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Resumo

O trabalho apresenta e discute os elementos considerados por professores engenheiros como
essenciais na formacdo e atuacdo dos profissionais de engenharia. Considerando uma abordagem
qualitativa os dados e informag¢6es foram construidos por meio de entrevistas semiestruturadas com
29 (vinte e nove) professores de 5 (cinco) cursos de engenharia da Universidade Federal da Fronteira
Sul e as andlises e categoriza¢des foram realizadas usando a metodologia de Andlise de Contetdo. A
prevaléncia de concep¢0es tradicionais acerca do processo educativo e da pratica profissional, num
l6cus de pesquisa empirica que apresenta proficuas possibilidades de desenvolvimento de
Tecnologias Sociais, reforca a falta de entendimento e comprometimento acerca do papel social da
engenharia e revela a dificuldade de superacao de modelos formativos historicamente consolidados.
Palavras-chave: Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS); Educacdao em engenharia; Tecnologia Social.

Abstract

This work presents and discusses the elements considered by engineering teachers as essential in
the educational process and in the professional practice of Engineering. Taking into consideration a
qualitative approach, the data were constructed through semi-structured interviews with 29
professors from 5 engineering courses at Universidade Federal da Fronteira Sul and the analyses and
subcategorizations were conducted via use of the Analysis of Content methodology. The prevalence
of traditional conceptions about the educational process and professional practice in a locus of
empirical research that presents meaningful possibilities for the development of Social
Technologies, reinforces the lack of understanding and commitment around the social role of
Engineering and reveals the difficulty of overcoming formative models historically consolidated.
Keywords: Science, Technology and Society (STS); Education in engineering; Social Technology.
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Introducao

Num contexto hegem®dnico no qual ciéncia e tecnologia sdao, ainda, tratadas como
neutras e deterministas, hda de se considerar que o ensino de engenharia precisa ser
repensado e atualizado com o propdsito de articular discussbes que extrapolem o
puramente técnico da profissdo. Apesar das muitas e expressivas producdes no ambito do
campo de estudos CTS, as quais estdo em estreito alinhamento com as ponderacdes que
serdo feitas ao longo deste artigo, é preciso admitir, infelizmente, pouca efetividade dessa
abordagem nos processos educacionais no campo das engenharias. Por conta disso,
seguimos perpetuando um paradoxo na profissao: ao mesmo tempo em que almejamos que
nossos estudantes e profissionais desenvolvam caracteristicas de criticidade, coletividade e
solidariedade, continuamos tratando de forma dicotdémica as questdes técnicas e sociais
que constituem a formagao e a atuacao da engenharia.

Nesse contexto, algumas indagacdes norteiam a construcdo deste trabalho'. De que
forma o desenvolvimento tecnoldgico e suas implicacdes em termos de desenvolvimento
social é percebido e discutido nos cursos de engenharia? O processo educativo, para além
da formacdo técnica/tecnolégica, da conta de formar cidaddos verdadeiramente
comprometidos e responsaveis com os problemas - sociais, politicos, econémicos e
ambientais — contemporaneos?

Ao investigar as concepcdes dos professores formadores acerca da sempre simbidtica
relacdo entre desenvolvimento tecnoldgico e desenvolvimento social - desenvolvimento
sociotécnico — e sua materializacdo durante o processo de formacao e, posterior, atuacao
do estudante de engenharia o objetivo da discussao é ressaltar as potencialidades - e a
urgente necessidade - de uma educacdao em engenharia mais critica, integradora e

interdisciplinar.

Por uma perspectiva sociotécnica de formacdo e atuacdo do profissinal de
engenharia

Galeano (2007) escreve sobre a escola do mundo ao avesso e por meio de um texto
poético e ir6nico, por onde desfila uma enorme quantidade de fatos histdricos e
jornalisticos, reflete sobre a incapacidade do ser humano de harmonizar justica e liberdade.
Sobre 0 mundo ao avesso, onde o comportamento ndao segue uma ldgica visto que as

pessoas fazem justamente o contrdrio do que se espera delas, o trabalho do autor revela
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uma lista de barbaridades que o ser humano € capaz de ver e cometer. Na escola do mundo
ao avesso, os estudantes frequentam cursos basicos de injustica, de racismo e machismo,
assistem aulas sobre medo e impunidade, todas elaboradas através da pedagogia da
solidao. Ao longo de todo o texto, o autor apresenta um dossié — verdadeiro e cruel — da
triste e injusta realidade que parece se acentuar cada vez mais.

[...] hoje temos méquinas de aprendizagem que podem fazer coisas muito
mais inteligentes que os humanos. Entdo, pela primeira vez na histdria, a
inteligéncia ndo estd sé do lado dos humanos. Logo, qual é a ultima
fronteira da humanidade? E a consciéncia, algo que ndo pode ser
substituido por nenhuma mdquina. E a dimensao da consciéncia precisa
estar presente no curriculo, por isso, ndo podemos esquecer da histdria, da
sociologia, da filosofia, tudo que nos da essa outra dimensio (NOVOA, 2017,
p. 1, grifo meu)

Nessa direcdo, Postman e Weingartner (1971) ha mais de quatro décadas escreveram
sobre uma nova férmula de ensino que se mantém bastante atual. Considerando os atuais
moldes da educa¢dao em engenharia, entdo, é possivel extrair inimeras licoes. De forma
totalmente alinhada com as discussbes aqui levantadas, os autores partem dos
pressupostos de: (1) que a sobrevivéncia da sociedade estd ameacada por um numero
crescente de problemas inéditos e, até a data, insoltveis; e (2) que alguma coisa podera ser
feita para melhorar a situagao.

