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APRESENTACAO

A obra “Engenharia, Ciéncia e Tecnologia” aborda uma série de livros de
publicacdo da Atena Editora. O volume V apresenta, em seus 14 capitulos,
conhecimentos relacionados a Sustentabilidade, Meio Ambiente e Responsabilidade
Social relacionadas a engenharia de produgéo nas areas de Responsabilidade Social
Organizacional, Sustentabilidade e Sistemas de Indicadores, Desenvolvimento
Sustentavel em Engenharia de Produg¢do e Meio Ambiente.

A area tematica de Sustentabilidade, Meio Ambiente e Responsabilidade Social
trata de temas relevantes para a mecanismos que auxiliam na sustentabilidade da
organizacdo, envolvendo responsabilidade social e desenvolvimento sustentavel.
As analises e aplicacbes de novos estudos proporciona que estudantes utilizem
conhecimentos tanto tedricos quanto tacitos na area académica ou no desempenho
da fungdo em alguma empresa.

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

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

Por fim, espero que esta obra venha a corroborar no desenvolvimento de novos
conhecimentos de Sustentabilidade, Meio Ambiente e Responsabilidade Social e
auxilie os estudantes e pesquisadores na imersao em novas reflexdes acerca dos
topicos relevantes na area de engenharia de producgao.

Boa leitura!

Luis Fernando Paulista Cotian
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CAPITULO 8

ENGENHARIA E PRATICA SOCIAL

José Geraldo de Souza
Instituto Nacional de Telecomunicacoes

jgeraldo@inatel.br

RESUMO: Nos caminhos da discussao
académica sobre Educacdo em e para a
Engenharia, insistem duas questdes objetivas:
quais as finalidades e quais os objetivos do
aprendizado em Engenharia? A resposta é
ampla e passa pelos conceitos de fixacao
do sentido e de busca da significacao da
pratica em Engenharia. A prética profissional
em Engenharia desenvolve-se a partir de
variadas experiéncias escolares, no ambiente
e no entorno da escola de Engenharia. Trés
delas destacam-se na construgcdo do perfil
profissional do engenheiro: construcédo de uma
base académica técnico-cientifica, aprendizado
sobre uma pratica profissional e aprendizado
sobre uma pratica humana social. Sao tais
experiéncias que posicionam a Engenharia
como uma atividade humana para a sociedade,
que fixam o seu exercicio profissional como
pratica humana social.

11 INTRODUCAO

Educacdo em Engenharia e para a
Engenharia é a verbalizacdo de uma orientacao
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para a formacdo escolar do Engenheiro, em
qualquer area, que pde énfase na exceléncia
da formagdo académica do profissional
(educacdo em Engenharia), ao mesmo tempo
que traz para a discussdo a aplicacdo da
Engenharia na e para a sociedade (educacéao
para a Engenharia). Compdem essa orientagao
pedagodgica duas questdes de base: quais as
finalidades e quais os objetivos do aprendizado
(ALQUERES, 2009). A
resposta a elas é ampla, extensa e incorpora

de Engenharia?

os conceitos de fixacdo do sentido e de busca
da significacdo da atividade profissional em
Engenharia, sentido e significacdo esses que
sdo alcangados no desenvolvimento de uma
pratica profissional, no ambiente escolar,
assentado em trés fundamentos: construcao
de uma base académica técnico-cientifica,
aprendizado sobre uma pratica profissional e
aprendizado sobre uma pratica humana social.

O primeiro fundamento traz as

competéncias (0 saber) e estabelece as
habilidades (o saber fazer, formacao técnica)
do profissional; 0 segundo aponta a construcao
e a exercitacdo dos valores profissionais,
na academia e no ambiente da atividade
profissional (formacdo profissional); com o
terceiro fundamento, exercita-se a pratica

profissional em confrontacdo com realidades
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sociais (o0 saber ser). Pode-se dizer que os dois primeiros fundamentos capacitam o
profissional e o terceiro qualifica-o.

