ele ndo sO transmite conhecimento, ele constri
conhecimento, com base em pesquisa, em conhecimentos e experiéncias”

(ENEDINA, 6US6/ED-6.4; 6.9).

Em seguida, disse Joaquim: “Entao ¢é natural. No meu ponto de vista, um professor engenheiro
tem a experiéncia incorporada ao processo educativo, no tempo” (JOAQUIM, 6US6/ED-6.4;
6.9).

Enedina discorreu sobre a reflexividade como a pesquisa sobre a propria acdo, estando
relacionada a criticidade sobre a propria realidade e os métodos utilizados, ndo se limitando a
transmitir, e sim construir conhecimento, a partir de pesquisa, conhecimentos profissionais e
experiéncia. Apos o exposto, Joaquim compartilhou sua visao de que a reflexibilidade docente
seria natural ao professor engenheiro a partir da sua experiéncia incorporada naturalmente no
percurso profissional. De acordo com Ndvoa (2002), a dimenséo experiencial - que nao € apenas
produto da experiéncia, mas um conjunto de conhecimentos, de competéncias, de atitudes e sua
mobilizacdo em uma acdo educativa - faz parte do conhecimento profissional docente, que

também inclui a dimensao tedrica e a dimensao pratica.

Tendo em vista as narrativas e o suporte tedrico, percebe-se que o conceito de reflexividade é
mais amplo do que uma agdo intuitiva ou natural, pois envolve a criticidade e o conhecimento
profissional, ndo estando relacionada somente as vivéncias adquiridas atraves do tempo. Na
sequéncia, Carmem dirigiu-se a Joaquim:
Joaquim, vocé tem essa visdo desse processo que contempla o percurso, 0 ponto de
vista, a vivéncia e a experiéncia. Talvez essa clareza que vocé tem deixe o seu olhar
generoso para as praticas de outros profissionais. Essa sensibilidade, essa percepcao,
essa provocacdo e essa acdo reflexiva é o que a gente chama de acdo-reflexdo-agédo no
processo educacional. VVocé incorpora isso na sua préatica e ja desenvolveu a tal ponto

que seja realmente natural. Mas ndo é para uma grande maioria (CARMEN,
6US7/ED-6.24).

De acordo com Carmen, Joaquim tem uma visdo de processo, de percurso profissional, que
contempla o ponto de vista, a vivéncia e a experiéncia, a sensibilidade, e que essa percepcao

poderia lhe proporcionar um olhar generoso em relagdo a profissionalidade de outros



156

professores. Para ela, a sensibilidade, a percepcédo e a agdo reflexiva - acdo-reflexdo-acao - ja
estariam incorporadas na pratica de Joaquim. Contudo, Carmen advertiu que essa ndo seria a

realidade da maioria dos docentes.

Por meio do debate estabelecido, apreende-se que ao conhecimento experiencial articula-se ao
desenvolvimento profissional, entretanto, esse conhecimento néo se relaciona a intuigdo, e sim
a vivéncias refletidas e conscientizadas, tendo uma perspectiva de atravessamento e de
transformacéo que permitem dar novos sentidos as aprendizagens formais e informais. Nesse
contexto, a pesquisa-formacédo contribui para a formacdo dos participantes no plano das
aprendizagens reflexivas e interpretativas, situando-se no percurso de vida, em
questionamentos retroativos e prospectivos sobre a vida e as demandas de formagéo atual
(JOSSO, 2007).

Em seguida, Joaquim compartilhou outro ponto de vista acerca da Educagdo CTS: “O CTS
pode ser aplicado, mas depende do professor. Em todas as disciplinas pode ser aplicada, mas
depende do professor e da sua experiéncia” (JOAQUIM, 6US8/ED-6.17). Ele enfatizou a
importancia do docente nas efetivacdes de praticas educativas, por meio da Educacdo CTS,
destacando a experiéncia como elemento essencial. Compreendo que o professor tem papel
fundamental na pratica profissional, em que as suas experiéncias de vida e de formacéo
determinam os direcionamentos do ato educativo centrado na concepgdo experiencial da

formagéo em geral e, em particular, na sua dimenséo existencial (JOSSO, 2007).

Depreende-se que a narrativa de Joaquim € coerente com 0S pressupostos que assumimos na
nossa pesquisa-formacéo, por meio da qual se destacam praticas ndo instituidas e aprendizagens
experienciais - pessoais, sociais e existenciais, entre outros diferentes tipos de aprendizagem -
formais, ndo formais e informais (PASSEGGI, 2016). De acordo com Ariza et al. (2015), a
importancia da experiéncia vivenciada é destacada na perspectiva da ATD, pois facilita a
tessitura da realidade por parte do pesquisador, que, mesmo sendo pouco experiente na tematica
abordada, pode ampliar sua compreensdo teorica do fendmeno por meio de um processo
dialogico.

Em seguida, Carmem continuou suas reflexdes: “E assim para qualquer metodologia. N&o basta
somente falar e sim compreender a estrutura, saber passar. Fazer uma abordagem que provoque
ao estudante esse aprendizado que o traga a interagir e construir seu conhecimento” (CARMEN,
6US9/ED-1.6; 6.9). Ela destacou a importancia do docente e de seus atos educativos praticados.

Entretanto, observou que este deve apropriar-se dos conhecimentos profissionais para que
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consiga induzir os estudantes a interagirem e construirem o0s conhecimentos, destacando

também a reflexividade necessaria para proporcionar o dominio sobre o ato educativo.

Joaquim, Carmem e Enedina continuaram o debate acerca dos efeitos que se mostraram na acédo
de formacdo compartilhada e nas compreensdes construidas: “N&o enxergo uma divisdo muito
clarado CTS antes e depois. O professor engenheiro que é formado no dia a dia, tem essa visdo
social. Ele utiliza a metodologia naturalmente (JOAQUIM, 6US10/ED-6.4; 6.16); “Quando
vocé busca conhecimento teorico, busca a base cientifica para trabalhar o seu conteido e ndo
na sua intuicdo, nao reproduzido o que vocé viveu com seus professores ou que vocé viu com
seus colegas. E diferente entende?” (CARMEN, 6US10/ED-6.4; 6.16); “O CTS contribui
inclusive para eu me formar enquanto professora para mudar minha pratica em sala de aula.
Vocé reflete, vocé traduz aquele conhecimento da melhor forma possivel com seus alunos, com
base cientifica” (ENEDINA, 6US10/ED-6.4; 6.16).

Joaquim compartilhou sua duvida em relacdo a transformacdo que a Educacdo CTS poderia
proporcionar para a Educacdo em Engenharia, pois, em sua visdo, o professor engenheiro ja
teria uma formacao inata em questdes sociais, apresentando dominio natural. Carmen reforcou
a importancia dos conhecimentos profissionais docentes, referindo-se ao paradigma da
reproducdo acritica de praticas docentes. Enedina destacou as contribui¢@es que a abordagem
pode proporcionar para o desenvolvimento profissional baseado na pratica docente, por meio

do embasamento cientifico.

Nesse contexto, percebe-se a importancia dos conhecimentos profissionais adquiridos em
servico, que sdo predominantes na Educacdo em Engenharia, mas que ndo suprimem a
necessidade de formacdo continuada, construida por meio de um consistente suporte teérico.
Joaquim questiona sobre as possibilidades de intervengdes disciplinares no contexto da
Educacdo CTS. Joaquim questionou: “Existe alguma disciplina que ndo ¢ indicada, que ndo ¢é
facil a aplicagdo na abordagem?” (JOAQUIM, 6US11/ED-6.2; 6.6; 6.22). Enedina respondeu:
“A educacdo CTS esta mais relacionada a uma postura em sala de aula do que professor e ndo
necessariamente na disciplina que vai ser trabalhada. Ela vai trazer muito o elemento da
interdisciplinaridade” (ENEDINA, 6US11/ED-6.2; 6.6; 6.22).

Respondendo ao questionamento de Joaquim sobre uma suposta facilidade da pratica da
Educacao CTS em alguma disciplina especifica, Enedina disse que a Educacdo CTS esta mais
relacionada a postura docente que as possibilidades disciplinares. Ela também destacou a

importancia da interdisciplinaridade, que é um importante pressuposto da Educacgdo CTS.
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Nesse momento, Carmem deu sua opinié&o sobre a interdisciplinaridade:

“Em relagdo as DCNs, existe hoje uma defesa muito grande com relacdo ao aspecto
da interdisciplinaridade. Entdo a gente precisa entender o que que é essa
interdisciplinaridade em nivel de graduacdo. Quais as areas em que isso é possivel
efetivamente. Ela ndo pode ser a grande tdbua de salva¢do” (CARMEN, 6US12/ED-
6.9; 6.12).

Ela fez uma ressalva que reforca a necessidade de aprofundarmos as discussGes sobre a
interdisciplinaridade, compreendida por muitos profissionais da EPT como a grande solugédo
para as questdes educacionais, podendo estar relacionada a propdsitos exclusivamente formais
e mercadoldgicos, mas que deveria ser corretamente apropriada pelos docentes e adequada para
cada realidade educacional. Carmem refere-se as Diretrizes Curriculares Nacionais dos Cursos
de Graduacdo em Engenharia (DCNs) (BRASIL, 2019a). Assim como ela, compreendo que s&o
necessarias novas discussdes e reflexdes sobre interdisciplinaridade na Educacdo em
Engenharia, buscando problematizar a reducdo desse importante pressuposto educativo a uma
formalidade do curriculo, sem efetividade nas praticas educativas e que raramente sai dos

compéndios da teoria para uma efetiva préatica escolar (BAZZO; PEREIRA, 2019).

De acordo com Chrispino (2021), a interdisciplinaridade e a contextualizacdo consistem na
diferenciacéo entre cotidiano e contexto e representam conceitos fundantes da Educacéo CTS.
Além disso, a interdisciplinaridade constitui-se imprescindivel no processo formativo,
especialmente para deslocar a compartimentalizacdo e a fragmentacdo, as quais sao praticas
inadequadas e recorrentes no ensino superior (DOMICIANO; LORENZETTI, 2020).

Nesse momento, Lourengo compartilhou um receio pessoal sobre a Educacdo em Engenharia
na atualidade, em uma interlocucdo com Enedina: “Tenho muito receio sobre essas discussdes
sobre temas como as DCNs. De ficarem muito obsoletos, rapido demais. Nunca se teve tanta
inseguranca com relacdo a como vai ser nosso trabalho daqui a 10 anos, imagina daqui a 20!”
(LOURENCO, 6US13/ED-6.18); Estd mudando, mas ndo da para perceber com facilidade, mas
n6s estamos numa panela de pressdo. E muita coisa: DCNSs, curricularizacio [...]” (ENEDINA,

6US13/ED-6.18).

Ao abordar a questdo das DCNs, Lourenco expds uma preocupacao com a rapidez com que as
diretrizes educacionais sdo alteradas, além de aspectos do préprio trabalho docente que
poderiam ficar obsoletos em poucos anos (BRASIL, 2019a). Enedina relatou a grande
concentracéo de debates sobre a Educagdo em Engenharia que estdo em curso. Nesse interim,
as demandas profissionais devem motivar mobilizac6es e discussdes que possam contrapor as

imposicdes e dificuldades. Além disso, a legislacdo referente a Educagdo Profissional e
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Tecnoldgica (EPT) mostra-se precéria e frequentemente desconectada da realidade profissional,
especialmente em relacdo ao desenvolvimento profissional dos docentes. Desta forma,
poderemos minimizar discussdes improdutivas, construindo caminhos que realmente melhorem

a profissdo docente.

A respeito das demandas de formacdo docente frente aos desafios da profissdo de professor na
escola de Engenharia, percebe-se que nunca houve tanta inseguranca sobre o futuro do trabalho
docente, principalmente devido aos grandes desafios civilizatérios da atualidade, como a
pandemia, que apesar do recente decreto no qual deixou de ser classificada como emergéncia
de salde publica de interesse internacional pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS), ainda
traz diversas implicagbes para debate civilizatorio, incluindo desafios para a comunidade
escolar. Assim, por meio do estabelecimento e consolidacédo dos espacos de formacéo e reflexdo
coletiva, poderemos constituir uma grande massa pensante com a visao critica, necessaria frente

a essas questdes contemporaneas urgentes.

A partir desse momento buscamos compreender as impressdes que ficaram acerca da formagéo
compartilhada realizada no @mbito do Grupo GFC. No intuito de estimular os debates, cologuei
a seguinte questdo: vocé considera que a formacdo compartilhada foi significativa no ambito
do Grupo GFC?
E estou com receio é de que vocé esteja defendendo que a Educagdo CTS transforma
o profissional, do tipo: se eu sou engenheiro que tem o conhecimento sobre a
Educacdo CTS, eu tenho um brilho, eu tenho estrela. Mas acredito que sim, no final a
formacdo aconteceu, mesmo que eu ndo entenda bem ainda o CTS, de repente eu ndo

aplique o “S” tanto quanto a Carmem possa aplicar. (JOAQUIM, 6US14/ED-1.9; 6.3;
6.5).

Joaquim compartilhou a ressalva de que a Educacdo CTS possa ser definida como um rotulo
relacionado a um bom profissional, demonstrando ainda que a apropriacdo do conceito de
sociedade destacado por meio da palavra “s” de CTS, encontra-se incompleta. Contudo,
também reconhece que adquiriu conhecimentos, ainda que de maneira incompleta, sem
comparar 0s conhecimentos anteriores com 0S novos conhecimentos, corroborando para a

continuidade de nossa ac¢ao de formagao compartilhada.

Sabe-se que 0s receios acerca de uma suposta rotulagem estariam relacionados aos diversos
programas e metodologias educacionais que se apresentam, sendo que muitos deles revelam-se
inadequados frente as demandas e atribuicbes crescentes para o exercicio da docéncia
(NOVOA, 2009). Nesse momento, Carmem enfatizou a importancia da formagcao continuada:

“Acho que a formacao nos faz crescer para sermos melhores. Que é o grande objetivo de tudo
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isso aqui, ndo é? O que a gente quer melhorar. Eu acho que talvez agora a gente conseguisse
fazer isso” (CARMEN, 6US15/ED-6.9).

Ela destacou possibilidades de abertura ao crescimento proporcionadas pela formacgédo, como a
que vivenciamos no grupo, e possibilidades de continuidade, reconhecendo a importancia do
movimento de formagdo como uma oportunidade de crescimento e melhoria da profissao
docente no contexto do campus IFMG/Betim, ainda que ndo estivessem claras as

especificidades desse percurso.

Na sequéncia, Enedina e Lourenco buscaram responder e debater a questdo que foi apresentada:
“Sim, diferente de outras redes, aqui os professores estdo o tempo todo na mesma escola, e néo
precisam sair correndo no intervalo. Temos autonomia para o trabalho, que podem se envolver
com pesquisa” (ENEDINA, 6US16/ED-6.14; 6.15; 6.23), ela disse. “Mas serd que essa
experiéncia é escalavel Enedina? A gente vive no Brasil muito pilotos, de Escolas maravilhosas.
Sé que ai, beleza, vamos fazer isso para todas as Escolas? N&o da porque € muito caro, ndo é?
O Instituto é muito caro, ndo é?” (LOURENCO, 6US16/ED-6.14; 6.15; 6.23), ele questionou.
“Sim, é escalavel por meio de parcerias com Escolas da comunidade e comeca a receber esses
professores e ampliar o conhecimento desses profissionais” (ENEDINA, 6US16/ED-6.14; 6.15;

6.23), ela finalizou.

Enedina destaca as possibilidades diferenciadas para pesquisa e formacdo entre os docentes
atuantes na EPT, o que poderia ser facilitado pelo regime de dedicacéo exclusiva e pela suposta
autonomia. Lourenco questiona as dificuldades de materializar as propostas de pesquisa e
formacdo, assim como amplid-las para outras escolas e outras redes de ensino publicas,
destacando as barreiras politicas e financeiras. Respondendo Lourenco, Enedina aponta as
possibilidades de parcerias escolares comunitarias como um caminho alternativo para viabilizar
o0 desenvolvimento educacional. Essa universalizacao da educacéo de qualidade depende de um
contexto social e politico favoravel, no qual as parcerias com as comunidades sdo fundamentais.
Entretanto, esse processo requer movimentos coletivos de participacdo e planejamento da
formacdo que considerem as diferentes realidades e necessidades das comunidades, ndo se

resumindo a projetos neoliberais que contemplam interesses empresariais.
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5.1 Prética educativa com controvérsia simulada

Por meio desse topico, registramos a experiéncia da pratica educativa com controvérsia
simulada, a qual foi idealizada e planejada em parceria com o professor Lourengo. A
intervencdo interdisciplinar ocorreu no ambito das disciplinas “Mecanica dos Fluidos” e
“Ecologia e Protegdo Ambiental”, do curso de Engenharia Mecanica no IFMG/Betim e ocorreu
na data de 7 de maio de 2021.

A prética simulada proporcionou importantes discussdes que envolveram posi¢des antagonicas,
negociacdo, argumentacao e participacdo social por meio da tomada de decisao em uma questao
controversa (VIEIRA; BAZZO, 2007; STRIEDER, 2012). A execucdo e a analise da pratica
pedagogica resultaram na publicacdo do artigo “Media¢ao pedagogica de professores de
engenharia em uma aula envolvendo a instalacdo de uma empresa mineradora por meio da
aplicacdo de tema controverso”, 0 qual contou com a participacao do professor orientador desta
tese, Dr. Geide Rosa Coelho (SILVA; COELHO; VERTICCIO, 2022). O artigo cientifico
corresponde ao Apéndice 2 deste trabalho. O Plano de Aula esta representado no Quadro 12. A
audiéncia publica simulada apresentou como tema: a “instalagdo de uma empresa de mineragao
na cidade de Contagem/MG”.

O tema é justificado por meio dos recentes desastres ocorridos em barragens de mineragdo e
nas respectivas areas de influéncia nos estados de Minas Gerais e Espirito Santo. A situacdo
critica de diversas barragens de mineracdo no estado de Minas Gerais ainda condiciona muitas
comunidades a estado de risco e alerta constante, submetendo a populacdo a uma rotina de medo
da iminéncia de novos rompimentos, além de grandes prejuizos socioambientais, materiais e

emocionais para a populacgéo atingida.

A possibilidade de utilizar a teoria da acdo mediada emergiu posteriormente como elemento
teorico fundamental para analisar a mediacdo pedagoOgica realizada na intervencdo
(WERSTCH, 1998). Essa utilizacdo é pertinente com a ATD, ao considerarmos a necessidade
de um novo referencial tedrico que surgiu durante o percurso para atender a necessidade dos

professores para a analise da aula.

Ademais as aprendizagens experiénciais proporcionadas pela construcdo da prética
contribuiram para o fortalecimento da participacdo social no curso de Engenharia Mecanica,
especialmente por mobilizar a abordagem de questbes de grande relevancia social na regido

onde se encontra o IFMG/Betim.
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Quadro 12 — Plano de Aula.

Item Descricdo
Descricdo da | A situacéo proposta consiste em uma controvérsia simulada publica em torno da instalacéo
proposta de uma mineradora de minério de ferro na cidade de Contagem/MG. O debate ocorrera nos
didatica moldes de uma audiéncia publica.

Justificativa

Do ponto de vista econdmico, o setor de mineragao gera milhares de empregos e promove 0
fortalecimento econbmico e urbano, assim como a maior arrecadagdo de impostos.
Entretanto, a instalagdo de uma mineradora gera também impactos ambientais e sociais,
sendo estes os principais motivos de conflitos. A remocdo dos moradores residentes nas
areas que possuem o0 minério, o transito de veiculos pesados nas estradas locais e 0 aumento
populacional sdo alguns dos problemas sociais gerados pela implantacdo. Entre os impactos
ambientais, destacam-se a extin¢do da fauna e a destruicdo das vegetacOes e nascentes para
a extracdo, armazenamento, lavagem e escoamento dos minérios e rejeitos durante o
processamento, deixando grandes passivos ambientais para o futuro.

Objetivos

i. Buscar, de maneira organizada, informacGes necessarias sobre o processo de extragdo
mineral e seus rejeitos na regido.

ii. Incentivar anélises acerca dos efeitos do empreendimento de Engenharia proposto,
verificando aspectos favoraveis e contrarios em relagcdo a sociedade e ao meio ambiente.

iii. Incentivar as discussdes acerca do avanco cientifico e tecnolégico com consciéncia e
criticidade socioambiental.

iv. Compreender uma maneira de debate pablico acerca de um tema controverso.
v. Desenvolver competéncias relacionadas a argumentacdo em debates controversos.

Atores sociais

Ator 1: Empresa de Minerag&o.
Ator 2: Orgdos governamentais.

(grupos de Ator 3: IndUstria e comércio local.
estudantes) | Ator 4: Ambientalistas.
Ator 5: Associagdo de moradores da cidade.
Agrupamentos i. Atores favoraveis a instalacdo da mineradora, pois acreditam que ocorrera geracdo de
durante a empregos, melhorias econémicas e beneficios sociais.
audiéncia ii. Atores desfavoraveis ao empreendimento, devido aos grandes impactos socioambientais.

Fases previstas

i. Disponibilizacdo de textos para leituras iniciais.
ii. Selecdo e andlise de informagdes relevantes sobre o tema e a proposta do grupo.

iii. Preparacdo de argumentacgdo a ser empregada para defesa da proposta, antecipagéo de
argumentos que os demais grupos poderdo apresentar e argumentos de defesa em relacéo
a possiveis criticas.

iv. Preparacdo da exposicdo e da defesa publica, de posse de argumentos e referéncias
cientificas e legais.

v. Audiéncia publica simulada.
vi. Avaliacdo da prética por parte dos professores e estudantes.

Documentos de
referéncia
fornecidos

i. Artigos e noticias publicadas em jornais acerca do tema.
ii. Protocolos com argumentaces e contra argumentacdes.

Fonte: Plano de Aula da disciplina. Adaptado de Vieira e Bazzo (2007).

Por meio da pratica, verificamos que a instalacdo de um empreendimento extrativista gera
beneficios a empresa e ao governo. Entretanto, a atividade gera beneficios limitados aos
cidad&os e proporciona grandes passivos ambientais. A analise da mediacdo pedagdgica por
meio da teoria da agdo mediada mostrou-se adequada, pois evidenciou relagOes pertinentes

entre os agentes e as ferramentas culturais dentro do contexto histérico-cultural.
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Como parte da 6 roda de conversa, abordamos as compreensdes e impressdes acerca da pratica
educativa. O texto foi compartilhado previamente. Iniciamos as conversas com a seguinte
questdo: vocé considera que a pratica educativa produzida foi significativa? Carmen se
manifestou: “Sim, eu acho interessante porque esse processo didatico contempla o percurso, o
ponto de vista, a vivéncia e a experiéncia do estudante nessa interacdo e nessa troca”
(CARMEN, 6US17/ED-6.11).

Carmen demonstrou ter aprovado a pratica produzida, destacando um processo que valorizou o
caminho marcado pela partilha, pela colaboracdo, pela vivéncia e pelas aprendizagens
experenciais. Concordando com Carmem, compreendo que a pratica proporcionou a
participacdo e a reflexdo acerca do tema abordado, por meio do compartilhamento de vivéncias
e experiéncias em um ambiente colaborativo e democratico. Enedina também expds suas
consideracdes diante do questionamento: “Achei importante. E um processo que eu vou
construindo. Vejo que preciso discutir mais, ler, fazer alguns ensaios em sala de aula para ver
como é que eu me comporto enquanto professora, quando eu tenho reacBes diferentes,
dindmicas diferentes na sala de aula” (ENEDINA, 6US18/ED-6.9).

Ela se mostrou favoravel, destacando a importancia do processo em construgédo, que favorece
0 crescimento profissional, mas que implica mais discussdes e pesquisas sobre as agoes e
reflexbes sobre a nossa prépria atuacdo profissional. Compartilno dessa compreensdo de
Enedina, no sentido de uma reflexdo profissional propria, feita da analise sistematica do

trabalho, realizada em colaborag&o com os colegas da escola (NOVOA, 2017).

