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RESUMO

Ciéncia e tecnologia estdo presentes no cotidiano das pessoas, mas 0 conhecimento gerado no
processo de mudancas cientificas e tecnoldgicas nem sempre considera 0s impactos sociais,
culturais, politicos e econdmicos como um todo. A construgdo de tal conhecimento mostra-se,
muitas vezes, acritica em relacdo ao contexto no qual a pesquisa € desenvolvida, seja ao
desconsiderar os valores e opinides do prdprio pesquisador ou ao desconsiderar as pessoas
que serdo impactadas pelos resultados gerados na pesquisa. Uma abordagem que busca inserir
esses fatores nos ambientes cientificos e tecnoldgicos sdo as visdes de Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS), que ganharam maior abrangéncia nas Ultimas décadas e mostraram-se
importantes para a discussdo de desenvolvimento social a partir da producdo e aplicacdo de
conhecimentos técnicos. Nesse contexto, este estudo tem por objetivo refletir acerca da visao
de CTS contida nos relatorios de Iniciacdo Cientifica (IC) dos estudantes do curso de
Engenharia de Producdo da Universidade Federal de Itajuba (Unifei). Percebe-se que a IC é
um dos grandes incentivos do governo brasileiro para fomento a pesquisa na qual o estudante
de graduacdo consegue ter seus primeiros contatos com pesquisas cientificas e tecnoldgicas,
este € 0 motivo da sua escolha como base analitica deste trabalho. A delimitagdo do metodo
de analise utilizado ocorreu por meio das quatro visbes CTS — Instrumentalismo,
Determinismo, Substantivismo e Teoria Critica. A partir desses estudos aplicou-se a analise
de conteudo como ferramenta de leitura dos relatérios de IC a fim de levantar a visdo de CTS
contida na producdo de conhecimento gerada por essas pesquisas. Os dados compilados
demonstram que os relatorios intercalam as diferentes visdes, mas que a grande maioria se
apresenta como Determinista, ou seja, relatérios com contetidos técnicos que desconsideram o
ambiente externo e o contexto no qual a pesquisa foi desenvolvida. Alguns fatores foram
levantados quanto as possiveis razdes desse resultado a partir da analise do projeto
pedagdgico do curso de Engenharia de Producdo da Unifei.

Palavras-Chave: Determinismo, Teoria Critica, Engenharia de Producéo.



ABSTRACT

Science and technology are in people’s day to day life, but the knowledge produced in the
process of technological changes does not always consider the social, cultural, political, and
economic impacts as a whole. Such knowledge building, many times, shows itself as acritical
in relation to the context in which the research is developed and this includes the researcher
itself to omit its personal values throughout the development of the research. An approach that
seeks to insert these factors into the scientific and technologic environments are the Science,
Technology and Society (STS) visions, which have gained more broadness in the last decades
and showed themselves as important to the discussion of social development by the analysis
of technical knowledge generation and application. In this context, this study aims to reflect
about the STS visions that are contained on the Scientific Initiation (SI) reports of the
Production Engineering (PE) students of Itajubd Federal University (Unifei). It is possible to
realize that the Sl is one of the greatest incentives of the Brazilian government to promote
research, in which graduation students may have their first contact with scientific and
technological researches, reason why it was chosen as the analytical basis of this work. The
delimitation of the analytical method used throughout this study surrounded the four STS
visions — Instrumentalism, Determinism, Substantivism, and Critical Theory. Based on these
studies an analysis of content was applied on the reading of the SI reports, which has been
done in order to determine the STS vision that each report demonstrated. The compiled data
shows that the reports interchange all the four visions, but the great majority present
themselves as Determinists, introducing a high level of technical content that disregard the
external environment and the social context in which the research was developed. Some
aspects were brought up regarding the possible reasons for this result based on the
pedagogical project of Unifei’s Production Engineering course.

Keywords: Determinism, Critical Theory, Production Engineering.
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1. INTRODUCAO

A ciéncia e a tecnologia fazem parte da rotina das pessoas, das industrias, das
universidades e dos governos. Estdo presentes em momentos comuns, como 0 acender de uma
lampada, e em momentos peculiares, como a criacdo em laboratério de um 6rgao do corpo
humano.

Compreender como as modificagdes cientificas e tecnoldgicas podem contribuir para
melhorias no dia-a-dia de quem se utiliza desses avancos pode revelar fatores importantes
para o rumo da conducdo de pesquisas cientificas e tecnoldgicas para a sociedade.

Ciéncia e tecnologia sdo tidas como questdes dissociadas da sociedade como um
todo. As discussdes e hipoteses levantadas por pensadores durante a Revolugdo Cientifica
acabaram por direcionar o rumo do pensamento cientifico e tecnologico da forma que séo
concebidos atualmente. A ideia inicial era a de que somente poderia ter o cunho cientifico
aceito e validado mediante utilizacdo de métodos cientificos que comprovassem as
experimentacOes realizadas para uma determinada pesquisa (CHALMERS, 1993).

Teorias mais recentes prezam pela concepcdo de que ciéncia e tecnologia ndo podem
ser dissociadas da sociedade, pois tudo esta interligado, ndo se pode ignorar a existéncia ou a
participacdo de determinados atores no contexto da pesquisa cientifica ou tecnologica. A
Teoria Critica preza pela integracdo entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) a partir da
compreensdo de que 0s propositos cientificos e tecnolégicos sdo elaborados para a sociedade
e por ela utilizados (FEENBERG, 2013).

A abordagem CTS contempla questbes cientificas e tecnologicas a partir de um
ponto de vista social. Objetiva questionar a forma com que ciéncia e tecnologia tém sido
tratadas ao longo dos anos e coloca a prova nogdes do género: para quem o conteudo das
pesquisas cientificas e tecnoldgicas é feito e a que propdsito serve?

A Politica Cientifica e Tecnologica (PCT) indica que, historicamente, o governo
brasileiro vem tentando colocar esfor¢cos nos ambitos académico, empresarial e social com o
objetivo de direcionar questionamentos mais criticos e reflexivos. Porém, considerando que
até mesmo a PCT no pais € algo novo, entende-se que os resultados alcancados ainda sejam
mais tedricos do que praticos.

Com a intencdo de verificar a forma com que CTS se insere no contexto nacional, a
ideia da presente pesquisa € de analisar um campo cientifico e tecnoldgico especifico dentro

de uma Universidade brasileira. Para isso buscou-se a Iniciacdo Cientifica (IC) e o curso de
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Engenharia de Producdo na Unifei (Universidade Federal de Itajubd). Para tanto, fez-se uma
analise documental dos relatérios finais entregues de IC a Unifei nos anos de 2013 e 2014 ¢, a
partir de uma tabulacdo de dados, gerou-se uma anélise baseada nos estudos teoricos de
Renato Dagnino e Andrew Feenberg. A proposta ndo é capturar a visdo do pesquisador, mas
da pesquisa em si.

A escolha dos relatérios de IC como ponto de analise da pesquisa em questdo se deu
a partir da importancia que os programas de IC possuem na PCT do pais, pois podem
proporcionar uma vivéncia académica diferenciada ao estudante pesquisador, que tem a
oportunidade de expandir seu conhecimento para além da sala de aula por meio da pesquisa
cientifica, promovendo o pensamento critico e reflexivo do estudante desde a graduacéo. Ao
deparar-se com situagdes que exponham contextos e bibliografias diferentes, o estudante pode
gerar questionamentos e aprofundar-se em discussdes que normalmente ndo seriam difundidas
em sala de aula.

A Universidade Federal de Itajuba (Unifei), fundada em 1913, possui administracdo
publica e cursos de nivel superior gratuitos. Esta localizada na cidade de Itajuba, no Estado de
Minas Gerais, a 254 km de S&o Paulo e 315 km do Rio de Janeiro. A universidade apresenta
um corpo docente qualificado, composto por mestres e doutores em todos os cursos ofertados.

A escolha da Unifei se deu a partir da representatividade que a universidade possui
junto ao volume de formandos no curso de Engenharia de Producdo (EP) no Estado de Minas
Gerais, que foi reconhecido pelo Ministério da Educacdo (MEC) em 2005 pela Portaria 3315,
teve sua primeira turma de formandos em 2003 e, desde entdo, oferta 60 vagas por ano para o
curso em questdo. Além disso, a Unifei possui grande numero de bolsas de iniciacdo
cientifica, responsavel por 22% das bolsas no Estado para os cursos de engenharia como um
todo, enquanto o restante das instituicbes de ensino esta abaixo dos 14% (CNPq, 2015a).

O curso de Engenharia de Producdo foi escolhido como base deste estudo pela sua
proximidade com o cenario produtivo e industrial do pais. Ha4 também uma motivacéo pessoal
devido a proximidade de contato com diversos engenheiros de producdo ja formados e em
atuacdo em uma industria do ramo de autopecas.

Para melhor organizacdo de leitura, dividiu-se este trabalho em quatro capitulos
separados por tematicas semelhantes.

O capitulo dois visa apresentar um breve historico dos conceitos de ciéncia e
tecnologia, a Politica Cientifica e Tecnoldgica do pais, a engenharia e o papel do engenheiro
na sociedade, o conceito e a importancia da iniciagdo cientifica para a producdo de

conhecimento, 0s conceitos e as visoes existentes em CTS.
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O capitulo trés visa apresentar o percurso metodoldgico utilizado para atingir os
resultados que foram obtidos por meio da analise de contelido dos relatérios de iniciacdo
cientifica e apresentar breves discussdes sobre o projeto pedagogico do curso de Engenharia
de Producdo da Unifei.

O capitulo quatro foi destinado as consideracGes finais e a proposta de trabalhos

futuros, e o capitulo cinco indica as referéncias utilizadas ao longo do texto.

1.2. Objetivos

O objetivo geral desta pesquisa é analisar a visdo de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS) contida nas pesquisas dos programas de Iniciacdo Cientifica da Universidade Federal
de Itajuba (Unifei) entre os anos de 2013 e 2014 para o curso de Engenharia de Producéo.
Os objetivos especificos desta pesquisa sdo:
e Esclarecer aspectos relevantes sobre o Projeto Pedagogico do curso de
Engenharia de Producdo da Unifei;
e ldentificar a visdo de CTS contida nos relatorios de Iniciacdo Cientifica do
curso de Engenharia de Producao;
e Relacionar as pesquisas de Iniciacdo Cientifica com as visdes CTS

apresentadas.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Ciéncia e Tecnologia

Ciéncia e tecnologia fazem parte do cotidiano das sociedades, seja por meio da
construcdo civil, da utilizacdo de medicamentos, dos objetos tecnoldgicos utilizados pelas
pessoas, ou na simples estrutura de uma rede de saneamento basico de uma cidade. A fim de
auxiliar a compreensao deste trabalho como um todo, o objetivo deste subtitulo é apresentar
um breve panorama histdrico e conceitual da ciéncia e da tecnologia.

Fourez (1995) explica que a ideia de ciéncia é formada pela compreenséo de algo
factivel e inquestionavel até um determinado momento no tempo. A ideia de ciéncia tambéem
contém a necessidade de ser objetiva, ou seja, os fatos ja experimentados e postos a prova
podem transmitir conhecimento ao utilizarem uma linguagem objetiva. Um exemplo é a
leitura de um mapa geografico com coordenadas e legendas apropriadas que ja tiveram
aceitacdo e comprovacao de sua utilidade cientifica.

O autor também indaga sobre a diferenca entre geraces, que podem encontrar
limitacGes cientificas em uma determinada década, mas que terdo resolugdes em um momento
posterior, 0 que torna a ciéncia questiondvel de tempos em tempos. O viés pratico e
experimental das ciéncias faz com que os cientistas adotem a postura de questionar 0s
resultados. Se um experimento se provou positivo, 0 mesmo também deve se provar negativo
para obter respaldo cientifico adequado.

Para Chalmers (1993) é exatamente o Vviés experimental da ciéncia que torna algo
atribuido como “cientifico” mais afirmativo e confidvel. O autor explica que esse
reconhecimento da ciéncia surgiu a partir da Revolucdo Cientifica no século XVII, na qual se
passou a questionar e utilizar métodos comprobatorios para os resultados obtidos em uma
pesquisa.

Entdo, de forma préatica, uma teoria que se provou verdadeira no século XIX pode ser
novamente questionada no século XXI e apresentar resultados distintos. Esse é um dos fatores
gue mostra que as praticas cientificas ndo sdo estaticas e que as conclusées dependem do

contexto no qual o questionamento cientifico se encontra.
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No que tange a importancia de uma pesquisa com bases cientificas, Fourez (1995)
explica que existem dois tipos possiveis de disseminacdo dos resultados cientificos: as
publicacBes que impactam determinados grupos sociais, e as publicacdes que impactam paises
ou até mesmo agdes globais. Diante disso, o teor simbolico da ciéncia consegue legitimar a
pratica. Exemplo é a utilizacdo de indices de desenvolvimento econdmico que conseguem
determinar acdes sociais e politicas de um pais, assim como expor forcas e fraquezas perante
0 cenario nacional e internacional. E a partir desse momento que 0s cientistas se inserem em
um contexto econémico, politico e social mais amplo.

Diante dessas explicacOes, percebe-se que a ciéncia passa a ter mais valor a partir do
momento em que é baseada em acles experimentais e palpaveis, e que podem impactar o
local onde a pesquisa foi gerada ou um contexto global mais amplo, como as decisdes
tomadas por lideres de paises mundo afora.

Chalmers (1993) explica que a ciéncia gerou o entendimento de que conhecimento
cientifico deve ser provado, ou seja, opinides pessoais ou indagacdes especulativas ndo fazem
parte do universo cientifico. Tudo o que ndo € objetivo ndo compde do escopo de uma
pesquisa cientifica.

Porém, apesar de o cientista ser capaz de questionar o resultado de um experimento,
pouco se questiona sobre a utilizagdo e aplicagao desses resultados. “Tudo se passa como se
se tratasse de produzir resultados cientificos sem se colocar a questdo de suas implicacfes
sociais, e sem se preocupar com suas finalidades” (FOUREZ, 1995, p. 101).

O entendimento inicial de ciéncia, no qual o método cientifico com bases
experimentais e comprobatérias foi o mais difundido no inicio das discussdes cientificas
diverge da atual necessidade de flexibilidade cientifica e social na qual nos encontramos.
Considerando que as modificacdes cientificas e tecnoldgicas vém ocorrendo com maior
velocidade, € preciso entender que outros fatores também influenciam o resultado de uma
pesquisa, sejam eles motivos culturais, politicos, econdmicos ou sociais.

Para Lacey (2012), a ciéncia ndo deve descartar a ideia de que os valores culturais
podem positiva ou negativamente impactar uma pesquisa, nem desconsiderar a validade de
conhecimentos produzidos por pessoas sem formacao técnica.

A linha que diferencia o saber cientifico do saber comum é determinada pelo método
utilizado na producédo desse saber. Acredita-se que o saber comum (ou popular) é incompleto
e ndo possui bases comprobatdrias, ja o saber cientifico utiliza ferramentas de pesquisa que
levam a comprovacdo daquele saber, 0 que a torna absoluta. Ainda, ha a divisdo entre ciéncia

empirica e ciéncia formal. A primeira busca fatos que podem ser comprovados de forma
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positiva ou negativa. A segunda busca a auséncia de posicionamento, ndo nega e nao afirma
nenhum tipo de enunciado e carece de contetdo factual (BAZZO, 2011; LACEY, 2012).

Entdo, a ciéncia “é uma atividade social, estando sujeita a mudancas estruturais, a
variacbes e, sem duvida alguma, permanecendo atrelada a uma infinidade de outros
interesses” (BAZZO, 2011, p. 126).

No ambito da producdo do conhecimento cientifico, Linsingen, Pereira e Bazzo
(2014, p. 2455), apontam trés modelos distintos para abordar o processo de conhecimento,
que ¢ compreendido como “uma interacdo especifica do sujeito que conhece e do objeto do
conhecimento, tendo como resultado os produtos mentais denominados conhecimento”. O
primeiro modelo é o empirista, no qual o sujeito é passivo e neutro, e 0 objeto de estudo € o
detentor do conhecimento. O segundo modelo € o apriorista, no qual o sujeito € o detentor do
conhecimento e 0 objeto de estudo é neutro. O terceiro modelo é o construtivista, no qual
sujeito e objetos sdo ambos construtores de conhecimento, ndo ha detentor e a atividade de
conhecimento é mutua e reciproca.

Para Fourez (1995), se o conhecimento cientifico for tomado como uma verdade
inquestionavel perde-se a capacidade interpretativa dos fatos, ou seja, 0 processo de
compreensdo da funcionalidade e da finalidade das coisas perdem o0s questionamentos e
acabam por obscurecer interesses diversos por falta de reflexao ou discussdo dos mesmos.

Faria et al. (2011) compreende o conhecimento cientifico como uma alavanca
imperativa do progresso e do bem-estar de uma nacgéo e que, do ponto de vista das politicas
publicas brasileiras, o pais reconhece que o caminho para se avancar na producdo do
conhecimento é atraves de um sistema harmdnico entre ciéncia, tecnologia e inovacéo, o qual
podera solucionar os problemas mais latentes do pais, incluindo o desenvolvimento
econdmico e social.

No caso do Brasil, a harmonia entre ciéncia, tecnologia e inovagdo torna-se ainda
mais complexa devido as particularidades do pais. Em um periodo de cinquenta anos (entre
1950 e 2000) o pais experimentou a mudanca demografica entre area rural e area urbana, o
surgimento de uma classe média com necessidades de consumo distintas, demandas e
expectativas politicas e econdmicas mais estruturadas por parte da sociedade, que também
passou a se preocupar mais com temas como protecdo ao meio ambiente e defesa do
consumidor. Porém, apesar dessas mudancas, a questdo da desigualdade social persiste, 0
descaso com a educagdo basica e problemas com salde publica também (SILVA; MELO,
2001).
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Os autores acreditam que ciéncia e tecnologia passardo a ser relevantes para o pais a
partir do momento em que houver um esforco continuo para qualificar recursos humanos,
acdo que deve ser elaborada e seguida por todos os ambitos da esfera, governo, empresas,
universidades e instituicbes de fomento a pesquisa. Diante disso, percebe-se que ha maior
esforco do pais para investir em ciéncia, tecnologia e inovagdo. Assim como 0 conceito
utilizado em paises desenvolvidos, o Brasil adota a postura de que ciéncia e tecnologia podem
ser aliadas na busca de respostas para questionamentos que envolvem demandas sociais no
pais.

Para a Organizacdo das NagOes Unidas para a Educacédo, a Ciéncia e a Cultura, o

Brasil possui grandes desafios,

“por um lado, criar as condi¢des apropriadas para inserir-se com éxito no mundo
contemporaneo globalizado, competitivo e cada vez mais exigente; por outro,
superar os obstaculos ao desenvolvimento humano sustentavel (...). O presente e o
futuro econémico e social do pais dependem diretamente de como nossos
governantes investirem em educacdo agora e nos proximos anos. O conhecimento é
0 maior recurso e, com ele, o desenvolvimento cientifico e tecnolégico, que leva
uma nacdo a se inserir com sucesso no mundo contemporaneo e possibilita o
desenvolvimento humano sustentavel” (UNESCO, 2005, p. 1).

No sentido das relagBes de trabalho também houve a separacdo entre conhecimento
cientifico e tecnologico. Anteriormente a Revolucdo Industrial, os profissionais sabiam
executar a producdo de um produto em um fluxo completo, como o trabalho de alfaiate que
era passado de geracdo em geracdo e o0 conhecimento adquirido ao longo das etapas de
execucdo do trabalho. Ao inves de utilizar essa sistematica, o sistema atual trouxe a ideia de
atividades fragmentadas, nas quais cada pessoa integrante do processo de producdo é
especialista em determinada funcdo, sem necessariamente conhecer o fluxo completo do
produto. Percebe-se, entdo, a distingdo entre trabalho intelectual e trabalho manual
(DAGNINO, 2011).

Uma profissdo técnica é compreendida no ambito do saber executar sem questionar a
necessidade da atividade, ndo ha a necessidade de refletir sobre o que fazer ou por que fazer.
Isso indica um posicionamento acritico sobre a atividade técnica executada, sem reflexdo
sobre as consequéncias (FOUREZ, 1995; LACEY, 2012).

Nesse sentido, a ideia de dominacdo da natureza e dos recursos que ela provém
tornou-se intrinseco ao fluxo produtivo atual, ainda que seja uma situagdo predatoria e de
consequéncias negativas a natureza. Ndo é somente uma questdo de escassez dos recursos

naturais, mas também da degradacdo da utilizacdo da forca de trabalho. Esse historico,



18

somado a distincdo entre trabalho intelectual e manual, colocou a ciéncia e a tecnologia em
um patamar de verdades absolutas, tornaram-se uma forma de refigio das incertezas
(DAGNINO, 2009; FEENBERG, 2007).