A aposta, para uma possivel mudanca, € numa nova abordagem de educacgdo. Os
autores acreditam no aperfeicoamento da condi¢ao humana através de uma educa¢ao mais
reflexiva, critica, libertadora, humanitaria, contextualizada e comprometida com os
problemas coletivos. Trabalhar com o argumento de que “a mudanca - constante,
acelerada, ubiqua - é a caracteristica mais impressionante do mundo em que vivemos e que
0 nosso sistema educacional ainda ndo reconheceu isso” é admitir que a educacdao em
engenharia, da forma como se apresenta, oferece poucas oportunidades para que os
futuros engenheiros estejam sensiveis e conscientes da realidade — sociotécnica — que os
cerca (POSTMAN; WEINGARTNER, 1971, p. 16).

Fraga, Novaes e Dagnino (2010, p. 232), Bazzo (2014) e Linsingen (2015) apostam que
uma ‘nova’ educa¢dao em engenharia - verdadeiramente comprometida com o carater
sociotécnico da profissao — ndo passa pelo simples fato de acrescentar no curriculo

disciplinas da area de Humanidades. Para os autores, a raiz da questdao centra-se em
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mudancas epistemoldgicas acerca, principalmente, da neutralidade e do determinismo da

tecnociéncia. “Alavancar uma sociedade alternativa, baseada em outros valores, interesses
e atores, exige do engenheiro uma reflexdo profunda sobre a ndo neutralidade da
tecnociéncia e a relagdo que esta tem com as forgas que estruturam a sociedade”.

Postman e Weingartner (1971, p. 111) apostam numa educacdo mais significativa,
questionadora, calcada na resolu¢ao de problemas e com praticas interdisciplinares. Os
autores defendem que é preciso deixar de lado a expressao “nao fugir da matéria” e abrir
espaco para discussdes que expandam a consciéncia critica do estudante. Ou seja, deve-se
abrir espaco para didlogos auténticos e relevantes com trocas de experiéncias que
efetivamente construam uma base sélida de conhecimentos numa perspectiva sociotécnica.
Ao encontro disso, Névoa (2017, p. 1) ao falar sobre a necessidade de compreendermos a
educacao - publica - como compromisso social, nos inspira a pensar que fugir da matéria é,
em boa medida, ter a consciéncia de que ‘“ndo resolvemos nossos problemas se nao
resolvermos o problema dos outros”.

Diante disso, € importante ter em pauta como os cendrios econdémicos, politicos,
sociais e culturais contribuiram historicamente e ainda contribuem para o desenvolvimento
da ciéncia e da tecnologia e direcionaram suas praticas em termos, inclusive, de educacgao.
Igualmente importante é perceber e refletir como a educacao tecnoldgica ainda €
fortemente atrelada ao desenvolvimento econdmico e aos processos de modernizagdo, de
maneira a atender, via de regra, as demandas impostas pelo modo de producao capitalista.

Nesse sentido, Dagnino, Branddo e Novaes (2004) apresentam o conceito de
Adequacdo Sociotécnica (AST) como forma de operacionalizacdo da Tecnologia Social (TS).
A AST tem o objetivo de adequar a Tecnologia Convencional (TC), também chamada de
Tecnologia Capitalista, — e, inclusive, conceber alternativas — de acordo com critérios
suplementares aos técnico-econdmicos convencionais a processos de producao e circulagao
de bens e servicos.

AST pode ser compreendida como um processo que busca promover uma
adequagdo do conhecimento cientifico e tecnoldgico (esteja ele jd incorporado
em equipamentos, insumos e formas de organiza¢do da producdo, ou ainda
sob a forma intangivel e mesmo tdcita) ndo apenas aos requisitos e finalidades
de cardter técnico-econémico, como até agora tem sido o usual, mas ao
conjunto de aspectos de natureza socioecon6mica e ambiental que constituem
arelacdo CTS (DAGNINO; BRANDAO; NOVAES, 2004, p. 52)



Revista Cocar V.15. N.31/2021 p.1-19 https://periodicos.uepa.br/index.php/cocar

Na mesma direcdo, Thomas (2008, p. 259) destaca que “os processos de adequacao
sociotécnica permitem abrir a caixa preta do “sucesso” ou “fracasso” de uma tecnologia,
explicar a adogdo de uma tecnologia como um fendmeno sdcio-historicamente situado e
articular processos de co-constru¢ao de sistemas tecnoldgicos e usuarios de tecnologias”.
Além de superar termos como ‘“adequacao ao entorno” e ‘“contextualizacdo” a AST, na
visdo do autor, é um “conceito chave para a supera¢ao de problemas tedricos tanto nas
andlises como no projeto e implementacao de tecnologias e, ainda, de politicas publicas de
ciéncia, tecnologia e inovagao”.

Essa perspectiva sociotécnica - fortemente aderida a TS - estimula o
desenvolvimento de tecnologias no ambito de uma ldgica solidaria e ndao a do capital. Para
além de atribuir fundamental importancia para os aspectos sociais e ambientais -
tradicionalmente tratados como secundarios no desenvolvimento da TC -, estimula a
participacdo de atores, quase sempre, excluidos do processo de desenvolvimento

tecnoldgico (DAGNINO; BRANDAO; NOVAES, 2004).

Procedimentos metodolégicos

A investigacdo em questdo teve como I6cus os 5 (cinco) cursos de engenharia
ofertados pela Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS): Engenharia Ambiental e
Sanitdria (nos campi de Chapecd/SC, Erechim/RS e Cerro Largo/RS); Engenharia de
Aquicultura (no campus Laranjeiras do Sul/PR); e Engenharia de Alimentos (no campus
Laranjeiras do Sul/PR).