Por sua vez, Joaguim manifestou-se: “O CTS pode ser aplicado, mas depende do professor. A
experiéncia de uma aula diferente pode causar paixdes com discussdes de quem ganha quem
perde e a iluséo de que tudo poderia ser aplicado” (JOAQUIM, 6US19/ED-6.17; 6.19).

Ele destaca a centralidade no profissional no exercicio da docéncia, o qual deve estar atento e
critico para ndo se render a discursos e ferramentas da moda. Em consonancia com Joaquim,
observo a importancia da centralidade do professor no processo educacional e a importancia da
criticidade em torno de novas propostas metodoldgicas, as quais, em muitos casos, nao sdo
adequadas a realidade da Educacdo em Engenharia no contexto local. Na sequéncia, Lourenco
compartilhou suas compreens@es acerca da pratica educativa:

Achei interessante, como que um aluno numa tarefa dessa, da para escrever varios

artigos, muita coisa com varias tematicas, como “meio ambiente” por exemplo. Da

sim, se pegar “economia”, daria outro artigo s6 falando de fatores econdmicos. Tem

uma frase aqui [do estudante]: “ndo € assim que funciona o capitalismo” que se jogar
na méo de um sociélogo ou filésofo [...] (LOURENCO, ED-6.10).
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Por meio dessa fala, Lourenco destaca as possiblidades de ampliacédo das discussdes e a
abordagem de novos temas por meio da pratica produzida, como “meio ambiente” e
“economia”, destacando aspectos sociologicos e filosoficos, para além das discussdes
realizadas. Nesse sentido, as possibilidades de ampliacéo séo diversas, pois 0 tema controverso
escolhido estd relacionado a impactos socioambientais de grande repercussdo na historia
recente do estado de Minas Gerais. A pratica mostrou-se satisfatoria para os docentes e para a

maioria dos estudantes.

Nesse momento, Enedina compartilhou uma opinido acerca do procedimento de analise:
“Engragado, que quando vocé faz a transcri¢do é que vocé consegue enxergar algumas coisas
néo percebidas” (ENEDINA, 6US21/ED-6.20).

Ela destacou a poténcia da transcricao e da analise das narrativas produzidas por meio da préatica
educativa, a qual amplia compreensdes acerca do que se mostra durante a intervengdo. Esse
reconhecimento da poténcia da analise de narrativas comprova a eficacia do procedimento para
a formacao colaborativa. Lourengo destacou um trecho dos debates realizados em sala de aula:
Tem uma frase da Associacdo de Moradores que marcou: “o dinheiro ndo vai para a
prefeitura; deve ser para evitar roubo”. Essa frase aqui me remete a toda uma

discussdo politica, de mundo. Esta 6timo, fantastico, porém, a gente faz muita coisa,
mas a dificuldade é colocar no papel e publicar, né? (LOURENCO, 6US22/ED-6.10).

Ele cita uma narrativa na qual um estudante que representou a Associa¢do de Moradores aborda
a destinacdo duvidosa de recursos publicos, enfatizando a discussao politica e de contexto social
que o tema pode proporcionar. Entretanto, o professor destaca a riqueza de conhecimentos
produzidos por meio das analises dos discursos, 0s quais podem ser avaliados criticamente e

transformados em pesquisas sobre a pratica profissional.

Entre as dificuldades apontadas por Lourenco, a passagem do relato oral para o texto escrito, o
gual muitas vezes se apresenta fragmentado, sdo compativeis com os apontamentos de Perrelli
et al. (2013), quando estas se referem as tensdes observadas no contexto de pesquisa-formagéao.
Em seguida, Lourenco destacou possibilidades de ampliacdo da pratica educativa:
Veja que possibilidade interessante: pegar uma transcricdo dessa, e levar para uma
associacao de bairro mesmo e dizer: vamos analisar 0 que aconteceu aqui. O que é
que realmente aconteceria ou ndo? O posicionamento estaria longe ou préximo? Uma
outra sugestdo para intervencdes futuras, por exemplo, seria instruir a participarem,

pedir a eles irem a uma audiéncia publica real, levar a turma como se fosse uma visita
técnica (LOURENCO, 6US23/ED-6.13; 6.14).

Por meio dessa fala, Lourengo destacou a possibilidade de estender as discussfes junto a

associacfes comunitarias, proporcionando outros pontos de vistas acerca do tema controverso.
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O professor também sugeriu 0 acompanhamento dos estudantes em visita a uma audiéncia

publica real para potencializar e ampliar os efeitos da pratica.

Entende-se que as proposic¢des sdo importantes e podem proporcionar experiéncias aos docentes
e estudantes, ao contribuirem significativamente para a ampliacdo da participacao social por
meio dos pressupostos da Educacdo CTS. Assim, apostamos que as teorizagdes produzidas e
proposi¢des podem proporcionar novos/outros conhecimentos que poderdo fundamentar os
préximos passos do desenvolvimento profissional no Grupo GFC, marcado pela humanizacéo

da prética educacional e pelo incentivo a participacdo social por meio da Educacéo CTS.
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5.2 Organizagéo dos enunciados descritivos produzidos na Etapa 2

Nesse topico, organizamos 0s enunciados descritivos (EDs) produzidos na 62 roda de conversa,
ocorrida na Etapa 2. Por meio do Quadro 13, apresentamos os 11 EDs e as 21 observacoes

relacionadas ao cixo “Formacao do professor engenheiro”.

Quadro 13 - Organizacdo dos EDs no eixo “Formacéao do professor engenheiro” e as dimensdes da formacédo do
professor engenheiro.

Formacao critica e reflexiva (10 observaces)

ED-6.9: Destacou-se a importancia do desenvolvimento profissional por meio da reflexdo e da pesquisa sobre
a prépria pratica e da aquisicdo continuada de conhecimentos profissionais docentes (9 observacgdes).
ED-6.16: A formacdo compartilhada revelou a importancia dos conhecimentos profissionais docentes e da
necessidade de romper a reproducdo acritica de praticas profissionais (1 observacgao).

Partilha de experiéncias e valoriza¢do de conhecimentos profissionais docentes (7 observagdes)

ED-6.14: Evidenciaram-se possibilidades de desenvolvimento profissional por meio da integragdo com outras

escolas situadas nas comunidades do entorno do campus, fortalecendo o compromisso social e 0 aspecto publico
da Educacéo (2 observagdes).

ED-6.17: Enfatizou-se a importancia da centralidade do professor no processo educativo, destacando a
importancia da sua experiéncia pessoal e profissional (2 observacdes).

ED-6.11: O dominio do percurso, o ponto de vista, a vivéncia e a experiéncia dos professores mais experientes
podem proporcionar uma percepc¢do equivocada de que todos os demais colegas — especialmente os recém
iniciados na profissdo - dominassem a préatica pedagdgica (1 observacao).

ED-6.15: Evidenciou-se a necessidade de ampliacdo da participagdo para outras redes de educacéo, sendo
necessaria a ampliacdo de ages interinstitucionais (2 observagdes).

Democratizacao e criacao de novos espacos-tempos de formacéo docente (4 observacdes)

ED-6.18: Indicou-se de grande incerteza em relacdo a rapida obsolescéncia dos projetos e diretrizes, apontando
dificuldades em construir novas propostas educacionais efetivas (1 observagao).

ED-6.19: Destacou-se o receio em relagdo aos discursos e metodologias “da moda” no contexto educacional,
os quais frequentemente desvalorizam o professor e a formagao docente e devem ser cuidadosamente avaliados
de forma critica (2 observagdes).

ED-6.23: As condic@es profissionais da categoria EBTT estruturadas pela triade “ensino, pesquisa e extensdo”
podem favorecer as a¢des de formacéo (1 observagdo).

ED néo classificados

ED-6.20: Destacou-se a ampliagdo das compreensdes acerca das narrativas por meio da transcricdo e da analise
textual (1 observagéo).

ED-6.21: Houve dificuldade de transposicéo do relato oral para o texto escrito durante a pesquisa-formacéao (1
observagdo).

Fonte: Elaborado pelo autor.

Nessa etapa de retomada das rodas de conversa, foi enfatizada a valorizagdo do
desenvolvimento profissional por meio da reflexdo e da pesquisa sobre a propria pratica, alem
da importancia dos conhecimentos profissionais docentes. Também foi destacada a importancia
da integracdo com outras instituicOes escolares para esse desenvolvimento, assim como a
ampliacdo das acdes institucionais, 0 que aumentaria a participagdo dos professores
engenheiros. Também foi evidenciada a importancia da centralidade do professor no processo
educativo, suas vivéncias e experiéncias, e suas condi¢des de atuacdo no &mbito da Educacgéo

Profissional Tecnoldgica (EPT). Os EDs indicados como “nédo classificados” no Quadro 13



167

consistem em itens que ndo serdo considerados na fase de sistematizagdo e retomada das
interpretacfes realizada no capitulo 6. Esta exclusdo ocorre devido ao fato de estarem

desalinhados dos objetivos e argumentos centrais da tese.

Em sintese, o desenvolvimento profissional foi valorizado por meio da reflexd@o sobre a propria
pratica, dos conhecimentos profissionais docentes, das vivéncias e experiéncias do professor
engenheiro e da integracdo com outras escolas, redes e comunidades. Por meio do Quadro 14,
apresentamos 0s 12 EDs e as 15 observaces relacionadas ao eixo “Educagdo CTS”, os quais

se referem a 62 roda de conversa.

Quadro 14 - Organizacgéo dos enunciados descritivos relacionados ao eixo “Educag¢do CTS” e dimensdes da
formacéo do professor engenheiro.

Participacéao (6 observacGes).
ED-6.1: A Educacéo CTS favorece uma perspectiva de colegialidade, a qual pode favorecer as atuais e futuras
geracdes de professores de engenharia (1 observagéo).

ED-6.2: A Educagdo CTS foi associada a uma perspectiva de coletividade por meio de a¢cbes compartilhadas
de formagéo (1 observacéo).

ED-6.8: A experiéncia da pratica educativa com conteiidos contextualizados foi considerada relevante e
adequada pelos estudantes ao trazer aspectos sociais para a sala de aula (1 observagéo).

ED-6.13: Destacou-se a possibilidade de incluir representantes da comunidade do entorno do campus nos
debates de temas controversos, ampliando a participacdo (1 observacéo).

ED-6.5: Evidenciou-se o receio de que a Educagdo CTS promova segregacdo profissional (1 observacéo).

ED-6.3: O conceito de sociedade permaneceu compreendido como muito abstrato e distante da Educacéo em
Engenharia, mesmo apds a pratica educacional realizada (1 observagio).

Contextualizagéo e interdisciplinaridade (6 observagdes).

ED-6.4: A Educagdo CTS foi considerada uma pratica natural do professor engenheiro (3 observacoes).
ED-6.6: A Educacédo CTS foi relacionada a uma nova postura necessaria em sala de aula (1 observacéo).
ED-6.12: A interdisciplinaridade deve ser mais discutida no &mbito da Educagdo em Engenharia (1 observagéo).
ED-6.22: A Educacédo CTS foi relacionada a uma perspectiva de interdisciplinaridade (1 observagéo).
Humanizacéo (3 observacoes).

ED-6.7: A experiéncia da pratica educativa com tema controverso pode facilitar abordagens criticas acerca de
temas sociais relacionados a questdes civilizatorias (1 observacao).

ED-6.10: A experiéncia da pratica educativa com controvérsia simulada por meio da Educacgéo CTS apresentou-
se adequada, por favorecer uma perspectiva critica e humanizadora na Educacdo em Engenharia (2
observacoes).

Fonte: Elaborado pelo autor.

Entre os enunciados descritivos referentes ao eixo “Educagdo CTS”, destacamos a dimensao da
participacdo, marcada pela coletividade e colegialidade e pelo estimulo a estudantes e
professores de engenharia a participarem de debates de questdes tecnoldgicas controversas, em
abordagens criticas de questdes sociais em uma perspectiva de humanizacdo. Apesar de se
mencionar a dimenséao “contextualizacao e interdisciplinaridade”, na Etapa 2 ndo se mostraram
debates especificos acerca destes construtos na Educacdo em Engenharia, ainda que se
constituam um pressuposto fundamental da Educacdo CTS (CHRISPINO, 2017).
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Em suma, os conceitos de coletividade, colegialidade, contextualizacéo, interdisciplinaridade,
criticidade e humanizagédo foram discutidos, sendo estes fundamentais para os debates criticos
acerca da participacdo social dos docentes em questbes civilizatorias. A sistematizacdo e a
interpretacdo dos enunciados descritivos, verificando suas convergéncias e divergéncias com

aspectos da formacdo do professor engenheiro, seréo realizadas no Capitulo 6.
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6 SISTEMATIZACOES E INTERPRETACOES

Neste capitulo, buscamos sistematizar os enunciados discursivos (EDs) produzidos e
organizados por meio das categorias 1, 2, 3 e 4, com o objetivo de ampliar a visdo por meio do
aprofundamento nas interpretacdes dos discursos sobre as dimensdes da formacéao do professor
engenheiro, no dmbito do Grupo de Formacdo Compartilhada. Dessa forma, buscamos
compreender convergéncias, divergéncias e desafios que se mostram perante as dimensoes,

pressupostos e diretrizes que se destacaram nas etapas 1 e 2 da pesquisa.

Nessa fase da ATD, as leituras reiteradas do texto intensificam-se e se transformam em
antecipagoes, interpretacdes e aprofundamentos, na medida que surgem possibilidades de
relacionar partes e/ou significados com outras partes do mesmo texto (WEISS, 2005). Foram
construidos aprofundamentos e interpretacbes que nos permitiram compreensdes renovadas

acerca dos fenbmenos que se mostraram em sua totalidade.

A juncdo dos eixos “Formacgao do professor engenheiro” e “Educagdo CTS”, constituidos no
capitulo 1, resultaram na ampliacdo das andlises referentes as quatro categorias constituidas por
meio dos atravessamentos que se mostraram. As analises proporcionaram a producdo inicial de
53 enunciados destacados a partir de 133 observacgdes. Entre eles, optamos por ndo abordar 0s
ED 4.1,4.2,4.3,4.4,45, 4.6 e 4.7, por se distanciarem dos objetivos da tese. Todavia, estes
foram sintetizados por meio do ED 4.8, o qual foi mantido.

Também foram desconsiderados os EDs 5.1 e 5.2, pois implicariam aprofundamentos acerca
da prépria Educacdo CTS, o que ndo caberia nessa fase da acdo de formacdo. Os EDs 6.20 e
6.21, igualmente desconsiderados nessa analise, implicariam aprofundamentos de discussdes
acerca de procedimentos metodoldgicos que se distanciariam dos objetivos da pesquisa.
Planeja-se que estes temas sejam retomados e aprofundados em uma futura etapa 3, a qual
consistird na continuidade da acdo de formacdo compartilhada. Por fim, permaneceram 42

enunciados descritivos, os quais foram sistematizados e interpretados neste capitulo.

Nessa nova fase de reducdo fenomenologica, a qual consiste em um movimento inacabado,
buscamos sinalizar limitagdes e possibilidades de proposicdes para a continuidade da acdo de
formacdo compartilhada estabelecida. Com base nas andlises e articulagGes dos enunciados
descritivos produzidos no interior do grupo GFC, constitui-se a categoria emergente
“Participacdo e Coletividade”, a qual € discutida no topico 6.7. Os topicos referentes as
dimensGes da formacgédo do professor engenheiro foram ordenados de forma decrescente, de

acordo com a quantidade de observacdes.
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No topico 6.8 sdo sistematizados os argumentos centrais da tese, os quais foram construidos ao
longo da escrita dos metatextos, no contexto da ATD. Por fim, comunicamos 0 argumento
aglutinador que proporcionou a constituicdo da tese. No topico 6.9 discutimos as possibilidades
de continuidade e ampliacdo da acdo de formacao compartilhada no contexto do IFMG campus

Betim.

6.1 Democratizago e criacdo de novos espacos-tempos de formacédo docente

As compreensdes acerca da dimensdo de democratizacdo e criacdo de novos espacos-tempos
de formacdo docente consistiram na maior incidéncia de observacGes obtidas entre todos
enunciados descritivos produzidos nessa dimensao de andlise, concentrando 32 de um total de
133 observagbes. Os enunciados descritivos correspondentes a essa dimensdo estdo

sistematizados no Quadro 15.

Quadro 15 — Sistematizacéo de EDs: dimensdo da democratizagdo e criacdo de novos espacos-tempos de
formagao docente.

Etapa 1 (22 observagoes)
Convergéncias com pressupostos e diretrizes:

ED-1.3: Os conhecimentos profissionais docentes foram compreendidos como elementos fundamentais para o
desenvolvimento profissional do professor engenheiro (6 observagdes).

ED-1.14: A formacdo continuada foi considerada fundamental para o desenvolvimento profissional (4
observagdes).

Divergéncias e desafios ’:

ED-1.4: Destacou-se a falta de consenso sobre a pertinéncia da formagéo continuada do professor engenheiro
(3 observagdes).

ED-1.5: Destacou-se a falta de consenso sobre o tempo adequado no qual a formagdo do professor engenheiro
deve ocorrer: antes ou depois da iniciagéo na docéncia (1 observagéo).

ED-1.13: A legislacdo reflete a precariedade histérica da formagdo continuada no contexto da EPT, o que
implica iniciativas e praticas autbnomas, que, no entanto, ndo podem ser desqualificadas (3 observagdes).

ED-1.15: Mostrou-se a necessidade de ampliar as a¢Ges institucionais para formacao docente (5 observagoes).
Etapa 2 (10 observaces)
Convergéncia com pressupostos e diretrizes:

ED-6.9: Destacou-se a importancia do desenvolvimento profissional por meio da reflexdo e da pesquisa sobre
a prépria préatica e da aquisicdo continuada de conhecimentos profissionais docentes (9 observacdes).

ED-6.23: As condigdes profissionais da categoria EPT estruturadas pela triade “ensino, pesquisa e extenséo"
podem favorecer as ac6es de formag&o (1 observagdo).

Fonte: Elaborado pelo autor.

® As divergéncias esto relacionadas a uma perspectiva dialgica, marcada por tensionamentos de pontos de vistas
entre integrantes do grupo, a luz dos referenciais tedricos. Os desafios se referem a lacunas que podem ser
exploradas, tendo em vista ao desenvolvimento profissional associado ao refor¢o das dimensGes coletivas e
reflexivas do professorado e ao fortalecimento da escola (N6voa, 2022).
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Essa dimens&o refere-se ao principio de se estabelecer novos espacos de estudos permanentes
e a valorizacdo do dominio conceitual e pedagdgico entre professores engenheiros (BAZZO,
2014). Também se refere ao proposito de contextualizar programas de formacdo docente que
se adaptem as caracteristicas e necessidades proprias e diversificadas dos professores que atuam
nas Escolas de Engenharia (BAZZO, 2014).

Na etapa 1, entre as convergéncias com 0s pressupostos e diretrizes, 0s conhecimentos
profissionais docentes foram compreendidos como elementos fundamentais para o
desenvolvimento profissional do professor engenheiro. Nesse contexto, a formacao continuada
foi considerada fundamental para o desenvolvimento profissional, especialmente dos novos
docentes, o que reforgou a necessidade de se estabelecer novos espacos de estudos permanentes
(BAZZO, 2014; NOVOA, 2022).

Entre as divergéncias e os desafios, evidenciamos a falta de consenso sobre a pertinéncia da
formagé&o continuada do professor engenheiro e sobre o tempo adequado no qual a formacao do
profissional deve ocorrer durante a carreira, seja antes ou depois da inicia¢do na docéncia. Esta
discussdo evidencia uma dicotomia fundamental a ser problematizada (NOVOA, 2022). Entre
os desafios, compreendemos que a legislacdo reflete a precariedade histérica da formacao
continuada no contexto da EPT, o que implica iniciativas e praticas autbnomas, que, no entanto,
ndo podem ser desqualificadas. Nesse sentido, destacamos a necessidade de ampliacdo das
acOes institucionais para formacdo docente e de discussdes colegiadas acerca dos aspectos
regulamentares da profissao, problematizando os sentidos da instituicdo escolar e promovendo

a cultura profissional por meio da integracdo com a profissdo (NOVOA, 2009).

Ja na etapa 2, a formacdo continuada foi compreendida como elemento fundamental para o
desenvolvimento profissional. A acdo de formacdo mostrou-se orientada pela reflexdo e
pesquisa sobre a propria pratica e pela aquisicdo continuada de conhecimentos profissionais
docentes. Deste modo, o grupo experenciou aprofundamentos e reflexdes em relacdo a

necessidade de dominio conceitual e pedagogico.

Por meio das nossas conversas, 0s conhecimentos profissionais docentes foram associados a
metafora da “caixa de ferramentas”, a qual foi compreendida como uma cole¢do de
conhecimentos especificos indispensaveis ao desenvolvimento da atividade docente. Esse
importante elemento de profissionalidade também se mostrou relacionado a metafora da
"moldagem”, a qual foi utilizada em analogia a um processo de Engenharia, que tem vies

artistico e, ao mesmo tempo, tecnologico, extrapolando a tecnologia de manufatura. Para tornar



172

compreensivel o que antes ndo o era, as metaforas podem desempenhar um papel fundamental
para 0 entendimento, o qual pode emergir na forma prépria desse recurso linguistico
(MORAES, 2003).

Na continuidade das discuss@es, na etapa 2, 0 grupo compreendeu as condic¢des profissionais
da categoria, que séo estruturadas pela triade “ensino, pesquisa e extensdo” e podem favorecer
a constituicdo de novos espacgos-tempos para pesquisas e projetos no ambito da formacéo do
professor engenheiro (BRASIL, 2008a). Para Silva e Fernandes (2018), os Institutos Federais
(IF) séo espacos privilegiados para a formacao no contexto da EPT, a qual pode ser favorecida
pela Educacdo CTS, pois se caracterizam como polos de formacéo profissional, de pesquisa e
extensdo, de reflexd@o ética-politica sobre a ciéncia e a tecnologia, sendo estas correlacionadas
aos arranjos produtivos locais e regionais, em uma perspectiva solidaria. Entretanto,
compreendemos que algumas recém-publicadas leis e portarias concorrem para a limitacao e
precarizagdo das condigdes de trabalho no campo da EPT, por meio do controle de jornada de
trabalho, como registro de ponto eletronico, e da regulamentacdo das atividades docentes
definida pela portaria n® 983/2020 (BRASIL, 2020b).

Essas discussdes remetem a necessidade de maior interposi¢do profissional, o que ocorre
quando o professor engenheiro identifica-se com a profissdo por meio do maior contato com 0s
conhecimentos profissionais docentes, além da maior socializacdo no universo profissional da
Educacdo em Engenharia (NOVOA, 2017). Para reforcar esse contato, compreendemos que a
acdo de formacdo deverd estabelecer reflexdes em relacdo a legislacdo, as portarias e as
diretrizes oficiais, para que se estabelecam debates criticos, articulagcdes institucionais e
politicas para a melhoria das condi¢Bes materiais e humanas da formacdo do professor

engenheiro.

Seré necessario retomar as discussdes acerca da pertinéncia e do tempo adequado da formacao
continuada. Compreendemos que a democratizacdo e a criacdo de novos espagos-tempos
necessarios também permitirdo as discussdes sobre as perspectivas de ampliacdo das agdes
institucionais de formac&o do corpo docente, dentro do Plano de Desenvolvimento Institucional
(INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE MINAS
GERAIS, 2019b). Logo, o coletivo de professores engenheiros que almejam melhorias das
condicOes de formacdo e trabalho docente poderdo promover a metamorfose necessaria da
Escola de Engenharia (MUNIZ, 2021; NOVOA, 2022).
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6.2 Humanizacao

A perspectiva de humanizacao esta relacionada ao encorajamento de debates sobre o processo
civilizatorio na Educacdo em Engenharia por meio da articulacdo entre temas tecnologicos e
sociais (BAZZ0, 2016a, COSTA; BAZZ0, 2019; CIVIERO; BAZZO, 2022). A sistematizacédo

de EDs referentes a perspectiva de humanizagéo esta indicada no Quadro 16.

Quadro 16 - Sistematizacdo de EDs: dimensdo da humanizacao.

Etapa 1 (14 observacGes)
Convergéncias com pressupostos e diretrizes

ED-4.10: A Educacdo CTS foi associada a uma perspectiva de criticidade e humanizacéo frente ao processo
civilizatério em curso, o que implica uma acdo de mudanga social. (1 observag&o).