Ao utilizar conhecimento cientifico e tecnoldgico para desenvolver novas teorias,
servicos ou produtos é preciso pensar além do resultado cientifico e tecnolégico. Outras
questBes que envolvem os ambientes externos a pesquisa também precisam ser consideradas.

Apesar de seu teor impessoal e ndo autoral, a linguagem cientifica é produzida por
um determinado autor, que possui suas proprias representacées, interesses e valores. Para
Fourez (1995, p. 139), “a ciéncia pode entdo ser considerada como uma tecnologia intelectual
ligada a projetos humanos de dominacao e de gestdo do mundo material”. O autor explica que
0 cientista ndo domina o discurso cientifico, mas nele se insere; assim como a tecnologia ndo
€ um instrumento, mas uma organizacgéo social e uma representacéo intelectual que acabam se
situando em torno de instrumentos materiais.

Para Feenberg (2007), a sociedade atual vive em um mundo com tantos objetos
elaborados e complexos que acabamos por delimitar a vivéncia humana em varios aspectos,
mas principalmente a partir da fragmentacdo de raciocinio e de atividades tanto na &rea
cientifica quanto na tecnoldgica.

Harvey (1993) aborda temas como producdo em massa, padronizacdo e
racionalidade. Esses aspectos podem ser percebidos em diversos ambitos da sociedade
brasileira, seja no trabalho por meio da especificidade e da fragmentacdo de tarefas, na
educacdo por meio da divisdo de disciplinas e séries escolares, na politica por meio dos
inimeros Ministérios ou na economia por meio da utilizacdo de indices fixos e padronizados
que descaracterizam os aspectos locais de cada pais.

A fragmentacdo de conhecimentos e atividades tanto na area académica quanto na
empresarial faz com que o individuo executor seja cada vez mais especialista em sua propria
funcdo, sem que 0 mesmo precise se preocupar com outros ambitos que podem ser
influenciados por ele ou influencia-lo. A especializacdo técnica acaba limitando o pensamento
critico a um determinado assunto, gerando individuos ndo questionadores.

Esse histérico, portanto, acabou por ndo permitir que o intelecto seja amplamente
desenvolvido de forma critica e Unica, dificultando o debate e o desenvolvimento de ideias
que supram as necessidades do nosso proprio contexto social.

Em relagdo a tecnologia, sua definicdo deve englobar ndo somente a técnica, mas
também questdes como ciéncia, sociedade, economia, politica, cultura, elementos materiais,

relacbes interpessoais e atentar para o fato de que o desenvolvimento tecnologico esta
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intimamente ligado ao desenvolvimento das estruturas sociais na qual a tecnologia é pensada
e gerada (ANDRADE, 2011).

Thomas, Fressoli e Lalouf (2008) explicam que a tecnologia € normalmente vista
como uma possibilidade binaria, ou seja, ou consegue responder a impactos sociais,
econdmicos e politicos, ou consegue responder a impactos eficientes e eficazes (diminuigéo
de empregos, poluicdo, etc.), tendo dificuldade para interagir com ambos 0s conceitos.

A relagéo entre ciéncia e tecnologia pode ser dividida em duas visdes distintas. A
primeira € a relacdo antiga, que prezava pela separacdo completa entre ciéncia e tecnologia. A
segunda, a partir da ldade Média, € a relacdo moderna, que prezava pela interferéncia
reciproca entre ciéncia e tecnologia, mas desde que ambas se mantivessem como auténomas e
ndo fossem influenciadas por apelos politicos ou religiosos. Uma terceira possibilidade de
visdo, com vestigios a partir da Segunda Guerra Mundial, é a relacdo pos-moderna, na qual se
percebe que ha interferéncia politica, ética, religiosa, econdmica e social tanto para a ciéncia
quanto para a tecnologia (BAZZO, 2011; FEENBERG, 2013).

Para Bazzo (2011, p. 152), ciéncia e tecnologia sdo “uma parte do conhecimento que
cria processos para 0 bem-estar humano, através do uso de técnicas e suas relacbes com a
vida, com a sociedade e com o meio ambiente em que esta inserida”.

Assim, percebe-se a necessidade de unir ciéncia e tecnologia em prol da sociedade, a
julgar que ha clara inter-relacdo entre esses trés aspectos, mas o Ultimo continua com pouca
relevancia no contexto cientifico-tecnolégico. A tese de que ciéncia e tecnologia sdo
dependentes da sociedade vem se expandindo, principalmente na influéncia sociologica e
epistemoldgica na area de engenharia (THOMAS; FRESSOLI; LALOUF, 2008).

Com base na expansdo tecnologica que emergiu como resultado da Revolugéo
Industrial, Bazzo (2011) chama de concepcdo positivista da evolucdo humana a ideia de
desenvolvimento linear, na qual a producdo de conhecimento cientifico seria traduzida em
tecnologias utilizadas para modificar as indastrias, que fariam a regulamentacédo
mercadoldgica para gerar beneficio social.

Avellaneda e Linsingen (2011) consideram que o primeiro rastro balizador da ideia
de linearidade foi um documento apresentado ao presidente norte-americano em 1945, no qual
se argumentava a necessidade de investigacdo autbnoma da ciéncia e da tecnologia para
obtencdo de bem-estar social.

Os atuais estudos que englobam ciéncia e tecnologia sdo delimitados pelo modelo
linear de desenvolvimento, também conhecido como “modelo ofertista linear”, que passou a

ser utilizado mais fortemente no Brasil a partir dos anos de 1950 e determina que,
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basicamente, quanto mais ciéncia, mais tecnologia existird, o que ira gerar mais riquezas e,
consequentemente, melhorar o bem-estar social (DIAS; SEFARIM, 2009; STRIEDER, 2012).

Apesar de ciéncia e tecnologia estarem presentes no dia-a-dia da sociedade, a ideia
de desenvolvimento linear unilateral entende que a sociedade é um ator passivo nos assuntos
pertinentes a ciéncia e a tecnologia. As discussdes que englobam Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade contradizem a visdo linear e expdem a necessidade de unir esses trés pilares de
forma mais igualitaria. Para isso existe participacdo das universidades, das empresas e do
governo que, atuando em conjunto, poderiam gerar ambientes distintos e favoraveis a todos os

atores da sociedade.

2.2. Politica Cientifica e Tecnoldgica Brasileira

A Politica Cientifica e Tecnoldgica (PCT) brasileira € uma das a¢fes governamentais
que determinam e delimitam o rumo cientifico e tecnologico do pais, que é disseminado para
as areas publicas, privadas e para as universidades nos cursos de formacao superior.

A PCT no Brasil, a partir da década de 1950, passou a ter um destaque mais efetivo
em relacdo ao planejamento de acbes, desenvolvimento de projetos e alocacdo de recursos
financeiros por meio do Estado, pois, até entdo, as acdes e discussdes ocorriam por intermédio
de atores interessados na elaboracdo e execucdo da PCT, que se traduziam principalmente em
individuos participantes da comunidade de pesquisa (DIAS, 2012; BAGATTOLLI, 2010).

A efetivacdo do interesse do Estado foi consolidada em 1951, a partir da criacdo de
instituicbes como o CNPq (Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico)
e a CAPES (Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior), que se
fundamentavam na ideia de que o desenvolvimento nacional dependia do avanco da ciéncia
(DIAS, 2012).

O  histérico da PCT brasileira esta intimamente atrelado aos planos
desenvolvimentistas entre os anos de 1950 e 2000. No que tange ao desenvolvimento
produtivo e econémico, cursos e diretrizes curriculares em universidades foram criados para
atender a demanda dos ambientes produtivo e empresarial do pais, muitas vezes com o

objetivo quantitativo e ndo qualitativo.

Essa acdo evidencia o viés ofertista que historicamente tem marcado a trajetdria da
PCT brasileira. Além disso, ilustra a importancia conferida a formacéo de recursos
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humanos altamente qualificados no ambito dessa politica que, replicada ao longo de
décadas, gerou um “excesso de oferta” de cientistas, engenheiros e outros
profissionais ligados a area de C&T (DIAS, 2012, p. 106).

Rigolin (2014) explica que as pesquisas cientificas desenvolvidas durante o periodo
das grandes guerras fez com que 0s governos percebessem a necessidade de investir nesse
tipo de esforgo, principalmente com objetivos bélicos, que levou ao maior fomento para
pesquisas por meio das universidades em diversos paises. Até mesmo a ideia de que as
universidades deveriam prover recursos humanos capacitados para as empresas foi mais
explicitamente concretizada durante esse mesmo periodo.

Porém, o Brasil ainda apresenta problemas que precisam ser resolvidos para
aproveitar mais plenamente as possibilidades existentes no desenvolvimento de ciéncia e
tecnologia no pais, séo eles: pequena participacdo financeira do setor privado, baixo nimero
de registro de patentes, fragmentacdo e falta de harmonia entre as atividades relacionadas a
ciéncia e tecnologia, e 0 excesso de centralizacdo de acOes por parte do governo federal
(SILVA; MELO, 2001).

Em relacdo ao desenvolvimento industrial, o final dos anos 1980 e o inicio dos anos
1990 foram estrategicamente importantes para o Brasil, pois houve incentivo ao capital
estrangeiro, que foi parcialmente traduzido pela industria brasileira em aquisicdo de
maquinarios e equipamentos para modernizagdo da industria nacional. Esse momento marcou
0 pensamento que formaria o cendrio de inovacdo no pais, sob o ponto de vista de
aprimoramento tecnolégico como ganho de competitividade internacional (DIAS, 2012).

Além disso, para Silva e Melo (2001), medidas como fortalecimento das leis de
protecdo ao consumidor, leis de propriedade intelectual e alteragdes nas formas de
transferéncia de tecnologia também foram fatores importantes na estratégia da PCT brasileira
na década de 1990.

A Constituicdo Federal do Brasil publicada em 1988 em seu Capitulo 1V abordava de
forma breve questBes relacionadas a ciéncia e a tecnologia, tais como o incentivo a
capacitacdo tecnoldgica, a pesquisa cientifica, as empresas para capacitacdo de recursos
humanos, ao desenvolvimento do sistema produtivo nacional, a concessdo de condicGes de
trabalho, a destinacdo de uma parcela das receitas federais para investimento em ciéncia e
tecnologia e previa a viabilizacdo do desenvolvimento socioecondmico, o bem-estar da

populacdo e a autonomia tecnoldgica (BRASIL, 1988).
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Foi a partir de da Emenda Constitucional namero 85, publicada em 2015, que houve
a adicdo de temas como: incentivo as atividades de extensdo tecnoldgica, a articulagdo entre
0s setores publico e privado, as instituicdes publicas para atuacdo no exterior, a formagéo de
polos e parques tecnoldgicos, a atuacdo de inventores independentes, absorcao e transferéncia
tecnoldgica, a colaboracdo entre esferas publicas para transferéncia de recursos humanos
capacitados para fins de pesquisa (BRASIL, 2015).

Para Marzano (2011), o Estado brasileiro apresenta varias iniciativas voltadas para o
desenvolvimento cientifico, tecnolégico e inovador no pais. Em 2004, com a publicacdo da
Lei da Inovacéo Tecnoldgica (LIT - Lei n°® 10.973/2004), houve mais incentivos & inovagéo e
a pesquisa no ambiente empresarial. Em 2005, houve a criacdo da Lei do Bem (Lei n°
11.196/2005), que visa beneficiar empresas que investem em Pesquisa e Desenvolvimento
(P&D) por meio de incentivos fiscais, que englobam as esferas federais, estaduais e
municipais.

Para Neder (2013), além de maior foco na inovacdo tecnoldgica na PCT, a LIT
tracou a ideia de que todo conhecimento gerado pela Universidade somente podera atingir a
sociedade por meio da producéo de bens e servicos desenvolvidos pelas empresas. Ou seja, ha
de forma clara a ideia ofertista focada na lucratividade para que, entdo, a sociedade tenha
acesso aos avancos cientificos e tecnologicos.

Mesmo com a criacdo das Leis citadas, 0 modelo utilizado para tragar a trajetoria da
PCT brasileira é focado em paises desenvolvidos, o que impede que a reproducdo e 0 sucesso
dos objetivos sejam os mesmos no Brasil. Devido ao aspecto periférico do pais, existem
problemas estruturais que ainda precisam ser vencidos para que o aprimoramento tecnoldgico
se torne similar aos resultados alcangados em outros paises, ou que, no minimo, consigam
suprir as necessidades internas da propria sociedade brasileira.

A postura dos atores dominantes da PCT brasileira est4 ligada a crenca de que “para
que os beneficios da geracdo de conhecimento cheguem a sociedade, este deva,
necessariamente, passar pelas empresas” (DIAS, 2012, p. 184). Essa visdo desconsidera toda e
qualquer forma de saber e conhecimento que ndo seja o cientifico, ignorando as necessidades
da sociedade em si, que demanda posturas diferentes das empresariais nas quais a
universidade poderia auxiliar e atuar mais ativamente.

Além da participacdo do Estado, a unido da iniciativa da comunidade de pesquisa aos
interesses desenvolvimentistas do pais foi de importancia significativa para a consolidacéo da
PCT brasileira. Porém, considerando que grande parte da comunidade de pesquisa é formada

por individuos advindos das classes economicamente dominantes, é inegavel que também
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haja o interesse econdmico, pois a intelectualidade se confunde com o poder econdmico, 0
que pode tornar indissocidveis os interesses ideoldgicos e politicos envolvidos na PCT
brasileira (DIAS, 2012; BAGATTOLLI, 2013).

Bagattolli (2013) afirma que a preponderancia da comunidade de pesquisa na
elaboracdo e na execucdo da PCT e a crenga na ciéncia como verdade absoluta e
inquestionavel fez com que os ideais desses atores fossem estendidos aos demais envolvidos,
tornando a comunidade de pesquisa o ator dominante nos assuntos relacionados a PCT.

Ainda, para Fourez (1995), a comunidade cientifica se define, se compreende e se
identifica a si mesma, pois engloba um grupo social muito préprio, no qual os individuos se
reconhecem e se aproximam, gerando sua propria coeréncia. O autor explica que a
comunidade cientifica se posiciona de forma privilegiada na sociedade, pois é tambem
reconhecida externamente como detentora de conhecimento e, por isso, torna-se capaz de
opinar para a sociedade e pela sociedade sobre assuntos diversos. Portanto, diante desse
cenario, entende-se que o posicionamento da comunidade cientifica também representaria o
ponto de vista da sociedade, fato que pode ser mascarado pelo real ponto de vista da
sociedade e suas necessidades particulares. Apesar de o autor ter desenvolvido tal ideia no
contexto francés, o mesmo € aplicavel ao contexto brasileiro.

Tracgos da unido entre interesses econdmicos e intelectuais podem ser vistos por meio
das iniciativas em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) de universidades com recursos
advindos de empresas do setor privado. Por mais que a realidade brasileira exija pesquisas e
producdo de conhecimento nas areas sociais, esse nao é o foco de interesse da maioria dos
pesquisadores brasileiros, o que acaba dificultando as mudancas no trajeto da PCT. Para
conseguir atrelar producdo de conhecimento cientifico as necessidades sociais do pais é
necessario, primeiramente, alterar o proprio pensamento do ator dominante nas pesquisas
(DIAS, 2012; ANDRADE, 2011).

Nesse sentido, Cruz (2011) indica trés pilares que devem ser considerados quando o
assunto é P&D: universidades, institutos de pesquisa e empresas. Porém, o autor ainda cita o
papel do Estado, a julgar que grande parte do investimento financeiro em pesquisa tem o
Estado como principal agente, pois é a partir das universidades (publicas, em sua maioria) que
emergem o0s principais profissionais que trabalham com P&D no setor privado ou no setor
publico.

A unido entre Estado, empresa e universidade é apontada com a nomenclatura de
“triplice hélice”, originada a partir das experiéncias produzidas pelas pesquisas cientificas e

industriais voltadas para o setor bélico que levaram a esse modelo de politica de ciéncia,
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tecnologia e inovacdo. A intencdo da triplice hélice, principalmente nos EUA, seria de que as
universidades deveriam trabalhar para formar profissionais e pesquisadores qualificados, e as
empresas deveriam desenvolver P&D com aplicacdes comerciais com a finalidade de registrar
patentes (ETZKOWITZ; LEYDESDORFF, 2000; NEDER, 2013; CALLON, 2013).

Em contrapartida, Andrade (2011) sugere que o Estado, ao se posicionar como
organizador sistémico de pesquisas cientificas e tecnoldgicas ao invés de um executor, pode
contribuir para mudancas de pensamento na atual estrutura de pesquisa no pais. A partir de
novas formas organizacionais, como parcerias, convénios com os atores da triple hélice, com
incubadoras e centros de pesquisa, pode-se fomentar diferentes ideias a fim de obter formas
de pesquisa e inovagao ndo convencionais.

Apesar de ser necessaria uma relagdo harmdnica entre os envolvidos no processo de
P&D citados, Cruz (2011) argumenta ser um erro comum acreditar que a universidade
desenvolve e transfere tecnologias para o setor empresarial, pois o papel da universidade é
gerar conhecimento e qualificar os profissionais que irdo trabalhar com P&D, deixando que a
empresa desenvolva e trabalhe com a tecnologia que gerou. Entretanto, para que o setor
empresarial agregue investimentos em P&D a seu plano estratégico € preciso que 0s
ambientes politico e econdbmico do pais sejam favoraveis a isso, ou seja, 0s objetivos das
politicas de ciéncia, tecnologia e inovacdo no Brasil precisam estar alinhados ao ambiente
macroeconémico para que haja seguranca por parte dos empresarios em investir em P&D,
pois nenhum projeto de pesquisa traz certeza de vantagens ou lucros por parte do pesquisador.

A contribuicdo de P&D das empresas privadas para a sociedade é relevante, mas as
universidades também podem beneficiar a sociedade com o resultado de suas pesquisas por
meio das atividades de extensdo universitaria, nas quais o elo entre comunidade cientifica e
sociedade ocorre de forma mais concreta e direta. As atividades de extensdo universitaria sdo
boas ferramentas para fazer a unido entre conhecimento gerado na universidade e sociedade,
seja atuando no desenvolvimento interpessoal ou agregando conhecimento aos participantes
das atividades, fator que contribui para o desenvolvimento da industria brasileira de uma
forma ou outra, por meio do conhecimento técnico ou melhorando a desenvoltura interpessoal
dos envolvidos.

Fourez (1995, p. 26) sugere que a universidade ndo forma profissionais, mas forma
“seres humanos que cumprirdo um certo numero de fungdes sociais, as quais os levardo a
assumir responsabilidades”. Nesse cenario estdo envolvidos os estudantes, os professores,

todo o corpo administrativo da universidade e a sociedade que por ela é afetada. Se a
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formacdo técnica dos estudantes torna-se superior ou prioritaria em relacdo a formacédo
cidada, a funcéo social citada pelo autor sera incompleta.

Dessa forma, a PCT brasileira mostra-se de grande relevancia para conseguir
direcionar as estruturas educacionais dos curriculos dos cursos para uma visdo distinta da
utilizada nos dias de hoje. E compreensivel que esse seja um caminho longo e moroso, mas é
um caminho necessario para observarmos qual sera o resultado diante de questionamentos e
reflexdes distintas das que temos atualmente, seja na esfera universitaria, na governamental,
na empresarial ou na social.

O viés questionador e produtivo focado nas necessidades sociais brasileiras somente
sera possivel quando houver a formacao cientifica e tecnolégica com base nas técnicas e na
discussdo de suas consequéncias e repercussdes (BAZZO, 2011). Os engenheiros possuem
grande influéncia nesse processo, pois adquirem as tecnicas necessarias para gerar tais

discussdes e podem contribuir para que a sociedade evolua nesse sentido.

2.3. Iniciacdo Cientifica

Um dos primeiros contatos de um estudante com o ambiente de pesquisa ocorre por
meio da Iniciacdo Cientifica (1C) nas universidades, por isso se torna importante compreender
a abrangéncia e o cenario no qual a IC surgiu e se desenvolve.

No Brasil, os programas de IC séo ofertados por 6rgaos de apoio a pesquisa, COmo 0
CNPg (Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico) e as FAPs
(Fundacbes de Amparo a Pesquisa) — drgdos presentes em alguns estados do pais — como a
FAPEMIG, no estado de Minas Gerais. Atualmente os investimentos feitos pelo CNPq sao
distribuidos por meio de demanda esponténea, que € por iniciativa do proprio pesquisador, ou
por demanda induzida, que ocorre por meio de editais.

O CNPq foi criado em 1951 com o objetivo de formular politicas nas areas de
ciéncia, tecnologia e inovacdo no pais, fomentar a pesquisa nessas respectivas areas e
contribuir para o avan¢co do conhecimento por meio do incentivo e da formacdo de
pesquisadores brasileiros. Apesar de sua criacdo ter ocorrido somente na década de 1950,
ideias iniciais sobre pesquisas experimentais surgiram na década de 1920 ap6s a Primeira
Guerra Mundial por meio da Academia Brasileira de Ciéncia (ABC). Somente ap0s a
Segunda Guerra Mundial, em 1946, é que as ideias comegaram a serem postas em préatica por

meio da criacdo da Sociedade para o Progresso da Ciéncia. Porém, a transformacdo da
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Sociedade em Conselho se deu somente com a Lei n® 1.310 de 15 de janeiro de 1951 (CNPq,
2015b).