O propésito deste texto € apresentar, preliminarmente, essa atual orientacéo
necessaria para a educacao em e para a Engenharia. Ele é resultado de reflexdes
e leituras do autor a respeito da educacéao do engenheiro, confrontados e ampliados
por indicagcbes e conclusbes de eventos, escritos e debates sobre a Engenharia, no
Brasil das ultimas duas décadas, principalmente. O texto traz também uma proposta
de organizacdo do processo de ensino e aprendizagem mais identificada com a
orientacdo pedagdgica da educac¢ao em e para a Engenharia.

PRATICA PROFISSIONAL EM ENGENHARIA

A pratica profissional em Engenharia desenvolve-se através de variadas
experiéncias escolares, experiéncias vivenciadas e exercitadas no ambiente e no
entorno da escola de Engenharia, organizadas sob o aval de trés eixos basicos
ou fundamentos de orientacédo do aprendizado nessa area do conhecimento: base
académica técnico-cientifica, pratica profissional e pratica humana social. (ALQUERES,
2009)

O primeiro eixo indica a construcdo de uma base académica técnico-cientifica
que reune, organiza e sistematiza os saberes basicos da atividade profissional
necessarios para uma pratica competente e responsavel. Esse é o fundamento da
formacao académica que desenvolve as competéncias e as habilidades do profissional
de Engenharia.

O outro eixo de orientacdo do aprendizado de Engenharia aponta o aprendizado
sobre uma pratica profissional, o qual se realiza através da exercitacdo de valores e
principios positivos do exercicio profissional, tanto no ambiente escolar quanto no da
atividade profissional. Esse € o fundamento da formacédo académica do engenheiro
gue o capacita a dimensionar e a entender a finalidade da sua atuagao profissional no
ambiente social.

O terceiro eixo conclama o aprendizado sobre uma pratica humana social que
se constitui e se revela na exercitacdo da vivéncia social, no exercicio da pratica
profissional em presenca de realidades sociais desafiadoras e confrontantes. Esse é o
fundamento da formacao profissional do engenheiro que eleva sua pratica ao patamar
de pratica social.

INTERVENCAO DA ENGENHARIA NA SOCIEDADE!

A atividade profissional em Engenharia é, na teoria e na pratica, uma intervengéo

1 Esta secéo foi elaborada com os comentérios do autor a partir das contribuicdes dos grupos de
trabalho no Coldquio Internacional Franco-Brasileiro (inGénio XXI); Escola Politécnica da Universidade

de Sao Paulo; Sdo Paulo: novembro 2009.
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humana na realidade, ou seja, na sociedade. Essa intervengao evolui ao fluxo de trés
fases que emprestam sentido e significacdo a essa pratica profissional.

Na primeira fase, aqui denominada de fase do imediatismo do trabalho, o
engenheiro € um participante ativo da intervencdo na realidade. Ele coloca sua
competéncia profissional (competéncias, habilidades e qualificacbes) a servico da
alteracao ou transformacgédo de uma dada realidade. O interesse do profissional, nessa
fase, é a aplicagdo da sua competéncia técnica e cientifica para realizar uma tarefa.

Numa segunda fase, que evolui a partir da primeira, 0 engenheiro € um agente
no contexto da intervengao, ou seja: mais do que um participante ativo, ele age na
intervencao no sentido de que agora ele busca entender onde e para quem sua pratica
profissional se realiza. Pode-se denominar essa fase como a da contextualizagao do
trabalho. O interesse do profissional nesse momento avancga para um outro degrau, o
de estabelecer e compreender as relacbes de sua pratica com o ambiente onde ela se
efetiva e com as pessoas que ai vivem e convivem.

A terceira fase de evolucéo da intervencao da Engenharia na realidade pode ser
designada de fase da temporalidade do trabalho. O profissional, ao atingir essa fase, é
o autor de intervencgao social e, com a autoridade da autoria, age nela e dela participa.
A intervencao é demandada a partir de uma compreensao critica da realidade que se
apresenta, ou seja: o engenheiro sabe como realizar cada intervencado, entende onde
e para quem ela precisa ser realizada e define para que deve ser realizada. Nessa
fase, cada intervencédo na realidade traz a chancela de um projeto de cidadania,