A escolha metodoldgica da UFFS como estudo de caso se deve, principalmente, ao
seu perfil institucional, o qual apresenta, num contexto contra hegemoénico, proficuas
possibilidades para o desenvolvimento de Tecnologias Sociais e, nessa direcao, para um
percurso formativo verdadeiramente comprometido com as relacdes sociotécnicas das
solu¢bes de engenharia. Neste sentido, convém destacar trés aspectos: a vinculagdo da
UFFS com movimentos sociais desde sua idealizacao, criacao e processo de consolidacao; a
marca institucional popular amplamente sublinhada nos documentos e praticas
institucionais; e por fim, o compromisso com o desenvolvimento regional integrado,

sustentavel e solidario.
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Para investigar o(s) direcionamento(s) dado(s) pelos professores na formacao e na,

consequente, atuagdo do profissional de engenharia foi definido como critério de inclusao
que os docentes entrevistados deveriam ministrar disciplinas no dominio especifico dos
cursos em questao. No ambito da UFFS, que organiza o curriculo de seus cursos em torno
de trés dominios — comum, conexo e especifico -, o dominio especifico é composto
basicamente pelos componentes curriculares e atividades que envolvem exclusivamente a
area de foco do curso de graduagdo. Entendida como a formagdo que permitird ao
estudante o exercicio profissional, este dominio nos cursos de engenharia € composto em
sua totalidade — ou quase totalidade — por professores com formag¢ao em engenharia.

O contato com as coordenacbes de curso permitiu identificar 42 (quarenta e dois)
professores que atenderam os critérios de inclusdao da pesquisa. Apds o0s contatos
individuais terem sido realizados, 29 (vinte e nove) convites foram aceitos, o que
corresponde a uma amostra de 69% (sessenta e nove por cento) do total inicialmente
projetado.

A andlise das entrevistas foi realizada por meio da metodologia de Andlise de
Contelddo. O percurso metodolégico comecou pela definicao de categorias primeiras de
andlise, nesse caso “O perfil do profissional de engenharia construido pelos professores
formadores”. Tal definicao orientou a formulacao das perguntas que, ao serem elaboradas e
discutidas com cada entrevistado, pudessem apresentar elementos para a compreensdo da
tematica. A Andlise de Conteddo conduz a andlise por um percurso organizado do qual
emergem novas compreensdes e entendimentos sobre o fendmeno estudado. Constitui-se
de cinco momentos metodoldgicos: (1) preparacdo, (2) unitarizacdo, (3) (sub)categorizacao,
(4) descricdo e (5) analisef/interpretacdo (BARDIN, 1977; MORAES, 1999).

A etapa de preparacao foi composta pela organizacdo e codificagdo do material
transcrito. Também, fez parte dessa etapa uma primeira leitura compreensiva, nos termos
de Engers (2000), com a qual se buscou tracar as primeiras relacdes entre o contetido dos
textos e a constru¢ao tedrica acerca do tema estudado. O trabalho continuou pela
identificacdo em cada entrevista dos elementos de fala relacionados com a categoria
primeira analisada. O trabalho, nesse ponto, foi, entdo, de varredura do texto por meio de
uma ou mais leituras a fim de encontrar todos os elementos relevantes relacionados com a
categoria primeira. Nesse movimento circular e ciclico que constitui a unitarizacao foi

possivel identificar convergéncias e divergéncias por meio de unidades de anadlise e, entdo,
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destacar subcategorias emergentes do conjunto de entrevistas. Tais subcategorias
constituem os principais elementos de problematizacao e discussao sobre a tematica

pesquisada.

O(s) direcionamento(s) dado(s) a formacao e atuacao do profissional de engenharia

As questdes (1) Em sua concepc¢do, o que é um bom profissional de engenharia? e (2)
O(A) senhor(a) considera que a organizacdo curricular do curso de engenharia no qual atua
na UFFS da conta de formar bons profissionais de engenharia e quais indicadores utiliza para
dar essa resposta?, foram os elementos disparadores da entrevista.

Para organizar as tantas informacdes e relacbes provenientes das falas dos
professores — identificados pela letra P —, 0 quadro 1 apresenta o ir e vir do movimento de
desconstrucdao do texto inicialmente analisado - unitarizacdo - e, posteriormente, de
constru¢do dos novos significados - (sub)categorizagdo - em busca de responder aos

objetivos da pesquisa - andlise/interpretacdo.

Quadro 1: Processo de unitarizacdo e (sub)categorizacao

Categoria primeira:
O perfil do profissional de engenharia construido pelos professores formadores

Unidades de andlise Subcategorias de
Termos/ExpressGes mais representativos(as) andlise

P19: “Boas caracteristicas para um engenheiro? Isso é complexo. Eu acho que (1)
uma das primeiras coisas... a formacao técnica, claro”. A prevaléncia da
P24: “Eu sou bastante ferrenho, defensor de uma formacgao técnica bastante | formacdo/conheci-
forte. Essa é principal caracteristica, essa é a caracteristica basica da mento técnico:
engenharia”. capacidade de
P8: “... para ser um bom profissional tem que ter um conhecimento resolver — por meio
[técnico] adequado e tem que ter a dedicacdo adequada para exercer o que darelagao teoria-
se prop0s a exercer”. pratica — problemas
P15: “O engenheiro precisa entender bem como estd a situacao, fazer um de engenharia

diagnéstico, planejar e projetar. Eu acho que ele precisa ter essas
ferramentas tedricas, conceituais e instrumentais para poder quando
deparado com algum problema, ou alguma situacdo especifica, conseguir
planejar e projetar para resolver aquela situacao ou melhorar aquela
situacdo, ou analisar aquela situagdo criticamente”.

P14: “Eu acho que assim, em primeiro lugar tem que ser um profissional que
goste de matematica, eu acho que para fazer um curso de engenharia isso é
fundamental... tem que saber de conhecimentos basicos de matematica
para conseguir aplicar os conhecimentos [técnicos] que ele vai receber
aqui”.

P16: “Para mim, ele tem que ser uma pessoa esperta, que saiba buscar
soluc;c’ies”. continua...
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P22: “Ele tem que ser uma pessoa capaz de buscar solu¢ées para problemas
[técnicos] que ele vai encontrar no seu dia a dia na drea. E eu acho que a
gente como universidade, tem que ter um pouco esse papel de instigar o
aluno a saber que ele tem que ser proativo no seu dia a dia”.