Divergéncias e desafios:

ED-4.8: S&o necessarios esclarecimentos sobre a concepcao de sociedade, assim como de ciéncia, tecnologia e
suas inter-relagdes, observando aspectos de neutralidade (9 observacdes).

ED-4.11: A Educagdo CTS foi compreendida como metodologia ou ferramenta de dificil compreenséo (3
observacoes).

ED-5.4: A organizagdo em temas tecnoldgicos e sociais estaria distante da nossa tradicdo educacional (1
observacdo).

Etapa 2 (12 observagoes)
Convergéncias com pressupostos e diretrizes:
ED-6.6: A Educagdo CTS foi relacionada a uma nova postura necessaria em sala de aula (1 observacéo).

ED-6.7: A experiéncia da pratica educativa com tema controverso pode facilitar abordagens criticas acerca de
temas sociais relacionados a questdes civilizatorias (1 observagao).

ED-6.8: A experiéncia da pratica educativa com contelidos contextualizados foi considerada relevante e
adequada pelos estudantes ao trazer aspectos sociais para a sala de aula (1 observacao).

ED-6.10: A experiéncia da pratica educativa com controvérsia simulada apresentou-se adequada, por favorecer
uma perspectiva critica e humanizadora (2 observagdes).

Divergéncias e desafios:

ED-6.3: O conceito de sociedade permaneceu compreendido como muito abstrato e distante da Educacdo em
Engenharia, mesmo apds a pratica educacional realizada (1 observagéo).

ED-6.4: A Educagdo CTS foi considerada uma pratica natural do professor engenheiro (3 observaces).

ED-6.18: Indicou-se grande incerteza em relagdo a rapida obsolescéncia dos projetos e diretrizes, apontando
dificuldades em construir novas propostas educacionais efetivas (1 observacéo).

ED-6.19: Destacou-se o receio em relagdo aos discursos e metodologias da moda no contexto educacional, os
quais frequentemente desvalorizam o professor e a formacéo docente e devem ser cuidadosamente avaliados de
forma critica (2 observacdes).

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na etapa 1, o aspecto de humanizacdo foi melhor compreendido quando a Educacéo CTS foi
associada a uma perspectiva de criticidade e humanizacédo frente ao processo civilizatorio em
curso, o que implica agdes de mudanca social. Entre os desafios para essa perspectiva, destaca-
se a dificuldade em compreender o que seria a Educacdo CTS, sendo esta apontada como uma
metodologia ou ferramenta de dificil assimilagdo. Ainda na etapa 1, a organizacdo em temas

tecnolodgicos e sociais foi compreendida como distante da tradicdo da Educacdo em Engenharia.



174

Entre as dificuldades que se mostraram na etapa 2, evidenciamos a necessidade de maiores
esclarecimentos sobre a concepgdo de sociedade, assim como de ciéncia, tecnologia e suas
inter-relacdes, pois se mostraram compreensdes que se alinham a aspectos de neutralidade
cientifica e tecnologica. Nesse contexto, Silva, Carvalho e Souza (2022) pesquisaram pontos
de vista sobre ciéncia, tecnologia e sociedade no ideério de um grupo de professores no contexto
do campus IFMG/Betim, revelando opinides ambiguas sobre a linearidade do avanco cientifico,
a neutralidade da ciéncia, as controvérsias na educacdo e a natureza da tecnologia. Essas
dificuldades remetem a um estagio inicial de compreensédo acerca de sociedade e participacdo
social, no qual o grupo em formag&o ainda deve ser orientado ao reconhecimento da presenga
da ciéncia e tecnologia na sociedade (STRIDER, 2012).

Também evidenciamos o desafio de compreender que a Educacdo CTS ndo pode ser
considerada uma pratica natural do professor engenheiro, sendo necessarios novos
esclarecimentos a serem realizados na continuidade da formagdo compartilhada. Nesse sentido,
faz-se necessario o encorajamento a participagdo social por meio dos debates sobre o que se
constitui a Educacdo CTS e sua relagdo com as questdes civilizatdrias que foram evidenciadas
entre os participantes do Grupo GFC (BAZZO, 2016a; CIVIERO; BAZZO0, 2022).

Diante da complexidade das primeiras aproximacdes a Educacdo CTS, o grupo mostrou-se
apreensivo, principalmente em relacdo a incerteza e rapida obsolescéncia dos projetos e
diretrizes, apontando dificuldades em compreender quais propostas educacionais poderiam ser
relevantes. Nesse contexto, deparamo-nos com o desafio de motivar o grupo a refletir e
compreender as diversas propostas de metodologias da moda no contexto educacional, as quais,
além de frequentemente ndo se mostrarem efetivas, desvalorizam o trabalho docente e devem

ser cuidadosamente avaliadas de forma critica.

Destarte, a criacdo de espacos de participacdo, reflexdo e formacdo continuada torna-se
fundamental para que os professores preparem-se para a convivéncia com as mudancas,
incertezas e imprevisibilidades (IMBERNON, 2006; NOVOA, 2017). Desta forma,
compreendemos que a postura reflexiva pode proporcionar o discernimento e as compreensoes
necessarias em relagdo as decisdes frente aos diversos discursos e propostas metodoldgicas com

as quais se deparam continuamente os professores engenheiros.
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6.3 Partilha de experiéncias e valoriza¢do de conhecimentos profissionais docentes

A interpretacdo dos enunciados descritivos que se alinham ao principio da partilha de
experiéncias e de valorizacdo dos conhecimentos profissionais docentes constitui-se essencial
para os debates acerca do desenvolvimento profissional do professor engenheiro, incluindo,
especialmente, as demandas de formacéo dos docentes mais jovens (NOVOA, 2009; BAZZO,
2014; NOVOA, 2022).

A sistematizacdo de EDs relacionados a essa dimensao encontra-se no Quadro 17.

Quadro 17 - Sistematizacdo de EDs: dimensdo da partilha de experiéncias e valorizacdo de conhecimentos
profissionais docentes.

Etapa 1 (14 observaces)
Convergéncias com pressupostos e diretrizes:

ED-1.3:_Os conhecimentos profissionais docentes foram compreendidos como elementos fundamentais para o
desenvolvimento profissional do professor engenheiro (6 observagdes).

ED-1.10: As aprendizagens vivenciadas e compartilhadas foram consideradas fundamentais para o
desenvolvimento profissional e explicitaram a necessidade a de criagdo de espago-tempo para essas
interlocugdes, para além dos grupos ja instituidos (4 observagdes).

ED-1.12: Destacou-se a importancia da formac&o docente e do compartilhamento de experiéncias para as atuais
e futuras geracdes de professores (4 observagdes).

Etapa 2 (3 observacdes)
Convergéncias com pressupostos e diretrizes:

ED-6.17: Enfatizou-se a importancia da centralidade do professor no processo educativo, destacando a
importancia da sua experiéncia pessoal e profissional (2 observacoes).

Divergéncias e desafios:

ED-6.11: O dominio do percurso, 0 ponto de vista, a vivéncia e a experiéncia dos professores mais experientes
podem proporcionar uma percepc¢do equivocada de que todos os demais colegas — especialmente os recém
iniciados na profissdo - dominassem a préatica pedagdgica (1 observacéo).

Fonte: Elaborado pelo autor.

Entre as convergéncias com a partilha de experiéncias que se mostraram na etapa 1,
compreendemos que as aprendizagens vivenciadas e partilhadas foram fundamentais para a
acdo de formacdo compartilhada. A acdo evidenciou a importancia do desenvolvimento
profissional por meio do compartilhamento de experiéncias com as atuais e as futuras geracoes
de professores (NOVOA, 2009). Para viabilizar essa partilha, os participantes da acio de
formacgé@o compreenderam a centralidade do professor no processo educativo e a importancia
das suas experiéncias pessoais e profissionais. Por meio das discussées em roda de conversa, 0
grupo experienciou e compreendeu o valor do conhecimento profissional docente, tendo com
destaque a sua componente pratica (NOVOA, 2009; 2022).

No entanto, na etapa 2, o grupo compreendeu que o dominio do percurso, o0 ponto de vista, a
vivéncia e a experiéncia dos professores mais antigos podem proporcionar uma percepgao

equivocada de que todos os demais colegas, especialmente os recém iniciados na profissao,
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dominassem os conhecimentos profissionais docentes. Nesse contexto, também se mostrou
necessario problematizar a dicotomia entre a importancia do conhecimento pedagdgico e do
conhecimento das disciplinas (NOVOA, 2022).

Essa concepcdo remete ao exercicio de composicéo pedagogica, a qual se refere ao aprendizado
de como agir como professor de maneira prépria e de como ser esse profissional, valorizando
os conhecimentos profissionais docentes e colaborando com os outros professores, incluindo
profissionais mais experientes (NOVOA, 2017, 2022). Nessa dimens3o, compreendemos que a
formacdo serad favorecida pelo reconhecimento da importancia da partilha de experiéncias
(SOARES; CUNHA, 2010; BAZZO0, 2014; NOVOA, 2022). Nesse contexto, destacou-se a
partilha continuada entre os colegas, com experiencias diversificadas e em diferentes fases da
carreira docente, o que pode fortalecer a coletividade e a colaboracdo, aproximando os

profissionais dentro da diversidade da EPT.

6.4 Contextualizagéo e interdisciplinaridade.

Essa dimensdo concentrou quatro enunciados descritivos relacionados ao eixo Educacgdo CTS.
As discussdes acerca da contextualizacdo e interdisciplinaridade foram fundamentais para as
discuss@es no contexto da Educacdo em Engenharia (BAZZO, 2014). A sistematizacdo de EDs

referente a essa dimensdo encontra-se no Quadro 18.

Quadro 18 - Sistematizagdo de EDs: dimensdo da contextualizacdo e interdisciplinaridade.

Etapa 1 (10 observac6es)
Convergéncias com pressupostos e diretrizes:

ED-5.3: A Educacdo CTS foi compreendida como um eixo estruturador de uma perspectiva reflexiva,
interdisciplinar e contextualizada (8 observaces).

Divergéncias e desafios:

ED-4.9: A interdisciplinaridade deve ser melhor compreendida para préatica efetiva na Educa¢do em Engenharia
(2 observacdes).

Etapa 1 (2 observacdes)

Convergéncias com pressupostos e diretrizes:

ED-6.22 — A Educacdo CTS foi relacionada a uma perspectiva de interdisciplinaridade (1 observacao).
Divergéncias e desafios:

ED-6.12: A Interdisciplinaridade deve ser mais discutida no &mbito da Educacdo em Engenharia (1 observagdo).

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na etapa 1, a Educacdo CTS foi compreendida como um eixo estruturador de uma perspectiva
reflexiva, interdisciplinar e contextualizada, a qual se consolidou como a lente tedrica que
suportou os processos reflexivos e interpretativos, das politicas, dos curriculos e das praticas
pedagdgicas e contribuiu como agente externo intencional que atravessou todo o processo.

Permitiu reconhecer as compreensdes e incompreensdes individuais e coletivas sobre a relacéo
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ciéncia, tecnologia e sociedade e entender como essas concepgdes estdo enraizadas na pratica e
nos curriculos das engenharias. Entretanto, os enunciados apontam a necessidade de maiores
discussbes sobre a interdisciplinaridade, para que o0s professores engenheiros possam
compreender e construir uma interdisciplinaridade efetiva na Educacdo em Engenharia,

passando, assim, a construir praticas adequadas a realidade educacional.

Ja na Etapa 2, ap0s a realizacdo da pratica educativa com controvérsia simulada, apresentada e
debatida no capitulo 6, a experiéncia com contetidos contextualizados foi compreendida como
relevante e adequada pelos estudantes ao trazer aspectos sociais para a sala de aula. Todavia, 0
Grupo de Formagdo Compartilhada ratificou a necessidade de estudos mais aprofundados em
relacdo a interdisciplinaridade no &mbito da Educacdo em Engenharia, o que pode se constituir
um importante elemento norteador para projetos educacionais coletivos. Desse modo,
compreendemos que a contextualizacdo e a interdisciplinaridade constituem pressupostos
fundamentais para a aproximacéo da Educacdo CTS a Educacdao em Engenharia, especialmente
nas acOes de formagédo do professor engenheiro (STRIEDER, 2012; BAZZO, 2014).

6.5 Formacao critica e reflexiva

As discussdes realizadas sobre a tematica deste topico evidenciaram a necessidade de reflexdo
e criticidade sobre as praticas profissionais na Educacdo em Engenharia (BAZZO, 2014). Essa
perspectiva critica tem relacdo com o contexto de problematizacdo das praticas pedagdgicas
instituidas por meio das producdes teoricas, principalmente da Educagdo CTS, no processo de

formacdo. Os EDs referentes a formacdo critica e reflexiva estdo sistematizados no Quadro 19.

Quadro 19 - Sistematizacfo de EDs: dimensdo da formacéo critica e reflexiva

Etapa 1 (7 observagdes)
Convergéncia com 0s pressupostos e diretrizes:

ED-1.6: A reflexividade foi reconhecida como importante elemento de profissionalidade, constituindo-se
essencial para o desenvolvimento profissional (5 observagoes).

Divergéncia e desafio:

ED-1.7: Evidenciou-se a reproducdo acritica de préaticas através das geragdes de professores foi evidenciada, o
que constitui um paradigma a ser rompido, o que dificulta inovacfes educacionais (2 observagdes).

Etapa 2 (1 observacao)
Convergéncia com pressupostos e diretrizes:

ED-6.16: A formacdo compartilhada revelou a importancia dos conhecimentos profissionais docentes e a
necessidade de deslocar a reproducdo acritica de préaticas profissionais (1 observacéo).

Fonte: Elaborado pelo autor.

Percebe-se que a reflexividade foi compreendida como um importante elemento de

profissionalidade que se mostrou essencial para o desenvolvimento profissional, na medida que
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passa a se constituir um elemento central para ressignificacdo de préticas e para a inovagao
(NOVOA, 2009). Em contrapartida, a reproducéo acritica de praticas mostrou-se um paradigma
perpetuado na Educacdo em Engenharia, o que pode se tornar um elemento dificultador das

inovacOes educacionais necessarias.

Na Etapa 2, como efeito da acdo de formacdo compartilhada, ratificou-se a importancia dos
conhecimentos profissionais docentes e da necessidade de problematizar e deslocar a
reproducdo acritica de préaticas profissionais como um paradigma fundamental no campo dos

debates no contexto da educacao superior, especialmente na Educacdo em Engenharia.

Essa compreensdo evidencia as possiblidades de recomposicdo investigativa por meio da
formacgéo, na qual os professores poderéo aprender a se conhecer melhor como professores,
enquanto a formacdo favorecerd a criacdo de condi¢bes para a renovacdo do trabalho
pedag6gico dos profissionais, nos planos individual e coletivo (NOVOA, 2017).
Compreendemos que o professor engenheiro deve se formar continuamente por meio de uma
vida cultural e cientifica propria, do alinhamento a um ethos profissional e da preparacdo para
agir num ambiente de incerteza e imprevisibilidade (NOVOA, 2017).

Também compreendemos que serd necessario aprofundar os debates na busca de uma transicéo
para um novo paradigma na Educacdo em Engenharia, o qual problematiza a supremacia
crescente da tecnologia na sociedade atual e abre espaco para questionamentos, a critica e a
dialética, em oposi¢do a uma concepgdo de ciéncia idealizada (BAZZO; PEREIRA, 2019). Esse
movimento de criticidade e reflexividade s6 foi possivel por meio debate mediado pela

interlocucdo com os tedricos e as ideias que emergiram do grupo.

6.6 Diversidade e processos identitarios

De acordo com Bazzo (2014), a compreensdo da diversidade profissional e dos processos
identitarios na Educacdo em Engenharia € fundamental. A sistematizacdo de EDs relacionados

a essa dimensdo da formacao docente esta apresentada no Quadro 20.

No contexto inicial das discussdes, 0 grupo demonstrou convergéncia com a dimensdo da
diversidade e dos processos identitarios, ao compreender a indissociacdo entre o profissional e
a pessoa, 0 senso de pertencimento e as reflexdes acerca das formas de ser e estar na profissao
no contexto da EPT. Entretanto, o grupo demostrou receio em relagdo a possiveis rotulacoes e
preconceitos que podem decorrer de denominages inadequadas na diversidade que caracteriza

a categoria profissional. Essa diversidade pode ser constatada por meio das varias
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denominagdes utilizadas nos trabalhos encontrados na revisdo bibliogréafica, entre as quais
podemos citar como exemplos: “professor-engenheiro” e “engenheiro-professor”, entre outras

analisadas no topico 1.1.

Quadro 20 - Sistematizagdo de EDs: dimens&o da diversidade e processos identitarios.

Etapa 1 (2 observagoes)
Convergéncias com 0s pressupostos e diretrizes:

ED-1.8: Os processos identitarios foram compreendidos por meio da indissociacdo entre o profissional e a
pessoa, do senso de pertencimento e das reflexdes acerca das formas de ser e estar na profissdo no ambito da
EPT (1 observacao).

Divergéncias e desafios:

ED-1.9: Houve destaque para rotulacdes e preconceitos que podem decorrer de denominac@es inadequadas na
diversidade identitéria caracteristica da EPT (1 observago).

Etapa 2
Né&o houve enunciados referentes a essa dimensao.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Nesse contexto, Ndvoa (2022) esclarece que a passagem de uma identidade individual a uma
constituicdo coletiva é essencial para a emergéncia de um conhecimento profissional docente.
De acordo com o autor, a identidade profissional dos professores ndo pode ser reduzida a um
conjunto de figuras como facilitador, colaborador ou tutor, entre outras denominacdes.
Compreendemos que essas denominagdes, consideradas “inovadoras”, na realidade destroem o
ntcleo central da profissionalidade docente (NOVOA, 2022). De acordo com o autor, ndo se
trata de definir uma identidade fixa, e sim de compreender as multiplas identidades que existem
na profissdo e, principalmente, compreender a constru¢do identitaria como um processo

relacionado a interposicao profissional, quando se aprende a se sentir como professor.

6.7 Categoria emergente: Participacdo e Coletividade

As discussbes em torno da categoria emergente “Participagdo e Coletividade” foram
fundamentais para a compreensdo de aspectos do desenvolvimento profissional do professor
engenheiro. Nesse contexto, 0s pressupostos e diretrizes que permeiam a pesquisa orientam o
estimulo para o maior envolvimento profissional e social dos profissionais com os debates
acerca da Educacdo em Engenharia (STRIEDER, 2012; BAZZO, 2014). Assim, emergiram
elementos sinalizadores para a coletividade, a colegialidade e para o engajamento profissional
e social. Diante das evidéncias que se mostraram, compreendemos que a coletividade, bem
como a colegialidade, sdo elementos fundamentais da profissionalidade docente e devem ser

articulados ao desenvolvimento profissional.
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No entanto, mostraram-se necessarias as discussdes sobre as a¢cdes para o desenvolvimento
profissional na Educagdo em Engenharia, as quais foram compreendidas como restritas, ao se
estabelecerem frequentemente em grupos fechados. Nesse contexto, compreendemos que a
coletividade também se articula aos pressupostos da Educacdo CTS como requisito para

ampliacdo da participacéo social.

Em virtude das primeiras conversas realizadas na etapa 2 da acdo de formagdo compartilhada,
compreendemos que a Educacdo CTS pode proporcionar uma perspectiva de colegialidade, o
que pode favorecer as atuais e futuras geracdes de professores de engenharia. A Educacdo CTS
também foi compreendida em uma perspectiva de coletividade, por meio de a¢Bes formativas
experenciadas e compartilhadas.

A sistematizacdo de EDs referentes a categoria emergente esta representada no Quadro 21.

Quadro 21 - Sistematizagdo de EDs referentes a categoria emergente: “Participacdo e Coletividade”.

Etapa 1 (9 observagdes)
Convergéncias com pressupostos e diretrizes:

ED-1.1: A coletividade foi reconhecida como elemento fundamental de profissionalidade docente (3
observagdes).

Divergéncias e desafios:

ED-1.2: Evidenciou-se o isolamento profissional como um paradigma do que dificulta agdes colaborativas e o
cumprimento de atribui¢Ges profissionais (3 observacdes).

ED-1.11: As necessérias discussdes sobre desenvolvimento profissional na Educacdo em Engenharia foram
compreendidas como restritas a grupos fechados (3 observacdes).

Etapa 2 (8 observacdes)
Convergéncias com pressupostos e diretrizes:

ED-6.1: A Educacdo CTS favorece uma perspectiva de colegialidade, o que pode favorecer as atuais e futuras
geragdes de professores de engenharia (1 observaco).

ED-6.2: A Educacdo CTS foi associada a uma perspectiva de coletividade por meio de a¢des compartilhadas
de formacdo (1 observacéo).

ED-6.13: Destacou-se a possibilidade de incluir representantes da comunidade do entorno do campus nos
debates de temas controversos, ampliando a participagéo (1 observagéo).

ED-6.14: Evidenciaram-se possibilidades de desenvolvimento profissional por meio da integragdo com outras
escolas situadas nas comunidades do entorno do campus, fortalecendo o compromisso social e 0 aspecto publico
da Educacdo (2 observagdes).

ED-6.15: Evidenciou-se a necessidade de ampliacdo da participagdo para outras redes de educacgdo, sendo
necessaria a ampliacdo de ages interinstitucionais (2 observagoes).

Divergéncias e desafios:
ED-6.5: Evidenciou-se o receio de que a Educagdo CTS promova segregacao profissional (1 observacéo).

Fonte: Elaborado pelo autor.

Contudo, mostrou-se o receio de que a Educacdo CTS promova segregacéo profissional, a qual
compreendemos ser uma desconfianca que podera ser desfeita apos maiores aprofundamentos

e esclarecimentos acerca desse campo educacional.
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Nesse contexto, também compreendemos que a coletividade pode ser favorecida a partir da
valorizacdo dos movimentos multiplos, ou das “varias ondas" em um lago, metéfora que se
mostrou adequada a diversidade profissional da EPT, em um cenario de colaboragdes que
podem potencializar a formacdo continuada e o desenvolvimento profissional. Portanto,
entendemos que o vinculo entre os participantes foi fundamental e deve ser construido e
mantido por meio de um planejamento que favoreca o engajamento e a colaboragdo que

ocorreram nas etapas 1 e 2 da acéo de formacdo compartilhada.

Ao discutirmos sobre a importancia da coletividade, torna-se valido destacar o engajamento e
a colaboracdo profissional que caracterizaram nosso Grupo GFC. Esse ambiente formativo
pode ser melhor compreendido entre os professores engenheiros a partir da metafora de
"trabalho na mesma obra”, em uma alusdo a uma tarefa cotidiana de engenheiros. Desta forma,
a formacdo compartilhada pode nos remeter a coletividade obtida por meio da democratizagédo

e ampliagéo dos grupos colaborativos no nosso contexto de trabalho.

Tendo isso em vista, compreendemos também que as ondas de formacdo colaborativa
supracitadas podem aludir ao “trabalho na mesma obra”, em uma analogia as diversas tarefas
simultaneas e colaborativas, as quais podem ser orquestradas como em uma grande obra de

Engenharia, onde a construcao é realizada a partir de diversas frentes continuadas e articuladas.

Para atingirmos esse proposito, faz-se necessario o desenvolvimento profissional por meio da
integracdo com outras escolas situadas nas comunidades do entorno do campus, 0 que pode
fortalecer o compromisso social e o aspecto publico da educacdo (NOVOA, 2020). Entre as
possibilidades de acdes, apresentou-se como alternativa a inclusdo de representantes da
comunidade nos debates de temas controversos contextualizados com a realidade local. Essas
articulacdes podem fortalecer e ampliar a participagdo social para além dos limites do campus
(NOVOA, 2009; CENTA; MUENCHEN, 2016). As discussdes decorrentes podem contribuir
para a conscientizacdo sobre a nossa responsabilidade como professores de engenharia em
relacdo ao processo civilizatorio, partindo das reflexdes acerca das variaveis civilizatorias que
se destacam na comunidade do entorno do campus IFMG/Betim. Desta forma, por meio das
construgdes e desconstrucdes necessarias, apostamos em maiores aproximacdes do nosso grupo
a uma perspectiva critica e humanizadora a partir da realidade local (BAZZO, 2016a;
CIVIERO; BAZZO0, 2022).