A proposta inicial que permeou a criagdo do CNPq surgiu de um engenheiro
chamado Almirante Alvaro Alberto da Motta e Silva, que esteve & frente do CNPq até o ano
de 1954. Percebe-se, entdo, o viés militar da pesquisa cientifica iniciada pelo Conselho.

Inicialmente as atividades do CNPq norteavam somente a concessao de bolsas, apoio
a reunides cientificas e ao intercambio cientifico nacional e internacional. Somente em 1964 a
atividade de auxilio na elaboracdo da Politica Cientifica e Tecnoldgica do pais passou a fazer
parte do escopo de trabalho do Conselho.

Até 1985 o CNPq era subordinado a Presidéncia da Republica e, somente apos a
criacdo do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (MCTI) em 15 de mar¢o de 1985,
passou a ser um érgao vinculado a este Ministério.

No mesmo ano foi criada a FAPEMIG por meio da Lei Delegada n° 10, de 28 de
agosto de 1985. A missao da fundagdo ¢ “induzir e fomentar a pesquisa € a inovagao cientifica
e tecnologica para o desenvolvimento do Estado de Minas Gerais” (FAMEPIG, 2015, p. 4)
com o objetivo de fomentar pesquisas nas areas de ciéncia, tecnologia e inovacgéo, aprimorar e
difundir o conhecimento por meio de praticas investigativas, cientificas e tecnoldgicas.

A FAPEMIG possui trés modalidades diferentes de bolsas para a iniciacao cientifica,
sdo elas: Bolsa de Iniciacdo Cientifica e Tecnoldgica Nacional, Bolsa de Iniciacdo Cientifica e
Tecnologica Internacional, e Bolsa de Iniciacdo Cientifica Janior. A primeira é focada em
estudantes de graduacdo que queiram desenvolver estudos no pais; a segunda também é
focada em estudantes de graduacdo, mas que apresentem propostas de pesquisa em outros
paises ou estudantes estrangeiros que queiram desenvolver estudos em Minas Gerais; e a
Gltima é focada em estudantes do ensino fundamental, médio e de educacéo profissional.

A Resolucdo Normativa 017/2006 do CNPq define que a finalidade dos programas
de iniciag¢do cientifica é “despertar vocagdo cientifica ¢ incentivar talentos potenciais entre
estudantes de graduacdo universitaria, mediante participacdo em projetos de pesquisa,
orientados por pesquisador qualificado”. Ainda para o CNPq, o incentivo a pesquisas esta
diretamente ligado ao desenvolvimento do pais, pois € através do conhecimento cientifico que
é possivel desenvolver atividades humanas que moldam e influenciam o meio ambiente.

Para Massi e Queiroz (2010, p. 174), a Iniciagdo Cientifica (IC) ¢ “um processo no
qual é fornecido o conjunto de conhecimentos indispensaveis para iniciar 0 jovem nos ritos,
técnicas e tradi¢des da ciéncia”. Os autores explicam que os programas de IC no Brasil foram

inspirados nos moldes norte-americano e francés, nos quais havia o incentivo aos estudantes
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que cursavam o nivel de graduacdo nas universidades e utilizavam a apresentacdo de um
relatério final para discorrer sobre a pesquisa elaborada pelo préprio estudante.

Considerando que o CNPq foi criado em 1951, é apds esse periodo que é possivel
visualizar os dados referentes a quantidade de bolsas disponibilizadas em todo o pais em
diversas modalidades (Iniciacdo Cientifica, Mestrado e Doutorado, por exemplo). A Figura

2.1 demonstra esses dados desde 2006.

Bolsas no Brasil
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Figura 2.1 - Ntimero de bolsas de Iniciacdo Cientifica no Brasil, de 2006 a 2014

Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados do CNPq (2015a)

O CNPq disponibiliza diversos programas de IC no pais e no exterior para estudantes
do ensino fundamental, médio ou profissionalizante e para estudantes do ensino superior.

Dentre esses programas, 0 maior deles, em valores brutos, é o PIBIC (Programa
Institucional de Bolsas de Iniciacdo Cientifica) que tem por finalidade desenvolver o
pensamento cientifico e iniciacdo a pesquisa nos cursos de graduacdo por meio da formacéo

cientifica de recursos humanos para a pesquisa (SILVA; MELO, 2001).

! Preferiu-se agrupar as modalidades de programas de fomento para facilitar a compreenséo dos dados. Iniciac&o
refere-se & iniciacdo ao extensionismo, iniciagdo cientifica, iniciagdo cientifica junior, iniciacdo tecnoldgica e
iniciacdo tecnoldgica em TICs. Outros refere-se a aperfeicoamento, treinamento, apoio & difusdo do
conhecimento, apoio técnico e interiorizagdo do trabalho em salde, apoio técnico & pesquisa, apoio técnico em
extensdo no pais, atracdo de jovens talentos, capacitagdo institucional, especialista visitante, extensdo no pais,
fixagdo de recursos humanos, pesquisador visitante, pesquisador visitante especial, produtividade
desenvolvimento tecnologia e extensdo inovadora, produtividade em pesquisa. Doutorado refere-se a doutorado,
doutorado sanduiche, doutorado sanduiche empresarial, fixacdo de doutores e recém-doutores, pos-doutorado,
poés-doutorado empresarial. Mestrado refere-se & mestrado somente. Desenvolvimento refere-se a
desenvolvimento cientifico da metrologia nacional, desenvolvimento cientifico regional, desenvolvimento
tecnoldgico industrial e desenvolvimento tecnolégico em TICs.
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O PIBIC foi criado em 1988 pelo proprio CNPq e foi por meio deste programa que
as bolsas passaram a ser transmitidas diretamente as instituicdes de ensino superior e as
instituicObes de pesquisa para que estas fizessem a gestdo e a concessdo das bolsas.
Previamente a criacdo do PIBIC, as solicitacbes e a distribuicdo das bolsas eram feitas
diretamente ao CNPq (MASSI; QUEIROZ, 2010). Ent&o, a nova forma de gestdo por meio do
PIBIC fez com que cada instituicdo pudesse distribuir as bolsas de acordo com suas proprias
necessidades de incentivo a pesquisa local.

Existem diversas categorias dentro do PIBIC, sdo elas: Programa Institucional de
Bolsas de Iniciacdo em Agdes Afirmativas, Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo em
Desenvolvimento Tecnoldgico e Inovacéo, e o Programa de Iniciacdo Cientifica e Mestrado.

Atualmente o CNPq (2015) disponibiliza por meio do PIBIC bolsas na area de
Engenharia de Producdo em todo o pais. Ao todo sdo 156 bolsas distribuidas em 51
instituicOes, sendo a grande maioria localizada na regido Sudeste. Sdo Paulo possui 54% das
bolsas, Rio de Janeiro 31% e Minas Gerais 15%.

No Estado de Minas Gerais, no ano de 2015, existem cinco instituicbes que possuem
bolsas PIBIC para o curso de EP. Dentre elas, a Unifei € a que possui a maior
representatividade, conforme visualizado na Figura 2.2, com 54% das bolsas ofertadas em

Minas Gerais.

Bolsas PIBIC em Minas Gerais (2015)

m Ttajuba (UNIFEI)

B Ouro Preto (UFOP)
Vicosa (UFV)

® Minas Gerais (IFMG)

= Minas Gerais (UFMG)

Figura 2.2 - Distribui¢do das bolsas PIBIC em Minas Gerais para o curso de Engenharia de Producéo (2015)

Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados do CNPq (2015a)
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Fava-de-Moraes e Fava (2000) citam diversos fatores vantajosos em relacdo a
importancia dos programas de iniciacdo cientifica para o estudante, que pode expandir seu
conhecimento para além da estrutura curricular do curso, pode aprimorar sua capacidade de
expressdo oral e escrita, podem ter acesso a diversas bibliografias que auxiliardo no
desenvolvimento de pensamento critico, e apresentam melhores resultados nas selecBes para
programas de pds-graduacao e estagio.

Apesar das vantagens, Andrade (2011) aponta que muitos dos recursos do PIBIC séo
destinados a formacdo de estudantes que desenvolvem projetos focados em acgdes
empresariais, mas supervisionados por docentes nas universidades publicas. Esse aspecto
acaba por fomentar, também, as necessidades empresariais e desconsiderar as necessidades
sociais ou do local no qual a pesquisa se desenvolve.

A Figura 2.3 apresenta a demanda e a oferta de bolsas de IC, na qual pode-se
perceber que a necessidade de bolsas € sempre superior a oferta. Assim, conclui-se que,
apesar de ter ocorrido um aumento no volume de bolsas concedidas desde a criacdo dos

programas de IC, ainda néo é suficiente.
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Figura 2.3 - Demanda e atendimento de bolsas de iniciacdo cientifica no Brasil, de 2011 a 2013

Fonte: CNPq (2015a)

Massi e Queiroz (2010) apontam que, além de ndo haver a quantidade de bolsas
suficientes para suprir a necessidade das institui¢des, isso faz com que haja a necessidade de
selecionar quais estudantes receberdo bolsa e quais ndo receberdo. Tal situagdo acaba

tornando os programas de IC seletivos, limitadores e, até mesmo, elitizados, pois a sele¢éo é
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feita por meio da ideia de qual estudante pode apresentar melhores resultados no
desenvolvimento da pesquisa.

Tanto os objetivos dos programas de iniciacdo cientifica quanto a abrangéncia
ofertada pela Unifei para o curso de EP podem proporcionar uma vivéncia diferenciada ao
estudante pesquisador de IC, mas cabe ao estudante e ao orientador aproveitarem as
oportunidades que o desenvolvimento de pesquisas cientificas e tecnoldgicas trazem para o

contexto social.

2.4. A engenharia e 0 engenheiro

O ensino de engenharia e o papel do engenheiro na sociedade brasileira estdo
vinculados ao histérico colonial do Brasil e as influéncias europeias desde entdo. E preciso
entender o cenario passado para compreender o impacto dos cursos de engenharia e da
formacdo dos profissionais engenheiros para o pais.

A primeira escola que se conhece no mundo a dedicar-se a engenharia surgiu na
Itdlia no século XVI, mas o termo “engenharia” foi incluido oficialmente na lingua
portuguesa no seculo XIX com o surgimento da Academia Real Militar em 1810 (BAZZO;
PEREIRA, 2006; BITTENCOURT, 2003).

Telles (2003) explica que os primeiros rastros do ensino de engenharia no Brasil
datam de 1699 por meio da criacdo da Aula de Fortificacdo no Rio de Janeiro e de 1710 por
meio da Aula de Fortificacdo e Artilharia em Salvador com o objetivo de ensinar ciéncia,
matematica e fisica aos residentes no Brasil. Essas duas aulas foram as primeiras no pais que
ndo eram de ordem religiosa e apresentavam diretrizes e disciplinas préprias da educacéo
existente em Portugal.

O autor expBe que a criacdo da primeira instituicdo de ensino superior em engenharia
ocorreu em 1792 com a Real Academia de Artilharia, Fortificacdo e Desenho no Rio de
Janeiro, que em 1810 deu origem a Academia Real Militar. Até entdo, todos os engenheiros
formados eram vinculados ao setor militar, obtendo o titulo de “oficial engenheiro”. Somente
em 1831 ofereceu-se o titulo de “engenheiro” para fins civis. Até o momento da criagdo da
Academia em 1810, Portugal apresentava resisténcia em criar uma instituicdo de ensino
superior no Brasil, preferindo prover bolsas de ensino aos residentes portugueses ou

brasileiros que gostariam de obter educagdo em nivel superior para estudar em Portugal.
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Os cursos de engenharia naquela época tinham a duracdo de sete anos e
contemplavam basicamente disciplinas voltaras as areas de exatas. O regimento da Academia
havia sido pensando com base nas diretrizes da Escola Politécnica de Paris, que prezava tanto
pelo ensino tedrico quanto pratico e pela publicacdo de livros por parte dos professores.
Interessante notar que o regimento previa 0s exercicios praticos com o objetivo de incentivar
a criatividade dos estudantes e dar oportunidade para novas descobertas (TELLES, 2003).

O autor explica que, até 1862 todas as disciplinas dos cursos de engenharia
oferecidos pela Academia eram de cunho cientifico, fisico e matematico. Porém, em 1863
houve a introducédo da disciplina de Economia Politica no Gltimo ano do curso, que marcou a
primeira insercdo de uma disciplina voltada para os estudos sociais no ensino de engenharia
no Brasil, 164 anos ap6s o primeiro rastro do ensino de engenharia no pais.

A partir de meados da década de 1960 houve grande importacdo de profissionais
engenheiros para atuar no Brasil. Movimento este que ndo foi bem recepcionado pelos 6rgaos
vinculados a engenharia, como Clube da Engenharia no Rio de Janeiro e o Instituto de
Engenharia de Sdo Paulo. No final da década de 1970 conseguiu-se valorizar os profissionais
engenheiros brasileiros para atuar nas acdes demandadas pela industria nacional, fosse no
desenvolvimento e importacdo de novas tecnologias ou na atuacdo administrativa em
empresas (KAWAMURA, 1985).

A ideia majoritaria difundida por grande parte dos engenheiros brasileiros no século
XIX é de que deve haver positividade cientifica em diferentes areas de conhecimento. A partir
dos pensamentos de Roberto Simonsen, comentados por Maza (2002), entende-se que o
objetivo da ciéncia € utilizar-se das leis da natureza para que os homens facam uso do
resultado cientifico em seu beneficio proprio. Tal afirmacdo indica o viés positivista de
Simonsen, exaltando o método cientifico e a experiéncia como maneira de intervir na
sociedade. Para o engenheiro sociélogo, as leis da natureza ndo poderiam ser influenciadas
por acdes humanas, o que levaria a objetividade e a neutralidade cientifica necessaria para um
bom resultado social. Do ponto de vista da tecnologia, Simonsen entendia que a materialidade
surgida da utilizacdo de técnicas e tecnologias desenvolveria a moral das pessoas.

Dagnino, Novaes e Fraga (2013) apontam que 0 engenheiro se tornou responsavel
pela industrializacdo e urbanizacdo do pais. Apesar de ser exposto a conceitos e estruturas
técnicas ao longo de sua formag&o, ndo era possivel desenvolver no pais ciéncia e tecnologias
préprias devido ao apelo das importacfes. Portanto, todas as possibilidades que o engenheiro
detinha para atuar de acordo com as necessidades de seu meio foram podadas diante da

necessidade da rapida expansdo nacional. Dessa forma, 0s engenheiros passaram a ocupar
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atividades mais administrativas e gerenciais do que técnicas em sua &rea de formacéo
principal.

Maza (2002), a partir dos pensamentos de Simonsen, acredita que 0s engenheiros
poderiam desempenhar fun¢Bes além das industriais, expandindo sua atuacdo para as areas
académica e governamental, orientando pessoas por meio de sua formacdo técnica e
cientifica. Nesse sentido, Bittencourt (2003), explica que a ocupagdo de um posicionamento
privilegiado na estrutura industrial, em que 0s engenheiros sdo vistos como pessoas de
autoridade, podendo exercer ndo somente fungdes técnicas, mas de comando e orientacdo de
pessoas.

Além disso, ha muita proximidade entre os objetivos dos engenheiros e os altos
niveis gerenciais em uma empresa, ambos buscam criar um sistema produtivo no qual haja a
auséncia do erro humano. Diante dessa situacdo, acredita-se que seja possivel fomentar uma
transicdo a partir dos estudantes de engenharia para que objetivo comum seja a satisfacdo das
necessidades humanas (DAGNINO; NOVAES; FRAGA, 2013).

Devido ao historico apresentado, percebe-se que as habilidades que um engenheiro
precisa ter passaram a se expandir ao longo do tempo. Com o aumento de responsabilidades
do engenheiro em atuacao percebe-se que também houve o aumento das exigéncias para que
estes profissionais conseguissem apresentar respostas diferentes, ndo somente do ponto de
vista matematico e racional, mas do social e administrativo também.

O volume de modificacbes tecnoldgicas que a sociedade vem experimentando
aumentou consideravelmente desde o inicio da primeira Revolucdo Industrial do século XIX
(SILVA; CECILIO, 2007) e esse contexto de desenvolvimento condicionou o que se conhece
como producdo de conhecimento cientifico e tecnoldgico.

A estrutura que concerne a formacdo de conhecimento dos profissionais técnicos,
como 0s engenheiros, baseia-se nesse sistema, no qual empresas e inovagdes tecnologicas sao
atores centrais para o desenvolvimento econémico social (DIAS; SERAFIM, 2009).

Diante do historico apresentado sobre a criacdo dos cursos de engenharia no Brasil,
percebe-se que houve presenca macica do vies militar no direcionamento dos cursos, bem
como o foco em disciplinas da area de exatas, fator que esta presente no ensino superior até 0s
dias atuais com 70% da grade -curricular dos cursos voltada para disciplinas
profissionalizantes e especificas de cada modalidade de engenharia.

Atualmente a Diretriz Curricular Nacional dos Cursos de Engenharia prevé que 0s
cursos de engenharia devem ser compostos por disciplinas de conteldos basicos,

profissionalizantes e especificos, conforme Quadro 2.1.
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Quadro 2.1 - Distribuicdo de disciplinas nos cursos de graduacdo em engenharia no Brasil

Conteldo Basico Profissionalizante Especifico
Horas 30% 15% 55%
Metodologia Algoritmos e Estruturas de Materiais Elétricos; Cada instituicdo
Cientifica e Dados; Bioguimica; Mecénica Aplicada; de ensino
Tecnoldgica; Ciéncia dos Materiais; Métodos Numéricos; superior é livre
Comunicagéo e Circuitos Elétricos; Microbiologia; para determinar
Expresséo; Circuitos Logicos; Mineralogia e Tratamento | quais serdo as
Informatica; Compiladores; Construgéo de Minérios; Modelagem, | disciplinas para
Expressdo Civil; Controle de Sistemas ~ Andlise e Simulagéo de cada
Grafica; Dinamicos; Conversao de Sistemas; Operaces modalidade de
Matematica; Energia; Eletromagnetismo;  Unitérias; Organizagdo de | engenharia.
Fisica; Eletronica Analdgica e computadores; Paradigmas
Fendmenos de Digital; Engenharia do de Programacéo; Pesquisa
Transporte; Produto; Ergonomia e Operacional; Processos de
" Mecénica dos Seguranga do Trabalho; Fabricacdo; Processos
& Sélidos; Estratégia e Organizacdo; Quimicos e Bioguimicos;
E Eletricidade Fisico-quimica; Qualidade; Quimica
3 Aplicada; Geoprocessamento; Analitica; Quimica
o Quimica; Geotecnia; Geréncia de Organica; Reatores
Ciéncia e Producdo; Gestdo Quimicos e Bioguimicos;
Tecnologia dos Ambiental; Gestao Sistemas Estruturais e
Materiais; Econdmica; Gestdo de Teoria das Estruturas;
Administracéo; Tecnologia; Hidraulica, Sistemas de Informac&o;
Economia; Hidrologia Aplicada e Sistemas Mecanicos;
Ciéncias do Saneamento Basico; Sistemas operacionais;
Ambiente; Instrumentacgdo; Maquinas Sistemas Térmicos;
Humanidades, de fluxo; Matematica Tecnologia Mecanica;
Ciéncias Sociais e | discreta; Materiais de Telecomunicacoes;
Cidadania. Construcdo Civil; Materiais ~ Termodinadmica Aplicada;
de Construcdo Mecanica; Topografia e Geodésia;
Transporte e Logistica.

Fonte: Elaborado pela autora a partir de MEC (2002)

De forma genérica, 0 Quadro 2.2 apresenta as habilidades de um egresso do curso de

graduacdo em engenharia no Brasil.

Quadro 2.2 - Habilidades de um egresso do curso de graduacdo em engenharia no Brasil

AN N N N N N Y U N NN

Aplicar a ética profissional;
Aplicar conhecimentos matematicos, cientificos e tecnolégicos;
Atuar em equipes multidisciplinares;
Avaliar impactos sociais, ambientais e econémicos;
Comunicar-se eficientemente;

Conceber, projetar e analisar sistemas;
Desenvolver e utilizar novas ferramentas;
Identificar e resolver problemas;

Planejar e supervisionar projetos;
Projetar e conduzir experimentos;
Supervisionar a manutencdo de sistemas.

Fonte: Elaborado pela autora a partir de MEC (2002)
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A Diretriz Curricular Nacional dos Cursos de Engenharia indica que, com base nas
novas propostas de 2002, o engenheiro deve “ser capaz de propor solugdes que sejam nao
apenas tecnicamente corretas, ele deve ter a ambicdo de considerar os problemas em sua
totalidade, em sua inser¢do numa cadeia de causas e efeitos de maltiplas dimensdes” (MEC,
2002, p. 1).