P29:“Eu acho que claro, além de tu ter uma formacao profissional que vai te
embasar para as tuas atividades, eu acho que antes de tudo e na nossa area é
muito pertinente, principalmente na drea do civil, é a questdo de carater”.
P6: “... além da questdo técnica que tem que estar bem formada e que é o
principio basico, é muito importante a questao social, a visao do entorno de
onde se esta trabalhando”.

P20: “Uma formacgao sélida tecnologicamente, mas também do método do
trabalho, do jeito de trabalho, da preocupacdo e da sensibilidade social”.
P10: “Enfim, questbes especificamente técnicas e também o trato com a
equipe. Porque nao adianta ter o supertécnico que ndo sabe se comunicar”.
P21: “Todos, temos que trabalhar primeiramente com ética. E além disso a
gente tem que ter também capacidade de comunicacdo interpessoal....
Ent3o eu acho que essas duas coisas sdo fundamentais. Além do
conhecimento técnico, claro”.

P:26: “Um bom profissional de engenharia tem que ter uma base técnica,
mas ele tem que ter uma capacidade de inter-relagdo com o grupo [de
trabalho]”.

P18: “... é um profissional bem versatil; ele tem que ter muita capacidade de
trabalhar em diversas dreas... de aprender a gerir pessoas até a questao
técnica”.

P19: “Eu acho que o engenheiro tem que ser bom em resolver problemas;
também a questdo da gestdo de pessoas”.

P7: “... saber lidar com pessoas, saber ouvir, saber reconhecer que as vezes
vocé estd errado - isso eu acho que é fundamental para qualquer pessoa, na
verdade. E é claro, um engenheiro tem que ter uma boa base de
engenharia”.

P5: “E a unido entre o conhecimento tedrico, ou seja, ciéncia e o
conhecimento técnico com foco em resolver problemas praticos”.

P28:“0O mercado de trabalho quer um profissional que chegue resolvendo os
problemas que eles tém... dentro da empresa, vocé tem que chegar ja
sabendo como resolver, sé que na pratica eles nunca passaram por uma
situacdo assim... por isso tem que, pelo menos, saber, ter uma noc¢do de
como eles vao resolver aquilo sem nunca ter se deparado com determinado
problema”.

P23: “Entdo, o que é que o mercado quer? O mercado quer um profissional
que hoje tenha duas linguas, no minimo, intermediarias, antigamente era
uma... hoje duas. Ele quer um profissional ndo nota 10 (dez), porque ele quer
justamente uma pessoa que viveu a vida universitdria, ou seja, que buscou
estagio, que buscou se engajar em projeto, por qué? Projeto de pesquisa ou
projeto de extensao ajuda a pessoa na resolucdo de problemas e ainda
auxilia nessa capacidade de relacao interpessoal”.

P12: “E uma profissdo que ndo tem como desvincular o pratico do teérico;
entdo eu acho que é um profissional que vem com uma base tedrica boa [de
matemdtica e de fisica] e ai sim, em funcdo das ferramentas, ele consegue se
desenvolver na parte técnica”.

P27: “Ter uma visdo da teoria e da pratica”.

P1: “Acredito que uma boa formagao para um aluno ndo se da apenas na

(1)

A prevaléncia da
formacdo/conheci-
mento técnico:
capacidade de
resolver — por meio
da relagao teoria-
pratica — problemas
de engenharia

continua...
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parte de conhecimentos técnicos. Precisamos instigar esse aluno a ter uma
postura no mercado de trabalho... Eu vejo que a educagao, a sala de aula, se
fecha naquela coisa do tedrico — que claro, € importante — mas que a gente
possa ter essa... como € que eu posso dizer? Relagdo teoria-pratica”.

(1)

A prevaléncia da
formacgao/conheci-
mento técnico:
capacidade de
resolver — por meio
darelacao teoria-
pratica — problemas
de engenharia

P7: “... saber lidar com pessoas, saber ouvir, saber reconhecer que as vezes
vocé estd errado - isso eu acho que é fundamental para qualquer pessoa, na
verdade. E € claro, um engenheiro tem que ter uma boa base de
engenharia”.

P10: “Enfim, questdes especificamente técnicas e também o trato com a
equipe. Porque ndo adianta ter o supertécnico que nao sabe se comunicar”.
P21: “Todos, temos que trabalhar primeiramente com ética. E além disso a
gente tem que ter também capacidade de comunicacdo interpessoal....
Ent3o eu acho que essas duas coisas sao fundamentais. Além do
conhecimento técnico, claro”.

P24: “Por exemplo, o cara que se relaciona bem, que tem um bom
relacionamento, vai acabar indo para a industria e vai conseguir trabalhar
com outras pessoas [equipes]”.

P:26: “Um bom profissional de engenharia tem que ter uma base técnica,
mas ele tem que ter uma capacidade de inter-relagdo com o grupo [de
trabalho]”.

P18: “... é um profissional bem versatil; ele tem que ter muita capacidade de
trabalhar em diversas dreas... de aprender a gerir pessoas até a questao
técnica”.

P19: “Eu acho que o engenheiro tem que ser bom em resolver problemas;
também a questdo da gestdo de pessoas”.

P1: “Saber respeitar as opinides, saber conviver, saber respeitar realmente os
colegas e inclusive os funciondrios de uma empresa. Se for trabalhar numa
empresa, saber fazer gestao de pessoas também”.

P23: “Entdo, o que é que o mercado quer? O mercado quer um profissional
que hoje tenha duas linguas, no minimo, intermediarias, antigamente era
uma... hoje duas. Ele quer um profissional ndo nota 10 (dez), porque ele quer
justamente uma pessoa que viveu a vida universitdria, ou seja, que buscou
estagio, que buscou se engajar em projeto, por qué? Projeto de pesquisa ou
projeto de extensao ajuda a pessoa na resolucdo de problemas e ainda
auxilia nessa capacidade de relacdo interpessoal”.

