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RESUMO

A ideia basica neste artigo ¢ contribuir na busca de possibilidades e ferramentas para discutir e es-
tabelecer novos rumos para os programas de formacgao de professores em Engenharia no ambito do
que tem sido denominado, por uma gama considerada de autores, o desenrolar da Revolugao 4.0. Tais
rumos servem, também, como reflexao para o movimento em curso no Ministério da Educagdo no que
tange as novas Diretrizes Curriculares Nacionais dos cursos de Graduagdo em Engenharia. A neces-
sidade de uma refundagdo da prépria educagdo tecnoldgica em que os valores humanos, hoje traba-
lhados superficialmente nos cursos de Engenharia, parecem nos fulcrais nos programas educacionais
dos futuros engenheiros. Nesta intencionalidade, tentamos propor reflexdes sobre o atual modelo
de desenvolvimento do mundo contemporaneo, tanto em paises centrais como periféricos, sempre
tendo como base autores das diversas areas do conhecimento humano com uma pluralidade de bases
ideologicas e epistemologicas. Como professores, com formacao na area de educacgdo tecnologica,
defendemos fortemente a preocupacao basica no desenvolvimento humano, levando em conta que
se esse processo civilizatdrio nao for repensado, € com urgéncia, estamos colocando em risco todo o
sistema de vida no planeta Terra.

Palavras-chave: Formagao de Professores; CTS; Processo Civilizatorio; Interdisciplinaridade; Re-
volugao 4.0.

ABSTRACT

In this paper we aim to search for possibilities and tools in the perspective of discussing and estab-
lishing new guidelines for the teacher’s education programmes in engineering in the scope of what
has been denominated as Revolution 4.0. These guidelines also serve as a reflection on the ongoing
movement within the Ministry of Education regarding the new National Curricular Guidelines of the
Engineering Undergraduate course. The need for a refoundation of technological education itself,
where human values, which today are worked superficially in the engineering courses, will become
an absolute priority in the education programmes of future engineers. In this intentionality we seek
to propose reflections on the current development model of the contemporary world, both in central
and peripheral countries, always based on authors of the various areas of human knowledge with a
plurality of ideological and epistemological bases. As teachers, with a background in the area of tech-
nological education, we strongly defend the basic concern in human development, taking into account
that if this civilizing process is not rethought and, as a matter of urgency, we are putting at risk the
entire life system on the planet Earth.

Keywords: Teacher Education; CTS; civilizational process; interdisciplinarity.
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INTRODUCAO

Quando se pensa efetivamente em uma
formacgao profissional na area tecnologica, mais
em consonancia com 0s tempos em que estamos
vivendo, um dos aspectos que precisa ser con-
siderado com veeméncia ¢ a questao do desen-
volvimento humano, associado ao desenvolvi-
mento tecnologico (BORDIN; BAZZO, 2017;
BAZZ0, 2012). Dessa maneira, ¢ possivel ava-
liar os impactos na sociedade contemporanea,
hoje também definida por muitos autores como
sociedade 4.0, apontando-se, quem sabe, para a
necessidade de serem trabalhados, em especial
em cursos da area tecnologica, aspectos relacio-
nados a um previsivel ponto de ruptura civiliza-
torio (BAZZO, 2016). Tal diagnostico surge a
partir de uma analise de recentes episddios em
todo o globo terrestre que apontam para este
preocupante momento, desde atentados cada
vez mais cruéis e “criativos” até desastres am-
bientais sem precedentes — apenas para citar os
mais chamativos e espetaculares — que, sem dua-
vida, tém ligacao direta com o desenvolvimento
tecnologico e sua distribui¢cdo desigual entre to-
dos habitantes do mundo contemporaneo.

De forma decorrente e associadas a este
quadro observa-se uma crescente desigualda-
de social e uma clevada concentracdo de ren-
da, em escala internacional e nas mais diversas
sociedades, tanto nos paises desenvolvidos ou
naqueles em “eterno” desenvolvimento®, ape-
sar de, agravando muito mais esse diagnostico,
no caso das sociedades periféricas, haver ainda
uma triste “luta pela dignidade” de apenas se
conseguir viver (SOUZA, 2015). A estupidez
de tal diagnostico se externaliza com mais vee-
méncia quando se estima que o capital privado
corresponda hoje a aproximadamente 500% da
renda anual mundial. Soma-se a isso o fato da
crescente evolucao dos rankings mundiais de
fortunas, chegarem nos dias de hoje a aproxi-
madamente 1,5% da riqueza privada mundial
e estar concentrada para um numero de in-
dividuos que, incrivelmente, ndo chega a 40
(PIKETTY, 2014).