No Brasil, o0 ensino de engenharia baseia-se no conceito de ciéncia neutra, na qual a
crenca é de que o conhecimento gerado por essa ciéncia ndo influencia os aspectos sociais,
ambientais ou politicos (CABRAL; BAZZO, 2011; DAGNINO; NOVAES; FRAGA, 2013).
Entende-se que 0 bom engenheiro € aquele que domina a técnica, portanto, inexiste o aspecto
critico do conhecimento gerado durante o processo de formacdo desses engenheiros nos
cursos de graduacéo.

Dias e Serafim (2009) afirmam que o modelo de formacgdo atual impede que os
estudantes pensem na utilizacdo de sua técnica em um contexto mais amplo e social, o que
causa impacto na compreensao do conceito equivocado da realidade brasileira.

Osaktas (2011) expde que a estrutura rigida e disciplinar das engenharias ndo abre
muito espaco para que o estudante seja reflexivo e critico acerca da ciéncia e da tecnologia e
suas interacGes com a sociedade. Por consequéncia, de acordo com Dagnino, Novaes e Fraga
(2013), os engenheiros repassam valores que séo intrinsecos a sua formacéo e a sua profisséo,
tais como o controle, o individualismo e a producéo focada para a reproducédo do capital.

Os engenheiros tendem a se inserir de forma acritica no contexto econémico e social,
0 que reflete a estrutura de ensino que lhes € apresentada e o posicionamento dos érgéos
especificos vinculados a engenharia (KAWAMURA, 1985).

A necessidade de andlises criticas, discussoes e reflexdes no ambiente educativo
mostra-se latente para que a sociedade avance em seu desenvolvimento econémico, social,
cultural, politico e ambiental. O ensino de engenharia retrata certa hierarquizacdo, pois sua
estrutura curricular aponta para uma sequéncia linear e rigida de aprendizado, o que influencia
o papel hierdrquico que os engenheiros possuem na sociedade brasileira (BAZZO, 2011;
FRAGA, NOVAES, DAGNINO, 2014).

Para Chimendes (2011), a profissdo de engenheiro exige pensamento complexo por
ser uma profissdo interdisciplinar que deve considerar o uso da ciéncia e do avanco
tecnoldgico sem ignorar questdes €ticas, sociais, politicas e culturais.

Teoricamente, durante os anos de estudo em engenharia, os formandos sao
apresentados a diferentes questdes que, em conjunto, possuem a finalidade de efetivar as

ferramentas aprendidas ao longo do curso para que as habilidades propostas sejam aplicadas
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ao longo de sua vida profissional. Entretanto, muitas vezes, 0s egressos compreendem e
aplicam somente as questdes técnicas que foram discutidas ao longo do curso de graduacéo,
ignorando que as questdes sociais e econdmicas também sdo de relevancia equivalente
(DAGNINO; NOVAES, 2008).

Bazzo (2001) explica que o Brasil, ao optar por absorver o modelo de
profissionalizacéo tecnicista (focado no fazer, produzir, ter), optou também por absorver um
padrdo de comportamento social. A ideia de padronizagdo intrincada nas teorias
administrativas, como o taylorismo, implica a ilusdéo de que hd uma forma Unica para
resolucdo de problemas, o que acaba gerando reproducbes de pensamentos que nao
necessariamente se aplicam a todo e qualquer contexto. A solugdo de um problema norte-
americano pode ndo ser a mesma solucé@o para 0 mesmo problema no contexto brasileiro. Esse
tipo de situagdo gera consequéncias que podem ser irreversiveis, pois o foco educacional se
baseia na busca pela produtividade e pelo encaixe no contexto do mundo globalizado.

No contexto da educacdo em engenharia, a repeticdo e a padronizagdo se mostram
latentes, ja que as informacdes sdo repassadas como dados concretos e verdadeiros, enquanto
qualquer tipo de discussdo fora dos padrdes esperados é uma especulacdo sem resultados
efetivos. Isso gera o perfil de passividade e obediéncia do estudante de engenharia, area que
acaba considerando mais produtivo quem sabe a resposta do que quem sabe onde procura-la.
A experiéncia se torna mais importante do que o debate e a reflexdo (FOUREZ, 1995;
BAZZO, 2011).

Nesse sentido, todo estudante que inicia seus estudos em um curso superior ja possui
certa expectativa quanto a atitudes dos docentes em sala de aula e esperam receber o contetdo
técnico por parte do professor, como se o estudante ignorasse o conhecimento formal e
informal que adquiriu ao longo de sua vida. Dessa forma, o professor, baseado em
fundamentagbes racionais na sua concepcao positivista, acaba por reafirmar situacdes no
ensino nas quais o estudante se mostra como passivo e receptor de informacbes técnicas
memorizadas a partir do professor (BAZZO, 2011).

Essa postura percebida no ambito educacional contradiz a necessidade apresentada
tanto pelo MEC quanto esperada dos engenheiros durante sua atuacao profissional. Ao sugerir
que os profissionais engenheiros devam saber agir em equipes multidisciplinares, avaliar
questdes éticas, sociais, econdmicas e politicas, entende-se que esse tipo de raciocinio deva,
também, ser sugerido ao longo de sua formacgdo tecnica e da forma com que foram

estimulados a raciocinar até entao.
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E preciso compreender a fundo os mecanismos internos e externos da ciéncia e da
tecnologia interpretadas como processos sociais. No cerne dessa compreensao estdo assuntos
como a neutralidade da ciéncia, a utilizacdo destrutiva de determinadas tecnologias e os danos
causados tanto pela ciéncia quanto pela tecnologia. Ndo é mais possivel encarar tais assuntos
como autossuficientes por meio da ideia de que os problemas causados pela ciéncia e pela
tecnologia serdo resolvidos conforme a ciéncia se desenvolve e com a aplicagéo da tecnologia
(BAZZO; PEREIRA, 2006). E preciso discutir os efeitos cientificos e tecnoldgicos que
emergem do sistema atual de producdo de conhecimento.

Técnicos e engenheiros tendem a assumir uma postura tecnicista e acritica sobre a
ciéncia e a tecnologia que eles proprios produzem, abstendo-se da influéncia que as trocas
sociais possuem e colaborando para o aumento das discrepancias que existem na sociedade
atual (LINSINGEN; CASSIANI, 2012). Assim, a postura, as atitudes e as decisdes de um
engenheiro podem transformar determinadas necessidades sociais; sejam elas posturas
tomadas pelo viés que desconsidera o contexto externo ou pelo viés que considera todas as
variaveis influenciadoras da ciéncia, da tecnologia e da sociedade.

Um dos cuidados possiveis para que 0 engenheiro passe a se ver como parte
integrante do processo de construcdo de conhecimento é aceitar que um problema ndo é
“problema dos outros”, mas que tudo converge para o mesmo objetivo, incluindo ele proprio
como parte constituinte desse mesmo conhecimento. E preciso incentivar que novos valores
cientifico-tecnologicos, novas discussdes e reflexdes passem a acontecer ao longo da
formacdo de engenheiros. E preciso abordar uma perspectiva critica a fim de desafiar a atual
forma de producdes cientificas e tecnoldgicas. Tal postura faria com que os engenheiros
pudessem exercer um papel mais ativo na sociedade e no mercado de trabalho, deixando de
ser um passivo repetidor de técnicas para se tornar um agente de mudancas sociais (BAZZO,
2011).

A fim de romper com a logica atual, uma alternativa para que a formacdo dos
engenheiros atinja 0s objetivos sociais e multidisciplinares demandados pela Diretriz
Curricular é a aplicacdo dos estudos de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), que tém a
finalidade de compreender as dimensBGes em que esses trés pilares podem contribuir para o
bem-estar social, aplicando o conhecimento técnico para fins de desenvolvimento da
sociedade (LINSINGEN, 2008).

A amplitude do conceito de CTS perpassa por varias areas de conhecimento devido
ao seu carater interdisciplinar, englobando disciplinas como filosofia, sociologia, teoria da
educacédo e economia da mudanca tecnologica (CASSIANI; LINSINGEN; GIRALDI, 2011).
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Dessa forma, compreende-se que o papel de engenheiro é

(...) praticar a realidade da vida, com cidadania, dentro de um contexto social e
econdmico, com capacidade de transformacdo da sociedade através de valores e
praticas tecnoldgicas e sociais que pela sistematizacdo do conhecimento e de uma
reflexdo critica possa contribuir de maneira significativa e com aces efetivas de
qualidade para a melhoria de vida da populagdo (CHIMENDES, 2011, p. 172).

Para Silva e Menezes (2005, p. 45), “visto que a Engenharia de Producéo é uma area
interdisciplinar, as fontes de informacdo para pesquisa podem ser de outras areas do
conhecimento”, por isso, por meio da leitura dos relatorios de iniciacdo cientifica sera
possivel identificar a visdo de CTS contida em cada trabalho e fazer o levantamento
qualitativo dos mesmaos.

A Associagéo Brasileira de Engenharia de Producdo (ABEPRO, 2015) sinaliza que o
primeiro rastro da Engenharia de Producgdo no Brasil surgiu em 1931 por meio do Instituto de
Organizacdo Racional do Trabalho, que buscava introduzir processos de organizacéo
cientifica do trabalho e da producdo. O primeiro curso foi criado em 1959 na USP
(Universidade de S&o Paulo).

Para Bazzo e Pereira (2006, p. 133), as a¢des de um engenheiro visam a “conversao
de recursos disponiveis na natureza em formas adequadas ao atendimento de necessidades
humanas”. Um engenheiro de producdo, especificamente, deve planejar, executar e controlar a
producdo de uma indudstria, bem como gerir projetos de novos produtos, visando a otimizacao
de recursos com a qualidade exigida para a operacao.

O objetivo do curso de Engenharia de Producdo (EP) ¢é “formar profissionais
habilitados ao projeto, operagédo, gerenciamento e melhoria de sistemas de producéao de bens e
servigos, integrando aspectos humanos, econdmicos, sociais e ambientais” (UNIFEI, 2013, p.
6).

O curso mostra-se necessario devido a globalizacdo e ao aumento da competitividade
mercadologica industrial, contexto no qual os estudos principais de EP (produtividade e
qualidade) tornaram-se de grande demanda por parte dos setores publico e privado (ABEPRO,
2015).

Ricardo Naveiro, ex-diretor técnico da ABEPRO em 2004 e 2005, explica que a EP
foca seus esforcos na gestdo de sistemas que englobam pessoas, materiais, equipamento e
ambientes, sendo menos tecnoldgica das engenharias e a mais abrangente devido ao conjunto

mais amplo de conhecimentos e habilidades da estrutura curricular do curso.
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Apesar da fundamentacédo brasileira da formagéo em engenharia utilizar o conceito
de neutralidade da ciéncia, o proprio Estado sinalizou em 2002 por meio da Diretriz
Curricular Nacional dos Cursos de Engenharia que seria necessario abordar questdes éticas,
sociais, ambientais e econdmicas no ensino de engenharia. Ent&o, existe certa movimentacao
para transformar a logica utilizada desde os primérdios da educacdo superior no pais, mas é
compreensivel que essa tentativa seja morosa ja que trata de uma alteracdo de pensamento e
pontos de vista de muitas pessoas.

Percebe-se que a profissdo de engenheiro é abarcada por uma formacdo robusta na
area técnica, que nao ignora outros aspectos menos técnicos da profissdo, e que além da
capacidade de atuar com desenvolvimento de novas tecnologias existe participacdo dos
engenheiros em funcdes administrativas que levam a tomada de decisfes gerenciais. A jungédo
desses fatores faz com que o posicionamento do engenheiro na sociedade brasileira seja visto
como de privilégio, dada a importancia de sua atuacdo em questbes técnicas, sociais,

econdmicas e politicas.

2.5. Ciéncia, Tecnologia e Sociedade

A presente pesquisa parte do pressuposto de que os conceitos de Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade (CTS) sdo indissociaveis do ponto de vista pratico e tedrico, mas para
compreender o conceito de CTS como um todo € preciso refletir sobre o historico da ciéncia,
da tecnologia e da sociedade.

Os estudos sobre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) adquiriram maior
vislumbre e atencdo mundial a partir dos anos de 1960, década em que se tornou mais clara a
evidéncia de que ndo havia integracdo entre desenvolvimento econdmico e tecnoldgico com
desenvolvimento humano e social (LINSINGEN, 2008).

Os estudos CTS auxiliam na compreensdo de que a ciéncia faz parte de uma acao
humana intencional. O desenvolvimento da ciéncia e sua utilizacdo dependem das posicdes
ideoldgicas postas por meio do processo sdcio-historico previamente vivenciado por um
individuo (CASSIANI; LINSINGEN; GIRALDI, 2011).

A concepcao que envolve CTS visa encurtar a distancia que existe entre a visdo atual
e tradicional de Ciéncia e Tecnologia para uma visdo mais social, fazendo com que elementos
externos, como ética e valores da sociedade, componham o processo de construgdo de

conhecimento cientifico e aplicagdo tecnoldgica (BAZZO, 2011).
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Tanto a ciéncia quanto a tecnologia passaram a ser parte constituinte dos problemas
sociais (guerras, meio ambiente, salde, desenvolvimento, economia), entdo o contexto CTS
tende a ser inclusivo por permear os problemas e as relagdes humanas, no ambito dos paises
desenvolvidos ou ndo (DAGNINO; THOMAS, 2002; AVELLANEDA; LINSINGEN, 2011).

Dagnino ¢ Thomas (2002, p. 8) definem CTS como “o estudo da ciéncia e da
tecnologia na sociedade, isto €, da forma na qual os fendmenos técnicos e sociais interatuam e
influenciam-se uns aos outros”.

Uma ideia que transcende a anterior ¢ a de que “se quisermos entender os padrdes de
mudanca técnica de uma sociedade, vamos ter que saber como tem sido o padrdo de mudanca
social desta mesma sociedade” (NEDER, 2013, p. 12). O autor aponta que os estudos focados
em CTS podem ser uma alternativa para atingir a correlacdo entre necessidades técnicas e
sociais.

Para Bazzo e Pereira (2006, p. 91), os estudos CTS tém o objetivo de “promover a
alfabetizacdo cientifica e tecnologica, mostrando a ciéncia e a tecnologia como atividades
humanas de grande importancia social”. Além disso, auxiliar na compreensao de ciéncia e
tecnologia alinhadas a critica e a analise reflexiva das relacfes sociais.

Andrade (2007, p. 69) afirma que os estudos sobre CTS servem para “desconstruir o
discurso cientificista, abalar certezas e convicgoes baseadas em fatos cientificos”.

Compreender que a ciéncia e a tecnologia compdem 0s processos sociais, ja que
respondem a valores e interesses externos, € também compreender que as atuais estruturas
politicas e o sistema educacional precisam acompanhar essa engrenagem que une ciéncia,
tecnologia e sociedade (THOMAS; FRESSOLI; LALOUF, 2008).

Ciéncia, tecnologia e sociedade sdo conceitos indissociaveis que estdo presentes em
todos os aspectos da vida individual ou coletiva e passam por todos 0s assuntos pertinentes a
sociedade, sejam eles de ordem cultural, econdmica, politica, social ou ambiental.

Nos Estados Unidos, apds a Segunda Guerra Mundial surgiu a primeira tentativa de
homogeneizar ciéncia, tecnologia e sociedade, que foram os estudos sobre Science,
Technology and Public Policy (STPP) motivados pela comunidade cientifica e tecnoldgica,
com o proposito de estudar a gestdo e a mobilizacdo da ciéncia e da tecnologia por meio do
Estado, mas ainda sem permear a sociedade como ator participativo. A partir da década de
1970, com a grande atividade dos movimentos sociais da época, teve origem a segunda
tentativa de mostrar a externalidade da ciéncia e da tecnologia, momento este no qual
surgiram as agéncias governamentais de protecdo ambiental, que se mostraram de grande

valia para o inicio dos programas educacionais em CTS (PALACIOS et al., 2003).
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No contexto dos movimentos sociais, surgiram na Europa os estudos sobre ciéncia e
tecnologia (Science and Technology Studies) e nos EUA os estudos sobre ciéncia, tecnologia
e sociedade (Science, Technology and Society), abordagens distintas, mas que envolviam o
mesmo objetivo: instigar uma reacdo académica a racionalidade disseminada até entéo,
visando posicionar uma reacdo social critica a ciéncia e a tecnologia (BAZZO, 2011).

A tradicdo europeia em CTS surgiu a partir da comunidade académica, focada nas
origens das teorias cientificas e enxergava a ciéncia como um processo, prezava por estudar
os fatores sociais antecedentes, tinha a ciéncia como prioritaria e a tecnologia como
secundaria, adquiriu carater tedrico e descritivo e teve suas bases fundamentadas em estudos
das ciéncias sociais, como a sociologia, a psicologia e a antropologia. Essa vertente tratava o
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico como um processo composto por questdes culturais,
politicas, econdmicas e epistémicas (LINSINGEN, 2008; STRIEDER, 2012).

Ja a tradicdo norte-americana surgiu a partir da institucionalizacdo administrativa e
académica, focada nas origens tecnologicas e inovativas que absorviam a tecnologia como um
processo, prezava por estudar consequéncias sociais da inovacgéo e da tecnologia, da ética e da
educacdo, entendia a tecnologia como prioritaria e a ciéncia como secundaria, sendo
subordinada a tecnologia, pois esse era o produto final, continha carater pratico e valorativo,
no qual se prezava pela democratizacdo da tomada de decisGes politicas no campo cientifico-
tecnoldgico e tinha suas bases fundamentadas em estudos das ciéncias humanas, como a
filosofia, as teorias politicas e as teorias educacionais (BAZZO, 2011; LINSINGEN, 2008).

O Quadro 2.3 demonstra de forma sumarizada as principais diferencas entre ambas

as tradicbes CTS.

Quadro 2.3 - Diferencas entre as tradi¢ces europeia e norte-americana de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS)

Tradicdo europeia Tradicdo norte-americana

o Institucionalizagdo académica na Europa (em suas | o  Institucionalizacdo administrativa e académica
origens) nos EUA (em suas origens)

o  Enfase nos fatores sociais antecedentes o Enfase nas consequéncias sociais

o Atencdo a ciéncia e, secundariamente, a o Atencdo a tecnologia e, secundariamente, a
tecnologia ciéncia

o  Carater tedrico e descritivo o Cardter prético e valorativo

o Marco explicativo: ciéncias sociais (sociologia, o Marco avaliativo: ética, teoria da educacéo
psicologia, antropologia, etc.)

Fonte: Adaptado de Palacios et al. (2003, p. 128)

Ambas as tradicOes apresentadas (europeia e norte-americana) sd0 meramente
norteadoras para fins de compreensao historica e conceitual, a julgar que os estudos CTS se

mantém em constante movimento de construcdo e producdo de conhecimento, fator que
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depende do contexto historico, politico, econdémico, cultural, ético, religioso e social no qual
0s estudos CTS estéo inseridos.

Além das duas vertentes existentes, a europeia focada na pesquisa académica e a
norte-americana focada em politicas publicas, Linsingen (2008) aponta que ha a terceira
vertente, que tende ao campo da educacdo, promovendo a insercdo de conteudos CTS no
ensino médio e universitario. O autor compreende que essa vertente parte do pressuposto de
que todos possuem um compromisso com a democracia e a participacdo de académicos e
politicos somente pode ndo abranger todas as possibilidades democréticas.

Em relacdo ao contexto brasileiro, para Bazzo (2011, p. 169), a tradicdo norte-
americana apresenta mais beneficios, pois exibe “uma proposta mais educativa e ética com
especial interesse na democratizacdo dos processos de tomada de decisbes em politicas
tecnologicas”. O autor defende que, para fins educacionais nos programas de pds-graduacao,
o ideal seria iniciar os estudos pelo vies americano objetivando a praticidade e a ética para,
posteriormente, aprofundar o vies europeu objetivando a analise das origens sociais cientificas
e tecnoldgicas.

Para Dagnino e Thomas (2002), as condi¢fes de desenvolvimento tecnoldgico e
cientifico na América Latina sdo muito diferentes das condi¢des dos paises desenvolvidos, por
isso 0s estudos CTS se mostram ainda mais necessarios para compreender como ciéncia e
tecnologia podem trabalhar em prol do desenvolvimento econémico, humano, cultural, social,
politico e ambiental desses paises. Os estudos CTS podem contribuir para determinar 0s
limites e as possibilidades de ciéncia e tecnologia na América Latina de forma mais realista,
considerando que os modelos ja bem-sucedidos dos paises desenvolvidos ndo se aplicam ao

contexto dos paises em desenvolvimento. Os estudos CTS podem

(...) melhorar o processo de tomada de decisBes nas instituicfes ligadas ao complexo
publico do ensino superior e da pesquisa, na eficacia das atividades cientificas e
tecnoldgicas realizadas, na aplicabilidade destas ao atendimento de problemas locais
e ao aumento de competividade das exportacdes dos paises da regido (DAGNINO;
THOMAS, 2002, p. 13).