P17: “Areflexdo que eu faco as vezes é que a engenharia, especialmente no
Brasil, andou para tras e bastante. Entao a gente ndo consegue cumprir
prazo, ndo consegue fazer projeto que seja redondo, que vocé possa cumprir
prazo, que possa cumprir verba... vocé faz muita coisa errada por falta de
planejamento”.

P11: ““... 0 engenheiro na vida profissional, ele vai fazer gestao, ele vai
trabalhar em equipe, ele vai ter que tomar decis6es rapidas”.

)
O ‘alargamento’ do
escopo de formacao/
atuacdo: capacidade
de trabalhar em
equipes
multidisciplinares e
de gerir pessoas e
processos

continua...
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P23: “Entdo, o que é que o mercado quer? O mercado quer um profissional
que hoje tenha duas linguas, no minimo, intermedidrias, antigamente era
uma... hoje duas. Ele quer um profissional ndo nota 10 (dez), porque ele quer
justamente uma pessoa que viveu a vida universitdria, ou seja, que buscou
estagio, que buscou se engajar em projeto, por qué? Projeto de pesquisa ou
projeto de extensao ajuda a pessoa na resolu¢ao de problemas e ainda
auxilia nessa capacidade de relagao interpessoal”.

P28:“0O mercado de trabalho quer um profissional que chegue resolvendo os
problemas que eles tém... dentro da empresa, vocé tem que chegar ja
sabendo como resolver, sé que na pratica eles nunca passaram por uma
situagdo assim... por isso tem que, pelo menos, saber, ter uma nogao de
como eles vao resolver aquilo sem nunca ter se deparado com determinado
problema”.

P1: “Acredito que uma boa formag¢do para um aluno ndo se da apenas na
parte de conhecimentos técnicos. Precisamos instigar esse aluno a ter uma
postura no mercado de trabalho... Eu vejo que a educacao, a sala de aula, se
fecha naquela coisa do tedrico — que claro, é importante — mas que a gente
possa ter essa... como é que eu posso dizer? Relacdo teoria-pratica”.

P24: “Por exemplo, o cara que se relaciona bem, que tem um bom
relacionamento, vai acabar indo para a inddstria e vai conseguir trabalhar
com outras pessoas [equipes]”.

P18: “E a gente tem falado muito no curso, é um trabalho que a gente tem
feito muito com outros professores também, é falar de empreendedorismo.
Para os alunos pensarem em ser engenheiros e empreendedores, que é uma
das formas que eles conseguem dai viver bem tranquilos e ganhar dinheiro
com a engenharia”.

P27: “E também a gente nota que nas engenharias, de um modo geral, o
aluno se forma para ser empregado de alguma empresa, seja na industria ou
em qualquer outra atividade. Ndo é formado para ser empreendedor. Entao
isso eu acho que falta nos cursos de engenharia: empreendedorismo”.

P25: “Eu acho que se resume em solucionar problemas e ser aquele
profissional que nao reproduz o que vem sendo produzido desde sempre”.
P2:“Além de conhecimento técnico, criatividade, capacidade de inova¢ao
para mim é essencial; porque eu vejo que na gradua¢ao os alunos ja estao
[sd@o] moldados a conhecer técnica tradicional, de realizar tudo de uma unica
forma, e sdo enviados para o mercado profissional ou para a area de
mestrado, a drea académica, num padrdozinho”.

(3)

O compromisso:
formar para o
‘mercado’ e paraa
inovacaoe o
empreendedorismo
no ambito das
Tecnologias
Capitalistas

P6: “... além da questdo técnica que tem que estar bem formada e que é o
principio basico, é muito importante a questdo social, a visdo do entorno de
onde se estad trabalhando”.

P15: “O engenheiro precisa entender bem como esta a situacdo, fazer um
diagndstico, planejar e projetar. Eu acho que ele precisa ter essas
ferramentas tedricas, conceituais e instrumentais para poder quando
deparado com algum problema, ou alguma situacdo especifica, conseguir
planejar e projetar para resolver aquela situacao ou melhorar aquela
situacdo, ou analisar aquela situac¢do criticamente”.

P4: “Eu acredito que o engenheiro tem que ser integral, ele ndo deve se
preocupar somente com a parte exata da engenharia. Ele tem que se
preocupar também com uma formag¢ao multidisciplinar”.

P9: “... tem que ser aquele profissional que tem o conhecimento integrado,

(4)

O (desa)sossego:
COMpromisso
sociotécnico do
profissional de
engenharia

continua...
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um conhecimento sélido e que saiba enxergar além dos aspectos técnicos,
tecnoldgicos; precisa enxergar outras questdes, sejam elas culturais, sejam

elas sociais, sejam elas econdémicas, financeiras, politicas; porque o (4)
engenheiro acaba trabalhando com a realidade do nosso pais”. O (desa)sossego:
P20: “Para mim é pressuposto que ele [o profissional de engenharia] tenha compromisso
uma visao critica da sociedade, sobre as desigualdades... a engenharia, sociotécnico do
supostamente, € para ajudar a desenvolver e melhorar a vida das pessoas, profissional de
mas se ndo faz isso ou se o mundo nao faz, por que é que nao faz? Entao é engenharia

entender isso e situar o teu trabalho dentro disso”.

P20:“Uma formagao sdlida tecnologicamente, mas também do método do
trabalho, do jeito de trabalho, da preocupacdo e da sensibilidade social”.
P24: “Uma coisa que eu acho muito importante, principalmente, para o
pessoal que vai trabalhar mais na pesquisa [drea académica] é a questdo, por
exemplo, da filosofia. Entender um pouco da questdo de epistemologia”.

Fonte: Do autor

A partir deste ponto cada uma das quatro subcategorias serao discutidas por meio
de um texto sintese - descricdo - na tentativa de estabelecer relagbes -

analise/comunicagao — com os elementos construidos ao longo deste trabalho de pesquisa.