O APRENDIZADO DO INATEL

Nos seus primeiros 25 anos de existéncia, o Instituto Nacional de
Telecomunicacbes de Santa Rita do Sapucai (MG) — Inatel — formou profissionais
de Engenharia para um mercado de trabalho muito necessitado desses profissionais
e com inumeras oportunidades de trabalho, na area de formacédo. O Inatel
concentrou-se na formacéao de engenheiros eletricistas em duas énfases: eletronica
e telecomunicacées. Tratava-se de uma formacédo académica bem qualificada que
atendia, prontamente, as necessidades das empresas e dos servicos do setor de
eletrdnica e de telecomunicagdes. Os engenheiros apresentavam-se ao mercado de
trabalho com caracteristicas profissionais e pessoais desejadas pelos empregadores
e, no desenvolvimento de suas funcdes e na realizagdo de suas tarefas, produziam
excelentes resultados.

Durante esse periodo de mais de duas dezenas de anos, o curso de Engenharia
do Inatel passou por atualizagdes e adaptagdes, o quadro curricular foi submetido,
igualmente, a revisbes e atualizagdes, mas nem a concep¢ao de educacdo do
Instituto nem o desenho do perfil do profissional a ser formado passaram por revisdes
substantivas. O Projeto Pedagdgico da Instituicdo era solido, estava bem consolidado

Engenharias, Ciéncia e Tecnologia 5 Capitulo 8



e tinha uma realizacéo que atendia muito bem as demandas do mercado de trabalho.

Entretanto, a partir dos anos de 1980, surgiram as primeiras indicagdes de que se
aproximavam os tempos de repensar a pratica educativa da Instituicdo. O seu projeto
de educacéo profissional, na area de tecnologia, ndo passaria ileso pelas importantes
transformacgdes do cenario politico, econbmico e social que o pais vivia, na época.
A InstituicAo ocupou-se, entdo, de discutir seu projeto de educagdo orientada por
investigacoes, estudos de outras realidades, realimentagdes de empresas e de alunos
egressos, discussoes internas e externas ao Instituto, entre outras oportunidades e
iniciativas. No ritmo dessas discussdes e andlises de dados e situagdes, consolidou-
se, em 1994, em um documento de investigacdo académica, um “perfil do engenheiro
de telecomunicag¢des” que, em certa medida, antecipava na sua descricao o conceito
de Engenharia como pratica social, mesmo sem usar ainda essa denominagao. Nessa
proposta, foram definidos trés eixos orientadores de competéncias e capacidades para
a educacgéao do engenheiro, descritos da seguinte forma: (SOUZA 1994)

- Competéncias técnico-cientificas para o exercicio profissional da Engenha-
ria. Esse eixo reune e organiza os saberes basicos, técnicos e cientificos,
a serem trabalhados no ambiente escolar para suportar uma atividade pro-
fissional competente. E de se notar que essa proposi¢do aponta para a in-
tervencéo do engenheiro na realidade através da atividade profissional, ou
seja, como participante ativo da intervencao, fase essa que foi denominada,
neste texto, de fase do imediatismo do trabalho.

- Competéncias complementares para contextualizar o exercicio profissional
da Engenharia. Essa orientagcao propunha trazer para dentro do curso, para
0 seu quadro curricular, os saberes e as competéncias que complementa-
vam as do primeiro eixo orientador. Esses outros saberes e competéncias
estavam explicitos nas investigacoes e estudos da Instituicdo e ja eram in-
dicados com frequéncia por setores do mercado de trabalho do engenheiro.
Entretanto, eles eram trabalhados apenas no curriculo informal do curso,
mesmo assim como componentes curriculares colaterais. Identifica-se, nes-
se segundo bloco de competéncias, a intencao de contextualizar o trabalho
do engenheiro, o que vai ao encontro da segunda fase de evolucéo da inter-
vencao da Engenharia na realidade, aquela segundo a qual o profissional é
agente da intervencgao, conhece o seu contexto e os que o orbitam.