A partir de um esfor¢o e apoio tanto da Unesco (Organizacdo das Nacdes Unidas
para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura) quanto da OEA (Organizacdo dos Estados
Americanos) passou-se a unir cientistas, pesquisadores, engenheiros e académicos de varios
paises latino-americanos, como Argentina, Brasil, México, Peru, Uruguai e Venezuela
(KREIMER, 2007). A essa juncdo, deu-se o nome de PLACTS (Pensamento Latino-

Americano em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade).
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Dagnino (2008) aponta que a partir do PLACTS surgiram discussdes mais intensas
sobre 0 tema na América Latina entre os anos de 1960 e 1970. Kreimer (2007) afirma que o
objetivo central da unido desse grupo era discutir e refletir sobre como mobilizar e
movimentar a ciéncia e a tecnologia em dire¢do a um desenvolvimento econémico e social.

Os questionamentos envolviam a analise do conceito sobre ciéncia e tecnologia na
Argentina e os estudos sobre CTS na Politica Cientifica e Tecnologica brasileira. Na
Argentina, o PLACTS atuou a favor da existéncia de uma Politica Cientifica e Tecnoldgica a
fim de fomentar a pesquisa no pais, argumentando com o0s tecnocratas sobre o modelo
ofertista linear por meio de suas bases cientifico-conceituais, provando sua argumentacao,
mas, devido a sua limitacdo ao campo explicito da PCT, ndo conseguiu efetivamente
influenciar o carater dessa politica no pais. No Brasil, 0 PLACTS atuou também a favor da
construcdo da PCT, mas com mais facilidade do que na Argentina, devido a énfase nas
pesquisas cientificas e militares fomentadas no periodo (DAGNINO, 2008b).

Andrade (2007, p. 70) explica que a “tradi¢ao interdisciplinar da historia da ciéncia
na América Latina permite definir os estudos sociais como um campo vasto, novo e recem-
explorado”, que impulsionam estudos a diferentes vieses econdmicos, politicos, ideologicos e
sociais, bem como fomentam o ponto de vista da sociedade diante da producdo de
conhecimento cientifico e tecnoldgico. Essa dindmica faz emergir a compreensdo da
interacdo, ou falta de interacdo, entre ciéncia, tecnologia e sociedade para, entdo, sugerir
possibilidades de construcdo de conhecimento matuos.

Thomas, Fressoli e Lalouf (2008) sugerem que os estudos sobre CTS podem fazer
com que ndo haja mais limite ou diferenciacdo entre ciéncias exatas e ciéncias sociais, ja que
0 processo investigativo por si s6 abrange diversas areas de conhecimento. Do ponto de vista
dos autores, o contexto latino americano é ainda mais rico na possibilidade interdisciplinar,
pois suas particularidades de desenvolvimento local e regional sdo muito latentes,
possibilitando a geracdo de um pensamento proprio adequado as necessidades sociotécnicas
especificas de cada localidade.

O aspecto periférico dos paises latino americanos traz a possibilidade de um vasto
campo exploratorio nos estudos sobre CTS. As particularidades de cada pais no que tange a
cultura, a educacdo, a politica e a economia faz com que cada um possa desenvolver seus
proprios pensamentos, pesquisas cientificas e tecnoldgicas a partir das necessidades de cada
localidade em especifico. Cabe ao conjunto formado por pesquisadores, estudantes,
professores, politicos, e sociedade em geral atuar em dire¢do a uma mudanca de pensamento

diante do cenario atual.



43

2.5.1. As visbes de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade

A partir da apresentagdo prévia de alguns pontos principais vinculados a ciéncia, a
tecnologia e a sociedade, € possivel expor algumas teorias cientificas e tecnoldgicas que
delimitam diferentes pontos de vista para CTS.

De forma mais aprofundada percebe-se a existéncia de quatro visdes de estudos sociais
para compreensao cientifica e tecnoldgica contempladas nos estudos de Andrew Feenberg. A
ciéncia pode ser neutra e autbnoma ou condicionada por valores e controlada pelo homem, e
cada situacdo tende a uma visdo distinta de ciéncia e tecnologia (DAGNINO, 2007). Cada
caracteristica sera abordada de forma mais aprofundada adiante.

Andrade (2011) afirma que, para Feenberg, a partir do momento em que hd a
descontextualizacdo de uma determinada tecnologia, ou seja, em que o contexto social de sua
aplicacdo é ignorado, a propria tecnologia torna-se incoerente. Ninis et al. (2014) afirma que,
para Hugh Lacey, a imparcialidade e a autonomia determinam as verdades cientificas e ndo
refletem seu contexto de participacédo, ou seja, a auséncia de valores e interferéncias externas
seriam requisitos para se manter o rigor cientifico, 0 que acaba distanciando a producdo
cientifica das praticas e dos contextos sociais.

Os pensamentos de Francis Bacon e René Descartes foram os pioneiros na insercdo da
ideia de neutralidade no contexto cientifico, pois primavam por manter a subjetividade nos
limites da objetividade, mas foi por meio do movimento lluminista no século XVIII que a
ideia de neutralidade da ciéncia se consolidou. Ao tentar eliminar a subjetividade do contexto
cientifico e ao questionar as visdes religiosas houve o fomento da ideia de que a ciéncia
expressa uma verdade absoluta e universal sem a incorporacdo de valores culturais, sociais,
éticos, econémicos ou politicos (FEENBERG, 2013; BAGATTOLLI, 2013).

Dagnino (2008), por meio de Agazzi (1996) e Lakatos (1981), descreve a neutralidade
da ciéncia como independente de preconceitos, desvinculada de interesses particulares, livre
de condicionamentos, sem relacdo com o objeto de estudo e indiferente a sua forma de uso.
Além de expressar que a ciéncia ndo deve apresentar nenhum tipo de responsabilidade social,
descreve que é a sociedade quem deve trabalhar para manter a ciéncia apolitica e
descomprometida, proporcionando um ambiente de busca pela verdade nos limites da prépria
ciéncia, sem influéncias externas.

Ao enxergar a ciéncia como ausente de valores, ignora-se que a prépria racionalidade
possui valores e, dessa forma, percebe-se que o contexto politico passa a ser tratado como

algo a ser provado e investigado por meio de métodos cientificos, indicando sua neutralidade
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e indiferenca a aspectos externos. Entende-se que todos 0s processos, sejam eles sociais ou
fisicos, possam ser compreendidos mediante uma solugdo cientifica, objetiva e politicamente
neutra (DAGNINO, 2008a; STRIEDER, 2012), mas que impactam diretamente os atores que
refletem ou séo refletidos por ac¢bes politicas. Esse cenario acaba por zelar pela cidadania em
submissdo a ciéncia.

A ideia de que os resultados emergidos da ciéncia, pelo fato de ser algo neutro,
poderiam ser utilizados por diferentes sociedades e culturas, de niveis econdmicos distintos,
para que cada um faca uso da forma que melhor lhe caiba delimita o aspecto universal da
ciéncia. Justamente por poder ser utilizada por todos, entende-se que a geracdo de
conhecimento cientifico levaria ao progresso econémico e social de qualquer civilizacéo,
promovendo o desenvolvimento social (DAGNINO, 2008a; THOMAS; FRESSOLI;
LALOUF, 2008).

A partir das ideias de Robert Merton, Dagnino (2008a) explica que o cientista deve
rodear-se de métodos, regras e instrumentos empiricos a fim de gerar um rigor académico no
qual seus interesses e valores estariam submetidos a critérios logicos e racionais. Esse
conjunto descritivo norteia a nogdo de “boa ciéncia”, ou seja, o entendimento de que o
distanciamento entre ciéncia e sociedade € a opcdo absoluta para a geracdo de algo
verdadeiro, neutro e universal. Tal separacdo garantiria que a aplicacdo da ciéncia fosse
possivel para qualquer e toda sociedade, gerando acumulacdo de conhecimento e permanente
evolucao econémica e social para todos.

Portanto, a neutralidade entende a ciéncia como livre de valores e que a tecnologia
pode ser utilizada para qualquer funcionalidade que caiba a uma sociedade. J& ©
condicionamento por valores entende a ciéncia como parte incorporadora e afirmadora de
valores pré-determinados.

Quanto a autonomia, Bagattolli (2013) entende que ela seria condicionante para a
neutralidade e para a imparcialidade.

A autonomia cientifica e tecnolégica compreende que tanto o progresso social quanto
0 econdmico sdo determinados por avancgos cientificos e tecnoldgicos. Por meio das relacdes
de producao industrial, do consumo e do capitalismo, a tecnologia impulsionaria a sociedade,
mas nao seria impulsionada por ela, estabelecendo uma relagdo unidirecional. O
desenvolvimento tecnoldgico seguiria um processo autbnomo, sem que a sociedade
influenciasse sua trajetéria de dindmica propria (DAGNINO, 2008a).

O avango tecnologico, na visdo marxista, seria determinado pela neutralidade da

ciéncia e, assim, 0 homem poderia apropriar-se da natureza. Tal pensamento relacionado ao
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determinismo tecnoldgico vai ao encontro a crenca de que o desenvolvimento humano seria
linear e continuo, novamente indicando que o bem-estar e 0 progresso social estariam
submetidos a ciéncia e a tecnologia. O determinismo tecnoldgico defende que as tecnologias
tém funcdo autdbnoma e que, por isso, ndo necessitam referenciar-se a sociedade, mesmo
sendo desenvolvida para uso social. Esse contexto impulsionou a hierarquizagéo das relacGes
produtivas e a divisdo em classes sociais (FEENBERG, 2013).

Dagnino (2008) aponta que alguns pesquisadores — David Noble (1984), Andrew
Feenberg (1986) e Willis Truit (1974) — rejeitam a ideia do determinismo ao defender que o
desenvolvimento tecnoldgico ndo necessariamente esteja envolvido com a divisdo do
trabalho, mostrando que é possivel verificar o desenvolvimento tecnol6gico a partir de
esforcos entre patrdes e trabalhadores em um determinado local de trabalho.

Portanto, a autonomia entende a tecnologia como parte constituinte da ciéncia em
busca por eficiéncia produtiva, possuindo sua propria trajetéria linear e impactando
positivamente a sociedade. Ja o controle humano entende a tecnologia como desenvolvida por
e para a sociedade, a qual controlaria e decidiria a maneira com a qual a tecnologia se
desenvolve e evolui.

De forma resumida, a Figura 2.4 apresenta as possibilidades de visdes de C&T.

Neutralidade

N
[
DETERMINISMO INSTRUMENTALISMO %
3 =
= QS
3 =
3 , 3
= SUBSTANTIVISMO TEORIA CRITICA %
g

v

Condicionamento por valores

Figura 2.4 - Visdes de ciéncia e tecnologia a partir de Andrew Feenberg e Renato Dagnino

Fonte: Adaptado de Dagnino (2008a)
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Para Dagnino (2008), a visdo instrumentalista, na qual a ciéncia é neutra, mas
controlada pelo homem, indica a ndo influéncia externa, mas também a ética profissional
contida na ciéncia e na tecnologia que tende primordialmente a buscar o bem da sociedade,
que decidira como o conhecimento produzido deve ser utilizado. A influéncia social ocorre de
forma marginal no que tange aspectos técnicos, definindo a velocidade com a qual o
desenvolvimento deve ocorrer ou até mesmo sua aceitacdo. Entende que toda evolugdo
cientifica e tecnoldgica é pensada e desenvolvida para o uso benéfico da sociedade, pois preza
pela ética cientifica e tecnoldgica, compreendendo que somente a auséncia de ética podera
gerar impactos negativos a sociedade.

Neder (2013) e Feenberg (2013) explicam que no Instrumentalismo a tecnologia é
compreendida como uma ferramenta para realizar as necessidades do homem e, em um
contexto mercadologico, a ciéncia e a tecnologia geradas a partir de uma visdo
Instrumentalista tornam-se refém de patentes e relacdes de propriedade intelectual.

A visdo determinista, na qual a ciéncia é neutra e autbnoma, aponta que nao ha
influéncias de interesses econémicos, sociais, politicos ou morais, podendo ser utilizada para
0 bem ou para 0 mal. O determinismo preza pelo avanco continuo da tecnologia, pois
compreende que somente 0 aprimoramento tecnoldgico podera alterar as relagdes de producédo
e trabalho (DAGNINO, 2008a).

Neder (2013) e Feenberg (2013) apresentam que a tecnologia utiliza-se da ciéncia
neutra para moldar a sociedade de forma eficiente, buscando progresso social; a tecnologia é
vista como a forca motriz da humanidade. Além disso, a visdo Determinista utiliza-se de
métodos e interesses no processo cientifico e tecnoldgico para os valores de mercado.

Ja a visdo Substantivista, na qual a ciéncia € condicionada por valores, mas autbnoma,
aponta que o conhecimento produzido € controlado pelos valores nele condicionados e
vinculados a légica capitalista, na qual existem regras morais que estipulam crencas e
condutas de grupos sociais especificos. Compreende que a ciéncia e a tecnologia nao
poderiam ser utilizadas para propositos individuais ou de sociedades que ndo compartilnem de
valores vinculados ao capitalismo, pois acredita que, devido aos valores intrinsicamente
contidos no desenvolvimento das tecnologias, ndo seria possivel utiliza-la se os valores de
guem a produziu ndo sejam os mesmos de quem a utiliza (DAGNINO, 2008a; NEDER,
2013).

O Substantivismo entende como meta o alcance de eficiéncia e poder intrinseco a um
sistema tecnoldgico. Ao utilizar a tecnologia, 0 ser humano compromete-se com 0s conceitos

de maximizacéo e controle de um determinado estilo de vida (FEENBERG, 2013).



47

A partir da ideia de que a tecnologia € uma negacdo da humanidade, entende-se que a
capacidade criativa humana é delimitada pela manipulacdo gerada pela tecnologia. Esta
situacdo ocorre devido aos valores impregnados em uma determinada tecnologia, que acaba
gerando a ilusdo de neutralidade dos objetos e ferramentas criados por um grupo especifico e
utilizados por individuos que compartilham de valores similares (NEDER, 2013).

A visdo de Teoria Critica na qual h&a o controle do homem e o condicionamento por
valores, indica acBGes contrarias as outras visdes e aponta que tanto a producdo de
conhecimento quanto sua utilizacdo engloba questdes externas, propondo uma reconstrucao
tecnoldgica para quebrar a légica capitalista amplamente difundida (DAGNINO, 2008a).

O avanco tecnolégico ndo implica na apropriacdo da natureza somente, mas o impacto
de seu desenvolvimento torna-se social. Com isso, a ideia de que eficiéncia produtiva e
tecnoldgica deve ser utilizada para mensurar o desenvolvimento tecnologico torna-se invalida.
Entende que é possivel ter liberdade perante a ciéncia e a tecnologia em uma relacdo de
ambivaléncia social, permitindo que exista o controle humano e social sobre a propria
tecnologia, utilizando-a para suporte para diferentes estilos de vida (DAGNINO, 2008a).

A proposta da Teoria Critica é a de democratizar 0s processos internos e invisiveis que
constituem os codigos sociais e técnicos atuais. Essa reflexdo gera a ideia de pluralismo
tecnoldgico, na qual defende-se a abertura politica, cientifica e tecnologica para as demandas
populares existentes (NEDER, 2013). Feenberg (2013) prop6e a democratizacdo tecnologica
a partir da adequacéo da tecnologia em seu processo de desenvolvimento e design.

Percebe-se que as concepcdes de ciéncia e tecnologia sdo visdes opostas. O conceito
mais vinculado a CTS em sua plenitude tende a Teoria Critica, que propde a desconstrucao da
atual l6gica da ciéncia e da tecnologia, o que explicita o desafio de abordar certas discussoes

no ambiente académico brasileiro, ja condicionado a visdo determinista.
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3. METODOLOGIA

Este capitulo tem por objetivo apresentar e descrever o percurso metodologico
utilizado para a analise do objeto de pesquisa escolhido.

Realizar uma pesquisa cientifica é aprofundar-se em uma investigacdo
cuidadosamente planejada para compreender um fendmeno que apresenta um problema ou
uma hipotese gerada (SEVERINO, 1941; SILVA; MENEZES, 2005). Nesse contexto, para
que o0 objetivo desta pesquisa seja atingido, faz-se necesséria a utilizacdo de uma analise de
contelido, de natureza basica e abordagem qualitativa por meio de analises bibliogréaficas.

O objeto de estudo do trabalho em questdo sdo as pesquisas de Iniciagdo Cientifica
(IC) do curso de Engenharia de Produgdo (EP) da Unifei.

O periodo de abrangéncia do estudo, entre os anos de 2013 e 2014, foi selecionado
por trés motivos: para refletir a andlise mais recente possivel das producées das pesquisas de
iniciacdo cientifica; para abranger o periodo de entrega digital dos relatorios finais de IC; e
para indicar a consolidacdo e maturidade do curso de EP, ao completar dez anos em 2013
apos ter sua primeira turma formada em 2003.

De acordo com o Conselho Internacional de Arquivos (CIA), documento é
“informagdo registrada, independentemente da forma ou suporte, criada, recebida e mantida
por uma agéncia, instituicdo, organizacdo ou pessoa na consecucdo de suas obrigacdes legais
ou de seus negdcios” (CRUZ, 2007, p. 12). Diante dessa defini¢cdo, toma-se como base que 0
Relatorio Final de Iniciacdo Cientifica pode ser considerado um documento para fins de
analise.

A ferramenta de andlise escolhida para classificar os relatorios de IC coletados no
periodo de 2013 e 2014 foi a analise de contetdo, que, segundo Bardin (1977, p. 44) é uma
ferramenta que visa “obter por procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do
conteldo das mensagens indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de
conhecimentos relativos as condi¢bes de producao/recepcdo (variaveis inferidas) destas
mensagens”. Dessa forma, esta ferramenta vai de encontro ao objetivo deste trabalho, que se
propde a refletir acerca das pesquisas de IC em vez de questionar a opinido do pesquisador.

Tendo em vista que a analise de contetdo é vasta em detalhes e interpretacGes com
base nos documentos escolhidos, a Figura 3.1 objetiva mostrar de forma resumida as fases

sugeridas por Bardin (1977) para aplicar corretamente a técnica de analise de contetdo por
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meio da categorizagdo de palavras. Cada uma das fases utilizadas na analise de conteudo foi

aplicada na leitura dos relatérios de IC.

»Escolha dos documentos e leitura inicial

Fase 1 «Formulagao dos objetivos de analise
Pré analise +Elaboragéo de indicadores para interpretacéo dos
documentos
Fase 2 +Elaboracdo de recorte dos textos e categorizagéo de
Exploracéo do material palavras com base nas caracteristicas de cada contetido
Fase 3 «Elaboracédo de sintese dos resultados, inferéncias e
interpretracdes

Tratamento dos resultados

« Execucdo de operacoes estatisticas

Figura 3.1 - Resumo das fases aplicadas na analise de contetido

Fonte: Elaborado pela autora a partir de Bardin (1977)

Os relatérios de IC escolhidos foram os que possuiam vigéncia de bolsa CNPq entre
agosto de 2012 e julho de 2013, agosto de 2013 e julho 2014; e vigéncia de bolsa FAPEMIG
entre marco de 2012 e fevereiro de 2013, marco de 2013 e fevereiro de 2014. A coleta dos
relatorios foi realizada com o suporte da Diretoria de Pesquisa e Inovacdo da Unifei.

Os relatorios de IC passaram a ser entregues em formato de midia digital (CD-ROM)
em 2012. Verificou-se que existem trinta relatérios finais de IC entregues no periodo
escolhido. Porém, para oito deles ndo foi possivel visualizar o contetdo do relatério, pois a
qualidade de entrega do CD prejudicou a abertura da midia em sua forma digital. A coleta
final gerou vinte e dois relatérios de Iniciacdo Cientifica (IC), dentre os quais oito eram bolsas
vinculadas ao CNPg e quatorze a FAPEMIG. Devido ao nimero total de relatérios
encontrados ser baixo, optou-se por realizar a analise dos relatérios em sua totalidade, sem a
necessidade de elaborar métodos de amostragem.