As discussfes tambeém proporcionaram compreensdes sobre as possibilidades de ampliacdo da

participacdo social para além dos muros do campus IFMG/Betim, por meio de articulacbes com
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outros campi do IFMG, com outras redes escolares e com a comunidade do entorno. Nessa
conjuntura, constitui-se fundamental ampliar iniciativas institucionais que também contribuam
para aarticulacdo e o fortalecimento de politicas para uma educacdo publica integrada, reflexiva
e participativa em torno de questdes sociais locais e ampliadas. Essa dimensao esta diretamente
relacionada a interposicéo profissional, a qual se revela quando o professor se reconhece como
tal, socializa-se com o universo profissional da docéncia em Engenharia e procura participar
das discussdes em torno da proposta e de questdes pedagdgicas do curso em toda a sua
amplitude por meio de acbes compartilhadas (NOVOA, 2017; CONSELHO NACIONAL DE
EDUCACAO, 2020).

Em contraponto & participagdo, compreendemos que o isolamento profissional mostra-se um
paradigma dificultador de acGes colaborativas, refletindo até mesmo no cumprimento de
atribuicdes profissionais basicas. Apesar de a participacdo ndo ter aparecido de modo explicito
e generalizado nos discursos realizados, percebe-se a necessidade fundamental de estimulé-la
nos professores engenheiros em questdes profissionais, educacionais, institucionais e
civilizatorias (NOVOA, 2009; BAZZO, 2014; CIVIERO; BAZZO0, 2022).

Na etapa 2, evidenciamos a necessidade de ampliacdo da participacdo para outras redes de
educacdo por meio de agdes interinstitucionais. Entretanto, entendemos que as articulagdes
nesse sentido dependerdo de mobilizacdes internas e externas necessarias. Essas a¢des poderdo
contribuir para ampliacéo da participa¢do com outras redes de educacéo que, por consequéncia,
facilitaria o debate e a construcdo de preposicdes relevantes para a Educacdo em Engenharia e
para a sociedade. Por meio desses movimentos, compreendemos que havera maior incentivo a
participacdo em decisfes envolvendo ciéncia e tecnologia, sob diferentes perspectivas
(STRIEDER, 2012).

Tais possibilidades discutidas reforcam a ideia de participacdo democréatica por meio de acdes
compartilhadas de formacdo. Entretanto, € necessario destacar que algumas novas leis e
portarias podem restringir a participacdo devido ao aumento do controle e da reducdo da
autonomia na EPT, concorrendo para a desprofissionalizagio (BRASIL, 2012; NOVOA, 2017;
BRASIL, 2020b).

Este contexto remete a necessidade da exposi¢do publica, compreendida como uma importante
posicao para a formacdo profissional dos professores de engenharia, a qual tem como foco o
aprendizado das formas de intervir como professor (NOVOA, 2017). De acordo com Ndvoa

(2022), diante dos tempos de grande incerteza e de profunda mudanca na educagdo que vivemos
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na atualidade, surgem iniciativas e experiéncias que abrem novas possibilidades educativas e
promovem a abertura da escola ao espaco publico da educacdo. Esse espaco implica a
participacdo mais ampla da sociedade nas questdes educativas, incluindo familias, associacdes,
movimentos sociais, eleitos locais, entre outros (NOVOA, 2022). Em contrapartida, também
percebemos a necessidade de participacdo mais ampla da Escola de Engenharia nas questfes
sociais, 0 que podera ser favorecido, como se mostrou no contexto desta tese, por meio da
Educacdo CTS, estabelecendo-se uma via de médo dupla (GONCALVES, 2012). Nesse
contexto, a instituicdo podera contribuir para diminuicdo de desigualdades sociais, mediante a
participacdo efetiva de professores engenheiros na solugéo de questdes sociais (BAZZO, 20164a;
DAGNINO, 2019).

Diante das sistematizacOes e interpretacdes articuladas, no proximo topico sdo apresentados 0s
argumentos centrais de tese constituidos. Finalizamos esse capitulo com algumas possibilidades

para a continuidade da trajetéria dessa acao de formacéo compartilhada.
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6.8 Sistematizagdo dos argumentos da Tese

Neste tdpico sdo sistematizados os argumentos centrais da tese, 0s quais foram construidos ao
longo da escrita e das interpretacdes realizadas por meio da ATD ao longo do percurso e
intensificadas nesse capitulo. Apresentamos 0s aspectos destacados como significacdes
desenvolvidas a partir das andlises das cinco categorias, buscando construir o argumento
aglutinador emergente para a tese final da pesquisa. No Quadro 22 s&o demonstrados os sete

argumentos centrais e a construcéo do argumento aglutinador da tese.

Quadro 22 — Sistematizacéo dos argumentos centrais da tese.

Argumento 1: Os debates acerca da formacdo do professor engenheiro foram marcados pela divergéncia de
compreensdes acerca da pertinéncia e do tempo adequado da formacdo , assim como a legislacdo precaria, as
dificuldades impostas pela intensificacdo, pela burocratizagdo e pelo controle do trabalho docente, o que
justifica a necessidade de ampliacéo das a¢des colegiadas e institucionais de formacao.

Argumento 2: As aprendizagens experenciais e a partilha de experiéncias foram evidenciadas em um grupo
diversificado, valorizando aspectos profissionais e pessoais que reforcam a perspectiva de colegialidade.

Argumento 3: A acéo de formagao compartilhada mostrou aspectos da diversidade no contexto da EPT, assim
como a importancia dos processos identitarios na Educagdo em Engenharia.

Argumento 4: A Educagdo CTS foi relacionada a um programa de formacdo estruturado e democrético que
proporciona a compreensdo adequada desse campo educacional marcado pelas perspectivas de
contextualizacéo, reflexividade, interdisciplinaridade e humanizacéo.

Argumento 5: Serdo necessarios esclarecimentos acerca de concepgdes de ciéncia, de tecnologia e de
sociedade, assim como da propria Educagdo CTS, como um campo educacional complexo e consolidado.

Argumento 6: A democratizacdo e a ampliacdo de a¢des de formagdo continuada implicam a valorizagéo dos
conhecimentos profissionais docentes, da pesquisa sobre a préopria pratica e da reflexividade, o que pode ser
potencializado por meio da ressignificacdo das condi¢des para a pesquisa e da formacéo dos profissionais no
contexto da EPT.

Argumento 7: A acdo de formacdo mostrou a importancia da participagdo profissional dos professores
engenheiros e a Educagdo CTS foi associada a uma perspectiva de participagéo social por meio da abordagem
de temas sociais controversos em sala de aula, podendo ser ampliada por meio da abertura ao espago publico
da educacéo para além dos muros da escola, reforcando também a coletividade e a colegialidade.

Argumento Aglutinador

A democratizacdo e a ampliacdo de a¢Bes de formacao continuada do professor engenheiro estdo relacionadas
as aprendizagens e partilhas experenciais, aos processos identitarios, a diversidade profissional e ao
deslocamento de paradigmas, assim como a problematizacéo de dicotomias profissionais, da precariedade da
legislacdo, dos preconceitos e da segregacdo profissional, devendo valorizar as acfes de formacdo
compartilhadas  estabelecidas em ambientes coletivos, colegiados, contextualizados, reflexivos,
interdisciplinares e humanizados, onde se proporcione a participacdo profissional e social, por meio da
problematizacdo de questbes civilizatorias, em uma via de médo dupla para a abertura da Educacdo em
Engenharia ao espaco publico da educacdo e a ampliacdo de ages institucionais e interinstitucionais.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os argumentos foram obtidos pode meio de um movimento de interconexao entre as dimensdes
da formagdo do professor engenheiro destacadas nessa pesquisa e as categorias e aspectos

centrais emergentes que se mostraram ao longo dos procedimentos da ATD.

Por sua vez, a reavaliacdo e a sintetizacdo do argumento aglutinador encaminharam a

constituicdo final da tese. Nesse contexto, defendo como tese que assumir a a¢ao de formacao
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compartilhada como movimento singular/plural de pesquisa-formacdo em um lécus
privilegiado de compreensdo dos processos sociais e histéricos da formacdo do(a)
professor(a) engenheiro(a) possibilita a postura critica, reflexiva, humanizadora e
participativa em uma via de méo dupla para a abertura da Educacdo em Engenharia ao
espaco publico da educacao por meio da Educacdo CTS. Visando a continuidade da a¢do de
formacdo compartilhada, no préximo tdépico sdo apresentadas algumas propostas para a

continuidade do movimento formativo.

6.9 Pensando no futuro do Grupo de Formacao Compartilhada: consideracdes para a

construcéo da Etapa 3

A partir do que foi exposto ao longo desta pesquisa, foi possivel construir uma proposta para
uma nova etapa, chamada de etapa 3, a qual correspondera a continuidade da acdo de formacao

compartilhada para o contexto do GFC em um futuro préximo.

Tendo em vista que as DCNs orientam que o curso de graduagdo em Engenharia deve manter
um permanente Programa de Formagdo e Desenvolvimento do seu corpo docente (BRASIL,
2019a), a analise critica desse documento por meio das lentes tedricas da formacdo e da
Educacao CTS que orientam essa tese podem contribuir para a continuidade e a consolidacéo
do Grupo de Formacdo Compartilhada e para o desenvolvimento profissional do professor

engenheiro.

E importante destacar que a proxima roda de conversa sera realizada de forma presencial e sem
as angustias provocadas pelo afastamento social imposto pela pandemia da COVID-19, mas
também considerando os novos desafios que se apresentaram nesse tempo de readequacéo e

reconstrucdo das Escolas em todos os niveis de ensino.

Ao fazer um balanco das aprendizagens no contexto da pesquisa-formacdo, é importante
destacar que a acdo de formacdo compartilhada proporcionou-me importantes deslocamentos
formativos decorrentes da abordagem de temas fundamentais para a Educagédo em Engenharia.
Em relacdo aos colegas integrantes, a percepcéo das aprendizagens experenciais mostraram-se
limitadas, pois cada um deveria dizer de forma consciente o0 que era e 0 que se tornou depois
da formacdo. As analises foram genéricas e ndo trouxeram recordagdes-referéncias

consideraveis para sinalizar as transformacdes.
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As proposicBes para a futura etapa 3 foram construidas a partir da sistematizagdo dos

argumentos centrais da tese e estdo concentradas no Quadro 23.

Quadro 23 — Proposta para a continuidade da agéo de formacdo compartilhada (futura etapa 3).

Ementa

Importancia da formacéo continuada por meio da democratizacdo e ampliacdo das acdes coletivas. Aspectos
legais da formacdo docente na Educagdo Profissional e Tecnoldgica (EPT). Partilha e aprendizagens
experienciais. Processos identitarios. Papel institucional na formagéo. Participagdo profissional e social.
Educacdo CTS e perspectivas de contextualizacéo, reflexividade, interdisciplinaridade e humanizacéo.

Objetivo Geral

Refletir sobre os novos desafios da formacdo do professor engenheiro frente aos retrocessos, rupturas e
transformagdes emergentes da docéncia em Engenharia, problematizando e contextualizando questfes
cientificas, tecnologicas e sociais por meio da lente da Educacdo CTS.

Objetivos especificos

a) Problematizar com os colegas professores a importancia da cidadania, da ética e da consciéncia das nossas
responsabilidades profissionais e sociais.

b) Apreciar e valorar criticamente as potencialidades e as limitagdes da ciéncia e da tecnologia.

c) Incentivar valores como respeito, empatia, igualdade e solidariedade, como aspectos fundamentais para a
maior humanizacéo das Escolas de Engenharia.

d) Problematizar questdes civilizatérias como a pobreza persistente, a desigualdade crescente, a exclusdo social
e escolar e as emergéncias planetérias.

e) Pensar estratégias para proteger e transformar e valorizar a Escola de Engenharia.

f) Diante dos desafios que se apresentam, pensar no desenvolvimento profissional do professor engenheiro,
readequando para uma perspectiva participativa, solidaria e colegiada.

g) Balango de aprendizagens experenciais.

Bibliografia

Bazzo (2014); Stroupe (2014); N6voa (2017); Bazzo e Costa (2019); Conselho Nacional de Educagdo (2020);

Casagrande, et al. (2021); Gaffuri, Bazzo e Civiero (2021); Linsingen, et al. (2021); Bordin (2022a); Névoa
(2022); Autran e Andrade (2023).

Fonte: Elaborado pelo autor.

Essa é uma importante licdo aprendida e que devera ser observada na continuidade do Grupo
GFC, pois as recordacdes e referéncias deverdo ser retomadas com o objetivo de se tornarem
suficientes para sinalizar as transformacfes, como uma intencionalidade fundamental da

pesquisa-formacao.

A acdo constituiu-se uma das raras oportunidades de discussdes, para além dos encontros e
acOes pedagdgicas realizados no contexto do IFMG/Betim. O fato de experenciar os fendbmenos
permitiu-me ampliar os horizontes que me levaram a entender mais acerca da formacéo do
professor engenheiro. A retomada das acdes de formacdo aponta para possibilidades de novos
desdobramentos dos temas e novas demandas de formacdo em possiveis ampliacdes e

composicdes do Grupo GFC, em um novo impulso para as aprendizagens experencias coletivas.
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CONSIDERACOES FINAIS

Tendo em vista 0s caminhos percorridos, € possivel tracar algumas consideracdes acerca do
trabalho, que apresentou o objetivo central de investigar e compreender os efeitos de uma agéo
de formacdo compartilhada estabelecida para o contexto da pesquisa, verificando
convergéncias, divergéncias e desafios que se mostram, perante 0s pressupostos e diretrizes que
norteiam a formacdo do professor engenheiro. Nesse contexto, a Analise Textual Discursiva

(ATD) é parte fundamental do processo de compreensdo de evidéncias do estudo.

Para alcancar o objetivo, realizamos uma revisdo bibliografica da producdo académica
relacionada a formacao do professor engenheiro entre a década de 1990 até o ano de 2022. Esse
processo possibilitou a investigacdo de pressupostos e diretrizes, além de dimensdes
fundamentais da formacdo do desse profissional, como: democratizacdo e criacdo de novos
espacos-tempos de formacdo docente, humanizacdo, partilha de experiéncias e valorizacdo de
conhecimentos profissionais docentes, formacdo critica e reflexiva, contextualizacdo e

interdisciplinaridade, diversidade e processos identitarios.

Além disso, a revisdo evidenciou a necessidade de uma perspectiva mais critica,
interdisciplinar, socializada, humanizada e reflexiva na Educacdo em Engenharia, que valorize
aspectos globais, politicos, econémicos, sociais, ambientais e culturais. Também revelou a
necessidade da democratizacdo e de ampliacdo das politicas voltadas para a formacéo
continuada do professor engenheiro, centradas na valorizagdo do conhecimento profissional
docente e na partilha de experiéncias. Diante das dimens6es em evidéncia, foram estabelecidos

0s eixos de anélise: “Formacéo do professor engenheiro” ¢ “Educacéo CTS”.

Fez parte desta etapa a consulta de repositdrios cientificos publicos brasileiros, entre os quais
se destacam o Portal de Periddicos da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES), a Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacbes (BDTD) e o Catalogo
de Teses e DissertacGes, mantido pelo Instituto Brasileiro de Informacdo em Ciéncia e
Tecnologia (IBICT). Entre as producgdes de eventos pesquisados, destacamos o Congresso
Brasileiro de Educacdo em Engenharia (COBENGE), realizado pela Associagédo Brasileira de
Educacdo em Engenharia (ABENGE), do qual selecionamos sete trabalhos, considerando que
se apresentou um intervalo de dez anos sem publicacGes relacionadas ao tema da presente

pesquisa, entre 2004 e 2014.

Também se destacaram o Congresso Brasileiro de Engenharia Mecanica (COBEM) e o

Simpdsio dos Programas de Mestrado Profissional Centro Estadual de Educacdo Tecnoldgica
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Paula Souza (CEETEPS), dos quais selecionamos dois trabalhos. Utilizamos também o Google
Académico, devido a sua abrangéncia nas pesquisas virtuais. Entre os periddicos, destacaram-
se a Revista de Ensino de Engenharia publicada pela ABENGE, com quatro trabalhos, e a

Revista CTS (Revista Iberoamericana de Ciencia, Tecnologia y Sociedad), com trés trabalhos.

Optamos pelos aportes teodrico-metodoldgicos da pesquisa-formacgdo, articulada os
procedimentos da ATD. Considerando que a pesquisa-formacao esté centrada na subjetividade
de quem pesquisa, vivenciamos um importante exercicio por meio do qual ficaram evidentes as
(trans)formacdes individuais e coletivas, em que a diversidade profissional proporcionou um

potente espaco de valorizacdo de aprendizagens, experiéncias e partilhas.

Por meio da ATD, conseguimos interpretar em profundidade os enunciados descritivos (EDs)
produzidos em roda de conversa, o que permitiu chegar a melhor compreensdo do que foram
os fenbmenos formativos a partir das interrogacGes da pesquisa. Nesse percurso foram
realizados varios movimentos de idas e vindas, leituras e releituras, as quais produziram vérias
versOes do texto e da planilha em um processo recursivo de unitarizagdes, categorizagdes e
reducao fenomenologica. Com isso, foi possivel compreender que essa modalidade de pesquisa
ndo se desenvolve de forma linear, mas a partir de compreensdes diversas, assincronas,
angustiantes e desorganizadas, que transitam entre 0 caos e as novas compreensdes e
entendimentos (MORAES; GALIAZZI, 2006).

O método de sistematizacdo e organizacao de enunciados descritivos no processo de reducdo
fenomenoldgica foi facilitado por meio do diario de campo e da planilha eletrdnica codificada,
0s quais favoreceram a construcéo de EDs e a tecitura dos metatextos. Nesse contexto, a ATD
mostrou-se uma metodologia adequada para a andlise das narrativas produzidas, permitindo

desconstrucdes, reconstrucdes e incursdes em novas perspectivas.

Esse processo recursivo favoreceu a ampliacdo das compreensdes teoricas dos fenémenos
pesquisados por nosso grupo e facilitou o entendimento sobre os fenbmenos e as interpretacdes
das narrativas produzidas e sistematizadas. Por meio da ATD, cada unidade de sentido (US) foi
correlacionada aos EDs correspondentes, de forma recursiva. Durante os procedimentos, foram
contadas as frequéncias em que cada ED foi relacionado, com isso evidenciando os principais
temas que se mostraram e atravessaram as rodas de conversa, assim como as articulagoes
observadas nos processos de categorizacdo intermediaria e na categoria emergente. A
construgdo de argumentos centrais da tese e o argumento aglutinador constituiram-se

fundamentais para o delineamento da tese final da pesquisa.
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Em raz&o da pesquisa-formacgéo, compreendemos que nossas conversas em roda promoveram
um ambiente colaborativo, no qual procuramos privilegiar a coletividade entre os participantes,
0S quais mantiveram-se vinculados até o fim do cronograma proposto. Havia uma constante
preocupacdo em manter essa vinculacdo devido a quantidade de encontros planejados e as
circunstancias da realizacdo do projeto em meio a pandemia da COVID-19, a qual imp6s uma
condigdo cadtica e indefinida, de distanciamento social e de trabalho remoto forcado. Diante
dessa condicdo, foram necessarios alguns ajustes e reagendamentos dos encontros, com 0

objetivo de garantir a continuidade do Grupo GFC.

No contexto dessa pesquisa-formacdo, o primeiro desafio pessoal ocorreu no processo de
constituicdo do grupo, devido a falta de experiéncia em uma mobilizacdo dessa natureza
metodoldgica. A dificuldade era a de me situar dentro da mudanca paradigmatica necessaria de
participar como pesquisador-formador, ao invés da préatica tradicional de distanciar-se para

analisar o fendmenao.

No plano pessoal, também considero que o deslocamento necessario como pesquisador para o
centro da investigacdo foi um grande desafio, contrapondo minhas concepcbes prévias de
formacdo. Assim, o acolhimento mituo em grupo e o engajamento coletivo foram fundamentais
para seguirmos coesos nessa jornada de formacdo colaborativa. Seguindo orientac@es tedrico-
metodolégicas da literatura, foi necessario que nosso grupo ressignificasse os encontros
tradicionais realizados com frequéncia no IFMG/Betim em espacgos coletivos de formacao,

partilha e desenvolvimento profissional.

Ja o desafio em relacdo as rodas de conversa foi realizar a escuta de si mesmo no encontro com
0s pares, considerando o pensar, o sentir e o falar dos individuos em um grupo diverso e
caracterizado por diferentes vivéncias e experiéncias. Mesmo com as dificuldades, as rodas
constituiram espacos privilegiados para discussdo coletiva, pois, mesmo com as limitaces da
modalidade “virtual”, os propdsitos da pesquisa foram alcangados. Compreendemos que devido
as condigdes favoraveis de escuta e partilha, esse procedimento metodoldgico tende a se
popularizar em nosso grupo, pois evidenciou a poténcia da formacdo coletiva, apontando um
caminho possivel para enfrentarmos o esvaziamento da formagdo docente na Educacdo em

Engenharia por meio de uma perspectiva dialogica.

Ao comparar uma roda de conversa presencial e as rodas virtuais vivenciadas, nota-se que o
formato virtual tem uma dinamica especifica, especialmente em relagdo ao tempo de fala, pois

somente é possivel uma voz de cada vez. Além disso, os encontros virtuais sdo limitados do
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ponto de vista da transmisséo, a qual muitas vezes é inviabilizada por motivos de falhas técnicas
de cada conexao de internet, e também em relacdo a captacdo de manifestacGes gestuais, que
somente poderiam ser percebidas no campo visual/auditivo de um encontro presencial. Devido
a nossa condicdo imposta de distanciamento social, os encontros informais esporadicos que
ocorrem nos corredores ou na sala de café entre os professores participantes da pesquisa fizeram

falta, os quais se apresentam igualmente reflexivos e produtivos.

Contudo, compreendemos que, mesmo com as limitagdes expostas, as rodas de conversa
virtuais mostraram-se adequadas para nds, enquanto sujeitos da pesquisa, pois proporcionaram
um ambiente de expressao, escuta e reflex&o acerca dos temas. Ademais, compreendemos que,
apesar da aparente simplicidade e ludicidade da metodologia da roda de conversa, esta consiste
em uma eficaz ferramenta para a escuta dos pares e de si mesmo por meio do exercicio

reflexivo.

Mesmo com as dificuldades, foi nitida a satisfacdo entre os colegas participantes pela criacdo e
continuidade desse espaco/tempo de formacéo continuada, apesar da disponibilidade restrita
dos participantes devido as intensas e numerosas atividades laborais remotas vivenciadas.
Ocorreram importantes mobilizaces e engajamentos durante as rodas, evidenciados por meio
de compartilhamentos espontaneos de outros conteudos pertinentes, além de provocacdes e
questionamentos. Inspirado pelas discussdes realizadas em nosso grupo, o professor Lourenco
foi encorajado a tornar-se um pesquisador da Educacdo CTS, ao ingressar como doutorando na
area da Educacdo no ano 2021. Entre os participantes, Carmen se destacou por meio de
contribuicdes que foram fundamentais para estabelecer compreensdes coletivas acerca da
Educacdo CTS e da formacéo docente, fruto de sua refinada experiéncia. Também é importante
destacar as valiosas contribui¢Ges dos participantes, as quais permitiram a construcéo e partilha
de conhecimentos e experiéncias, em um ambiente formativo marcado por dialogo,
guestionamentos, resisténcias e contraposi¢cfes. A diversidade de formacGes prévias e 0s
engajamentos dos participantes mostraram-se elementos valiosos para o0 sucesso da acao de

formacéo.

No eixo “Formacao do professor engenheiro” foram constituidas as categorias de analise: “a
importancia e os desafios para a formacao do professor engenheiro” e “discussoes e articulagdes
para o desenvolvimento profissional”. Ja no eixo Educacdo Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS), destacamos as categorias: “concepgdes e compreensdes sobre ciéncia, tecnologia ¢
sociedade e suas inter-relacdes” e “articulagdes entre a Educacdo CTS e Educagdo em

Engenharia”. As andlises resultaram na categoria emergente “participacdo e coletividade”. Por
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meio dos procedimentos metodolégicos, foi possivel organizar, interpretar e compreender as
falas que ocorreram, além de verificar convergéncias, divergéncias e desafios perante as

dimensGes da formacao do professor engenheiro, que se revelaram na revisdo bibliogréafica.