A prevaléncia da formacdo/conhecimento técnico: capacidade de resolver - por
meio da relacao teoria-pratica — problemas de engenharia

Quando o assunto é a prioridade na formacdo e atuacao do profissional de
engenharia os aspectos técnicos sao destaque. O arcabouco tedrico construido ao longo
deste trabalho ja sinalizava a dicotomia, historicamente reproduzida, entre
desenvolvimento tecnoldgico e desenvolvimento social no ambito da formacdo/atuacdo. O
primeiro elemento de fala dos professores entrevistados quando o assunto é perfil do
profissional de engenharia é, via de regra, formacao/conhecimento técnico. Como veremos
adiante, poucos formadores articulam suas falas em torno da atuacdo sociotécnica da
engenharia.

Assim, ndo é surpresa, e o leitor poderia dizer que é até esperado, encontrarmos

entendimentos como os seguintes:

Eu sou bastante ferrenho, defensor de uma formacao técnica bastante forte.
Essa é principal caracteristica, essa € a caracteristica bdsica da engenharia

(P24).
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Se ndo € surpresa, e até esperado, encontrar a maioria das concep¢des acerca das

atribuices profissionais vinculadas a resolucdo de problemas de ordem técnica por que,
entdo, busquei investigar tal aspecto nessa pesquisa? A resposta € simples: no contexto da
UFFS, que se projeta como desenvolvedora de Tecnologias Sociais, investigar as concep¢des
dos professores acerca da abrangéncia da formagao e atuagado profissional, nesse ambito, é
primordial. Afinal, seus entendimentos sobre a profissdo estardo, certamente, refletidos em
suas praticas docentes.

Com estreita aderéncia a perspectiva sociotécnica que tenho construido no decorrer
deste trabalho, o perfil do egresso preconizado pelas Diretrizes Curriculares Nacionais para
a educacdo em engenharia (DCNs) — profissional capaz de projetar solu¢bes numa
perspectiva multidisciplinar e transdisciplinar, considerando os aspectos globais, politicos,
econdmicos, sociais, ambientais, culturais e ainda atuando com isencao de qualquer tipo de
discriminacao e comprometido com a responsabilidade social e o desenvolvimento
sustentdvel (BRASIL, 2019) — ndo encontra materialidade. A resolucdo de problemas de
engenharia que leve em conta seus aspectos politicos, econémicos, sociais, ambientais e
culturais encontra sérias dificuldades de concretizagdo nos atuais moldes da formacgao
profissional. As concepc¢bes que fizeram emergir a subcategoria ora apresentada sdo
bastante reveladoras de tal problematica.

Tais considera¢bes comecam a nos indicar que os professores formadores vinculados
ao dominio especifico dos cursos de engenharia apresentam dificuldades em materializar o
projeto de universidade desenhado pela UFFS. Mesmo mudando substancialmente o
cenario, as concepcdes docentes sobre o perfil do profissional de engenharia tendem para a
manutencdo da dificuldade de efetivar uma formacdo/atuacdo profissional para a
adequacao sociotécnica.

Para garantir que o profissional de engenharia consiga encontrar solucdes que
resolvam os problemas técnicos do cotidiano, muitos dos professores que destacam o
conhecimento técnico como prioritario estdao preocupados com a relacdo teoria-pratica.

Assim, falam:

Acredito que uma boa formacgdo para um aluno ndo se dd apenas na parte de
conhecimentos técnicos. Precisamos instigar esse aluno a ter uma postura no
mercado de trabalho... Eu vejo que a educacdo, a sala de aula, se fecha
naquela coisa do tedrico — que claro, é importante — mas que a gente possa ter
essd... como é que eu posso dizer? Relacdo teoria-pratica (P1).
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Convém destacar que arelacdo entre o ‘saber’ e o ‘fazer’ é de grande importancia.
No entanto, quando reforca a dicotomia entre o cardter técnico e social da engenharia,

como acontece nesses casos, fica suscetivel a duras criticas.

O ‘alargamento’ do escopo de formacdo e atuagdo: capacidade de trabalhar em
equipes multidisciplinares e de gerir pessoas e processos

Para ampliar a énfase na formacdo/conhecimento técnico do profissional de
engenharia, os professores mencionam a capacidade de trabalho em equipe e de gerenciar
pessoas e processos. As falas, nesse sentido, estdo sempre atreladas ao que falta na
formac&o/atuacdo. E como se no campo da técnica tudo andasse bem e que para alargar o
escopo de trabalho profissional seria preciso, unicamente, desenvolver a habilidade de

trabalho em equipes multidisciplinares e as competéncias de planejamento e gestao.

Um bom profissional de engenharia tem que ter uma base técnica, mas ele tem
que ter uma capacidade de inter-relagcdo com o grupo [de trabalho] (P26).

... 0 engenheiro na vida profissional, ele vai fazer gestao, ele vai trabalhar em
equipe, ele vai ter que tomar decisdes rdpidas (P11).

Convém esclarecer que ao destacar a capacidade de trabalhar em equipes
multidisciplinares, via de regra, os professores continuam valorizando a resolucao de
problemas estritamente relacionados ao escopo técnico da profissdo. A equipe, a que essas
ponderacdes se referem, € composta apenas por profissionais de engenharia reunidos para
colaborativamente resolverem as parcelas do empreendimento referentes a suas
especialidades.

No ambito da adequacao sociotécnica essa condicdo é necessaria, mas nao
suficiente. Se a resolucdo de problemas se der, apenas, pelo viés de profissionais
engenheiros preocupados prioritariamente com o aspecto técnico, a dicotomia com o
desenvolvimento social continuard presente. Defendo, neste ponto, que a
formagao/atuacdo profissional deve congregar diferentes dreas do conhecimento e,
portanto, contemplar as tantas outras varidveis envolvidas nas solu¢des tecnoldgicas.

A falta de clareza sobre o que seja trabalhar em equipe esta presente inclusive nas
DCNs, tanto na versdo de 2002 quanto na recém-publicada no ano de 2019 (BRASIL, 2002;

2019). Nos referidos documentos é destacada a capacidade de atuar em equipes
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multidisciplinares sem qualquer esclarecimento sobre o que de fato isso significa. A

confusdo segue, entao, se refletindo nos projetos de curso e nas concepgoes e atividades
docentes.