3 Utilizaremos a terminologia adotada por Jessé Souza: os
paises ditos desenvolvidos (Franca, Alemanha, EUA, etc.)
constituem-se das sociedades centrais, e os paises ditos em
desenvolvimento, as sociedades periféricas (Brasil, México,
etc.).

Na medida em que os fendmenos tecno-
logicos passam a estar cada vez mais presentes
na vida cotidiana da sociedade, esta dicotomia
— desenvolvimento humano versus desenvolvi-
mento tecnologico — exige uma conscientizagao
cada vez maior. Essa relacao dicotomica ¢é tao
explicita que muitos autores contemporaneos
reforcam sua existéncia através de outras rela-
¢oes que ha pouco tempo eram desconhecidas.

E um forte exemplo disso a revolu-
cdo dataista (HARARI, 2016), que estabelece
um novo paradigma filosofico, fazendo “ruir
a barreira entre animais € maquinas com a ex-
pectativa de que, eventualmente, os algoritmos
eletronicos decifrem e superem os algoritmos
bioquimicos” (HARARI, 2016b, p. 370). O au-
tor nomeia esta nova revolu¢ao como “a reli-
gido dos dados”, uma revolucao dataista.

Harari identifica em sua tese, em ou-
tros termos, a ocorréncia de uma verdadeira
transformagao em todos os valores fortemente
arraigados, em especial na cultura ocidental,
que tanto valorizaram o humanismo, nas suas
diferentes correntes socioldgicas, desde o mar-
xismo até o liberalismo. O que fica claro ao
longo das inferéncias feitas por Harari ¢ que a
filosofia liberal, solidamente amparada pelo hu-
manismo, passa a ser minada pelas descobertas
cientificas recentes. Um dos desenvolvimentos
praticos desse novo contexto, no ambito do que
o autor chama de “o grande desacoplamento”
trata-se do seguinte: “os humanos perderdo sua
utilidade econdmica e militar e, em decorrén-
cia, o sistema econdmico e politico deixara de
lhe atribuir muito valor” (HARARI, 2016b, p.
309).

Além dessas questdes importantes des-
vendadas por Harari, observa-se também um
iminente esgotamento da resolug¢do dos confli-
tos sociais e politicos a partir dos paradigmas
republicanos e democraticos reconhecidos e
aceitos pelas sociedades, que agrava sobre-
maneira a relacdo desenvolvimento humano
versus tecnologico. O reflexo disso pode estar,
por exemplo, na quantidade de “ndo-politicos”
que estdo ingressando nos maiores cargos de
representacdes das principais nagdes do glo-
bo, como, por exemplo, o caso da eleicdo de
Donald Trump, em 2016, nos Estados Unidos.
Observa-se, em situagdes como esta, a ascen-
déncia ao poder de sujeitos que sempre contes-
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taram abertamente valores e principios que dao
sustenta¢do a regimes democraticos, para o bem
e para o mal. Todavia, observa-se que por tras
desta roupagem nao politica, ha uma clara in-
tengdo ideologica, materializada por iniciativas
que podem viabilizar inclusive o cerceamento
a liberdade de expressdo em universidades e
escolas, comprometendo assim a consciéncia
critica das proximas geragoes.

Esse descrito cendrio ndo ¢ fato notdrio
apenas nos EUA. Espalha-se uma onda conser-
vadora por todo o mundo, apoiada em ideias
pouco ou quase nada democraticas, com legiti-
macao de discursos racistas, xen6fobos, homo-
fobicos sob 0 nome de “liberalismo e liberda-
de de escolhas” que fatalmente interferem no
processo de “desenvolvimento tecnoldgico”.
As sociedades parecem estar encontrando jus-
tificativas para alguns sentimentos de exclusao,
de 6dio e de violéncia. Além disso, todo esse
contexto traz a tona os processos migratorios
atualmente em curso em diferentes regides do
planeta Terra, revelando a complexidade do
momento no qual estamos vivendo.

O contexto apresentado nos paragrafos
anteriores por certo tem influéncia direta na for-
macao das novas geracdes de engenheiros que
terdo pela frente complexos problemas politi-
cos/tecnologicos, em especial no ambito do que
tem sido denominada Revolugdo 4.0. Detalha-
remos mais adiante esta recente transformagao
a qual estd sendo submetida nossas diferentes
sociedades, em nivel global. A automacgao, a in-
teligéncia artificial, a biotecnologia e a internet
das coisas definitivamente estdo modificando a
forma como os seres humanos estdo interagin-
do entre si e com a propria tecnologia.