Nas discussdes em roda, foram evidentes as dificuldades para articulacdo das agdes de
formacdo, que partem do questionamento da importancia da prépria formacdo continuada.
Nessa linha de discusséo, surgiram questionamentos acerca do tempo adequado para a formacéo
desse profissional. A partir das acbes de formacdo, compreendemos que a legislacédo
correlacionada encontra-se desarticulada, o que dificulta esclarecimentos e conscientizacdes
para o desenvolvimento profissional do professor engenheiro. Desta forma, ficou claro que as
melhorias necessarias das condi¢cdes profissionais da categoria EPT podem favorecer a
constituicdo de espacos para pesquisa e formacgdo do professor engenheiro, desde que sejam
revertidas as novas leis e portarias que determinam a intensificacdo, a burocratizacdo e o
controle do trabalho docente (NOVOA, 2017; BRASIL, 2020b).

Outrossim, se mostrou evidente a necessidade de ampliagdo das acGes institucionais para
formacédo, considerando que muitas sdo bem-sucedidas, como o préprio programa DINTER, o
qual proporcionou a realizacdo da presente pesquisa-formagdo no curso de Doutorado no
ambito do Programa de Pés Graduagdo em Educacdo da Universidade do Estado do Espirito
Santos (PPGE-UFES). Desse modo, articulagdes interinstitucionais como essa devem abranger

e integrar as escolas do IFMG, assim e outras redes existentes na regiéo.

Entretanto, evidenciamos a existéncia restrita de grupos e iniciativas de formacéo, o que reforca
a necessidade de ampliacdo de acGes interinstitucionais que favorecam a integracdo da
instituicdo com outras redes escolares por meio de discussdes acerca de temas sociocientificos
e tecnoldgicos do interesse das comunidades do entorno. Entre as compreensdes que devem ser
problematizadas, evidenciou-se o receio de que a Educacdo CTS promova segregacdo

profissional, fato que deve ser desconstruido na continuidade da formacdo compartilhada.

Ao contrario desses entendimentos equivocados, a Educacdo CTS foi fundamental para as
reflexdes e interpretacGes acerca de questdes curriculares e politicas pedagogicas, constituindo-
se um agente externo intencional que atravessou todo o processo. Logo, permitiu evidenciar
compreensdes e incompreensdes individuais e coletivas sobre a relacdo ciéncia, tecnologia e
sociedade, além de entender como essas concep¢des estdo enraizadas na pratica e nos curriculos

das engenharias.
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As aprendizagens vivenciadas constituiram-se especialmente formativas, pois produziram
deslocamentos e impactaram positivamente as colegas e os colegas participantes. Nesse
contexto, compreendi o efeito formativo da acdo de formacao por meio da colaboracao entre
colegas com experiéncias profissionais e pessoais diversificadas, estabelecendo um ambiente
dialogico e colegiado, mostrando uma perspectiva que deve ser fortalecida e ampliada, de

acordo como as compreensdes coletivas que se mostraram.

A acdo de formacao compartilhada evidenciou a importancia das aprendizagens experienciais,
sejam pessoais ou coletivas no ambito do Grupo GFC e das partilhas estabelecidas, mesmo com
limitagOes da acdo de formagdo (PASSEGGI, 2016). Estas foram observadas especialmente
entre os integrantes do grupo, pois nao foi possivel discutir de modo consciente e aprofundado
as transformacdes proporcionadas pelas aprendizagens experenciadas nas etapas um e dois da
acao de formacao por cada integrante . Essa licdo mostrou que, ao dar continuidade a formacéo,
sera necessario buscar recordacoes e referéncias consideraveis para sinalizar as transformacdes,

como uma intencionalidade fundamental da pesquisa-formagao.

Também compreendemos que, para a continuidade da acdo de formacao compartilhada, o papel
dos profissionais mais experientes deve ser problematizado, considerando que a experiéncia
adquirida e o dominio proprio do percurso ndo significam que todos os outros profissionais
estejam alinhados do ponto de vista experiencial, o que reforca a importancia da partilha

continuada de experiéncias e da diversidade entre os profissionais.

A acdo de formacdo compartilhada mostrou ainda a importancia dos debates acerca da
diversidade que se mostra no ambito da categoria EPT, especialmente entre os professores
engenheiros e professores licenciados, considerando também a abrangéncia e a capilaridade
geogréfica das Escolas da Rede Federal de Educacdo Profissional, Cientifica e Tecnoldgica
(RFEPCT), as quais se encontram em todos os estados brasileiros, em capitais e cidades do
interior. Logo, ficou clara a necessidade de discussdes que favorecam a conscientiza¢do dos
profissionais nas diversas areas de formacOes, faixas etarias e experiéncias pessoais e

profissionais.

Neste contexto, os debates sobre o desenvolvimento profissional mostraram-se vinculados aos
processos identitarios desses profissionais (NOVOA, 2002). As dimensdes da formagéo
profissional do professor engenheiro foram problematizadas por meio das discussées acerca de
preconceitos, rotulacfes e segregacdes profissionais que podem se mostrar nesse ambiente

diverso, as quais podem ser extremamente danosas ao grupo de profissionais e a categoria EPT.
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Destarte, a Educagéo CTS foi compreendida como estruturadora de uma perspectiva reflexiva,
interdisciplinar e contextualizada, especialmente ao ser experienciada por meio da prética
educativa. Diante das muitas metodologias e ferramentas de pouca eficacia que sdo
apresentadas ao ensino superior e a Educacdo em Engenharia, compreendemos que a Educacgéo
CTS pode proporcionar pressupostos consistentes para uma epistemologia renovada (BAZZO,;
PEREIRA, 2019). Esta se consolidou como a lente tedrica que suportou os processos reflexivos
e interpretativos das politicas, dos curriculos e das préaticas pedagdgicas e contribui como agente
externo intencional que atravessou todo o processo. Permitiu reconhecer as compreensdes e
incompreensdes individuais e coletivas sobre a relagdo ciéncia, tecnologia e sociedade e

entender como essas concepcdes estdo enraizadas na pratica e nos curriculos das engenharias.

Nesse contexto, a Educacao CTS foi correlacionada a uma perspectiva de humanizacdo durante
a acdo de formacdo compartilhada. A pratica educativa com temas controversos permitiu
despertar o interesse dos estudantes da turma de Engenharia em relacdo a conteldos
tecnoldgicos e ndo tecnoldgicos, favorecendo uma perspectiva critica e humanizadora (VEIGA;
SILVA, 2020; CIVIERO; BAZZO, 2022). Todavia, compreendemos que sera necessaria a
continuidade das discussdes contextualizadas visando a conscientizacdo por meio de discussoes
continuadas acerca de temas sociotécnicos. Também seré necessario incluir na programacao da
acdo de formacdo compartilhada algumas discussdes que esclaregam e desconstruam
concepgdes equivocadas em relacdo as potencialidades da interdisciplinaridade na Educacgéo

em Engenharia.

A acdo de formacdo compartilhada evidenciou a necessidade de compreender que a Educacgéo
CTS ndo consiste em uma pratica natural do professor engenheiro, assim como se mostrou em
um debate em roda no contexto desta pesquisa. Desse modo, serdo necessarias novas reflexdes
sobre as concepcdes e 0s pressupostos da Educacdo CTS, dentro de um programa adequado de
formagdo docente que nos permita contrapor compreensfes equivocadas e favoreca
alinhamentos fundamentais para aproximacgdes a Educacdo CTS (SILVA, CARVALHO;
SOUZA, 2022).

Nesse contexto, ficou claro que a Educacdo CTS podera se constituir um eixo estruturador que
viabilizara préticas pedagogicas interdisciplinares e contextualizadas para a Educagdo em
Engenharia. A solidez do campo educacional implica agdes de formacdo coletivas e
democraticas, as quais garantam a acessibilidade aos professores atuantes na categoria EPT que

assim desejarem participarem das discusses. Nesse sentido, destacou-se a necessidade de
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continuidade das discussdes sobre a neutralidade da ciéncia, da tecnologia e da sociedade, as
quais correspondem a concepcdes que ndo se alinham aos pressupostos da Educacéo CTS.

Além disso, foi notada a necessidade de maior compreensdo sobre a concepc¢éo de ciéncia, a
qual ndo deveria estar relacionada a um “método cientifico”, de acordo com 0s pressupostos da
Educagdo CTS. Evidenciamos os necessarios aprofundamentos dos estudos compartilhados
acerca das concepcOes de uma ciéncia portadora de valores e intencionalidades, de uma
tecnologia que influencia o comportamento humano e de uma sociedade que deve se engajar

nos debates relativos a ciéncia e a tecnologia e a suas inter-relagdes.

Com isso, é necessario ampliar a compreensao sobre as transformac@es continuas da ciéncia e
tecnologia, com a finalidade de entender que este ndo ocorre de forma linear e isento de
intencionalidades, de interesses econémicos e influéncias politicas. De acordo com a matriz de
referéncia proposta por Strieder (2012), essas concep¢des podem ser relacionadas ao nivel
inicial de participagdo social, o qual se refere ao reconhecimento da presenga da ciéncia e da
tecnologia na sociedade.

A partir das discussdes, foi destacada a importancia da criacdo e da ampliacdo de espacos-
tempos de formacdo e da valorizacdo da formacdo pedagogica, para além dos grupos ja
instituidos, considerando-a central na formacao do professor engenheiro. Este profissional deve
ser encorajado a compartilhar experiéncias com os colegas professores que se encontrem em
diversas etapas da carreira docente, sejam iniciantes, em plena carreira ou em fases avancadas,
ndo esquecendo das futuras geracBes de professores, em um contexto de colegialidade
(ROLDAO, 2017; NOVOA, 2022).

Nesse sentido, esses espagos devem permitir a construgdo continuada de conhecimentos
profissionais docentes, os quais devem ser articulados por meio de agbes que valorizem
especialmente a reflexividade e a pesquisa sobre a prépria pratica da docéncia em Engenharia,
mas sem desqualificar a importancia das reflexdes tedricas. A partir das discussdes acerca do
desenvolvimento profissional do professor engenheiro, ficou evidente a importancia da

formagc&o pedagogica, como demanda importante para a acdo de formacdo (NOVOA, 2022).

A acdo de formacdo compartilhada mostrou-se relevante para o desenvolvimento profissional
ao evidenciar que a apropriagéo de conhecimentos profissionais docentes néo ocorre de forma
natural, em um sentido puramente utilitario (NOVOA, 2009), mas sim a partir dos esforcos
vivenciados para a apropriacdo de determinados pressupostos e conceitos relacionados a

formacdo docente e a Educacdo CTS. Nessa dire¢do, discutimos caminhos possiveis para o
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desenvolvimento profissional do professor engenheiro, por meio do fortalecimento da
participacdo profissional e social (NOVOA, 2009; STRIEDER, 2012), em que a coletividade
mostrou-se um elemento fundamental de profissionalidade no contexto da acdo de formacéo
compartilhada. Desse modo, as movimentacgdes individuais e coletivas que ocorreram durante
0 percurso da pesquisa-formacdo contribuiram para importantes reflexfes e para a ampliacdo
da participacdo dos professores engenheiros em discussfes acerca das questdes politico-
pedagdgicas e pressupostos tedricos para a formacdo dos profissionais. Para o contexto do
desenvolvimento profissional e da formacao continuada, mostrou-se evidente a necessidade de
olhares criticos coletivos acerca das Diretrizes Nacionais da Educacdo em Engenharia (DCNs),
considerando os debates e as discussdes sob a lente dos referenciais teéricos que orientam esta

tese.

As dimensdes da participacdo e da coletividade destacaram-se como elementos fundamentais
para a articulacdo do desenvolvimento profissional, o qual depende de grandes esforgos
coletivos e participativos para alcangar o status de categoria emergente. (MOURA; LIMA,
2014; PERRELLI et. al., 2013).

Observou-se que a préatica educativa interdisciplinar realizada no contexto da ac¢do de formacao
compartilhada estimulou a participagéo de estudantes e docentes e mostrou-se formativa. O
assunto contextualizado foi interessante para os participantes, pois evidenciou aspectos sociais
acerca do tema controverso de natureza socioambiental. Nesse contexto, a pratica educativa
induziu importantes debates relacionados aos efeitos da tecnologia na sociedade. A
aproximacdo a Educacdo CTS por meio de questdes de grande impacto social na vida dos
estudantes alinha-se ao nivel 3 de participacdo social proposto por Strieder (2012), no qual
estudantes e docentes exercitam decisdes, vivenciando a construgdo coletiva de problemas

relacionados aos impactos decorrentes de artefatos e empreendimentos tecnolégicos.

A escolha do tema, o qual consistiu na instalacdo de um empreendimento tecnoldgico de
mineracdo e seus impactos para a comunidade na regido onde a escola esta situada,
compreendido com oportuno e fundamental, pois esta relacionado a uma atividade econémica
predominante na regido metropolitana da cidade de Belo Horizonte, a qual inclui nossa cidade
de Betim, assim como a cidades vizinhas de Mariana e Brumadinho, palcos de grandes desastres

ocorridos nos anos 2015 e de 2019.

H& que se considerar que a atividade mineraria € predominante na regido, emprega muitos

engenheiros e engenheiras e envolve muitas empresas de Engenharia e de outros setores
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econdmicos. A regido é caracterizada por grande dependéncia fiscal, econémica e social da
atividade mineréria, a qual é relacionada a diversos impactos e passivos socioambientais. O
debate tematico consistiu em uma atividade interdisciplinar realizada entre as disciplinas
“Mecanica dos Fluidos” e “Ecologia e Prote¢ao Ambiental”, ambas relacionadas ao curso de

Engenharia Mecanica.

Os debates proporcionaram importantes reflexdes acerca do modelo de desenvolvimento
econémico e tecnoldgico e a problematizacdo das intencionalidades dos atores sociais em
confronto com impactos sociais e ambientais da atividade mineraria. A pratica promoveu um
debate contextualizado e relevante acerca do processo civilizatério em curso, seus beneficios,
suas consequéncias e seus riscos (CIVIERO; BAZZO, 2022).

Portanto, a conscientizacdo sobre a participacdo da Escola de Engenharia em grandes
discuss@es sociais constituiu-se fundamental para o enfrentamento dos desafios que apareceram
no periodo “p6s-pandemia”, como os novos conflitos bélicos globais, o descaso com a
degradacdo do meio ambiente e com os territorios indigenas, o negacionismo cientifico e a
desigualdade social crescente. Entretanto, entre as dificuldades que surgiram durante as
discuss@es, destacou-se o receio de que a combinacao de temas tecnoldgicos e sociais ndo seria
adequada para a formacdo dominante em engenharia, a ser deslocada. Em contraponto, a
participacdo social foi associada a abertura ao espaco publico da educacéo, para além dos muros
da escola, por meio da inclusdo da comunidade do entorno do campus, o que pode favorecer 0

desenvolvimento profissional e a transformacao da realidade.

Ficou claro que é necessario promover a continuidade da acdo de formacdo, com vistas a
potencializar o exercicio coletivo da profissdo docente, assim como ampliar e incluir outros
colegas e a comunidade do entorno do campus nos debates. Desse modo, poderemos almejar a
integracdo com a rede escolar do IFMG e com as instituicbes escolares da comunidade,
fortalecendo o compromisso social e o aspecto publico da Educacdo (NOVOA, 2022). Para o
atendimento desse propdsito, serdo necessarias a articulacdo e a ampliacdo de acOes

interinstitucionais.

A Vvista disso, evidenciou-se a importancia da participacdo profissional, a qual deve ser
favorecida por meio de deslocamentos contrarios ao isolamento profissional, como um
paradigma que se destaca na educagdo superior. Em contrapartida, a acdo de formagéo tambem
foi marcada pela coletividade, esta compreendida como um importante elemento de

profissionalidade, o qual se articula aos pressupostos da Educagéo CTS.
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A colegialidade também se destacou ao se mostrar articuladora do desenvolvimento
profissional, estando relacionada & Educacdo CTS e se consistindo em um importante elemento
de profissionalidade, ao apontar beneficios profissionais para as atuais e as futuras geracoes de
docentes. Compreendemos que a unido dos professores engenheiros pela maior colegialidade
permitird maior integracdo dentro da profissao, por meio do aprendizado compartilhado entre
colegas em diferentes estagios da carreira profissional.

Diante desse movimento recursivo de formacdo, podemos afirmar que os fenémenos
experenciados por meio dos deslocamentos individuais e coletivos mostraram-se dos aos
pressupostos, diretrizes e elementos de profissionalidade fundamentais para o professor
engenheiro, os quais se constituem articuladores do desenvolvimento profissional. Apesar dos
grandes desafios que se apresentaram, torna-se possivel e necessario almejarmos deslocamentos

mais significativos para a formacédo docente a médio ou longo prazo.

Nesse contexto, novas ac¢oes de formacdo poderdo proporcionar o fortalecimento profissional
do grupo constituido por professoras(es) de engenharia e profissionais técnicas em educacéo.
Entende-se que a trajetoria formativa deve ser orientada por perspectivas de participacdo
profissional e social, assim como da reflexividade e da humanizacdo na Educacdo em
Engenharia. Neste contexto, os pontos de convergéncia entre os eixos “Formacao do professor
engenheiro” e “Educagdo CTS” encontram-se em uma formacdo docente marcada pela
reflexividade, a qual se distancia da reproducdo acritica de contetdos, como um paradigma
relacionado ao enfoque mecanicista (BORDIN; BAZZO, 2018). Outro ponto de convergéncia
equivale a uma via de mao dupla, que consiste na necessidade de participacdo mais ampla da
sociedade nas questBes educativas, incluindo familias, associa¢cdes, movimentos sociais, eleitos
locais (NOVOA 2022), assim como na necessidade de participagdo mais ampla da escola nas
questdes sociais (CIVIERO; BAZZO, 2022).

Ademais, faz-se necessario destacar que houve uma melhor compreensdo da analise textual
discursiva por meio dos processos de transcricdo, de organizacdo textual e de anélise
proporcionados pela metodologia ATD. Certamente uma proxima analise sera aprimorada,
tendo em vista 0 aprendizado no encontro com o grupo, além dos percursos recursivos e
exaustivos vivenciados. Ao desenvolver uma melhor visdo analitica de textos por meio da
escrita sensivel, da construcdo de unidades de sentido, enunciados descritivos, argumentos
centrais e aglutinadores no processo de redugdo fenomenologica, eu, enquanto pesquisador,
também fui transformado. Outrossim, nesse processo foi possivel conhecer mais acerca da

formacédo do professor engenheiro e da Educagdo CTS em uma perspectiva critica, pensando
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em qual seria o sentido de ser desse profissional em um pais como o Brasil, no contexto da
América Latina. Entre os desafios, devemos considerar o momento de reconstrucao das escolas,
com a readequacdo de rodas de conversa presenciais e o restabelecimento da motivacéao pessoal
de participacao dos membros do grupo GFC e de outros colegas que se mostraram interessados

nos temas abordados.

Ficou claro, ainda, que serd importante aprender mais sobre a utilizacdo da ATD por meio de
softwares especializados como o ATLAS.ti ou QDA Miner, a partir da experiéncia obtida em
planilha eletrdnica. Sera necessario manter leituras e pesquisas constantes acerca da formacéo
docente contextualizada e menos burocratizada frente aos desafios e ameagas que se apresentam
ao campo da EPT. Também serdo fundamentais as constantes atualizacdes e reflexfes quanto
as questdes civilizatérias que devem nortear 0s proximos passos da acdo de formacdo
compartilhada, orientada por uma impregnacdo transversal da Educacdo CTS, pensando em
medidas para o enfrentamento de novos riscos e questdes humanas globais, 0s quais ndo serao

resolvidos naturalmente pela ciéncia e tecnologia.

Com base nas transformacdes, aprendizagens e compreensdes pessoais e coletivas, comunico a
emergéncia da tese: assumir a acdo de formacdo compartilhada como movimento
singular/plural de pesquisa-formacdo em um l6cus privilegiado de compreensdo dos
processos sociais e histéricos da formacéo do(a) professor(a) engenheiro(a) possibilita a
postura critica, reflexiva, humanizadora e participativa em uma via de mao dupla para a
abertura da Educacdo em Engenharia ao espaco publico da educacdo por meio da
Educacdo CTS.

Considerando os efeitos da formacdo compartilhada e pensando em perspectivas futuras,
podemos almejar maiores aproximacgdes a Educacdo CTS na perspectiva de humanizacdo
gradual da pratica profissional, por meio da participacdo e do aprofundamento das questdes que
se apresentaram. Para isso serdo necessarias novas acdes de desenvolvimento profissional do
professor engenheiro, em conjunto com os colegas profissionais e a ampliacdo das acoes
institucionais, o que inclui o futuro do nosso grupo GFC. Nesse sentido, as compreensdes
coletivas e as aprendizagens experenciais possibilitaram a validagcdo e a proposi¢cdo de uma

Etapa 3 para a continuidade da agéo de formagéo compartilhada.

A continuidade e a ampliacéo das discussdes possibilitardo novas articulacfes para a promogéo
de maior humanizagdo da préatica profissional entre profissionais técnicas em educagédo e

professores engenheiros. Esse contexto educacional almejado favorecerd uma maior
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consciéncia coletiva acerca das nossas responsabilidades pessoais e profissionais em relacéo ao
processo civilizatorio em curso. Nesse sentido, Walter Antdnio Bazzo destaca a urgéncia em
definir uma equacéo que contribua para a garantia da dignidade humana por meio da educacéo,
em um contexto de degradacéo crescente das classes sociais menos favorecidas, situacdo esta
que se agravou ainda mais durante e ap6s a pandemia da COVID-19. Almeja-se que, no

minimo, possamos contribuir para a diminui¢do das desigualdades.
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Apéndice 1 - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)
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Lo CENTRO DE EDUCACAO
UF E S PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

CAAE - Certificado de Apresentacdo de Apreciacao Etica - n® 31034620.1.0000.5542

Sr.(a)
(nome

O(A)

completo por extenso) foi convidado (a) a participar como voluntario da pesquisa intitulada

“Pratica Docente e Formagdo do Professor-engenheiro”, sob a responsabilidade do pesquisador

Ricardo de Lima Silva.

JUSTIFICATIVA

Por meio dessa pesquisa, buscamos contribuir para o desenvolvimento pedagogico de um grupo
de servidores atuantes no campus do IFMG, tendo em vista o cenario cada vez mais desafiador

na educacao, o que nos exige discussdes sobre aprimoramentos na pratica profissional docente.

OBJETIVO(S) DA PESQUISA

Esta pesquisa tem como objetivo estudar as aproximagoes ao enfoque Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade — CTS e seus alinhamentos as novas Diretrizes Curriculares Nacionais para Cursos

de Engenharia (DCNs) no curso de Engenharia Mecanica no campus do IFMG, em um Grupo

de Formacdo Compartilhada.
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PROCEDIMENTOS
A participacao do(a) Sr.(a) constituird em sete etapas:

1%, 2% e 3? etapas (estimadas em 6 encontros): O(A) Sr.(a) participara de seis encontros com

debates em grupo sobre temas como formacdo compartilhada, identidade profissional, novas
Diretrizes Curriculares Nacionais para Engenharia e educagdo CTS — Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade. O tempo estimado de cada encontro serd de uma hora.

4% e 5% etapa (estimada em um encontro): Nestas etapas o(a) Sr.(a) participara das discussoes
sobre as possibilidades de intervencbes que poderdo ser realizadas no ambito do curso de
Engenharia Mecanica, no campus do IFMG, de acordo com a formacéo desenvolvida no Grupo

de Formagdo Compartilhada.

6% etapa (quantidade de encontros a ser definida): A 62 etapa consiste no acompanhamento

sistematico da intervencao.

7% etapa (estimada em um encontro): A 72 etapa consiste na apresentacdo e analise dos dados

produzidos na intervencéo.