Para além da capacidade de trabalho em equipe, outra necessidade revelada nas
entrevistas diz respeito aos aspectos da gestdo de pessoas e processos. Isso porque é quase
consenso de que o egresso € contratado, muitas vezes, para desempenhar as referidas
fungdes.

... entdo, é um profissional bem versatil; ele tem que ter muita capacidade de
trabalhar em diversas dreas... Dou exemplo de outros colegas meus, de onde
trabalham, o que fazem; porque o pessoal vai diversificando, ndo é? Hoje
tenho colegas que trabalham com logistica; o pessoal trabalha em diversas
dreas; a prépria questdo de [setor de] vendas (P18, grifo meu).

A reflexdo que eu faco as vezes é que a engenharia, especialmente no Brasil,
andou pdra trds e bastante. Entdo a gente ndo consegue cumprir prazo, nao
consegue fazer projeto que seja redondo, que vocé possa cumprir prazo, que
possa cumprir verba... vocé faz muita coisa errada por falta de planejamento
(P17, grifo meu).
Convém destacar, novamente, que neste ensaio de ‘alargamento’ do escopo de
formacdo e atuacao profissional, ndo sao mencionados elementos que possibilitem
)
perceber a superacdo da dicotomia entre os aspectos técnicos e as questdes sociais da/na

engenharia.

O compromisso: formar para o ‘mercado’ e para a inovacao e o empreendedorismo
no ambito das Tecnologias Capitalistas

Na contramao do compromisso assumido pela UFFS com o desenvolvimento regional
integrado, sustentdvel e solidario - e, portanto, fortemente ancorado no desenvolvimento
de Tecnologias Sociais -, uma preocupacdo recorrente dos professores é a
profissionalizacao para o ‘mercado’ de trabalho. Esse ente, o mercado, parece o responsavel
pela falta de prioridade com a forma¢do humana, com a inclusdo social e com a atenuacao
das desigualdades.

Se tu perguntares: “o curso que vocés estdo ofertando é completo?”, eu vou
te dizer: ndo falta nada. Nada. Até a disciplina de [Introducdo d] Informdtica
que a gente tinha como rol de dominio comum, mudou para Computagao
[Bdsica], porque a gente entende que eles [os estudantes] precisam para
cdlculo numérico. Entdo ele ndo perde para nenhum outro curso e inclusive eu
acredito que ele tenha até aspectos que fazem com que ele seja até melhor do
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que outros cursos mdis cldssicos. Principalmente porque ele [o curso] forma
pelas ac6es do mercado de trabalho (P23, grifo meu).

O preocupante, nesse contexto, é a falta de criticidade sobre quais interesses
movem, de fato, o mercado. O discurso naturalizado e hegemoénico do capitalismo se
reveste de um conformismo assustador. O compromisso reside na formagdao de
profissionais técnicos que sejam absorvidos pelo mercado e ndo na educacdo de seres
humanos capazes de se contrapor ao modelo de desenvolvimento tecnoldgico cujos
produtos e processos obedecem a Idgica de um sistema, em grande medida, excludente.

Convém esclarecer, neste ponto, que (re)produzir Tecnologias Capitalistas é
alimentar um sistema no qual as desigualdades sao entendidas como mero efeito colateral
do desenvolvimento tecnoldgico. A presenca de tal aspecto na centralidade do processo
formativo dos cursos de engenharia da UFFS revela ainda mais dificuldades em efetivarmos
uma formacdo/atuagdo para a adequagdo sociotécnica.

Na profissionalizacdao para o ‘mercado’, outras duas palavras de ordem sao

manifestadas: inovacao e empreendedorismo.

Além de conhecimento técnico, criatividade, capacidade de inovagdo para
mim é essencial... (P2, grifo meu).

E a gente tem falado muito no curso, € um trabalho que a gente tem feito
muito com outros professores também, é falar de empreendedorismo. Para os
alunos pensarem em ser engenheiros e empreendedores, que é uma das
formas que eles conseguem dai viver bem tranquilos e ganhar dinheiro com a
engenharia (P18, grifo meu).

Convém destacar que inovacao e empreendedorismo sao dois novos importantes
elementos trazidos pelas DCNs publicadas no ano de 2019 (BRASIL, 2019). A leitura dos
documentos e a participacao nas discussdes promovidas pela Associacdao Brasileira de
Educacdo em Engenharia (ABENGE), permitem constatar que ‘inovacdo’ e
‘empreendedorismo’ aparecem, via de regra, vinculados ao desenvolvimento de
Tecnologias Capitalistas. O ente ‘mercado’, travestido de gestores e educadores dos cursos
de engenharia, é o demandante e o direcionador dessa ‘nova’ abordagem presente nas
discussbes e nos direcionamentos de formacgdo e a atuagdo profissional.

Falar em inovac¢ao e em empreendedorismo - especialmente no ambito da UFFS e da

adequacdo sociotécnica —, sem fazer vinculacdo com desenvolvimento social contribui para
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acentuar as incoeréncias entre a universidade publica e popular, a engenharia e o

desenvolvimento de Tecnologias Sociais. Nesse sentido, defendo que por meio do estimulo
e do desenvolvimento de a¢bes de empreendedorismo social e de inova¢des de impacto

social serd possivel caminhar na dire¢do da adequacao sociotécnica.

O (desa)sossego: compromisso sociotécnico do profissional de engenharia

Em menor ndmero, mas com grande importancia, foi possivel identificar nas
unidades de andlise concep¢des acerca da atuacao do profissional de engenharia em total
alinhamento com a perspectiva sociotécnica de educacao aqui defendida. Sobressaem falas
impregnadas de inquietacdo — de desassossegos. Alguns professores ndo sabem muito bem
como explicar a necessidade de um profissional diferente dos que costumeiramente sao
formados nos cursos de engenharia e tampouco tém clareza de como materializar, na
organizagao curricular, elementos formativos para além dos puramente técnicos. No
entanto, entendem que a formacao/atuacao do profissional de engenharia é mais ampla que

apenas desenvolver solu¢des técnicas para problemas de engenharia.