» Atitudes complementares para uma intervengdo cidada na realidade. A pre-
tensao indicada nesse eixo orientador da educacao do engenheiro é a de
possibilitar experiéncias e vivéncias que agreguem as competéncias e ha-
bilidades do engenheiro aquelas relativas a uma compreensao critica da
realidade onde vive e atua para nela intervir. Na evolugcao da intervencao da
Engenharia na realidade, essa € a fase da autoria (ou da temporalidade do
trabalho): cada tarefa, cada projeto, cada acao € uma intervencéao cidada na

realidade
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Desse modo, a proposta de educacao do Engenheiro, que o Inatel acolheu
desde os anos de 1990, ja estava alinhada com o que hoje se apresenta como
relevante em termos de competéncias, habilidades e atitudes profissionais e pessoais
dos chamados “engenheiros do século XXI”. Esse aqui descrito “perfil do engenheiro
de telecomunicag¢des” tem sido referéncia conceitual, ao longa de todos esses anos,
para as propostas de projeto pedagogico institucional e de cursos, no Inatel, que hoje
oferece quatro cursos de Engenharia e trés de Tecnologia.

Merece registro, além de outras iniciativas, a estruturacdo académico-curricular
qgue o Inatel implantou a partir do segundo semestre de 2007. Em que pese o fato de
hoje essa estruturacao ja ter passado por alteracdes, a iniciativa foi tomada no estimulo
de discussdes internas sobre os cursos de Engenharia do Instituto e trouxe importantes
contribuicbes para a melhor realizacdo do perfil do engenheiro a ser formado.
Entretanto, talvez a contribuicdo mais significativa dessa iniciativa, para o processo de
ensino e aprendizagem, nos cursos do Inatel, tenha sido a de apontar que a educacao
do engenheiro passa nao por um curriculo formal caracteristico da Engenharia, mas
também por um “curriculo informal” através do qual podem ser trabalhadas outras
competéncias e habilidades que devem compor a pratica profissional do engenheiro,
além das competéncias e habilidades técnicas e cientificas proprias da carreira. E
mais: que esse “curriculo informal” ndo deve ser um apéndice da estrutura formal,
mas precisa ser integrante e participante do processo de educacao do engenheiro que
aspira a evolugéo da sua pratica profissional do imediatismo para a temporalidade do
trabalho.

No fluxo dessas reflexdes e constatacbes € que surge a proposta de uma
organizacao do processo de ensino para a aprendizagem em Engenharia, ainda em
discussao e construcdo, mostrada a seguir.

UMA PROPOSTA DE ORGANIZACAO DO PROCESSO DE ENSINO PARA A
APRENDIZAGEM EM ENGENHARIA

A referéncia pedagdgica para a construcdo da proposta que se apresenta aqui €
a de que é preciso possibilitar que os estudantes aprendam. Os professores orientam,
mediam, propdem e desafiam, mas s&o os estudantes que aprendem conforme seus
interesses e, principalmente, conforme a significacéo e a valoragao que atribuem para
seus estudos e suas carreiras (COUTINHO, 2009). Aos estudantes de Engenharia
(e aos de todas as demais carreiras profissionais) € preciso possibilitar ao menos a
aprendizagemnodominio cognitivo, odaaprendizagemintelectual,umdostrésdominios
da aprendizagem escolar. Sdo varios os niveis de profundidade da aprendizagem,
nesse dominio, partindo do conhecimento, passando pela compreenséo e atingindo
0 pensamento sobre a realidade (fatos e dados). E educagao dos estudantes precisa
(ou deveria) trabalhar com eles em todos os niveis de aprendizagem, no dominio
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cognitivo. Nesse sentido, propde-se a organizacao do processo de ensino para a
aprendizagem esquematizada abaixo.

UMA ORGANIZAGAO DO PROCESSO DE ENSINO PARA APRENDIZAGEM

Curriculo Formal Curriculo Informal Diferenciador

Projeto

Curriculares

ANV
Conteudos + | +

de
Atividades

integracao

N4 - \_
/ |

Aulas Eletivas

Exercicios Extracurriculares

\ Atividades (AC) Integracdo /

Mediacéao e suporte: corpo docente, corpo técnico-administragédo, gestao académica,

nacleos de apoio, laboratérios e oficinas, estrutura fisica

No caso do Inatel, os nucleos de apoio a docentes, discentes e colaboradores
hoje sdo cinco: Nucleo de Orientagcdo Educacional (NOE); Nucleo de Atividades
Complementares Curriculares (NAC); Nucleo de Empreendedorismo (NEmp);

Nucleo de Estagios e Servigos Profissionais (NESP); Nucleo de Orientacao Didatico-
Pedagogica (NODP).