Observacdo: Havera gravacdo em audio e/ou video em todas as etapas, para fins exclusivamente
de transcricdo textual e analises para a pesquisa, sendo garantida a ndo divulgacdo das midias

produzidas.

DURACAO E LOCAL DA PESQUISA

O tempo total da participacdo do(a) Sr.(a) é estimado em 12 meses, distribuidos em 7 etapas,
respeitando periodos de recessos e férias e ocorrera no campus do IFMG, em momentos
presenciais e virtuais. A entrevista, 0 minicurso e 0 momento final poderdo ocorrer de forma

remota, em caso houverem restrigdes impostas pela pandemia de COVID-19.

RISCOS E DESCONFORTOS

E possivel que o(a) Sr.(a) tenha dificuldade em se expressar ao longo do processo de entrevistas
e reunides (por timidez ou por medo de se expor para outros). Também podem ocorrer

preocupacgOes com a confidencialidade, privacidade e protegcdo da imagem pessoal/institucional.

Para amenizar esses possiveis riscos, serdo garantidos o(a) Sr.(a): acesso ao projeto de pesquisa

e aos resultados sempre que solicitado; preservacdo da identidade, privacidade e
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confidencialidade; ndo violacdo de integridade dos documentos (danos fisicos, copias, rasuras);
utilizacdo exclusiva de dados, audios e videos obtidos para transcri¢do textual e nunca para
divulgacdo; provimento de local reservado para as entrevistas e momentos coletivos de
formacgdo. Também serd garantida ao(a) Sr.(a): total liberdade para ndo responder questfes

consideradas constrangedoras.

BENEFICIOS

Entre os beneficios que se almeja com a pesquisa tanto para os participantes quanto para a
comunidade envolvida, destaca-se a criacdo de um Grupo de Formagdo Compartilhada, que
podera continuar os estudos apds essa pesquisa, se 0s participantes assim desejarem.

GARANTIA DE RECUSA EM PARTICIPAR DA PESQUISA E/OU RETIRADA DE
CONSENTIMENTO

Destacamos que o(a) Sr.(a) podera retirar esse consentimento a qualquer momento que assim o

desejar, sem que isso lhe traga qualquer sancao.

GARANTIA DE MANUTECAO DO SIGILO E PRIVACIDADE

Os dados brutos originados a partir das gravacdes de entrevistas e intervencdes serdo arquivados
e armazenados pelo pesquisador responsavel por esse projeto de pesquisa. Os conhecimentos
resultantes deste estudo serdo divulgados em revistas especializadas, em congressos e
simposios sobre pesquisas educacionais, trabalhos de conclusdo de curso, pesquisas de

Iniciacdo Cientifica, dissertacdes de mestrado e em teses de doutorado.

GARANTIA DE RESSARCIMENTO FINANCEIRO

As despesas informadas e comprovadas decorrentes na participa¢do do(a) Sr.(a) nessa pesquisa

serdo ressarcidas.
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GARANTIA DE INDENIZACAO

E facultado ao(a) Sr.(a) o direito a buscar indenizacdo em caso de eventual dano decorrente da

pesquisa, de acordo com o item 1V.4.c da Res. CNS 466/12.

ESCLARECIMENTO DE DUVIDAS

Para o caso de dendncias ou intercorréncias com a pesquisa, o(a) Sr.(a) podera entrar em contato
com o Comité de Etica em Pesquisa (CEP), pelos seguintes meios: pelo telefone (27) 3145-
9820, pelo e-mail cep.goiabeiras@gmail.com, pessoalmente ou pelo correio, no seguinte
endereco: Av. Fernando Ferrari, 514, Campus Universitério, sala 07 do Prédio Administrativo
do CCHN, Goiabeiras, Vitoria - ES, CEP 29.075- 910. O CEP é formado por um grupo de
pessoas com conhecimentos cientificos e tem por missdo realizar a revisao ética inicial e
continuada das pesquisas, visando garantir a seguranca e proteger os direitos dos participantes

de pesquisa.

Esse TCLE sera redigido em duas vias, que serdo assinadas e rubricadas em todas as paginas
pelo o(a) Sr.(a) participante e pelo pesquisador, sendo que uma delas sera entregue ao o(a) Sr.(a)

participante.

Abaixo se encontra e 0 campo para a sua assinatura, caso concorde em participar como

voluntario dessa pesquisa:

Declaro que fui verbalmente informado e esclarecido sobre o presente documento, entendendo
todos 0s termos acima expostos (em especial 0s objetivos, procedimentos, possiveis riscos e
garantias) e que voluntariamente aceito participar deste estudo. Também declaro ter recebido
uma via deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, de igual teor, assinada pelo(a)

pesquisador(a) principal ou seu representante, rubricada em todas as paginas.

(Local e data)

Assinatura do Participante da pesquisa/Responsavel legal
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Na qualidade de pesquisador responsavel pela pesquisa “Pratica Docente e Formagdo do
Professor-engenheiro”, eu, Ricardo de Lima Silva, declaro ter cumprido as exigéncias do(s)
item(s) 1V.3 e 1V.4 (se pertinente), da Resolucdo CNS 466/12, a qual estabelece diretrizes e
normas regulamentadoras de pesquisas envolvendo seres humanos.

Ricardo de Lima Silva. (RG: MG 5.721.753)

Assinatura do Pesquisador
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Apéndice 2 — Artigo publicado no contexto da tese.

SILVA, Ricardo de Lima; COELHO, Geide Rosa, VERTICCHIO, Norimar de Melo.
Mediacdo pedagogica de professores de engenharia em uma aula envolvendo a instalacéo de
uma empresa mineradora por meio da aplicacdo de tema controverso. Vivéncias, v. 18, n. 36,
p. 163-185, 2022. Disponivel em: http://revistas.uri.br/index.php/vivencias/article/view/703.
Acesso em: 21 dez. 2022.

MEDIACAO PEDAGOGICA DE PROFESSORES DE ENGENHARIA EM UMA AULA
ENVOLVENDO A INSTALACAO DE UMA EMPRESA MINERADORA POR MEIO DA
APLICACAO DE TEMA CONTROVERSO

PEDAGOGICAL MEDIATION OF ENGINEERING TEACHERS IN A CLASS
INVOLVING THE INSTALLATION OF A MINING PLANT THROUGH THE
APPLICATION OF CONTROVERSIAL ISSUE

Resumo: Este trabalho, de cunho qualitativo, consiste em um relato de uma atividade pratica
realizada no &mbito de um projeto de pesquisa-formagéo que orientou 0s processos de producéo
e andlise de dados, a partir da relacdo/acdo formativa estabelecida entre dois professores, que
culminou nesta intervencdo. O trabalho tem como objetivo central a analise da mediacao
pedagdgica dessa atividade pratica na interlocucdo entre professores de engenharia com
ferramentas culturais e com os estudantes (e suas concepcdes), pensando a sustentabilidade da
atividade de mineracdo no processo civilizatério atual, apoiado na abordagem Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS). A atividade foi desenvolvida em torno de uma audiéncia publica
com tema controverso em uma turma do curso de Engenharia Mecanica do Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Minas Gerais - IFMG, campus Betim, no ambito da
disciplina Mecéanica dos Fluidos. O debate foi desenvolvido a partir da instalacdo hipotética de
uma mineradora de minério de ferro na cidade de Contagem, localizada no estado de Minas
Gerais, que € uma importante regido mineradora brasileira, mas também é palco de grandes
tragédias socioambientais relacionadas a essa atividade. A analise da intervencdo mostrou boa
articulacdo da acdo mediada e revelou concepcdes e atitudes que permitiram pensar a educagéo
em engenharia e a sustentabilidade da atividade de mineracdo no processo civilizatorio atual

por meio dos pressupostos da abordagem CTS.

Palavras-chave: pesquisa-formacao. educacdo em engenharia. agdo mediada. abordagem CTS.

temas controversos.
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Abstract: This qualitative work consists of report of a practical activity carried out within the
scope of a research-training project that guided the processes of production and data analysis,
based on the formative relationship/action established between two teachers, which culminated
in this intervention. The main objective of this work is to analyze the pedagogical mediation of
this practical activity in the dialogue between engineering teachers with cultural tools and with
students (and their conceptions), thinking about the sustainability of mining activity in the
current civilization process, supported by the CTS - Science, Technology and Society. The
activity was developed around a public hearing on a controversial topic in a class of Mechanical
Engineering at the Federal Institute of Education, Science and Technology of Minas Gerais -
IFMG, Betim campus, within the scope of the Fluid Mechanics discipline. The debate was
developed from the hypothetical installation of an iron ore mining company in the city of
Contagem, located in the state of Minas Gerais, which is an important Brazilian mining region,
but is also the scene of major socio-environmental tragedies related to this activity. The analysis
of the intervention showed good articulation of the mediated action and revealed conceptions
and attitudes that allowed thinking about engineering education and the sustainability of mining

activity in the current civilization process through the assumptions of the STS approach.

Keywords: research-training; engineering education. mediated action. STS approach.

controversial issues.

INTRODUCAO

O estado de Minas Gerais € conhecido como um dos maiores e mais tradicionais polos
mineradores do Brasil, mas também se destaca como palco de grandes tragédias
socioambientais envolvendo essa atividade econdmica. O rompimento das barragens de
mineracao impactou diretamente as cidades de Mariana e Brumadinho, além de ter propagando-
se pela bacia dos rios Paraopeba e Doce, até outros estados, causando grandes danos ambientais
e humanos, materiais e imateriais para os biomas e para milhares de pessoas atingidas (SILVA,
COELHO, 2021).

Cabe ressaltar que diversas barragens de mineracdo ainda colocam muitas comunidades em
risco e em alerta, fazendo com que os moradores vivam uma rotina de medo da iminéncia de
rompimento (GONCALVES; SANTOS,2019). Nesse contexto, torna-se pertinente discutir a
sustentabilidade das mineradoras em atividade e suas propostas de expansao no contexto da

Educacdo Profissional e Tecnolégica — EPT.
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Apesar de ser um setor que gera milhares de empregos e vem aumentando a producdo e
arrecadacgao de impostos e royalties no Brasil, a instalagdo, funcionamento e desativagédo de
uma mineradora implica imensos impactos ambientais e sociais, 0s quais devem ser analisados
sob uma perspectiva critica e reflexiva. Deste modo, sdo propostas discussdes sobre uma
ruptura necessaria com esse equivocado processo civilizatdrio suicida, elitista e, perigosamente,
cruel (BAZZO, 2016).

Busca-se problematizar essa atividade econdémica por meio de uma audiéncia publica simulada
sobre a instalacdo hipotética de uma mineradora de minério de ferro na Cidade de Contagem,
localizada no estado de Minas Gerais, desenvolvida com uma turma do curso de Engenharia
Mecénica do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia de Minas Gerais - IFMG
campus Betim, no &mbito da disciplina Mecanica dos Fluidos. Assume-se a abordagem Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade — CTS - como norteadora dessa atividade, buscando aproximar a EPT
a uma perspectiva mais humanistica ao articularmos enfoque social, interdisciplinar,
emancipatorio, dialdgico e inovador (SILVA; COELHO, 2021), em sintonia com as orientagdes
das novas DCNs — Diretrizes Curriculares Nacionais - das Engenharias (BRASIL, 2019a). O
trabalho tem como objetivo central a analise da mediacdo pedagdgica dessa atividade pratica
na interlocugéo entre Professores de engenharia com ferramentas culturais e com os estudantes
(e suas concepcdes), pensando a sustentabilidade da atividade de mineragdo no processo
civilizatério atual. A préatica educativa foi idealizada e desenvolvida no @mbito do grupo de
pesquisa-formacao, que discute aspectos da abordagem CTS, da préatica e da formacéo docente.
Esta pesquisa-formacdo faz parte de uma tese desenvolvida no ambito do Programa de
Doutorado Interinstitucional — DINTER — realizado por meio da parceria entre 0 Programa de
Pds Graduacdo em Educacdo da Universidade Federal do Espirito Santo — UFES e o IFMG.

FUNDAMENTACAO TEORICA
Abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade e controvérsias sociocientificas

A abordagem CTS caracteriza-se por uma gama diversa de estudos interdisciplinares dos nexos
e condicionamentos mutuos da produgdo cientifica, tecnoldgica, econémica e cultural com a
participacdo da sociedade, a partir da qual se busca compreender ndo apenas o pano de fundo
social, mas também o embate de forcas (econémicas e morais) no interior das praticas de
producéo do conhecimento rigoroso e de sua aplicacdo (SILVA; FERNANDES, 2019). Esse

movimento intensificou-se no final dos anos 1970 e no inicio dos anos 1980, o termo "ciéncia-
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tecnologia-sociedade” estava em vigor em varios lugares ao mesmo tempo, desafiando
seriamente o status quo e emergindo novas e diversas influéncias na educacdo cientifica,
estimuladas por varios fatores (AIKENHEAD, 2003). Na abordagem CTS, a contextualizacédo

por meio de temas sociais é compreendida como essencial.

De acordo com Santos (2007), ao assumirmos essa abordagem torna-se necessario refletir de
maneira critica e interativa sobre situacdes reais e existenciais, e ndo simplesmente mencionar
o0 cotidiano. Essa criticidade tem a possibilidade de ser estimulada por meio de intervencGes
que podem ser desenvolvidas em consonancia com os problemas contextualizados para a nossa
realidade, ampliando uma visdo social e humanistica (SANTOS; MORTIMER, 2002;
AIKENHEAD, 2003; BAZZO0, 2014; BAZZO E PEREIRA, 2019; OLIVEIRA,; SILVA, 2018).
A abordagem CTS € apresentada como diferencial para a formacéo e para o trabalho docente,
uma vez que nos ajuda a pensar sob uma perspectiva mais critica/lhumanizadora. Santos e
Mortimer (2002) destacam a necessidade de discutirmos concepcdes de cidadania, modelos de

sociedade e desenvolvimento tecnoldgico.

No contexto da abordagem CTS, Palacios et al. (2003) discutem o modelo linear de
desenvolvimento que consiste em: + ciéncia = + tecnologia = + riqueza = + bem-estar social, 0
qual, de acordo com os autores, reflete uma concepcédo cléassica equivocada, essencialista e
triunfalista das relagdes entre a ciéncia e a tecnologia com a sociedade. Auler e Delizoicov
(2006) descrevem o equivocado modelo tradicional/linear de progresso, segundo o qual, a
medida que o conhecimento cientifico-tecnolédgico é produzido, estabelece também discursos
fomentados ou elaborados por determinados atores sociais, interessados em sua disseminacao.
Esse esquema sustentado pela suposta neutralidade da ciéncia-tecnologia consiste em
construgdes histdricas da neutralidade das decisGes tecnocraticas: a perspectiva salvacionista
atribuida a CT e o determinismo tecnolégico (AULER; DELIZOICOV, 2001). Também
inspirado na abordagem CTS, Bazzo (2016) discute o0 modelo civilizatorio contemporaneo de
desenvolvimento, propondo a discussdo da nova equacéo civilizatoria com variaveis como a
contaminacdo ambiental e o consumo exacerbado, para denunciar as graves questdes da
atualidade, que vém comprometendo a sobrevivéncia da espécie humana, levando a um

processo civilizatdrio suicida, elitista e perigosamente cruel.

Neste trabalho, discute-se o desenvolvimento tecnoldgico por meio de temas controversos, que
se constituem em uma manifestacdo auténtica e potente da abordagem CTS, os quais ajudam a
afastar conceitos de harmonia, verdade absoluta, determinismo e neutralidade normalmente

presentes no discurso cientifico (CHRISPINO; 2017). De acordo com Flechsi e Schiefelbein
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(2003), ao discutir temas controversos, 0 estudante desenvolve-se ao participar de uma
conversacdo com respostas ordenadas e publicas, o que permite adquirir competéncias
comunicativas de argumentacéo e julgamento. Vieira e Bazzo (2007) indicam que a aplicacao
de temas controversos contribui para o deslocamento de concepcdes distorcidas que descrevem
a ciéncia como ndo controversa, neutra, despojada de interesses e altruista, permitindo a
formagdo para a cidadania a partir da expressdo de opinides e tomada de decisbes
fundamentadas. O trabalho realizado no ambito das questdes ambientais controversas em
situacOes sociais concretas envolve aspectos econdmicos, culturais, cientificos e tecnoldgicos
que se entrelacam, de forma que as questdes ganham uma dimensdo mais expressiva, para além
dos aspectos ecologicos mais imediatos (RIBEIRO; KAWAMURA, 2014). Entre as
dificuldades que se apresentam como obstaculos aos professores que desejam praticar temas
controversos, Silva e Carvalho (2009) apontam a possivel resisténcia as inovac6es educativas
e as dificuldades em planejar e realizar atividades de ensino mais articuladas com temas dessa

natureza.
Mediacdo pedagdgica: interlocucdo com a teoria da acdo mediada em Wertsch

A teoria da acdo mediada idealizada por James V. Wertsch foi referencial tedrico para analisar
a préatica pedagdgica na sala de aula. Fundamenta-se em conceitos de mediacéo, atividade e
internalizacdo, utilizando a analise sociocultural para compreender como o funcionamento
mental esta relacionado ao contexto cultural, institucional e histérico, reconhecendo a heranca
intelectual de Lev Vygotsky (WERTSCH, 1998, OSTERMANN; CAVALCANTI, 2011). Para
essa finalidade, o autor utiliza cinco elementos ou enfoques disciplinares indicados no Quadro

1, por meio dos quais diversas areas de conhecimento analisam fragmentos da acéo.

Quadro 1 - Elementos ou enfoques disciplinares.

Elemento Significado

Ato Nomeac&o do que aconteceu, em pensamento ou agao.

Propésito | Objetivo da agdo.

Cena O pano de fundo do ato, a situacdo em que ocorreu. Espécie de "recipiente” dentro do qual os
agentes agem e 0s atos ocorrem, dentro de uma circunferéncia que pode ser ampliada.

Agente Pessoas envolvidas no ato e que compdem a cena (exemplo: professores e estudantes).

Agéncia | “ferramentas culturais”, “meios mediacionais” ou “instrumentos mediacionais”.

Fonte: Adaptado de Wertsch (1998); Giordan (2005); Trazzi e Oliveira (2016).

De acordo com Wertsch (1998), toda agdo humana € uma acdo mediada e, nesse sentido, defini-
la de forma precisa seria uma tarefa ardua, especialmente no ambiente escolar, pois nesse

contexto essa acdo esta relacionada com as diversas ac¢oes instituidas que devem favorecer o
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aprendizado dos estudantes, entre elas a linguagem e o carater discursivo entre docentes e
discentes. As multiplas perspectivas da acdo humana s6 podem ser adequadamente
compreendidas ao se examinar as tensdes dialéticas que existem entre elas (WERTSCH, 1998).
Na acdo mediada, 0s agentes - especialmente professores e estudantes - operam ferramentas
culturais que podem ser um livro, um experimento ou um determinado género do discurso
durante a acdo (TRAZZI; OLIVEIRA, 2016). De acordo com Wertsch (1998), a acdo mediada
envolve focalizar os agentes e suas ferramentas culturais - os mediadores da acao -, sendo que
esse enfoque da menos énfase a outros elementos, como cena e propdsito. Nesse sentido, o autor

complementa:

[...] faz sentido dar a relagdo entre agente e instrumento uma posi¢éo privilegiada,
pelo menos inicialmente, na pesquisa sociocultural [...] o foco na dialética agente-
instrumento € talvez a maneira mais direta de superar as limitagdes do individualismo
metodolégico. Cena, propoésito e acdo sdo frequentemente modelados, ou mesmo
"criados" por acdo mediada (WERTSCH, 1998, p. 24).

As ferramentas culturais podem ter materialidade permanente, como no caso de quadro negro,
livros didaticos, tabela periddica, projetor multimidia, entre outros, e podem continuar existindo
mesmo quando 0s agentes que as utilizaram ndo existam mais. Isto ocorre porque esses objetos
sdo, por vezes, utilizados por professores, juntamente com a linguagem, cuja materialidade é
instantanea (BARCELLOS; COELHO, 2019). O discurso também pode ser considerado uma

importante ferramenta cultural.

As ferramentas culturais também podem ser ressignificadas de acordo com os interesses dos
agentes e podem ser utilizadas para fins diferentes daqueles para os quais foram pensadas
(TRAZZI, 2015). Neste trabalho, destaca-se a mediacdo pedagdgica dos professores e a
utilizacdo de ferramentas culturais como elementos importantes da mediacdo, assumindo-se a
abordagem CTS como norteadora da intervencdo com controveérsia simulada, visando uma

perspectiva critica e humanizadora.

Metodologia

O trabalho, de cunho qualitativo, consiste em um relato de uma atividade pratica realizada no
ambito de um grupo de pesquisa-formacdo que orientou os processos de produgdo e analise de
dados, a partir da relagdo/acao formativa estabelecida entre dois professores que culminou nesta
intervencdo (BRAGANCA, 2018).

O contexto foi uma turma do quinto periodo do curso de graduacdo em Engenharia Mecénica,
na disciplina Mecénica dos Fluidos, do IFMG campus Betim, no qual participaram dois
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professores do grupo de pesquisa-formacédo e vinte alunos, divididos em cinco grupos. A
disciplina, que esta vinculada ao Departamento de Mecanica, apresenta como ementa: “o
aprendizado sobre fluidos, viscosidade, estatica, dimensdes, volume, sua dindmica e seu
controle” (INSTITUTO FEDERAL DE MINAS GERALIS, 2019a) e relaciona-se aos principios
fundamentais para atividades mineradoras, notadamente das barragens de rejeitos.

O tema proposto foi desenvolvido por meio de um caso simulado a partir de um fato atual,
referente a instalacdo de uma mineradora de minério de ferro na cidade de Contagem. A
abordagem CTS orientou o planejamento e a execucdo da atividade em destaque, que foi
realizada no més de maio de 2021. Para o processo de analise, utilizou-se como fonte de dados
as interagOes discursivas entre os professores e os estudantes cursistas da disciplina. A parceria
que foi estabelecida entre os professores para esta atividade surgiu a partir da colaboracao
estabelecida no grupo de pesquisa-formacéo: P1, que é professor titular da disciplina, assumiu
0 planejamento, a implementacdo e a conducgdo da aula; P2 encarregou-se da observagédo
participante, estabelecendo reflexdes do processo por meio da analise da intervencao.

No processo interpretativo, quadros com o fluxo das interagcdes foram organizados, e com eles
foi analisada a mediacédo pedagdgica com base na teoria da acdo mediada, explicitando os cinco
elementos que a compdem: cena, agentes, ato, propdsito e agéncia (WERTSCH, 1998).
Avrticulada aos elementos da acdo mediada, a abordagem CTS norteou todo processo educativo

e foi fundamental para compreender como professores desenvolviam as agdes na sala de aula.

A controvérsia simulada foi inspirada e planejada a partir de materiais relacionados a
abordagem CTS (GONZALEZ GALBARTE, 2003; GORDILLO, 2005; VIEIRA; BAZZO,
2007), buscando favorecer uma educacdo técnico-cientifica e que inclua estratégias de
aprendizagem social e participacdo cidadd. Os grupos foram divididos para representarem
atores sociais de diferentes segmentos da sociedade e receberam siglas para identificacdo. O
grupo 1 representou a Empresa de Mineracdo — MIN — e defendeu a exploracdo do minério pela
l6gica empresarial, focalizando o desenvolvimento econémico. O grupo 2 representou oS
Orgéos Governamentais — GOV — e defendeu a instalagio da empresa de minerag&o visando a
geragdo de impostos e empregos. O Grupo 3 representou a Industria e Comeércio - IND/COM —
e também defendeu o novo empreendimento, que para eles favoreceria a expansao do comércio
e das empresas em geral. O grupo 4, formado pelos Ambientalistas — AMB, defendeu propostas
para sustentabilidade e protecdo ambiental, questionando o desenvolvimento econémico. Por

fim, o grupo 5, constituido por integrantes da Associagdo de Moradores — ASSM,
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problematizou a desapropriacdo de residéncias e a realocacdo das familias, além das
implicagcdes do aumento da populacdo flutuante e dos riscos de acidentes e tragédias.