Apos a tabulagdo inicial o Quadro 3.1 indica por meio de categorias e assuntos a
quantidade de relatérios identificados no curso de EP.
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Quadro 3.1 - Categorias dos relatdrios de Iniciacdo Cientifica

Categoria Assuntos Quantidade
Educacéo Formacao superior 1
Inovacgéo Analise de processos de inovagédo 2
Produtividade | Medicg8o de produtividade de pessoas e informagdes 2
Logistica Mobilidade urbana 5

Logistica reversa

Controle de estoque

Fluxo de pessoas

Materiais Analise de diferentes acos para aplicagdes na indistria e na medicina

Administragdo | Gerenciamento de projetos 7

Suporte a tomada de decisao

Modelos gerenciais de servicos, produtos e fornecedores
Fonte: Elaborado pela autora (2015)

Percebe-se que a grande maioria dos relatdrios esta voltada para assuntos vinculados
a gestdo, seja na area administrativa ou logistica, totalizando doze relatdrios, enquanto as
outras categorias somam dez relatérios ao todo. Tais categorias representam os fatores
explicitos no projeto pedagdgico do curso de Engenharia de Producdo, no qual as diretrizes
direcionam os estudantes para que eles conhegam a fundo as técnicas de sua futura profisséo
considerando aspectos econdmicos, sociais, politicos, culturais e ambientais.
Considerando que cada uma das quatro visdes de CTS — Instrumentalismo,
Determinismo, Substantivismo e Teoria Critica — possui suas proprias caracteristicas, um
método de perguntas e respostas foi elaborado para melhor compreender e identificar a visdo
de CTS para cada relatorio de 1C analisado.
A intencdo de cada pergunta foi de delimitar o entendimento de cada relatorio de IC
em sua propria particularidade de acordo com o contetido explicitamente escrito. As perguntas
direcionadas, podendo ter como resposta “sim” ou “ndo”, vao ao encontro dos quatro eixos
delimitados no quadrante. Dessa forma, pretende-se demonstrar mais claramente os requisitos
utilizados para classificacdo de cada etapa dos relatérios analisados. Cada pergunta foi
elaborada com base na fundamentacdo teorica apresentada e obteve-se como resultado o
Quadro 3.2, que detalha a respostas norteadoras das perguntas a seguir.
Quanto a neutralidade:
v"Incorpora valores culturais, sociais, éticos, econdmicos ou politicos?
v" Desconsidera a ideia de linearidade?

Quanto a autonomia:
v' Ha influéncia da sociedade?

v Desconsidera a eficiéncia e a produtividade?



Quadro 3.2 - Perguntas norteadoras para classificacdo dos relatorios de IC

O resultado mostra-se imparcial.

o . N m
if Perguntas\Critérios NAO SIM g
Incorpora valores x S . x Ha de alguma forma a incorporacéo de valores g
culturais. sociais. éticos N&o apresenta possibilidades de incorporagao de valores culturais, sociais, éticos, econdmicos ou politicos; 2
econﬁmiéos ou éliticos:> culturais, socials, €ticos, econamicos ou politicos; Ha o vin,culo do ’ es uislador com o objeto de | g
3 P ' Néo ha vinculo do pesquisador com o objeto de estudo; estudo: Pesq ! S
T 5 P . y )
;C-f E indiferente a forma de uso da ciéncia ou da tecnologia Ha a preocunacio com a forma de uso da ciéncia =1
s resultante da pesquisa; P pac X ot
s N . ou da tecnologia resultante da pesquisa; g
5 Nao se preocupa com o contexto local no qual a pesquisa Hé a preocupagéio com o contexto local no qual a S
= est inserida; pesquisa esta inserida; =
Desconsidera a ideia de Apresenta ou incorpora a ideia de linearidade; x . P iCaar 4008
li idade? ] P N&o apresenta ou incorpora a ideia de linearidade; A
Inearidade: Apresenta metodo cientifico rigoroso. Apresenta método cientifico flexivel 3
. @D
w
Ha_m;lu;n;:la da Apresenta a ideia de desenvolvimento social a partir do Apresenta a ideia de avanco tecnologico a partir g
< ‘o

IS soeteaates avanco tecnoldgico; -, do desenvolvimento social; 3
S Ha tracos do determinismo tecnoldgico; e oA . ’ . =

S P . . Ha influéncia da sociedade para que a pesquisa
£ N&o h4 influéncia da sociedade para que a pesquisa fosse fosse desenvolvida ou concluida: Z
< | Desconsidera a eficiéncia e desenvolvida ou concluida; 3
>
o

a produtividade?

O resultado mostra-se positivista.

Fonte: Elaborado pela autora (2015)

TG
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Feito isso, buscou-se utilizar o mesmo quadro no qual todos os relatérios analisados
pudessem ser facilmente visualizados e tabulados de acordo com as perguntas elaboradas,

resultando no Quadro 3.3.

Quadro 3.3 - Método de organizacédo para analise de dados

Pa
,§_<’ atorio 9
Ll - ~ o
Perguntas\Criterios NAO SIM

. (@)
Incorpora valores culturais, o)
@ | sociais, éticos, econdmicos 2
a iticos? @
3 ou politicos? ;_J S
© o
= a3
> . C . »n @
2 | Desconsidera a ideia de §
linearidade? o
o
=

Ha influéncia da
sociedade?

Desconsidera a eficiéncia e
a produtividade?

Autonomia
ouewny
9]041U0D

I

Prop6s-se 0 Quadro 3.3 para organizar a analise de conteudo para cada relatério.

Fonte: Elaborado pela autora (2015)

Pode-se ver o nimero indicativo do relatério, as frases do relatorio que representam os eixos
do quadrante, assim como o resultado de sua classificacdo e 0s comentarios que demonstram a
l6gica utilizada para se chegar a classificacdo por meio das frases utilizadas de cada relatorio.
Um exemplo ja preenchido que resultou em cada uma das visées CTS — Instrumentalismo,

Determinismo, Substantivismo e Teoria Critica — pode ser visto no Quadro 3.4.
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Quadro 3.4 - Exemplo de recorte textual utilizado na aplicagdo da ferramenta andlise de conteido

Perguntas\Critérios

Relatério 7:

Gerenciamento das partes interessadas

OXI3

NAO SIM

Neutralidade

Autonomia

Incorpora valores
culturais, sociais,
éticos, econémicos ou
politicos?

Pode-se perceber que os Estados
Unidos e Europa dominam quase no
total o assunto, ja que a maioria dos

artigos foram publicados nesses

territorios. O assunto deve se
globalizar, para assim aumentar as
informac0es de diferentes culturas e
consolidar o assunto. (p. 22)

Desconsidera a ideia
de linearidade?

Ha influéncia da
sociedade?

O mercado muda rapidamente e é
necessario que os estudos
acompanhem essas mudancas,
entender bem e praticar o conceito
sobre stakeholders com formulacéo
tedrica fara a empresa atingir suas
metas sem grandes problemas (p. 22)

Sa40[eA Jod 01UBWEUOIZIPUOD

As empresas necessitam terem um
bom relacionamento com suas partes
interessadas, essa parceria trara
sustentabilidade a elas e além de
ajudar no cumprimento da misséo,
sem que traga problemas pra
ninguém. (p. 22)

Desconsidera a
eficiéncia e a
produtividade?

Resultado:

Instrumentalismo

E importante saber se as praticas
acerca da gestdo dos stakeholders
aplicadas pelas empresas esta tendo
efeito positivo, negativo ou nulo
sobre seu desempenho, uma vez que
um dos principais objetivos dos
estudos organizacionais é a busca de
eficiéncia e eficécia. (p. 6)

ouewny 8j043uod

Comentarios:

A partir do titulo do relatério, inicialmente, é dificil identificar o tema da pesquisa
para alguém que ndo convive com os temas abordados na Engenharia de Producéo
ou na Administracdo. Porém, ao longo da leitura do relatério, apds compreensao
do conceito de "partes interessadas” é possivel identificar que a propria pesquisa
ja considera como objeto todos os agentes envolvidos no contexto social, sejam
eles empresa, universidade, governo ou sociedade. Diante disso, percebe-se a
preocupacdo em entender 0 assunto por meio da visdo de diferentes culturas, mas
ao mesmo tempo hé a afirmacéo de que a aplicacdo de ferramentas técnicas para
uma tratativa com as partes interessadas pode fazer com que a empresa alcance
suas metas, desconsiderando o contexto local e social do ponto de vista da
neutralidade. No viés da autonomia h& o discurso mercadolégica pela busca de
eficiéncia e eficacia, mas h& também a preocupacdo acerca de um bom
relacionamento e questdes de sustentabilidade. Nesse sentido, entende-se que a
classificacdo mais adequada para o relatério seja o Instrumentalismo, pois houve
certa preocupacdo ética por parte do pesquisador, acao esta que estd vinculada ao
tema estudado, mas ele ndo deixa de acreditar que o aprimoramento tecnoldgico
trard bom resultados para a sociedade.

Continua
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Quadro 3.4 - Exemplo de recorte textual utilizado na aplicagdo da ferramenta andlise de conteido

Relatorio 1:
] Analise de dindmicas e jogos para o ensino de gerenciamento de projetos de desenvolvimento de m
w novos produtos 5
Perguntas\Critérios NAO SIM

o | Incorpora valores Deve-se buscar uma abordagem mais pratica e interativa, para que - %
'S | culturais, sociais, éticos, | a falta de maturidade e a inexperiéncia ndo comprometam o ensino S 3
% econdmicos ou politicos? e 0 aprendizado (p. 3) P!
= ; = iana ; ; o)

. L As dimen vali r r Savi (201 =3
£ | Desconsidera a ideia de s dime sdes de ava acao dejog_os propostas po Sa_ _( 010) 5 %
Q|- . permitem uma analise conceitual do jogo e identifica a
Z | linearidade? . . & @

oportunidades de aperfeicoamento (p. 16) =
O objetivo deste projeto é desenvolver e avaliar dindmicas e jogos o
© | Hainfluéncia da para apoio ao processo de ensino aprendizagem de gerenciamento =
g sociedade? de projetos, no contexto do processo de desenvolvimento de S
S produtos (p. 3) i
5 Desconsidera a eficiéncia Neste sentido, as universidades precisam desenvolver estratégias %
< L de ensino, que favorecam a formagcao de profissionais que atendam )
e a produtividade? . . 5
a expectativa do mercado (p. 1) o

Resulta:

Inicialmente, por meio do titulo do relatorio, espera-se que a analise dos jogos
seja utilizado para proveito do préprio estudante em formacéo, mas ao longo da
leitura do conteldo completo percebe-se que a intencdo existe, desde que o

estudante consiga se adequar as necessidades do mercado de trabalho. O
contelido da pesquisa indica que a inexperiéncia dos estudantes é um problema
e ndo algo a ser explorado de forma a fomentar a critica e a reflexdo; ha a
busca pelo aperfeicoamento por meio da aplicacdo de ferramentas técnicas; ha
o foco para fins mercadolégicos, sem consideracdo de outros agentes.

Continua

Determinismo
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Eixo

Perguntas\Critérios

Relatério 3:

Analise exploratoria do processo de inovagao em empresas iniciantes de base tecnoldgica

SIM
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OXI3

Incorpora valores
culturais, sociais,
éticos, econémicos ou
politicos?

O que se vé ¢ a necessidade
de caminhar fora das
fronteiras organizacionais e
estabelecer sinergia com o
ambiente. Este é o proposito
da abordagem de inovacéo
aberta (p. 9)

Neutralidade

Desconsidera a ideia de
linearidade?

Ha influéncia da
sociedade?

Por essa razo, o intuito desse artigo é
realizar uma anéalise exploratdria das préaticas
de inovacdo aberta (1A) utilizadas por
empresas de base tecnoldgica de uma
incubadora, analisando o perfil e a
maturidade dessas organizacdes, bem como
identificar as principais préaticas de 1A
utilizadas nos processos de inovacao radical
e incremental (p. 3)

Dentre as praticas mais
utilizadas estdo: a
participagdo de
colaboradores, 0
envolvimento de clientes, as
redes externas, o capital de

risco e 0 P&D terceirizado (p.

9)

Autonomia

Desconsidera a
eficiéncia e a
produtividade?

Resultado:

Substantivismo

O ritmo com que a tecnologia tem se

propagado é espantosa. Tecnologia e

inovacao tém desempenhado um papel

essencial, frente & competicéo

mercadolégica. A tecnologia permeia todos

0s aspectos de nossas vidas. Ciéncia,

tecnologia e inovacdo sao as hélices que

movem o mundo (BASAWY, 2011) (p. 2)

Comentarios:

Sa40[eA Jod 01UBWEUOIZIPUOD

ouewny 8j043uod

O objeto de estudo da pesquisa (Empresas de Base Tecnoldgica) define o viés
inovativo e mercadoldgico do estudo, porém, ha a compreensao da necessidade de
didlogo e integracdo com outros ambientes que ndo a universidade ou as

empresas. Mesmo constando a ideia de integracdo, h4 o viés mercadoldgico,
indicando a possibilidade de os valores de um grupo especifico serem transpostos

a outros agentes em ambientes distintos.

Continua
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Quadro 3.4 - Exemplo de recorte textual utilizado na aplicagdo da ferramenta andlise de conteido

ANa € 40 Processo de 10g d reversa no Pos-aese O eNto ae proautos ae empresas ae pequeno

Eixo
(OLE!

Perguntas\Critérios | NAO SIM

E importante ressaltar que durante as entrevista, as empresas
demonstraram pouco interesse pelo assunto, sendo que algumas
perguntas foram respondidas de forma trivial, deixando
transparecer o ndo comprometimento, ou melhor, a falta de
conhecimento perante a lei dos residuos sélidos vigente desde 2010
(p- 19)

Logo se percebe uma via de médo dupla, que leva a conclusdo que
ndo somente as empresas estdo erradas como também néo ha

Desconsidera a ideia de fiscalizagdo eficiente, visto que, Itajuba além de ser um polo
linearidade? industrial do sul de minas gerais, este também localizado na mata
atlantica, que ja sofreu e vem sofrendo com desmatamento e

poluigdo (p. 20)

Incorpora valores
culturais, sociais, éticos,
econdmicos ou politicos?

Neutralidade
salofeA J1od ojuaLLRUOIIIPUOD

O desenvolvimento das sociedades de consumo vem colaborando
para o crescimento da proporcéo e abundancia de residuos que
necessitam ser dispostos para que outros bens mais novos de
consumo tenham seu lugar, constituindo um ciclo que ataca o0 meio
ambiente sem parar (p. 5)

Assim, o presente trabalho tem por objetivo analisar como as
Desconsidera a eficiéncia pequenas empresas estdo se adequando para atender a lei de

e a produtividade? residuos soélidos por meio da logistica reversa no pés-
desenvolvimento de produtos (p. 1)

Hé influéncia da
sociedade?

Autonomia
ouewuny 3]0.3uo0)d

Resufado

O titulo do relatério remete a um viés mercadoldgico, mas ao longo da leitura
do conteido completo, percebe-se que a preocupacdo principal da pesquisa € o
tratamento dos residuos quimicos apés a manufatura de um produto, indicando

uma reflexdo acerca da democratizacdo da tecnologia. Houve uma certa critica

Teoria Critica diante das similaridades de perfil entre as diferentes empresas entrevistadas
com relacdo ao assunto pesquisado; houve a consideracdo de mais de um
agente, a empresa e o governo, como influenciadores do assunto; houve a
compreensdo dos impactos ambientais e a influéncia da sociedade como um
todo.

Fonte: Elaborado pela autora (2015)

Apos a elaboracdo do quadro para tabulacdo dos resultados (Fase 1 da analise de
conteldo), houve a necessidade de uma nova leitura dos relatdrios para utilizar a
categorizacdo de palavras como parte da Fase 2 sugerida a partir da analise de conteldo.
Dessa forma, cada relatorio foi analisado em sua individualidade e a tabulacdo dos dados
ocorreu por meio das palavras explicitadas pelos autores mediante conteldo explicito por
cada relatério em sua particularidade.

Para cada eixo, percebeu-se o frequente uso de palavras conforme apresentado no
Quadro 3.5.
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Quadro 3.5 - Lista das palavras utilizadas na categorizacdo

Eixo

Palavras

Neutralidade

Aperfeicoamento

Autonomia tecnoldgica

Avanco social, tecnoldgico e econdmico
Ciéncia, negécios e na engenharia
Conhecimento cientifico
Constantes evolucdes

Decisdes

Desperdicios

Eliminar

Empreendedorismo

Empresas

Fator limitante

Fatos, dados e informac6es
Gestdo de operacoes

Grau de instrumescimento
Inexperiéncia

Interrompida

Maior capacidade

Metas

Mudancas

Padronizacéo

Percentual de alumina
Planejamentos experimentais
Pontos de conflito
Proposta de melhorias
Requisitos de entrada
Resultado experimental
Roteiro sistematico
Rugosidade da superficie
Solucgdo

Termicamente controlada
Universidade

Condicionamento

Analisar as caracteristicas
Aspectos sociais e econdmicos

Forgas externas
Ideias inovadoras

por valores Caracterizacédo Papel social
Clientes Podem variar de pais a pais
Colaboradores Pouco interesse
Como Diretor de Projetos dessa empresa Produtos especificos
Democracia Qualidade de vida
Desmatamento e polui¢do Redes externas
Diferentes culturas Refletir
Discutir Relacdes politicas
Exposicdo de ideias Técnicas de gestdo
Fora das fronteiras organizacionais Variam de pais para pais
Autonomia Baixa produtividade Maturidade dessas organizac@es

Biomaterial

Comércio

Competicdo mercadoldgica
Competitividade

Controlar as dificuldades
Custo industrial

Desempenho
Desenvolvimento de produtos
Diferenciacdo de mercado
Eficiéncia e eficécia
Ineficiéncia

Ensinada para os funcionarios
Ensinados para trabalharem
Expectativa do mercado
Governo

Industria

Investimentos

Maximizem

Mercado de trabalho
Formacéo académica
Onerosos ao ciclo industrial
Otimizacéo

Problemas nos equipamentos
Processo de previsdo
Produtividade

Qualidade

Reduziria o nUmero de pessoa
Regeneragao 6ssea
Reposic¢ao do tecido dsseo
Resultado melhor

Técnicas

Universidades

Valor agregado

Vantagem competitiva

Controle humano

Ataca o meio ambiente
Atender a lei

Bem estar da populagédo
Biomaterial

Bom relacionamento
Conversas
Informalmente
Logistica reversa

Mau funcionamento
Método ndo é capaz

Mobilidade Urbana Sustentével
Pessoas de dificil acesso
Populages de baixa renda
Reducdo de oportunidades
Regeneragao dssea

Reposig¢ao do tecido dsseo
Suporte a politicas publicas
Sustentabilidade

Transporte coletivo
Tratamento destas lesdes

Fonte: Elaborado pela autora (2015)
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Em relacdo ao projeto pedagdgico, optou-se por também analisa-lo a fim de obter uma
visdo mais especifica sobre os direcionamentos que o curso de EP da Unifei possui. O curso
apresenta carga horaria total de 3823 horas distribuidas entre Disciplinas, Trabalho final de
graduacdo, Estagio supervisionado e Atividades de complementacdo conforme demonstra a

Figura 3.2.

Distribuicao dos componentes curriculares do curso de
Engenharia de Produc¢ao da Unifei

® Disciplinas
B Trabalho final de graduagédo
= Estdgio Supervisionado

m Atividade de complementacdo

Figura 3.2 - Distribui¢do dos componentes curriculares do curso de EP da Unifei

Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados da Unifei (2013)

O trabalho final de graduacdo representa 117 horas do curso e pode ser iniciado a
partir do oitavo periodo abrangendo temas de interesse da Engenharia de Producdo. As
atividades de complementacdo podem chegar a 150 horas e representam atividades que séo
reconhecidas na estrutura curricular e validadas pelo Coordenador do curso. O estagio
supervisionado representa 300 horas do curso, mas pode chegar a 450 horas caso o estudante
opte por substituir as atividades de complementacdo em forma de horas adicionais no estagio.

As 68 disciplinas do curso contemplam 3256 horas da grade curricular e sdo
subdivididas entre disciplinas teoricas e disciplinas praticas, ou seja, aquelas que demandam a
utilizacdo de laboratério experimental sdo apresentadas em paralelo as discussdes teoricas,

assim como rege a Diretriz Curricular Nacional dos Cursos de Engenharia.
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A juncdo da analise do projeto pedagdgico do curso de EP da Unifei com a anélise de
contetdo aplicada aos relatorios de 1C do mesmo curso poderd dar visibilidade da trajetoria
adotada pela Unifei por meio das distintas visdes CTS apresentadas.

3.1. Analise dos Resultados

Para a andlise dos resultados dividiu-se a mesma em dois momentos distintos.
Inicialmente serd apresentada a analise referente ao Projeto Pedagdgico do curso de EP da
Unifei. Posteriormente serdo apresentadas as analises para cada relatério de IC do curso
proposto.

A base norteadora de discussdo no curso de EP da Unifei é formada pela ideia de seu
fundador, Theodomiro Carneiro Santiago, que dizia que 0s engenheiros deveriam se
diferenciar “mais por atos do que por palavras” (UNIFEI, 2013), indicando a necessidade de
transformar em pratica o conhecimento tedrico gerado na Universidade.

No que tange o projeto pedagdgico do curso de EP da Unifei, € possivel compreender
que o compromisso da Universidade ndo € delimitado somente pela formacdo de
profissionais, mas preza pela “producao de conhecimentos através de atividades permanentes
e sistematicas de pesquisas e investigacdes que contribuam para a otimizacdo de produtos e
processos, colaborando para a melhoria da qualidade de vida (...)” (UNIFEI, 2013, p. 3). A
ideia de linearidade contida na frase em questdo demonstra a visdo determinista do projeto
pedagdgico, na qual o papel da universidade é o de gerar conhecimento somente.