O Projeto de Integracdo tem por objetivos principais:

(a) Integracdo de componentes curriculares e fundamentagdo técnico-
cientifica.

(b) Estimulo ao desenvolvimento de competéncias multiplas.

(c) Articulagao dos componentes curriculares com o perfil do egresso esperado.

Os Projetos de Integracéo, conforme o interesse da Instituicdo de Ensino,
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podem ser disciplinas do quadro curricular ou constituirem atividades de disciplinas
desse quadro, incluindo-se ai os Estagios e o Trabalho de Conclusdo de Curso,
articulando a natureza do projeto com o nivel de aprendizagem cognitiva desejado.

CONCLUSAO

Essa e assim tem sido a caminhada do Inatel como instituicdo de educacéao
profissional, na area de tecnologia, colhendo com orgulho os bons resultados que
produz e assumindo com coragem a travessia que precisa realizar rumo ao futuro da
Engenharia.

Assumir, desenvolver e exercitar a Engenharia como pratica social, nas
experiéncias e vivéncias escolares, dependem de alguns instrumentos, ferramentas
e decisdes bem elaborados, tais como: planejamento estratégico institucional, projeto
pedagdgico institucional e de cursos, planos de acéo, metodologias e instrumentos de
avaliacao, programas de formacéo e capacitagdo docente, entre outros. Entretanto,
0 que vai, realmente, estabelecer a diferengca entre uma concepcéo tradicional do
exercicio profissional da Engenharia e o seu exercicio como pratica social € uma
mudanca radical de praticas: pratica institucional, pratica docente e pratica discente.
A intencionalidade é categoria pedagodgica decisiva no processo de ensino para
a aprendizagem, ela precisa ser assumida pelos operadores do processo, mas
manifesta-se nas praticas, no fazer e no refazer da instituicao escolar. A aprendizagem
significativa e substancial ndo é fruto da colateralidade.

A revisao das praticas, por sua vez, ndo é algo dado a priori, sendo que precisa
ser assumida e realizada, individualmente e coletivamente. Na escola de Engenharia,
ou nos cursos de Engenharia em geral, as praticas estabelecidas — pratica institucional,
docente e discente —tendem a ser mais tradicionais e conservadoras. Altera-las é uma
caminhada lenta, longa muitas vezes, insistente sempre. Quanto mais ousada e objetiva
a organizacao didatico-pedagdgica do processo de ensino para a aprendizagem, mais
a sua implementacéo e aplicagcdo s&o, absolutamente, dependentes da reviséo e
da transformacao das praticas empregadas, na escola e nos cursos de Engenharia.
Os resultados positivos sdo colhidos aos poucos € 0s insucessos precisam ser
reconhecidos e assumidos como possibilidades de aprendizagem institucional. Por
outro lado, a area da Engenharia é generosa em criar para as estudantes oportunidades
de exercitacao profissional, ainda nos bancos escolares, que poder&o orientar a sua
pratica profissional futura.

Assim faz todo sentido aceitar, entender e assumir a Engenharia como instrumento
e via de intervencdo social para a reconstrucéo da realidade, o que vai bem mais
longe do que o simplismo explicito na declaracao “identificar e resolver problemas
da sociedade” como uma das principais atribuicbes do engenheiro. Faz todo senso
incorporar, ja nas atividades académicas formais de educagdo do engenheiro, o
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sentido e a significado das suas atividades profissionais como autor da intervengéo
social, o que ultrapassa o papel de apenas participante ou agente dessa intervengao.

Aceitar, entender e buscar a pratica profissional da Engenharia na referéncia de
uma pratica humana social ndo € conteudo curricular que se apresenta em atividades
escolares formais. Tem a ver com atitudes e posicionamentos profissionais e pessoais
frente a realidades sociais, tem a ver com leituras profissionais dessas realidades.
Isso pode ser experimentado e exercitado na Escola de Engenharia possibilitado por
praticas docente e discentes transformadas e interessadas.

As demandas sociais apresentadas a Engenharia, nos tempos atuais e futuros
proximos, garimpam entre seus estudantes e profissionais aqueles que queiram e
possam assinar a autoria da intervencao na realidade social do pais e do planeta.
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