Na fase de preparacdo para os debates, os grupos receberam os artigos de referéncias:
Mineracdo e Orgdos Governamentais (JEBER; PROFETA, 2018; TRINDADE, 2011);
Industria e Comeércio GONCALVES; SANTOS, 2019); Ambientalistas (BOMFIM, 2017) e
Associacdo de Moradores (GUIMARAES; MILANEZ, 2017). Os grupos foram orientados a
pesquisarem e prepararem argumentos a favor ou contra o tema em debate: instalacdo de uma
mineradora de minério de ferro na cidade de Contagem. O protocolo foi constituido de opinides
que defendem, principais motivos pelos quais defendem e argumentacGes de acordo com as

leituras prévias indicadas.
Resultados e discussodes
Debate aberto

Da aula analisada nesta pesquisa, foram extraidos trés episodios significativos do debate
simulado com controvérsia sociocientifica. Para sistematizar a leitura, quadros com o fluxo das
interacdes discursivas foram organizados, os quais tinham como funcéo identificar e explicitar
os cinco elementos indicados no Quadro 1, buscando compor um conjunto coerente de agdes e
significados produzidos pelos participantes em interacdo (MORTIMER et al. 2007, p. 31). As
propostas para compensacdo dos impactos socioambientais — PCIS — foram inspiradas em trés
dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel — ODS (NACOES UNIDAS BRASIL, 2021) e
foram escolhidas por votacao entre 0s cinco grupos de estudantes. A partir da escolha dos ODS,
as oito propostas foram elaboradas pelo grupo 4 — Ambientalistas, as quais estdo indicadas no
Quadro 2.

Quadro 2 - Propostas para compensacao dos impactos socioambientais.

Propostas de compensacgdo de impactos socioambientais - PCIS

ODS - votados pelos estudantes.

P6.1- Implantacdo de uma estagdo de tratamento de esgoto, inspirado
no Jardim Boténico de Londres (Kew Gardens).

P6.2 - Revitalizagdo do Corrego Sarandi, que atravessa a cidade de
Contagem e desadgua na Lagoa da Pampulha, na cidade de Belo
Horizonte.

6 - Agua potavel e saneamento:
assegurar a disponibilidade e gestdo
sustentavel da agua e saneamento
para todas e todos.

P7.1 - Implantacdo de Onibus elétricos com pontos de carregamento
fotovoltaicos.

P7.2 - Construcdo de micro estacBes de energia fotovoltaica para as
Escolas publicas.

7 - Energia limpa e acessivel:
assegurar 0 acesso  confidvel,
sustentdvel, moderno e a prego

acessivel a energia para todas e todos.

P11.1 - Construgdo de novas vias com asfalto ecoldgico.

P11.2 - Criacdo e incentivo a cooperativas de reciclagem.

P11.3 - Construcao de novo aterro sanitario para suportar 0 aumento
da populacéo da cidade de Contagem.

11 - Cidades e comunidades
sustentaveis: tornar as cidades e 0s
assentamentos humanos inclusivos,
seguros, resilientes e sustentaveis.
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P11.4 - Construco de ciclovias estratégicas na cidade. ‘ ‘

Fonte: Produgéo dos estudantes, adaptado de acordo com os ODS - Metas até o ano de 2030 (NACOES
UNIDAS BRASIL, 2021).
A aula foi iniciada com uma apresentacdo dos atores sociais, dos professores e das PCIS

indicadas no Quadro 2.

Episodio 1 — Exposicdo e debate de propostas de compensacao para a instalacdo da nova

Mineradora.

Nessa fase, 0 objetivo dos professores era fomentar o debate, buscando iniciar a construgéo de
um ambiente para reflexdes criticas e interativas sobre situac6es reais. A cena foi a sala virtual,
onde professores e estudantes (agentes) debateram as PCIS nessa discussdo em formato de
audiéncia publica (ato). As interagfes discursivas do primeiro episodio estdo indicadas no
Quadro 3.

Quadro 3 - Interagdes discursivas do episodio 1.

Cena (contexto): Sala virtual da disciplina Mecénica dos Fluidos, do curso de Engenharia Mecéanica.

Agentes: Professores e estudantes representantes dos grupos.
Ato (episddio 1): Debate das PCIS para implantagdo da Mineradora.

Proposito (objetivo): Discutir as implicagdes socioambientais decorrentes da instalagéo, operacao e desativagdo
de uma Mineradora com aplicagdo da técnica da controvérsia simulada.

Agéncia (ferramentas culturais): sala virtual, palavra (discursos), gestos e documentos.

1 - AMB: A gente pensou nessas propostas [Quadro 2], na agenda 2030, que sdo os objetivos da ONU, para
gente conseguir se ver como humanidade, por que do jeito que o planeta vai, a gente ndo vai conseguir viver
mais nele. A gente conseguiu correlacionar alguns desses objetivos da ONU com as propostas da Mineradora,
para a gente conseguir esse desenvolvimento sustentavel.

2 — P1: Diante das propostas que 0os Ambientalistas trouxeram, alinhadas com a agenda 2030, quais sdo
prioridade para vocés?

3 - MIN: Nao consigo enxergar essas propostas dentro da nossa realidade. Nossa dificuldade sdo questdes
burocréticas... caso ndo se consiga alcangar os 100%, vocés vao estar impedindo que a Mineradora comece as
atividades na cidade de Contagem?

4 - AMB: A gente ndo é 6rgdo ambiental, entdo ndo cabe a gente permitir ou ndo permitir nada.

5 - ASSM: O transporte publico seria de mais eficicia para a populacdo, com veiculos elétricos. Poderia estar
ajudando bastante no transporte da populacéo.

6 — P1: Quem pagaria quem para financiar esse projeto?

7 - AMB: Na nossa avaliagdo técnica, todos 0s projetos sdo de comunhao entre a Mineradora e o0 Governo nas
negociacdes, nas contrapartidas... em parceria publico-privada.

8 — P1: Mineradora, vocés conseguem atender essas 0ito propostas?

9 - MIN: Nao, a gente ndo tem como, isso ndo é viavel financeiramente e também a maior parte das propostas
sdo de responsabilidade da prefeitura. Colocaremos como prioridade a questdo da reciclagem e do aterro
sanitario... no aproveitamento de algum tipo de material que a gente usa no processo.

10 — P1: E entdo governo, nesses projetos, como vocés pretendem usar o dinheiro que vem da Mineradora?

11 - GOV: Eu acredito que sejam boas propostas, sdo coisas que com certeza sao do nosso extremo interesse
de estar implementando. Porém, a nossa prioridade com recurso vindo pela Mineradora, até porque é um recurso
limitado, e nem ¢é tdo significativo, seria para as questdes basicas de salde, seguranca e educacdo. A energia
fotovoltaica nas Escolas com certeza seria aplicada pelo governo a um prazo mais imediato.

12 - AMB: As mineradoras ndo investem nem um por cento em retorno ambiental. S6 para constar, o esgoto de
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Londres foi construido para ser uma estacdo de tratamento do Jardim Botanico, em 1890. Entdo a gente tem
condicédo de fazer isso agora. O rio de Seul é do ano de 2010, entdo existe tecnologia, existe possibilidade, a
gente s6 tem que querer tocar [sic]. Sobre as questdes das cooperativas, elas ja existem na cidade de Contagem.
Sobre a questdo dos aterros para populacdo flutuante, a gente deve debater anteriormente o que seria feito para
reduzir a populacédo flutuante.

13 - ASSM: A Mineradora deve fazer alguma coisa para melhorar a estrutura das rodovias da cidade. Vamos
ter um trafego muito maior de caminhdes de carga pesada. O que a Mineradora vai fazer para diminuir esse
problema?

14 - MIN: Sobre essa questdo do trafego, eu gostaria de trazer um exemplo da minha cidade [...] foi criada uma
estrada periférica por fora da cidade. A gente quer... juntamente com o governo local, garantir um transito
melhor, com maior seguranca e agilidade.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Apds a apresentacdo das propostas pelos ambientalistas no turno 1, o professor P1 questionou
a Empresa de Mineracgéo sobre quais seriam as prioridades no turno 2. No turno 3, a empresa
alegou que questdes burocréaticas inviabilizariam os projetos. A partir do turno 3 ocorreram
argumentacodes e justificativas sobre as propostas apresentadas pelos ambientalistas. Discutiu-
se as responsabilidades e a origem dos recursos para financiamento dos projetos. Esta
perspectiva de multiplos objetivos simultaneos alinha-se as possibilidades da acdo mediada
(WERTSCH, 1998).

As PCIS construidas pelos Ambientalistas (turno 1) serviram como elementos estimuladores
para 0 debate sobre a instalacdo da Mineradora, dentro de um modelo civilizatorio
contemporaneo de desenvolvimento baseado em questionaveis varidveis da equacdo
civilizatéria (BAZZO, 2016). A orientacdo das PCIS pela agenda mundial dos ODS causa
desequilibrio na controvérsia simulada, ao globalizar as propostas, 0 que direciona, também,
mudancas inevitaveis nos agentes e na mediacdo (PEREIRA; OSTERMANN, 2012). No turno
3, a Mineradora foi estratégica ao tentar identificar possiveis retaliaces que possam sofrer caso
as propostas ndo fossem aceitas. Respondendo a Mineradora, os ambientalistas esclareceram
suas atribuicdes e limitagbes enquanto instituicdo (turno 4). Compreende-se que se poderia
subdividir os 6rgaos governamentais em outros dois outros atores sociais, como Prefeitura e
Secretaria de Meio Ambiente, para ampliar o debate. Também seria possivel incluir o

Ministério PUblico como um novo ator no debate.

A Associacao de Moradores apresentou sua preferéncia na proposta P7.1, no turno 5, revelando
a deficiéncia do sistema de transporte publico que atualmente é um problema nas cidades
(JEBER; PROFETA, 2018), especialmente na cidade de Contagem, que possui diversas obras
inacabadas e paralisadas de estagdes e terminais de transporte publico. P1 buscou movimentar
a discusséo questionando, no turno 6, sobre as fontes de recursos financeiros, entendidas pelos

ambientalistas como de responsabilidade da Mineradora e do Governo (turno 7). Entre essas
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tentativas, P1 provocou os atores sociais a avaliarem a viabilidade de todos os oito projetos no
turno 8, que é considerada uma boa iniciativa para ndo priorizar a avaliagdo de somente alguns

projetos, deixando os outros em segundo plano.

A Mineradora fez um movimento de transferir a responsabilidade pelos projetos de
compensacao socioambiental para o poder publico. Elegeram as propostas P11.2 e P11.3, que
atendem  diretamente  suas prOprias necessidades, j& que se referem a
destinacao/reaproveitamento dos residuos originados nas suas proprias instalacfes e das novas
residéncias de seus proprios funcionarios (turno 9). No turno 10, P1direciona o questionamento
ao Governo, que terd um papel fundamental de captagcdo de recursos e impostos, além da
aplicacdo e da fiscalizagcdo no municipio.

No turno 11, o Governo reconhece que o crescimento populacional implica o crescimento da
demanda por servicos sociais, em geral, por servicos urbanos, por novos equipamentos
publicos, por servicos de salde, de educacéo, de abastecimento de &gua, de energia elétrica, de
transporte, entre outros (JEBER; PROFETA, 2018). Assumiram o discurso de ndo recusar as
propostas, mas propuseram direcionar os recursos financeiros somente para a proposta P7.2 -
Construcdo de micro estacdes de energia fotovoltaica para as Escolas publicas, ndo garantindo
as outras propostas. Mineradora e Governo tentam encaminhar projetos de interesse préprio,
com menor investimento, impondo seus interesses e evidenciando uma relacdo de poder e
autoridade na acdo mediada (WERTSCH, 1998).

Contrapondo o movimento da Mineradora em defender apenas as propostas P11.2 - Criacao e
incentivo a cooperativas de reciclagem - e P11.3 - Construcdo de aterro sanitario, que atendem
mais diretamente seus proprios interesses, 0s Ambientalistas apontam projetos mais ousados
como a P6.1 - Implantacdo de uma estagéo de tratamento de esgoto - e a P6.2 - Revitalizacdo
do cérrego Sarandi. Os Ambientalistas defenderam a hipdtese de que a diminuicéo da populagéo
flutuante seria prioritaria em relacdo a criacdo de novo aterro sanitario, colocando em prioridade
a questdo humana e em segundo plano intengbes de retornos exclusivamente econémicos
(BAZZO, 2016).

Compreendemos o conceito de populacdo flutuante como de alto grau de generalizacdo, uma
vez que possui uma série de outros conceitos articulados entre si. De fato, o tema ampliou as
discussOes para além do episodio 1. Cabe pontuar que a cidade tem um saturado aterro sanitario
localizado em érea urbana, as margens da avenida Severino Ballesteros Rodrigues, que foi

construida sobre o cérrego Sarandi (turno 12). Para além de uma estrutura voltada para a
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destinacdo de residuos sélidos, Jeber e Profeta (2018) apontam outras estruturas necessarias para
controle e/ou tratamento de emissdes atmosféricas, efluentes liquidos, ruidos e vibragcbes e

sedimentos gerados por mineragoes.

Na sequéncia, a Associacdo de Moradores questionou a Mineradora sobre os problemas que
serdo gerados com o aumento do trafego de caminhdes pesados, que reflete sua preferéncia pela
proposta P11.1 - construgdo de novas vias com asfalto ecoldgico (turno 13). O estudante
representante da Mineradora buscou contextualizar ao citar o exemplo de sua experiéncia
pessoal, em uma aproximacao a sua realidade social na acdo mediada, relatando a criacdo de
uma estrada periférica para desviar os veiculos e diminuir os impactos.

As propostas P11.2 e P11.3 foram condicionadas & necessidade de estudo do aumento da populagdo flutuante e a
proposta P11.4 ndo despertou interesse entre os atores sociais nesse momento. As discussdes desse episodio
alinharam-se & abordagem CTS, refletindo a necessidade de questionamento ao modelo de desenvolvimento
pautado na operacdo custo-beneficio e a necessidade dos profissionais da area tecnolégica e da educagdo
compreenderem os limiares do ponto de ruptura civilizatéria em curso, que poderd implicar consequéncias
irreversiveis a humanidade (BAZZO, 2016).

As perguntas elaboradas, apesar da simplicidade, ndo correspondiam a respostas
predeterminadas e mostraram-se importantes para a agdo mediada, assegurando o objetivo de
movimentar 0s pensamentos dos agentes - professores e estudantes - na atividade. Compreende-se
que as ferramentas culturais sala virtual, discursos, gestos e documentos de referéncia foram

bem operados pelos agentes com bons avangos em termos de dominio e apropriagao.

Episodio 2 - Debate sobre as demandas emergentes para a cidade.

Esse episddio evidencia a importancia da mediacdo estabelecida por P1 e P2 para
aprofundamento em temas emergentes do primeiro episédio com a conducgdo da controvérsia
simulada, dando énfase aos aspectos humanos e as implica¢des do (ndo) uso da tecnologia em
uma abordagem CTS (BAzzO, 2016). O debate concentrou-se nas implicacbes humanas
decorrentes do aumento da populacédo flutuante e do aumento da criminalidade (turnos de 1 a
5). Também foram discutidas questdes relacionadas a fiscalizacdo e a desativacdo da mina
(turnos de 6 a 11) ao final de suas atividades exploratorias e a seguranca da operagéo (turnos

de 12 a 20). As InteracGes discursivas do Episodio 2 estdo indicadas no Quadro 4.

Quadro 4 - Interagdes discursivas do episodio 2.

Cena (contexto): Controvérsia simulada virtual na disciplina Mecénica dos Fluidos, do curso de Engenharia
Mecénica.
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Agentes: Professores e estudantes representantes dos grupos.

Ato (episddio 2): Discussdo de demandas emergentes a partir das discussdes sobre as PCIS.

Proposito (objetivo): Discutir as implicacdes socioambientais decorrentes da instalacdo, operacao e desativacédo
de uma Mineradora com aplicagéo da controvérsia simulada.

Agéncia (ferramentas culturais): sala virtual, palavra (discursos), gestos e documentos.

1 - P1: Com relagdo a questdo da violéncia e da questdo da populacédo flutuante levantada pelos ambientalistas,
quais sdoas propostas da Mineradora e do Governo para mitigar esses problemas?

2 - GOV: Cidades grandes ja tém um certo problema em relagdo a criminalidade, mas 0 nosso objetivo é evitar
esse fluxo de pessoas de fora de outras cidades vindo até a cidade de Contagem, a populacdo que trabalhara na
construcdo da Mineradora e na sua opera¢do. Achamos muito interessante aumentar pontos de olho vivo
[sistema de monitoramento por cameras], aumentar a frota e os policiais militares... mais policiamento no
entorno de Mineradora.

3 - MIN: A nossa empresa vai diminuir essa populacao apostando na nossa escola profissionalizante. No minimo
70% desses alunos véo ser preferencialmente da cidade de Contagem. Se nédo atender esse nlimero de inscritos,
matriculariamos pessoas de outras cidades.

4 - ASSM: Acho que essa proposta do governo muito chula! O governo nunca se preocupa com a segurancga da
populacdo [...] a Mineradora deve aumentar o policiamento.

5- MIN: Nessa questdo de criminalidade, fica um pouco dificil controlar esse aspecto. Falando da minha
experiéncia pessoal, moro em uma cidade que teve a implantacdo de uma Mineradora grande. Como néo
incentivaram a m&o de obra local, a populagéo flutuante aumentou muito, mas a gente espera que nosso projeto
de capacitacdo consiga reduzir esse impacto.

6 - AMB: Se propde ficar 50 anos... 0 que os 6rgdos governamentais estdo se propondo a fazer para que os
beneficios dela sejam duradouros, além dos 50 anos que ela vai estar aqui? E como que vocés vao fazer para
fiscalizar?

7 - GOV: Diferente de grande maioria das cidades que vivem em torno de Mineradora, a cidade de Contagem
ndo dependeria s6 da atividade da Mineradora... ela viria para agregar. Outras regifes que trabalham com a
mineragdo, ou seja, empresas criadas para atender a Mineradora na cidade de Contagem poderiam atender
Mariana, Itabirito, Brumadinho, entre outras cidades, de forma que essas empresas que ficassem nao
necessariamente precisariam encerrar suas atividades.

8 - AMB: E com relacdo a populacdo flutuante remanescente, por que nem todo mundo vai embora né?

9 - MIN: Algo que n6s também estamos prevendo € que grande parte da mao de obra seja de atuais moradores
da cidade, evitando 0 méximo que existam moradores flutuantes na cidade... devemos considerar a cidade de
Contagem como parte da regido metropolitana e tem mao de obra qualificada.

10 — IND/COM: Apesar distancia, ndo é uma cidade onde ja exista esse tipo de atividade, entdo em alguns
pontos seria necessaria uma qualificagdo mais especifica. Vocés ja possuem algum projeto para essa
qualificagdo?
11 - MIN: A gente pensou talvez pegar os trabalhadores mais préximos, de Nova Lima, por exemplo... e criar
um centro de formagdo de novos trabalhadores. Mas a nossa expectativa € que ja tenha muitas pessoas
qualificadas.

12 — P1: Gostaria de discutir em relagdo a questdo levantada pela associagdo dos moradores com relagdo a
barragem ser seca ou ndo. A criacdo de barragem por si s6 é um risco, ndo é?

13 - ASSM: Eu gostaria de saber como é possivel o Estado sequer cogitar a criagdo de novas barragens de
rejeito em nosso estado, se em menos de cinco anos tivemos quase 300 mortos por causa de barragens...

14 - GOV: A gente esta exigindo que 0s equipamentos que se movimentam em &reas criticas sejam ndo
tripulados de forma que néo correr nenhum risco [...] e a barragem de rejeitos fosse armazenada de forma seca
[...] resguardando a possibilidade de acidentes, de causar danos, vitimas.

15 - ASSM: Nao adianta sé colocar maquinas ndo tripuladas [...], sendo que nés tivermos uma barragem que
estourou que atravessou de um estado para o outro [...] saiu de Minas Gerais para o estado do Espirito Santo.

16 - GOV: Bom, eu acredito que com todos incidentes que a gente teve agora, recentemente, a fiscalizacdo e a
legislacdo tornaram-se mais rigorosa. Claro que o risco existe, com certeza vai existir, porém a gente acredita
que hoje na cidade de Contagem ndo existe alguma outra possibilidade de inddstria ou comércio que pudesse
trazer [...] empregos, que hoje € o “tenddo de Aquiles” no Brasil.

17 - MIN: Entdo como a gente ja falou na nossa proposta, a gente ndo vai ter criacdo de barragem. O processo
vai ser de forma seca de rejeitos. Nao haveria risco, porque nao havera contencdo de residuos.
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18 - ASSM: SO para entender... entdo vocés vao trabalhar da forma que solicitamos, com empilhamento a seco,
ndo criacdo de barragem?

19 - MIN: N&o. Vai estar regularizada pela lei que ja temos, se eu hdo me engano é a 14.066 de 2020, que proibe
a utilizacdo de barragem.

20 - ASSM: Ah, sim, dessa forma estamos de acordo, Mineradora.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A discussdo sobre o0 aumento da populacéo flutuante foi originada no episodio 1. A partir dessa
demanda, P1 questionou a Mineradora e 0 governo sobre como mitigar esses problemas. O
Governo buscou generalizar a questao da criminalidade e revela sua preocupacdo com aumento
dos recursos para policiamento e monitoramento por cameras, mas demonstra o desejo de
limitar a melhoria do policiamento para os territorios do entorno da empresa (turno 2). A
Mineradora enfatiza sua proposta de criar uma escola técnica para oferecer ensino
profissionalizante, treinamento e contratacdo preferencial da méo de obra local (turno 3). A
Associacdo de Moradores rejeitou a proposta limitada da Mineradora em relacdo ao aumento
da violéncia e insistiu na necessidade do aumento do policiamento (turno 4). Esse aumento da
criminalidade é confirmado pelo representante da Mineradora, que compartilha os problemas
reais similares na realidade social onde reside (turno 5). Entretanto, Santos e Mortimer (2002)
alertam que as aproximacg6es com a realidade social precisam ser aprofundadas e mediadas na
discussao dentro da abordagem CTS, evitando-se o risco de se estabelecer uma relacéo artificial
entre conhecimento cientifico e resolucdo de problemas, que ndo corresponde a realidade.

Os Ambientalistas fizeram uma importante ampliacdo temporal ao questionarem o Governo
sobre como sera fiscalizada a Mineracdo durante seu funcionamento, estimado em 50 anos e
para além desse tempo (turno 6), contrapondo o equivocado modelo linear/tradicional de
progresso (AULER; BAZZO, 2001). O Governo justifica que, por viverem em uma regiédo de
cidades mineradoras, as empresas e 0s trabalhadores poderiam continuar sua atuacdo sem

necessidade de se deslocarem da cidade de Contagem (turno 7).

Os Ambientalistas questionaram a Mineradora sobre a populagéo flutuante remanescente apds
a desativacdo (turno 8). No turno 9, a Mineradora voltou a defender a preferéncia por
empregarem moradores da cidade. O representante da Industria e Comércio alertou que, mesmo
com a cria¢do de uma escola técnica, em alguns pontos seria necessaria uma qualificacdo mais
especifica (turno 10) e a Mineradora considerou que, por haver muitas mineradoras na regiéo,
existiria a possibilidade de aproveitar especialistas das cidades mineradoras da regido

metropolitana.
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A partir do turno 12, o P1 direciona o debate para questdes de seguranga nas operacoes da
Mineradora, iniciando pela tecnologia da barragem, entendida pelo senso comum como
causadora de desastres, como na cidade de Mariana, ocorrido no ano de 2015, e em
Brumadinho, ocorrido em 2019. A Associacdo dos Moradores refuta com veeméncia a cria¢éo
de novas barragens de rejeitos na cidade (turno 13). Na sequéncia, o Governo exigiu a utilizagéo
de equipamentos ndo tripulados e que a barragem utilize o processamento a seco (turno 14). A
Associacdo dos Moradores considerou insuficiente a utilizagdo de equipamentos néo tripulados

e reforca a utilizacdo do empilhamento de rejeitos a seco (turno 15).