Por meio do foco industrial, o projeto pedagdgico aborda que as fungdes executadas
por um engenheiro de producdo (reducdo de custo e aumento de produtividade, por exemplo)
podem contribuir para “a inser¢do do pais no rol das nag¢bes de melhor nivel de
desenvolvimento humano” (UNIFEI, 2013, p. 4), indicando a tendéncia da neutralidade
cientifica.

Na questdo das competéncias e habilidades do engenheiro de producéo, o profissional
deve colaborar na “producdo de bens e servigos com qualidade, produtividade e
responsabilidade social, se mostrando apto a atender as crescentes e variaveis demandas
impostas pelas alteragdes tecnologicas, sociais € econdomicas da sociedade (...)” (UNIFEI,
2013, p. 5). Além de indicar a visdo determinista para a profissdo de engenheiro de producéo,
0 que a Unifei espera do perfil do egresso tende a visdo Instrumentalista, pois ndo ignora a

necessidade de pensar eticamente para exercer a profissao.
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No mesmo contexto, a Unifei entende que o egresso deve apresentar visao cientifica
abrangente e multidisciplinar, com capacidade investigativa préatica, contemplando a relagéo
homem e trabalho como focos de andlise também. Adicionalmente, o profissional deve
apresentar capacidade de reflexdo critica e postura ética na conduta de seu trabalho. Dessa
forma, o objetivo do curso de EP da Unifei é:

Formar engenheiros com solida formagcdo matematica, tecnoldgica,
econdmica e social a fim de capacitad-lo para analisar, avaliar, projetar,
otimizar e gerenciar sistemas integrados por pessoas, materiais,
equipamentos, recursos financeiros e informacdes, de forma competente e
responsavel (UNIFEI, 2013, p. 6).

Portanto, o objetivo do curso de EP e 0 que se espera dos egressos representa a visao
instrumentalista de CTS, ndo nega a necessidade de conhecimento técnico, porém, aplicado as
necessidades tecnoldgicas, econdmicas e sociais do contexto no qual o engenheiro atua,
levando em conta sua ética profissional.

A proposta didatico-pedagdgica da Unifei tende ao modelo construtivista de
aprendizagem, no qual o processo de construcdo do conhecimento cientifico e tecnoldgico
ocorre por meio da relacdo professor-estudante, ambos trabalhando juntos como sujeitos do
conhecimento em sala de aula. Apesar de existir essa proposta construtivista, 0 curso €
dividido em disciplinas que sdo subdivididas entre teoria e pratica, levando a ideia de
fragmentacdo linearidade.

A analise mostra que existe um processo de adaptacdo na estrutura curricular do
projeto pedagogico do curso de EP da Unifei. O histérico do curso juntamente com a
distribuicdo das disciplinas e da grade curricular apontam para a visdo determinista, mas
percebe-se que o objetivo da Unifei na formacdo de engenheiros possui também o viés social,
pois ha preocupacdo em trabalhar temas como meio-ambiente, relacbes de trabalho e
comunicacéo.

Dentre os vinte e dois relatorios de IC analisados, doze estavam relacionados aos
assuntos de Administracdo e Logistica com tematicas sobre Mobilidade urbana e
Gerenciamento de projetos, por exemplo, corroborando a ideia do Projeto Pedagogico no qual
preza-se por proporcionar experiéncias multidisciplinares para que o estudante possa aplica-
las em sua vida profissional de forma critica e técnica.

Inicialmente, acreditava-se que a maioria dos relatorios estaria vinculada a viséo
Determinista de CTS. Algumas palavras eram recorrentes em diversos relatorios, como

“eficiéncia”, “eficacia” e “produtividade”. Porém, a partir da tabulagcdo dos trechos de cada
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relatério percebeu-se que o objetivo poderia apresentar tendéncias ao Determinismo, mas a

justificativa ou a conclusdo iam em direcdo a outra visao.

A Figura 3.3 mostra o resultado ap6s a aplicacdo da analise de conteldo por meio da

categorizacédo de palavras.

Classificacao final dos relatorios de IC

® Determinismo ™ Instrumentalismo ™ Substantivismo ™ Teoria Critica

Diante disso,

Figura 3.3 - Classificagdo final dos relatérios de IC

Fonte: Elaborado pela autora (2015)

50% foram classificados como Deterministas, 23%

como

Substantivistas e 13,5% como Instrumentalistas e também 13,5% como vinculados a Teoria

Critica.

Do ponto de vista das categorias da pesquisa, ndo é possivel concluir que uma

determinada categoria enfoque uma determinada classificacdo. Tal fator pode ser visto no

Quadro 3.6.

Quadro 3.6 - Classificacdo por categoria de relatorios de IC

Categoria/Quadrante | Determinismo | Instrumentalismo | Substantivismo | Teoria Critica
Administracdo 3 2 1

Educacéo 1

Inovacédo 1 1

Logistica 2 3
Materiais 4 1

Produtividade 1

Total 11 3 3

Fonte: Elaborado pela autora (2015)



A Unica categoria que se mostrou mais especifica do que as outras foi a de Materiais,
ou seja, dos cinco relatérios de IC identificados nessa categoria, quatro deles foram
classificados como Deterministas. Nessa categoria a experimentacdo pratica, exata e
metddica, a utilizacdo de formulas matematicas e dados estatisticos para cada tipo de material
estudado era algo muito proximo de uma cartilha a ser seguida para se alcancar a concluséo
de cada pesquisa. O relatério que ndo se mostrou como Determinista, mas, sim,
Instrumentalista, abordava questbes como a utilizacdo do material analisado para fins de
regeneracdo Ossea e melhoria da qualidade de vida das pessoas.

Ao elaborar a analise por meio da classificacdo de cada relatorio, tem-se na visdo
Determinista os relatorios apresentados no Quadro 3.7.

Quadro 3.7 - Andlise dos relatérios classificados como Deterministas

Relatério 1

Tema A utilizacdo de jogos no ensino de gerenciamento de projetos
Deve-se buscar uma abordagem mais préatica e interativa, para que a falta de maturidade e a
inexperiéncia ndo comprometam o ensino e o aprendizado (p. 3)

Inicialmente, por meio do titulo do relatério, espera-se que a analise dos jogos seja utilizada para
proveito do préprio estudante em formacao, mas ao longo da leitura do conteldo completo percebe-
se que a intencdo existe desde que o estudante consiga se adequar as necessidades do mercado de
trabalho. O conteldo da pesquisa indica que a inexperiéncia dos estudantes é um problema e nédo
algo a ser explorado de forma a fomentar a critica e a reflexdo; ha a busca pelo aperfeicoamento por
meio da aplicacdo de ferramentas técnicas; ha o foco para fins mercadoldgicos, sem consideracdo de
outros agentes.

Contetdo

Analise do
resultado

Relatério 4
Tema Analise das possibilidades de inovagdo em um Centro de Tecnologia de Itajuba
Vale ressaltar que os “clientes” do CTH podem ser entendidos como as universidades e o governo,
Conteudo | enxergando o centro como gerador de conhecimento e tecnologia, ou as empresas, explorando as
prestacOes de servigos especializados (p. 24)
Trata-se de uma pesquisa voltada para o viés da inovacdo, coerente tanto a partir do titulo quanto
Analise do | com o texto em seu contetdo completo. Houve a compreensdo do desenvolvimento tecnolégico a
resultado | partir da tecnologia por si sd, considerando somente os agentes envolvidos na "triplice hélice" e
houve o foco na competitividade mercadologica.
Relatédrio 8

Tema Os fatores de sucesso em spin-offs académicos
Segundo Luz (2012), para alterar este cendrio, as institui¢des de ensino tém entdo, buscando
Contetido expandir suas funcdes, criando empreendimentos que visam a interagcdo com o ambiente

empresarial/industrial, oferecendo contribuicdes para o avancgo social, tecnoldgico e econdmico (p.
5)

O titulo do relatério leva a entender que o tema abordado foca tanto a propriedade intelectual (por
ineréncia do spin-off académico) quanto o viés mercadoldgico. Tais aspectos nos levariam a
classificacdo do Instrumentalismo, porém ao longo da leitura percebe-se que somente a questao
Andlise do | mercadoldgica se mantém posta, enquanto que a preocupacdo com as patentes e a propriedade
resultado | intelectual estd ausente. Ndo houve a preocupacdo com os valores locais; existe a ideia de que a
universidade deve prover recursos humanos para a empresa €, apesar de citar que os estudantes
podem ser estimulados a gerar seu préprio negécio, o viés se mantém mercadoldgico e focado na
competitividade de qualquer maneira.

Continua
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Quadro 3.7 - Andlise dos relatdrios classificados como Deterministas

Relatério 9

Tema

Tema A utilizacdo de filmagem para estudo de tempos em simulaces de eventos discretos
Contetido Entretanto, o estudo sobre o trabalhado_r de baixa produtividade pode resultar num padréo “frouxo”
e num custo excessivo de méo de obra para o produto (p. 8)
Diante do titulo proposto no relatorio, entende-se que a preocupagdo com a produtividade e a
eficiéncia esta posta e isso se comprova ao longo da leitura do texto completo. Ha o entendimento de
Analise do V€ @ to[nada de decisbes em uma empresa deve ser feita com base em dados equea viyé_ncia do
resultado gestor ndo garante o melhor resultado para a empresa; compreende que a evolugdo tecnoldgica gera

melhoria e que o ser humano agente de um sistema de produgdo pode ser um problema a partir de
seus aspectos fisicos, como a fadiga, por exemplo. Portanto, a visdo do Determinismo se mantém
linear desde o titulo do relatorio até sua conclusao.

Relatério 11
A utilizacdo de um sistema de gestdo da qualidade no ensino de gerenciamento de projetos

Contelido

Assim se faz necessario identificar e ordenar quais os conhecimentos que devem ser aperfeicoados
na formacao de potenciais gerentes de projetos, que maximizem o cumprimento das metas de custos
dos projetos (p. 2)

Andlise do
resultado

O titulo do relatério remete a ideia de ética no trabalho e condigdes sociais distintas, que tendencial
Ao Instrumentalismo, mas ao longo do texto percebe-se que somente o viés da produtividade e da
eficiéncia estdo postos. Houve a busca por fatores mercadologicos e que os estudantes devem se
encaixar em requisitos presentes no mercado de trabalho. Além disso, a ndo conclusdo da pesquisa
indica certo distanciamento do pesquisador do objeto de estudo, indicando a auséncia de valores e
tendenciando a neutralidade.

Relatorio 14

Tema

Tema A utilizagdo de hidrogéis para regeneragao 6ssea
Contetido A propo_sta_l apregentadg (...) tem como finalidade desenvolver formulagBes termossensiveis
injetaveis de biocompdsitos PNIPAM-HA para a regeneracdo 6ssea (p. 6)
Diante do viés extremamente técnico do relatério, perceptivel tanto no titulo quanto no contetido
completo do texto, foi dificil encontrar possibilidades de respostas para as perguntas pré-
Anlise do determinadas no método de anélise. Apesqr de. a Qesquisa focar na regeneracdo 6ssea, nNéo ha
resultado nenhuma mencéao do contexto no qual havera aplicacdo dessa pesquisa, nada consta em relacdo aos

seres humanos. H& somente a questdo técnica de andlise das propriedades quimicas do material
estudado. Nesse sentido, por meio da auséncia completa de influéncias culturais, sociais ou
produtivas, entende-se que o Determinismo compreenda melhor o relatério em questéo.
Relatério 15
Experimentos com o0 ago 52100 e de alumina-Al2013

Contetdo

Contudo a refuséo ou descarte sdo onerosos ao ciclo industrial, por isto a reutilizacdo deste aco
AISI 52100 através da rota de metalurgia do p6, transformando um material que iria ser
descartado em outro produto, pode ser vantajosa elevando o valor agregado do material e
diminuindo o custo industrial de descarte (p. 5)

Analise do
resultado

Tema

Diante do viés técnico do relatorio, perceptivel tanto no titulo quanto no contelldo completo do
texto, houve certa dificuldade em encontrar respostas para as perguntas pré-determinadas no
método de analise. Percebe-se que ha distanciamento do objeto de pesquisa, a ideia de linearidade
ndo esta clara ao longo do texto, mas percebe-se que h& preocupagdo com a forma com que o
objeto de pesquisa sera utilizado, que é para o viés mercadoldgico e ndo social. Nesse sentido,
acredita-se que a visdo Determinista seja a mais coerente para o relatério em questdo.
Relatdrio 16
A utilizagdo de métodos de otimizagdo multiobjeto com o ago AlSI 52100

Contetdo

O principal objetivo é apresentar uma abordagem de otimizac&o multiobjetivo capaz de controlar
as dificuldades apresentadas pelos métodos de somas ponderadas em relacdo a ndo convexidade e
descontinuidade das fronteiras de Pareto nos problemas que empregam maltiplos duais, (...) (p. 3)

Analise do
resultado

Diante do viés extremamente técnico do relatorio, perceptivel tanto no titulo quanto no contetdo
completo do texto, foi dificil encontrar possibilidades de respostas para as perguntas pré-
determinadas no método de andlise. Houve grande preocupacdo em apontar as propriedades
fisicas do material estudado. Nesse sentido, por meio da auséncia completa de influéncias
culturais, sociais ou produtivas, entende-se que o Determinismo compreenda melhor o relatério

em questao.

Continua



Quadro 3.7 - Andlise dos relatdrios classificados como Deterministas

Tema A aplicacdo de um modelo de gestao logistica em um hospital
Conforme menciona Dalarmi (2010), o paciente é um forte indicador de qualidade e
ContelGdo | produtividade. Deste modo, como suas necessidades foram mais bem atendidas, acredita-se que os
objetivos propostos neste trabalho foram cumpridos (p. 27)
Apesar de o titulo indicar que o objeto de estudo € um ambiente hospitalar, o contelido do
relatério completo indica que a preocupacdo com os pacientes € minima. Ha o distanciamento do
objeto de estudo, a ideia de que o conhecimento cientifico provera melhorias para a situacdo
estudada, ndo considera todos os agentes envolvidos no processo (somente os funcionarios e o0s
pesquisadores) e ha o foco claro na busca pela produtividade.
Relatério 19
Tema Analise de controle de estoque em um ambiente comercial
Temos assim que nenhum modelo estudado deu um resultado global aceitavel, uma vez que alguns
modelos deram bons resultados apenas para casos particulares (alguns grupos de produtos
Conteldo especificos). Dessa forma, em pesquisas futuras sera necessario analisar as caracteristicas dos
modelos e grupos de produtos que tiveram resultados e, dessa forma, poder criar um modelo
adequado para um grupo de_produtos especifico (p. 20)

O titulo do relatério remete a ideia de produtividade e eficiéncia empresarial e essa ideia se
comprova ao longo do texto completo. Porém, ha um fator que indica a necessidade de considerar a
Anadlise do [particularidade de cada caso ao analisar as caracteristicas proprias de cada objeto de estudo analisado

resultado |pa pesquisa, ndo podendo utilizar uma técnica genérica para todo o estudo. Apesar disso, 0 Viés
mercadolégico e muito evidente no trabalho, tendenciando a classificagdo da visdo no
Determinismo.
Tema A previsao de séries temporais por meio de uso de métodos de alisamento exponencial
Concluiu-se ainda que a utilizagao do delineamento de experimentos, com o objetivo de otimizar
Conteudo | erros de previsdo e seus respectivos intervalos, é possivel. Os mesmos podem obter um resultado
ainda melhor caso as recomendacdes citadas sejam utilizadas (p. 19)
Tanto o titulo quanto o conteldo completo do relatério indicam o viés Determinista da pesquisa,
fator percebido por meio das ideias de otimizacdo de processos e resultados, utilizacdo de
ferramentas técnicas e o interesse empresarial como um todo.

Fonte: Elaborado pela autora (2015)

Anélise do
resultado

Analise do
resultado

No que tange as habilidades requisitadas para um engenheiro a partir da concep¢éo
do Ministério da Educacdo (MEC, 2002), percebe-se que em todos os relatorios existe a
aplicacdo de conhecimentos matematicos, cientificos e tecnoldgicos, mas ndo ha a avaliacdo
de impactos sociais, ambientais e econémicos. Entdo, nesses casos, as habilidades pretendidas
pelo MEC ndo foram plenamente atendidas.

Além disso, a ideia ofertista linear explicada por Dias e Serafim (2009) esta presente
na maioria dos relatorios, onde a visdo é a de que o aprimoramento tecnoldgico e o resultado
da pesquisa podem ser utilizados no meio empresarial e industrial a fim de atingir a sociedade
como um todo. Ainda, conforme Dagnino (2008), a ideia de autonomia tecnolégica, na qual a
ciéncia e a tecnologia ndo sdo influenciadas pela sociedade, mas s6 a ela interfere, esta
presente em grande parte dos relatorios.

O resultado de 50% dos relatérios terem sido classificados como Deterministas

indica que esse ainda é o pensamento concretizado nas bases do curso de EP da Unifei. O



grande teor técnico dos relatorios classificados como Deterministas dificulta a identificacéo

do pensamento critico e reflexivo de cada pesquisa, ou seja, acaba por delimitar as estruturas

de pensamento puramente racionais focadas no préprio objeto de pesquisa, desconsiderando

0s outros ambientes existentes e influenciadores do contexto e do resultado da pesquisa.

J& na visdo Instrumentalista tém-se os relatérios conforme Quadro 3.8.

Quadro 3.8 - Andlise dos relatérios classificados como Instrumentalistas

Relatério 7

Tema

A gestdo dos atores interessados e impactados por uma empresa

Contelido

As empresas necessitam terem um bom relacionamento com suas partes interessadas, essa parceria
trard sustentabilidade a elas e além de ajudar no cumprimento da misséo, sem que traga problemas
pra ninguém. (p. 22)

Anédlise do
resultado

Tema

Relatério 12

/A partir do titulo do relatorio, inicialmente, € dificil identificar o tema da pesquisa para alguém que
ndo convive com os temas abordados na Engenharia de Producdo ou na Administracdo. Porém, ao
longo da leitura, apds compreensdo do conceito de "partes interessadas"” é possivel identificar que a
prépria pesquisa ja considera como objeto todos os agentes envolvidos no contexto social, sejam
eles empresa, universidade, governo ou sociedade. Diante disso, percebe-se a preocupacdo em
entender o assunto por meio da visdo de diferentes culturas, mas ao mesmo tempo ha a afirmacéo de
que a aplicacdo de ferramentas técnicas para uma tratativa com as partes interessadas pode fazer
com que a empresa alcance suas metas, desconsiderando o contexto local e social do ponto de vista
da neutralidade. No viés da autonomia ha o discurso mercadolégico pela busca de eficiéncia e
eficadcia, mas hd também a preocupacdo acerca de um hom relacionamento e questdes de
sustentabilidade. Houve certa preocupacdo ética por parte do pesquisador, acdo esta que esta
vinculada ao tema estudado, mas ele ndo deixa de acreditar que o aprimoramento tecnoldgico trara
bom resultados para a sociedade.

Elaboracdo de um método de auxilio as decisdes da Policia Militar

Contetdo

Assim, o uso do DW possibilita a integracéo de dados em um ambiente de consultas. Este ambiente
proporcionaria a PM uma_maior capacidade de prevencéao de ocorréncias policiais, assim como
maiores possibilidades de encaminhamento ap6s estas ocorréncias. (p. 13)

Anadlise do
resultado

Tema

Diante do titulo do relatério percebe-se que h& a preocupagdo com a seguranca publica, mas ao
longo da leitura ha certa ambiguidade no texto. No viés da neutralidade, ao mesmo tempo em que 0
resultado foi influenciado pela néo participacdo de uma pessoa importante para a pesquisa, hé a ideia
de linearidade por meio de uma ferramenta técnica que pode auxiliar na forma com que a PM age na
sociedade. No viés da autonomia, a0 mesmo tempo em que ha a compreensdo de que a coleta de
dados ndo ocorre somente por meio de uma ferramenta padronizada, ha a ideia de eficiéncia e
vantagem competitiva por causa da ferramenta padronizada. Diante disso é possivel compreender
que ao mesmo tempo em que a sociedade é levada em consideracdo, ha a preocupacéo ética e ha a
busca pela eficiéncia também, levando a classificag¢do do Instrumentalismo.
Relatério 13
A utilizacdo do ago inox 316L na area biomédica

Contetdo

Os biomateriais podem ser considerados como produtos aptos para serem utilizados nos seres
humanos com a finalidade de tratamento ou alivio de uma enfermidade ou lesdo, e também para
substituir parcial ou totalmente qualquer tecido, érgdo ou funcéo do corpo, com a finalidade de

manter e ou alterar a gualidade de vida do paciente (p. 4)

Andlise do
resultado

O relatorio em questdo apresenta-se com o viés técnico apurado em seu titulo, mas mostra-se
também com o viés social ao longo do texto. Devido ao grande contetido técnico do relatério, foi
dificil encontrar trechos que pudessem responder as perguntas preestabelecidas. Apesar de a
pesquisa abordar quest@es como qualidade de vida e bem estar da populacgdo, ndo ficou claro ao
longo da leitura se havia ou ndo a ideia de linearidade continua na pesquisa e se havia ou ndo a ideia
de produtividade com o viés mercadolégico. Diante disso, entende-se que houve um senso ético
implicito na pesquisa, mas que ndo desconsidera a importancia da aplicacdo de técnicas e

tecnologias no processo de conclusdo da pesquisa.