O que eu sinto que falta hoje em dia, e tu vé, eu passei pela industria, é que as
vezes as pessods ndo estdo nem ai para o ser humano, as pessods querem
producgdo, querem produzir cada vez mais, ndo importa a quem custar. Parece
que esse lado humano estd um pouco de lado (P7, grifo meu).

Ao mesmo tempo, percebemos concepgdes claras e objetivas acerca do
compromisso sociotécnico do profissional de engenharia. Nesses casos, as falas sao
precisas, contundentes e carregadas de elementos e argumentos que corroboram a defesa

de uma educag¢ao mais critica, integradora e comprometida com o bem viver coletivo.

Entdo para mim é pressuposto que ele (o profissional de engenharia) tenha
uma visdo critica da sociedade, sobre as desigualdades. Quer dizer... enfim, a
engenharia, supostamente, é para ajudar a desenvolver e melhorar a vida das
pessods, mas se ndo faz isso ou se 0 mundo ndo faz isso, por que é que ndo faz?
Entdo é entender isso e situar o trabalho dentro disso. Por isso a questdo
social, politica, cidadd ou mesmo a insercdo, a aproximacdo com os atores
sociais, ndo é? Ndo apenas com os formais, com 0s que sdo... vamos dizer,
comumente considerados, mas também com os movimentos sociais, com os
grupos e setores mais marginalizados da sociedade, eles também sdo
importantes. Entdo uma formagdo de engenharia deveria ser uma formagao
sélida tecnologicamente, mas também do método de trabalho, do jeito de
trabalho, da preocupacdo e da sensibilidade social, de perceber que mesmo
vocé estando em uma empresa de engenharia ou uma empresa grande vocé
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tem uma fungdo social, uma responsabilidade social, uma questdo de
solidariedade com as outras pessoas e com o pais e 0 mundo, enfim. Eu acho
que essa ideia deveria ser parte de uma formacdo humana mais integral do
engenheiro, ndo é> O engenheiro ndo é s6 uma mdquina de producdo de
projetos ou de técnicas. Ele é um ser humano em relacdo no mundo. Entdo
essa compreensdo deveria ser parte do processo de formagdo (P20).

Concepgdes acerca da formagao/atuagao do profissional de engenharia como as
supracitadas configuram importantes elementos acerca da materialidade de um profissional
capaz de atuar na superacdao da dicotomia entre desenvolvimento tecnoldgico e

desenvolvimento social.

Consideracgoes finais

Ao encaminhar o trabalho para suas consideracdes finais é preciso registrar que as
concepgdes neutras e deterministas a respeito do desenvolvimento tecnolégico ainda sdo
marcantes no processo formativo dos cursos de engenharia, objetos dessa analise. O
desenvolvimento de solu¢bes tecnoldgicas considerando sua linearidade com
desenvolvimento econdmico repercutem na idealiza¢do e na formagdao de um profissional
preocupado prioritariamente com questdes técnicas num contexto capitalista.

Convém destacar, portanto, que a sdlida formacdo técnica e tecnoldégica que os
cursos de engenharia se esforcam para promover estd, neste trabalho, sendo questionada,
uma vez que compreendo que tal solidez sé sera plena na medida em que as questdes do
desenvolvimento social estejam, de fato, presentes no cenadrio educativo. Ao entender e
destacar o potencial da Engenharia como propulsora de desenvolvimento, reitero a
necessidade de uma formacdo mais consistente e integradora, na qual as solugdes
tecnoldgicas sejam direcionadas por uma abordagem sociotécnica.

Caso contrario, o compromisso da engenharia com o desenvolvimento de
tecnologias em atendimento as demandas da sociedade continuara revestido de um carater
seletivo e parcelar. Num olhar critico sobre esse cenario é possivel entender porque uma
formacdo na qual os aspectos politicos, sociais, econémicos e ambientais sejam parte
integrante das solugbes tecnoldgicas se mantém, historicamente, no status de utopia.

Para avancarmos, entdo, na diregilo de uma educacdo em engenharia
verdadeiramente comprometida com a adequacdo sociotécnica é preciso (re)discutir as

articulagbes dos curriculos e das atividades docentes de ensino, pesquisa e extensdo frente
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a essa nova perspectiva. Nesse sentido, a implantacao de politicas e programas de formacao

de professores para a adequacgdo sociotécnica se torna uma premente necessidade. Afinal,
sao os professores formadores - quase sempre com formac¢do em engenharia — os
responsaveis pela elaboracdo dos projetos de curso e seus direcionamentos e pela
formagao do estudante e futuro profissional.

Ao reforcar a ideia de equilibrio e equaliza¢ao dos aspectos técnicos e sociais o que
pretendo é tornar presente que o desenvolvimento de carater sociotécnico é aquele que
opera para além das forcas do mercado capitalista e contribui, em diferentes contextos,

para a promogao de solu¢6es mais inclusivas, participativas e democraticas.

Nota

'0 presente artigo é parte de um trabalho mais amplo desenvolvido pelo autor e
apresenta o segundo de cinco eixos de problematizacao, discussao e proposicao em torno
de uma perspectiva sociotécnica para a educacao em engenharia. A pesquisa mais ampla -
documental e empirica — estd circunscrita em torno das seguintes categorias: (1) o carater
sociotécnico dos problemas de engenharia; (2) o perfil do profissional de engenharia
construido pelos professores formadores; (3) o didlogo entre a perspectiva sociotécnica de
desenvolvimento e a educacdo em engenharia; (4) as atividades docentes e suas
articulacdes com o desenvolvimento regional integrado, sustentédvel e solidario; e (5) o
professor formador e a necessidade de formacao.
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