No turno 16, o Governo demonstrou acreditar que a legislacéo e a fiscalizagdo tornaram-se mais
rigorosas e, em funcdo disso, 0s riscos estdo minimizados e condicionam a opcao da criagao da
Mineradora como a Unica possibilidade de desenvolvimento econémico para a cidade, o que
demonstra uma perspectiva salvacionista do empreendimento ao valorizar beneficios
econdmicos na defesa de sua implantacdo (AULER; DELIZOICOV, 2001). A Mineradora
reiterou a ndo existéncia de riscos, pois 0 processo de mineracgéo seria feito por via seca (turno
17).

No turno 18, a Associacdo dos Moradores solicitou a confirmacao da medida sobre as barragens
de rejeitos, sendo respondida positivamente pela Mineradora no turno 19, que citou a lei 14.066
de 2020, que se refere & Politica Nacional de Seguranca de Barragens - PNSB (BRASIL, 2020).
Nesses termos, a Associacdo dos Moradores aceitou a proposta para operacdo da mina (turno
20).

No contexto de acdo mediada, compreendemos que a manipulacdo adequada das ferramentas
culturais envolvidas na controvérsia simulada ndo esta dissociada, em termos de dominio e
apropriacdo pelos agentes, pois a exposicao das propostas por si s6 ndo garante o bom resultado
do debate simulado, o que evidencia a tensdo irredutivel entre agentes e essa ferramenta. Em
geral, foi considerado muito positivo 0s estudantes elaborarem e utilizarem perguntas
auténticas, que ajudaram a mobilizar as reflexdes sobre os temas abordados (WERTSCH,
1998).

Episodio 3 - Relatos de expectativas prévias, impressdes que ficaram, recursos financeiros,

indenizacg0es e perspectivas para o futuro.

Nessa etapa do debate em controversia simulada, o professor titular, P1, juntamente com o
professor convidado, P2, abriram espago para os representantes dos grupos manifestarem suas

impressdes sobre a atividade realizada. Nos turnos de 1 a 8, foram relatadas expectativas
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anteriores ao debate e os posicionamentos assumidos pelos grupos. Ja nos turnos de 9 a 13,
discutiu-se a alocacdo de recursos financeiros provenientes da geracdo de impostos e sua
destinacdo. De 14 a 21, debateu-se a realocacdo de familias e indenizac6es. Os turnos de 22 a
28 correspondem a fase de encerramento, momento em que se conversou sobre impressdes que
ficaram e perspectivas para o futuro. As Interagdes discursivas do episodio trés estdo indicadas

no Quadro 5.

Quadro 5 - Interacdes discursivas do episodio 3.

Cena (contexto): Controvérsia simulada virtual na disciplina Mecanica dos Fluidos, do curso de Engenharia
Mecénica.

Agentes: Professores e estudantes representantes dos grupos.

Ato (episddio 3): Relatos de expectativas prévias, impressdes que ficaram, recursos financeiros, indenizagdes e
perspectivas para o futuro.

Proposito (objetivo): Discutir as expectativas anteriores ao debate, avaliagdo do debate e impressdes que ficaram
sobre a aplicacdo da controvérsia simulada.

Agéncia (ferramentas culturais): Sala virtual, palavra (discursos), gestos e documentos.
1- P1: Se vocés quiserem fazer algum comentério sobre o trabalho, fiquem a vontade.

2 - P2.: A decisdo em um projeto de engenharia, o exemplo de Itabira também é bem interessante, pensando
sobre a qualidade de vida de uma cidade com IDH [indice de Desenvolvimento Humano] alto. Também em
Congonhas, as pessoas vivem praticamente debaixo da barragem... em Macacos também. Os 6érgéos
representativos populares sdo extremamente importantes no debate de um projeto desse porte. Vem ao encontro
com a abordagem CTS, esse debate publico, questionando se o desenvolvimento sempre vai trazer um
beneficio... devemos pensar antes, criticamente.

3 - ASSM: Deu para a gente adquirir bastante conhecimento sobre esse processo, mas eu achei que teria mais
oposicdo, mas eles aceitaram, entdo esta bem legal!

4 - MIN: Pensamos isso também...a gente como Mineradora pensou assim: a gente vai ser o alvo, vamos pensar
em tudo, vao falar contra a gente...

5 - AMB: A nossa maior discussao foi exatamente como a gente ia se posicionar, porque n6s ndo teriamos forca
de 6rgdo, ou de representatividade.

6 - ASSM: Em Brumadinho foi decidida a indenizag8o recentemente e a populagdo néo participou. O governo,
junto com a Mineradora, decidiu! Entdo nds fomos pelo seguinte: “quem somos nds para dizer que ndo vai ser
instalado?” Se falou que vai... ndo tem o que fazer. Entdo a gente tem que tentar minimizar o impacto dessa
Mineradora para nossa populacéo... e bola para frente!

7 - P1: Mas € isso que eu achei interessante: vocés vieram para esse debate j4 com uma ideia de conciliag&o,
mas a Mineradora veio ja, realmente, com uma visdo de atender as demandas ... ndo falou nada de meio
ambiente, foi falando de gerar emprego. J4 foi passando o mel na boca [sic] dos moradores. E claro que ha um
impacto ambiental forte.

8 - AMB: S6 que eu acho que a nossa maior discussao é exatamente como a gente ia se colocar. Exatamente
porque a gente ndo tinha forca de 6rgdo ou de representatividade. N&o vai existir vida sem mineragdo. E ai
vamos tentar fazer o melhor possivel, j& que vai ter. Mineradora, eu quero seu dinheiro!

9 - P1.: Interessante que vocés falaram sobre o dinheiro da Mineradora, mas na verdade ndo € a Mineradora que
manda o dinheiro, vem do governo, separado do imposto que a empresa ja paga normalmente.

10 - AMB: Tem um imposto especifico sobre a mineracao que é separado. Era esse que era para voceé falar para
eles investirem.

11 - ASSM: Depende muito... na indenizacdo, por exemplo, da Vale, ela vai pagar, mas o dinheiro ndo vai para
prefeitura, vai pagar direto para a prestadora de servico. Isso deve ser feito para evitar roubo...

12 - P1.: Pela prefeitura tem que fazer licitac@o... tem mais burocracia, é mais demorado, mais dificil e até mais
caro.

13 - ASSM: Tem a compensacao financeira pela exploragdo mineral. Eu estava até esperando alguma questdo
relacionada a desapropriacdo dos moradores. A gente achou engracado que ndo teve isso.
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14 - AMB: Teve sim! Faltou complementar... 0 objetivo é usar o CFEM [compensacdo financeira pela
exploracgdo de recursos minerais] para recolocar essas familias.

15 - P1.: Eles pediram até o salario minimo para cada familia que fosse alocada...

16 - IND/COM: N&o conseguem comprar casa em Contagem, Betim, Belo Horizonte, ent8o teria que ir para
mais longe... minimo que poderia fazer por ele.

17 - IND/COM: O que ocorreu em Brumadinho (...) além de perder as residéncias, muita gente perdeu trabalho,
0 comércio. Em Mariana o comércio todo parou. Quando vai ser realocado, nem sempre ele quer sair de onde
ele est, onde vive ha 50 anos, 40 anos, etc. Eu acho que acdo da desapropriacdo do espaco da pessoa ja é
suficiente.

18 - ASSM: Por que ndo existe uma indenizacdo? Vai |4 e compra o terreno dele. Eles teriam que conseguir
comprar uma residéncia, ali do lado... ¢ 0 minimo que a Mineradora deveria fazer por eles.

19 - AMB: O gasto é pouco para a Mineradora.

20 - ASSM: Eles teriam que conseguir comprar uma residéncia, ali do lado...seria 0 minimo que a Mineradora
deveria fazer... para ele ndo ter que mudar para outra cidade.

21 - P2: A moradia tem um valor sentimental familiar, que ele nunca vai recuperar, como em Bento Rodrigues....

22 - IND/COM: Nao hé previsdo da humanidade parar de usar minério, portanto devemos encontrar meios de
extrai-lo causando o menor desgaste possivel.

23 - P1: Esse debate deve ser mais amplo do que isso, analisando 0s impactos socioambientais com mais
profundidade.

24 - IND/COM: Hoje em dia, considerando os niveis de desmatamento, ter mais mineradoras, por exemplo,
seria bom pra aumentar as reas de reservas que temos no pais.

25 - P2: Também é um tema a ser melhor compreendido, pois a recomposicao de areas é importante, mas ndo
se compara com o0 bioma natural.

26 - GOV: Consegui compreender como funciona uma audiéncia publica, onde cada grupo interessado expe
seu ponto de vista e argumenta sobre suas ideias.

27 - P2: 1sso é muito bom, pois ha grande possibilidade de amanhd alguns de vocés estarem trabalhando na area
de mineragdo ou mesmo morarem em &reas de risco...ai essas reflexdes serdo essenciais. O entendimento das
controvérsias com a abordagem CTS pode ajudar muito.

28 - IND/COM: Professores, convengam outros colegas a usar mais metodologias que nos forcem a falar, que
nos forcem a discutir, ainda estudamos nos padrdes da revolucdo industrial... ndo faz sentido.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Nas interacdes discursivas apresentadas no episoédio 3, nos turnos de 1 a 8, o propdsito de P2
foi incentivar o compartilnamento de expectativas dos estudantes na preparagdo dos argumentos
para o debate, as impressdes sobre as ferramentas culturais e as propostas de compensacao
(turno 1). Desta maneira, pretendia-se avaliar a acdo mediada com os estudantes, com vistas a
tomada de decisGes sobre problemas sociais relacionados a ciéncia e tecnologia, que € um dos
pressupostos da abordagem CTS (SANTOS; MORTIMER, 2002). P2 reforcou que a tomada
de decisdes em um projeto de engenharia desse porte pode impactar na qualidade de vida de
uma cidade, caso ndo seja avaliado criticamente (turno 2). Nesse sentido, a autoridade cientifica

da engenharia foi evocada, sendo cercada por forgas de autoridade e poder (WERTSCH, 1998).

Nos turnos 3 e 4, percebe-se a expectativa por um debate mais acirrado e com maior
agressividade, revelando engajamento e uma sintonia irredutivel entre os agentes e as ferramentas culturais nos
contextos histdrico, institucional e cultural, o que potencializou a acdo mediada. Esse embate

relaciona-se ao ambiente tenso que caracteriza 0s processos judiciais que estdo ocorrendo no
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estado de Minas Gerais, no Brasil, na Inglaterra e na Alemanha, referentes a reparagdo de danos

em Mariana e Brumadinho.

A duavida sobre a representatividade do grupo Ambientalistas, no turno 5, condiz com o
enfraguecimento da representatividade das organizacdes populares em conselhos de politicas
pablicas, como o Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA, que vem perdendo
membros e diminuindo sua atividade nos dltimos anos. A narrativa reflete o sentimento de
impoténcia da populacdo frente aos interesses das grandes corporacdes, alertando-nos para a
necessidade de incentivar uma maior cultura de participacdo, pois no modelo linear esta
presente a ideia equivocada da inevitabilidade do progresso, afastando a sociedade da
participacdo em decisdes que envolvem seu destino (AULER; BAZZO, 2001).

As narrativas seguem demonstrando o sentimento de impoténcia dos estudantes frente a
aprovacao de grandes empreendimentos, nos turnos 6 e 8. Nesse caso houve uma restricao das
acOes de contestacdo da implantacdo. O apontamento de P1 sobre a postura de conciliagdo dos
grupos e da ndo contemplagdo de demandas ambientais revela preferéncia da Mineradora e do
governo por propostas menos dispendiosas, populares e imediatas, desviando-se de
compensacfes mais caras e mais efetivas para a cidade. Compreende-se que a conscientizagdo
sobre esse cenario ficou focada apenas no jargao eficacia/eficiéncia, que fazem parte dos
direcionados projetos gestados nos gabinetes do poder que negociam previamente a destinagdo
de recursos publicos para beneficiarios que ajudam a manter o esse ciclo vicioso (BAZZO,
2016). Os estudantes também problematizaram a questdo das indenizacdes e das dificuldades

gue os moradores atingidos pelos desastres supracitados enfrentam até hoje.

Nos turnos de 9 a 13, foi debatida a alocacdo de recursos financeiros, que se compreende ter
um grande peso na discussao de temas controversos na abordagem CTS. Nesse caso em debate,
sdo conhecidas as fontes de recursos, 0s marcos regulatorios e érgaos fiscalizadores, porém
reconhecem as dificuldades enfrentadas devido aos desvios e fraudes. As narrativas vdo ao
encontro de um sentimento de descrédito no poder de fiscalizacdo do governo frente as grandes
corporagdes, que tratam questdes de ordem administrativas e financeiras com primazia absoluta
(BAZZO, 2016). De acordo com Bordin e Bazzo (2017), esta € uma importante discussao a ser
estabelecida nas Escolas de Engenharia, pois a educagdo tecnoldgica ainda é fortemente
relacionada ao desenvolvimento econdmico e aos processos de modernizagdo, de maneira a

atender, via de regra, as demandas impostas pelo modo de producéo capitalista.
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Nos turnos de 14 a 21, ocorre um debate relevante sobre a desapropriagéo, o reassentamento de
familias e as indenizagbes devidas. Trata-se da discussdo de um importante problema
contemporaneo, pois 0s desastres supracitados destruiram comunidades inteiras, o ecossistema
local, além de impactar e ceifar numerosas vidas humanas e de animais (BORDIN; BAZZO,
2017). De acordo com Reis e Silva (2018), as a¢des judiciais de reassentamento e indenizacoes
estavam estagnadas nos casos das pessoas atingidas pelo desastre socioambiental causado pela

empresa Samarco, na cidade Mariana.

A questdo controvérsia € acentuada ao imaginar como um empreendimento pode ter uma
capacidade de destruicdo bem maior do que sua capacidade de reparacédo e de potenciais danos
para a comunidade em sua area de influéncia. Sobre os danos potenciais da atividade, P2
apontou aspectos imateriais que marcam os moradores do subdistrito de Bento Rodrigues (turno
21), em uma luta sem fim pela manutencéo e reconstrucdo de sua historia e dos seus modos de
vida, mobilizados pelo desejo de restabelecer suas historias, suas davidas, suas paixdes, suas
tristezas, suas artes (CELESTINO; SILVA, 2017).

As impressbes que ficaram sobre o exercicio de acdo mediada entre agentes e ferramentas
culturais foram compartilhadas nas interacdes discursivas e apresentadas nos turnos de 22 a 28.
Nesse debate foram reveladas algumas pistas de concepcdes dos estudantes acerca de ciéncia,
tecnologia e sociedade e suas inter-relagdes, sendo que nos turnos 22 e 23 houve uma
aproximacdo ao determinismo tecnologico ao se propor que a tecnologia prevalecera
indefinidamente, admitindo-se a exploracdo de minérios como inevitavel (AULER;
DELIZOICQV, 2001). Percebe-se a necessidade da continuidade desse debate tendo em vista
uma maior conscientizacdo dos estudantes para analises mais criticas e aprofundadas sobre esse

tema controverso.

No turno 24, a narrativa da estudante revela um equivoco recorrente de entender que as areas
preservadas mostradas pelas campanhas de marketing das empresas mineradoras promoveriam
recomposic¢des que seriam melhores do que florestas nativas. Compreende-se que se trata de
mais um discurso fomentado e disseminado pelas grandes mineradoras em uma perspectiva de
determinismo tecnol6gico (AULER; DELIZOICOV, 2001).

A mediacdo pedagodgica de P2 foi importante para orientar a prioridade da prevengdo em
detrimento da reparacdo ambiental. Compreendemos que o carater preventivo da protecdo ao

meio ambiente consiste em um importante elemento de resisténcia frente ao atroz processo
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civilizatério contemporaneo e deve fazer parte das nossas preocupacdes cotidianas (BAZZO,
2016).

No turno 26, percebe-se, a partir da narrativa do estudante, que a mediacdo pedagdgica foi
importante para conduzir o estudante a apropriacdo do funcionamento de uma audiéncia pablica
por meio da controvérsia simulada. No turno 27, P2 enfatizou que a controvérsia simulada esta
relacionada a abordagem CTS e proporciona reflexdes mais criticas sobre questdes sociais e
tecnoldgicas, em concepcbes de cidadania, modelos de sociedade e desenvolvimento
tecnoldgico (SANTOS; MORTIMER, 2002). No turno 27, a estudante revelou sua aprovacgédo
pelo debate em controvérsia simulada, recomendando sua difusdo entre outros professores do
curso, especialmente por estimular mais debates criticos e participativos entre os estudantes de
engenharia. Para os envolvidos, a difusdo deste tipo de atividade e o0s pressupostos da
abordagem CTS ajudardo a romper paradigmas tradicionais do ensino de engenharia que estdo

desalinhados com as questdes contemporaneas atuais (BAZZO, 2016).

Considerac0es Finais

A andlise da mediacgdo pedagdgica dos professores de engenharia indicou uma boa articulacéo
entre 0s agentes e as ferramentas culturais, revelando algumas concep¢des dos estudantes sobre
a relacdo ciéncia, tecnologia e sociedade e suas inter-relacbes, que extrapolam os papéis
assumidos no debate e permitiram pensar a sustentabilidade da atividade de mineragdo no
processo civilizatorio atual por meio dos pressupostos da abordagem CTS.

Nessa intervencdo, com controvérsia simulada, a acdo mediada intencional organizada pelos
professores com os estudantes foi essencial para a promoc¢éo de maior criticidade na sala de
aula virtual. Estabeleceu-se um debate auténtico com os estudantes de engenharia a partir das
publicacdes jornalisticas e referenciais tedricos sobre a atividade mineraria, abordando um tema
sociocientifico de grande relevancia no contexto de estado de Minas Gerais, que sofre com 0s

desastres decorrentes do planejamento inadequado e do mau uso dos artefatos tecnolégicos.

Por meio das evidéncias produzidas na empiria, entende-se que o processo de tomada de decisao
acerca de um projeto de engenharia para instalacdo de uma empresa mineradora deve ser
analisado cuidadosamente de maneira critica, pois esta diretamente ligado a qualidade de vida,
mesmo em cidades com IDH — indice de desenvolvimento humano - alto. A iminéncia de
desastres que atinjam a populagédo que vive em areas de risco torna essencial o debate puablico

e democrético. O exercicio didatico de controvérsia simulada vai ao encontro da abordagem
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CTS, ao questionar o desenvolvimento linear, que traria somente beneficios e bem-estar social,
mas que na realidade tem rendido crescente devastagdo ambiental e desastres cada vez mais

frequentes.

Compreende-se que ocorreu uma relacéo adequada entre os agentes e as ferramentas culturais,
que tiveram suas funcbes e propoésitos originais mantidos, dentro de um contexto historico-
cultural. As ferramentas culturais foram escolhidas adequadamente e bem operadas pelos
agentes, conforme as orientacGes metodoldgicas, resultando em um bom exercicio da pesquisa-
formacdo. Destacamos a necessidade da escolha cuidadosa dos agentes e dos documentos de

referéncia, para que garantam um debate pleno acerca do tema controverso.

A ferramenta cultural sala virtual, que passou a ser utilizada emergencialmente para
praticamente todas as atividades escolares virtuais durante a pandemia da COVID-19, mostrou-
se suficiente. Em comparacdo com a aula presencial tradicional, essa ferramenta cultural
restringiu a acdo da audiéncia publica simulada por ndo permitir uma interacdo mais dindmica
com mdltiplas vozes em seu software. Ao mesmo tempo, promoveu a a¢do com utilizagdo de
fundos de tela tematicos, chat, solicitacdes de fala, compartilhamento de slides e videos.
Importante destacar que a sala virtual extrapola a condicdo de cena (de uma sala fisica) para
uma sofisticada ferramenta cultural com outros recursos que devem ser operados por cada um
dos agentes envolvidos e depende do modo como os agentes utilizam, sendo essencial que pelo

menos um agente professor e um agente estudante saibam opera-las.

Os discursos produzidos demonstraram bom engajamento dos agentes estudantes, ao se
esforcarem em estabelecerem perguntas auténticas. Os discursos mostraram-se adequadas aos
papéis atribuidos, ressaltando-se emprego de alguns termos de uso cotidiano em momentos de
argumentacdo e contra argumentacdo, o que levou ao exercicio da contextualizacdo e da
problematizacdo. Percebe-se a articulacdo dos estudantes com as referéncias e reportagens
compartilhadas, mostrando engajamento no processo de construcdo do conhecimento. Eles
revelaram uma boa criticidade acerca dos impactos socioambientais, simulando PCIS -
Propostas de compensagdo de impactos socioambientais — auténticas a alinhadas aos ODS,
oferecendo bons parametros para debates sobre questdes socioambientais. A poténcia do debate
em controvérsia simulada ficou evidente quando se refletiu sobre a capacidade destrutiva de
um empreendimento ser bem maior do que sua capacidade de reparacdo de potenciais danos

para a populacéo.
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As reflexdes sobre essa intervencdo reafirmam a pertinéncia da implementacdo de acOes
educativas pautadas na controvérsia simulada, nos principios tedrico-metodoldgicos da
abordagem CTS. O tema mostrou-se relevante e adequado para estudantes de engenharia que
residem em um estado minerador, considerando as grandes possibilidades de que venham a
trabalhar em empresas de mineracdo durante ou apés o curso. Ha grande chance de participacdo
em reunides e audiéncias com esse tema, também como moradores. Nesse sentido, os estudantes
de engenharia devem ser encorajados a participar dos debates que envolvam aplicacdo de
recursos publicos, especialmente em projetos de grande porte e impacto social. Devem ser
incentivados a ocuparem espagos em 0rgdos, movimentos representativos populares e
conselhos de politicas publicas, que vém perdendo representatividade e diminuindo sua
atividade nos altimos anos. E necessario a conscientizacéo de que os debates polarizados fazem
parte dos processos democraticos, respeitando a diversidade de agentes e seus respectivos

interesses.

Ficou nitida a dimensé&o critica dos participantes e a tentativa dos professores em sistematizar
e promover essas reflexdes em torno desses fatores que implicam nossas vidas, cercadas de
ferro e de barragens. Andando pelas cidades da nossa regido mineradora, conhecida como
quadrilatero ferrifero, ¢ dificil ndo encontrar as placas com a inscri¢do “rota de fuga” e “ponto
de encontro”, as quais revelam a triste realidade de muitas comunidades que estdo vivendo com
medo nas proximidades das barragens. Entretanto, alguns pontos precisam ser mais
problematizados com os futuros engenheiros, como: o determinismo tecnol6gico ao aceitarem
a tecnologia de exploracdo de minérios como inevitavel e infindavel; que o desenvolvimento
tecnoldgico e econdémico ndo conduz de maneira certa e linear ao bem-estar social; que o debate
sobre projetos de engenharia tende a priorizar a eficacia da tecnologia em detrimento das
necessidades humanas; que as areas preservadas mostradas pelas campanhas de marketing das
empresas mineradoras ndo promovem recomposi¢es que seriam melhores do que florestas
nativas; que se deve acreditar e participar das organizacdes representativas populares e dos
orgdos de fiscalizacdo; que, apesar de sua desvalorizacao atual, os orgaos fiscalizadores e 0s
Orgdos de participacdo popular tém poténcia para fiscalizar e questionar a instalagdo e a
operacdo de uma empresa desse porte. Esclarecidos esses equivocos, 0s engenheiros devem
sempre avaliar os fatores favoraveis e desfavoraveis da implantacdo de uma nova empresa e a
sustentabilidade atual e futura das cidades para os cidaddos diretamente e indiretamente

envolvidos.
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Por fim, os estudantes aprovaram a atividade da controvérsia simulada, destacando o
aprendizado sobre o processo de tomada de decisdes sobre a implantagdo de uma empresa. Uma
estudante exaltou a atividade, recomentando sua disseminacdo para outros professores do
campus. A articulacdo da teoria da acdo mediada ancorada na abordagem CTS permitiu-nos
compreender como os professores desenvolveram acfes para formacao critica dos estudantes,
a partir de um tema sociocientifico controverso. A intervengdo proporcionou pistas importantes
para pensarmos nosso papel como docentes da EPT, em uma perspectiva de formacéo
profissional que favoreca o desenvolvimento do pensamento critico, da criatividade, da intui¢éo
e de sentimentos de pertenca e identidade (BAZZO, 2016).
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