Fonte: Elaborado pela autora (2015)



Os relatorios classificados como Instrumentalistas puderam mostrar que 0s
estudantes pesquisadores sdo capazes de projetar e conduzir experimentos, de aplicar
conhecimentos matematicos, cientificos e tecnolégicos como todo egresso do curso de
Engenharia de Producdo deveria ser, mas o grande fator diferencial € a preocupacdo com a
ética profissional. Essa Ultima habilidade esta presente nas diretrizes apresentadas pelo MEC
em 2002 e representa a definigdo de Instrumentalismo.

Para Dagnino (2008), a visdo Instrumentalista mantém a pesquisa ainda sem absorver
interferéncias externas, mas a ética que surge da pesquisa tende a buscar beneficios para a
sociedade, que, entdo, decidird como gostaria de utilizar o resultado da pesquisa da forma que
melhor se adequar as suas necessidades.

Diante disso, percebe-se que os relatorios classificados como Instrumentalistas
continuam apresentando teor técnico, assim como no Determinismo, mas consideram que a
pesquisa deve cumprir um propdsito maior que ndo somente 0 propadsito técnico. Apesar de a
visdo Instrumentalista ter se mostrado pouco representativa no universo dos relatorios
pesquisados, com somente 13,5% de participacdo, é a partir dessa visdo que se percebe o
inicio de mudanca de abordagem nas pesquisas de IC do curso de Engenharia de Producéo.

Tem-se na visdo Substantivista os relatorios apresentados no Quadro 3.9.

Quadro 3.9 - Andlise dos relatdrios classificados como Substantivista

Relatorio 3

Tema O processo de inovagdo em empresas de base tecnolégica
Dentre as praticas mais utilizadas estdo: a participagdo de colaboradores, o envolvimento de
clientes, as redes externas, o capital de risco e o P&D terceirizado (p. 9)
O objeto de estudo da pesquisa (Empresas de Base Tecnoldgica) define o viés inovativo e
mercadolégico do estudo, porém, ha a compreensdo da necessidade de didlogo e integragdo com
outros ambientes que ndo a universidade ou as empresas. Mesmo constando a ideia de integracao,
ha o viés mercadoldgico, indicando a possibilidade de os valores de um grupo especifico serem
transpostos a outros agentes em ambientes distintos.
Tema A criacdo de novos produtos em empresas de base tecnoldgica
Essas empresas tém grandes ideias inovadoras e muito conhecimento tecnoldgico sobre o assunto,
Conteudo entretanto carecem de dominio sobre técnicas de gestdo administrativa e gestdo de pesquisa e
desenvolvimento (p. 10)
Diante do titulo entende-se que a pesquisa ird abordar o viés mercadol6gico, mas ha certa mescla
de visBes ao longo do texto completo. E possivel perceber proximidade do pesquisador com o
objeto de estudo a partir da sua percepcdo de cada empresa estudada. Ao mesmo tempo existe a
proposta de padronizar o processo de trabalho dessas empresas. Tais fatores geram ambiguidade
quanto a neutralidade. No que tange a autonomia, percebe-se que houve influéncia dos resultados
da pesquisa por causa da tratativa junto aos entrevistados, mas percebe-se que também houve o
foco mercadologico. Dessa forma, entende-se que mesmo a pesquisa tendo apresentado certo
controle humano, o discurso se manteve focado no mercado. Nesse sentido, a indefini¢do quanto a
visdo CTS se tornou clara, mas por meio da leitura completa do relatério, acredita-se que a
classificacdo mais adequada seja no Substantivismo, indicando que existem valores de um grupo
social especifico na pesquisa e que esses valores atendem o viés mercadologico.

Contetdo

Analise do
resultado

Andlise do
resultado

Continua



Quadro 3.9 - Andlise dos relatdrios classificados como Substantivista

Relatério 6

Tema

Comparativo entre a formagéo universitaria de um engenheiro e a expectativas empresariais

Contelido

O _papel social do engenheiro e as expectativas sociais em torno de suas fungdes, que podem
variar de pais a pais, variam também em cada regido e dentro de cada estamento social (p. 16)

Anélise do
resultado

Tema

O titulo do relatério remete ao viés mercadoldgico e tal fator € comprovado ao longo da leitura do
texto como um todo. Apesar de existir a compreensdo de que o papel do engenheiro impacta os
resultados sociais, o contelido aborda a questdo da universidade como provedora de recursos
humanos para as empresas; ha a consideragdo de somente dois agentes (empresa e universidade).
Nesse sentido, a indefini¢do quanto a visdo CTS se tornou clara, mas por meio da aplicagdo da
Analise de Conteldo, acredita-se que a classificacdo mais adequada seja 0 Substantivismo,
indicando que existem valores de um grupo social especifico na pesquisa e que esses valores
atendem o viés mercadoldgico.
Relatério 10
A utilizagdo de um método de gestdo (A3) em um restaurante universitario

Contelido

Apesar de ndo ter finalizado o acompanhamento do método, a metodologia do A3 foi ensinada
para os funciondrios, podendo ser aplicada em outras areas do restaurante. (p. 17)

Andlise do
resultado

O titulo do relatorio remete a ideia de produtividade e padronizacdo, porém, existe uma afirmacao
ao longo do texto que exprime a vantagem da participacdo do objeto de estudo por meio de
discussdes e ideias. Tal fator tenderia a Teoria Critica se ndo fossem os outros argumentos lidos
ao longo do texto. Houve a busca pela eficiéncia e pela produtividade e os participantes tiveram
poder de discussdo somente apds a apresentacdo da ferramenta de analise técnica a ser utilizada no
processo. Diante disso, acredita-se que a classificacdo mais adequada seja o Substantivismo, ja
que a ferramenta utilizada na pesquisa delimita a visdo especifica de um grupo.

Relatério 18

Tema Melhoria de processos a partir da Analise Envoltéria de Dados
Como Diretor de Projetos dessa empresa, no processo de controle e monitoramento dos projetos,
Conteudo | atualizo semanalmente uma planilha que nos da a informacéao de limite de prazos pra executarmos
cada documento, referente a um processo, no decorrer de cada projeto (p. 21-22)
Diante do titulo do relatério percebe-se a tendéncia ao Determinismo, mas ao longo da leitura do
texto entende-se que o préprio pesquisador € membro integrante do objeto de estudo, o que
Anédlise do | implica na incorporacéo de valores ao estudo. Apesar da participacdo do pesquisador, o contetido
resultado | do relatério exprime forte viés mercadolégico e focado na eficiéncia da empresa, desconsiderando

o0s agentes envolvidos no processo. Nesse sentido, ao perceber que as ideias propostas no relatério
podem representar as ideias de um grupo especifico, tendenciando ao Substantivismo.

Fonte: Elaborado pela autora (2015)

Nos relatorios que foram classificados como Substantivista percebe-se que esse foi o

grupo que mais foi capaz de aplicar a habilidade “Atuar em equipes multidisciplinares”

sugerida pelo MEC em 2002. Porém, ao mesmo tempo em que conseguiram unir mais de um

grupo especifico para analisar os resultados da pesquisa, também focaram as analises no

ponto de vista de um grupo social especifico. Todos os relatérios mostraram-se com o Viés

mercadologico explicito no texto, desconsiderando a possibilidade de didlogos com visdes

distintas.

Para Neder (2013), pesquisas com o Vviés Substantivista acabam por atrair pessoas

que partilham dos mesmos pensamentos, ou seja, no caso do viés mercadoldgico, pessoas com

esse ponto de vista mais agucado estariam mais propensas a se beneficiar ou apoiar 0s

resultados de pesquisas com esse foco.




Ao considerar que 23% dos relatorios analisados foram classificados na visdo

Substantivista ¢ importante entender o que isso pode representar. Essa visdo é a unido da

autonomia tecnoldgica com o condicionamento cientifico por valores. Assim, entende-se que

0 grupo Substantivista compreende que a ciéncia ndo é neutra, que ndo se pode ignorar as

influéncias externas ao ambiente da pesquisa, mas que a0 mesmo tempo os resultados

atendem as necessidades de um grupo que possui 0s mesmos valores. 1sso indica que ha certa

mudanca de pensamento no curso de Engenharia de Produgdo, mas que O interesse ou 0

objetivo dessas pesquisas ainda esta focado em uma determinada parcela da populacéo, aquela

que possui interesses similares aos apresentados no resultado da pesquisa.

Na visdo da Teoria Critica tem-se os relatérios apresentador no Quadro 3.10.

Quadro 3.10 - Analise dos relatérios classificados como Teoria Critica

Relatério 2

Tema

A utilizacdo da logistica reversa em empresas de pequeno porte

Contetdo

Logo se percebe uma via de mdo dupla, que leva a conclusdo que ndo somente as empresas estdo
erradas como também néo hé fiscalizacdo eficiente, visto que, Itajuba além de ser um polo
industrial do sul de minas gerais, este também localizado na mata atlantica, que ja sofreu e vem
sofrendo com desmatamento e poluicdo (p. 20)

Analise do
resultado

Tema

O titulo do relatério remete a um viés mercadol6gico, mas ao longo da leitura do contelido
completo, percebe-se que a preocupacdo principal da pesquisa € o tratamento dos residuos
quimicos ap6s a manufatura de um produto, indicando uma reflexdo acerca da democratizacdo da
tecnologia. Houve certa critica diante das similaridades de perfil entre as diferentes empresas
entrevistadas com relagdo ao assunto pesquisado; houve a consideracdo de mais de um agente, a
empresa e 0 governo, como influenciadores do assunto; houve a compreensdo dos impactos
ambientais e a influéncia da sociedade como um todo.

Relatorio 21

Estudo de movimentacdo em polos geradores de viagens

Contetdo

Além disso, esse modelo alimenta de forma permanente relacGes politicas marcadas pela troca de
favores e manutencéo de clientelas, limitando o pleno desenvolvimento de uma democracia
verdadeiramente includente (p. 3)

Analise do
resultado

Diante do titulo do relatdrio percebe-se que ha a preocupacdo com a mobilidade urbana, mas ha
também a utilizacdo de uma técnica de andlise especifica para isso. Ha a influéncia de valores por
meio da ideia das rela¢@es politicas e da democracia, ha a preocupagéo social por meio da ideia de
mobilidade urbana, do transporte coletivo e da populacdo de baixa renda. Nesse sentido, acredita-
se que a preocupacdo da pesquisa em abordar varios agentes e suprir uma necessidade critica e
reflexiva acerca do assunto, a classificagdo mais adequada seja a Teoria Critica.

Relatdrio 22

Tema Estudo sobre mobilidade urbana e taxa de geracdo de viagens
Mesmo o gerenciamento da demanda pode ser um problema, dado que pode resultar em restri¢éo
Conteldo dessa demanda, e a mobilidade é hoje, como observam Bertolini et al. (2008), uma condicéo
essencial para uma participacgdo ativa nos_aspectos sociais e econdmicos da vida moderna. (p. 2)
Anlise do _DianEe QO titulo do reIathip percebg—sz_a que hé a preocupa}géo com a mobilidade urbana, hé} a
resultado influéncia de aspectos sociais e econémicos, ha a preocupacdo com o contexto no qual a pesquisa

estd inserida e ha também a participacdo em um contexto que englobe as politicas publicas.

Fonte: Elaborado pela autora (2015)

Os relatérios da Teoria Critica sd80 0S que mais conseguiram representar as

habilidades previstas pelo MEC em 2002, englobando desde a utilizacdo de conhecimentos
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matematicos, cientificos e tecnoldgicos até a avaliagdo de impactos sociais, ambientais e
economicos.

A caracteristica da Teoria Critica que mais se destaca ¢ a democratizacdo da ciéncia
e da tecnologia, ou seja, ampliar o eixo participativo de uma pesquisa para todos os ambientes
externos, considerando o pesquisador em si, a universidade, 0 governo, as empresas, a
sociedade, 0 meio ambiente e quaisquer outros agentes que possam atuar ou sofrer acdo em
relacdo a pesquisa.

Ao considerar que uma pequena parcela dos relatdrios de IC foram classificados
como Teoria Critica, somente 13,5% deles, entende-se que a Unifei propbe linhas de
pensamento diferentes para suas pesquisas, mas que isso ainda ndo é amplamente difundido
ou aceito pelos pesquisadores.

Analisando os relatérios como um todo, independentemente da classificagdo
individual, existem algumas caracteristicas interessantes que foram observadas.

o Todos os relatorios conseguiram expressar varias habilidades esperadas para
um egresso do curso de Engenharia no pais, principalmente a conducdo de experimentos e a
aplicacdo de conhecimentos matematicos, cientificos e tecnologicos. Todos se propuseram a
identificar e resolver problemas, planejar projetos e analisar sistemas, mas poucos
conseguiram aplicar a ética profissional e avaliar impactos sociais, ambientais e econdmicos.

o Dez relatorios vinculados a trés orientadores diferentes mostraram-se com
classificagdes variaveis dentre uma mesma categoria de pesquisa. Para um mesmo orientador,
por exemplo, houve a classificacdo de dois relatorios como Determinista, dois como
Substantivista e um como Teoria Critica. Tal situacdo sugere que a variacdo de assuntos pode
demandar uma visao diferente, ou que o proprio orientador aborde as questdes de maneira
diferente, ou que houve iniciativa do estudante pesquisador para definir certos aspectos
particulares a pesquisa.

o Havia clareza na redacéo textual em todos os relatorios, uns se mostravam mais
objetivos e outros se mostravam mais contextualizados, mas todos possuiram clareza na
transmissdo de ideias. A preocupacdo de apresentar-se coerente com 0s objetivos iniciais
propostos era evidente nos relatorios. Essa observacdo corrobora a ideia trazida por meio da
revisdo bibliografica desta pesquisa, a qual imprime que ha uma selecdo para os melhores
estudantes para receber bolsa de Iniciacdo Cientifica, privilegiando os melhores do ponto de

vista de cada orientador.
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o A maioria dos relatérios que possuia métodos de pesquisa que dependiam de
empresas ou de pessoas externas ao contexto académico ndo foi bem sucedida na taxa de
retorno a ferramenta de pesquisa (questionarios, reunifes ou entrevistas). Esse fator indica
que falta interesse em auxiliar e colaborar com as pesquisas desenvolvidas na Universidade.
Interessante notar que a auséncia de resposta ndo é fator presente somente no nivel da
Iniciacdo Cientifica. Na Tese de Doutorado de Chimendes (2011) 90% dos questionarios nao
foram respondidos, demonstrando alienacdo ou falta de engajamento por parte do publico-
alvo da pesquisa, conforme afirma a autora.

o Alguns relatorios apresentaram dificuldades de finalizagdo ou conclusdo da
pesquisa por fatores externos ou internos, fosse por problemas de equipamentos da prépria
Universidade ou por falta de suporte de empresas ou individuos primordiais aos objetivos da
pesquisa. Tal situacdo sugere que o tempo estipulado para inicio e término da pesquisa ndo foi
suficiente ou até mesmo que 0 objetivo inicial proposto pela pesquisa fosse muito amplo,
prejudicando a conclusdo da pesquisa.

Uma dificuldade encontrada inicialmente foi a falta de padronizacdo na organizacao
dos CDs que continham os relatérios e na estrutura do relatorio final de IC, pois muitos ndo
possuiam um campo de Justificativa ou de Objetivos especificos, por exemplo. Em alguns era
possivel observar tais aspectos ao longo do texto escrito, mas ndo é possivel dizer que existe
padrdo na estrutura textual dos relatdrios finais de IC.

A leitura e a tabulacdo dos dados ocorreram de maneira simples, pois a linguagem
utilizada pelos pesquisadores nos relatorios de IC era de facil compreensdo. O fato de haver
proximidade dos assuntos abordados pelos pesquisadores a area administrativa também
auxiliou a leitura. Porém, para alguns assuntos, como modelos de gestdo da qualidade e
alguns conceitos préprios a Engenharia de Producdo, foi possivel adquirir novos

conhecimentos também.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

O papel desempenhado por engenheiros na sociedade atual globalizada mostra-se
necessario e importante para fins de desenvolvimento econdmico e somente por meio do
pensamento critico e reflexivo seré possivel sugerir o desenvolvimento econémico juntamente
com o social.

Diante de conversas informais com alguns profissionais em atuacdo na Engenharia
de Producdo em uma industria de autopecgas juntamente com o arcabouco tedrico deste
trabalho, foi possivel perceber que o pensamento linear e focado no determinismo tecnolégico
é posto para a grande maioria dos engenheiros. Um exemplo claro foi que, a partir do
momento em que uma linha de producéo consegue ser aprimorada por meio da eliminacao de
postos de trabalho, o engenheiro entende que hd um “ganho de produtividade” ao invés de
“perda de mao de obra”.

Por meio desse pensamento compreende-se que até mesmo as palavras utilizadas
pelos engenheiros traduzem produtividade e eficiéncia, desconsiderando o aspecto social por
trés da decisdo tomada quanto a eliminacdo de postos de trabalho em uma linha de producéo,
por exemplo.

Com esse cenario, entende-se que é preciso haver mudanca na forma com que as
decisdes sdo postas e uma possibilidade de incitar o pensamento critico e reflexivo no
engenheiro em atuacdo é por meio do engenheiro em formacdo. E preciso analisar a forma
como o contexto social e interdisciplinar esta inserido nas pesquisas de iniciacdo cientifica
que compbem a formacdo dos estudantes de engenharia para, entdo, identificar de que
maneira 0 pensamento técnico dos engenheiros compreende o pensamento social com auxilio
dos estudos sobre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

Os dados levantados a partir dos vinte e dois relatorios de Iniciacdo Cientifica (1C)
possibilitaram a visualizacdo dos temas mais pesquisados no curso de Engenharia de
Producdo da Unifei, os quais estdo entre analises de gestdo para eficiéncia logistica e
produtiva e experimentacdo com diferentes materiais.

As visdes de CTS consolidadas por Renato Dagnino a partir de Andrew Feenberg
possibilitaram a delimitacdo do método de analise utilizado ao longo da pesquisa em questao.
Por meio das quatro visdes — Instrumentalismo, Determinismo, Substantivismo e Teoria

Critica — pode-se identificar a visdo de CTS contida nos relatérios de IC analisados.
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A partir da tabulacdo e da analise dos relatorios foi possivel identificar cada uma das
visbes para cada relatorio em particular. Porém, percebe-se que h& grande volume de
relatérios vinculados a visdo Determinista, a qual corrobora a auséncia de questdes sociais ou
a preocupacdo com a aplicacdo da ciéncia e da tecnologia desenvolvidas na pesquisa do
estudante.

E importante observar que ha certa tendéncia a uma mudanca desse pensamento, seja
por meio da visdo Instrumentalista, da Substantivista ou por meio da Teoria Critica. As trés
visOes juntas somam os 50% restante da analise dos relatorios, enquanto que o Determinismo
por si s6 imprime 50% dos resultados.

Sugere-se que tal resultado tenha ocorrido devido as alteracdes postas pela Diretriz
Curricular em 2002 visando um perfil mais critico do estudante, ou tenha ocorrido por parte
de professores que prezam por esse tipo de perfil, ou por um posicionamento da prépria
Universidade por meio da renovagdo do Projeto Pedagogico do curso. Neste momento da
pesquisa ndo é possivel afirmar a origem desse resultado. Supde-se que seja por causa de um
conjunto de alteracfes que vém sendo feitas ao longo do tempo na educacdo em engenharia,
seja por imposicdo do governo, por iniciativa das universidades ou da propria sociedade.

Uma proposta da atual pesquisa é que estes resultados sejam apresentados aos
membros da Coordenacdo do curso de Engenharia de Produgdo da Unifei para que cada
pessoa possa concluir sua propria opinido por meio dos resultados e analises apresentadas
neste trabalho. Espera-se que, dessa forma, essa pesquisa possa ser valida para impactar
diferentes pontos de vista no curso de Engenharia de Producéo.

Como sugestdo para continuidade do trabalho em questdo, propbe-se:

e Analisar o projeto inicial de Iniciacdo Cientifica e compara-lo ao relatorio final

para compreender se evolugdo na visdo de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade;

e Pesquisar sobre as linhas de pesquisa dos orientadores e identificar quais

relatorios de IC sdo vinculados ao curso de Engenharia de Producdo e quais séo
vinculados a outros cursos com a finalidade de verificar o interesse e a
distribuicdo de bolsas de pesquisa;

e Aprofundar a analise do ponto de vista dos estudantes pesquisadores, do

orientador e dos membros da sociedade que foram afetados pelas pesquisas
desenvolvidas por meio da utilizacdo da andlise de discurso como ferramenta de

pesquisa.
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