Carros autdbnomos, impressoras 3D, ro-
bética entre outras integracdes tecnoldgicas
contribuirdo para que sequer saibamos quais
sdo os empregos ou qual o tipo de trabalho
sera necessario nos proximos 10 ou 20 anos.
Isso significa que o professor terd que traba-
lhar com os estudantes um contexto extrema-
mente mais complexo do que se trabalhava em
situacdes anteriores. Se ndo sabemos o tipo de
atividade a ser desenvolvida por nossos alunos
no futuro, quais habilidades deverdo ser traba-
lhadas? Kelly (2018) enfatiza a importancia de
se pensar a multiplicidade de carreiras que uma
mesma pessoa precisara ter em um futuro mui-

to proximo, tendo em vista a vida util cada vez
menor de diferentes tecnologias.

Assim, diante de todo esse cenario al-
tamente complexo e multidisciplinar, precisa-
mos encontrar caminhos para a formagao do
professor de Engenharia, pois, afinal, o que ¢ a
Engenharia para ficar de fora do desvelamento
de todas essas varidveis contemporaneas que
podem interferir em todo o processo civiliza-
torio? Que problemas poderemos solucionar se
nao soubermos defini-los com a maior precisao
possivel? E a essa procura que nos submetemos
agora, afirmando ser cada vez mais necessaria
a inclusdo de questdes humanas mescladas as
questdes técnicas dentro da Educacdo em En-
genharia.

Neste contexto, este artigo tem como
objetivo avaliar as consequéncias da Revolucao
4.0 para a formag¢ado do professor em Engenha-
ria, sob o ponto de vista das variaveis técnicas
da contemporaneidade que serdo construidas no
referencial tedrico a seguir. Ou seja, que impli-
cagdes praticas este cenario traz para a Educa-
cdo em Engenharia? Que nivel de compreensao
este profissional deverd ter a respeito desse
novo cenario? Quais as consequéncias da cha-
mada Revolucdo 4.0 para a futura pratica pro-
fissional da Engenharia? Ainda, segundo Bazzo
(2016), quais as principais diretrizes para uma
verdadeira “refundagdo, principalmente de or-
dem conceitual e epistemologica da Educacao
em Engenharia?”.

BUSCANDO REFERENCIAL
TEORICO NAS DIVERSAS
AREAS DO CONHECIMENTO

Para podermos dar respostas ao que nos
propomos neste artigo, buscamos nesta sec¢ao
alguns aspectos que podem fornecer subsidios
a nossa andlise, em especial com relagdo a rea-
lidade brasileira. E aqui que encontramos um
importante aporte na obra de Jessé Souza, que
construiu de forma muito bem fundamentada o
que chamou de uma teoria socioldgica critica
para o Brasil. Afinal, por que motivo estamos,
em pleno século XXI, presos ainda em conflitos
de classe? Por que encaramos com tanta natu-
ralidade a pobreza e o sofrimento alheios e nos
recolhemos em nossos condominios fechados,
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com um forte aparato de seguranca e nos confor-
tamos com filhos matriculados em escolas par-
ticulares, “seguras” e garantidoras da “ordem”?
Sera que aqueles que defendem a meritocracia
— com tanta falta de oportunidades para todos —,
o fazem mesmo com convicgdo, ou nao sairam
para rua? Souza (2015; 2017) descreve a forma
como se constituiu no Brasil o que se denomi-
na “a ralé brasileira”, especialmente no periodo
posterior a abolicdo da escravatura. Apds esse
episodio, a sociedade brasileira encontrou um
motivo para excluir e/ou discriminar um grande
contingente da populacdo, sob o nome de me-
ritocracia. Ou seja, sdo excluidos por conta de
suas supostas limitagdes e ndo pelo fato de que
essas pessoas nao t€m acesso especialmente ao
capital cultural, tido, equivocadamente, como
privilégio da classe média, por exemplo.

Esses sdo aspectos que nos inquietam e
que nos fazem buscar alternativas para as ne-
cessarias transformacgdes, que podem e devem
passar pelas escolas de Engenharia.

Com o proposito de entendermos mais
profundamente esta relacdo “intestina” entre o
processo politico/social e os “escolhidos” avan-
cos tecnoldgicos, dividiremos nosso referencial
em trés categorias: o comportamento social do
Brasil que Jessé Souza denominou “a elite do
atraso” (SOUZA, 2017); ampliando o escopo,
analisaremos o impacto do humanismo na for-
magdo de engenheiros — estendendo assim o
estudo para um volume de controle mais am-
plo que seria o de todas as nag¢des; e, por fim,
voltando depois ao caso mais restrito de nossas
analises, focaremos na questdo do humanismo e
da realidade social brasileira e em como isso re-
flete na Educacdo em Engenharia e na formagao
do professor das escolas de Engenharia.

A elite do atraso

A historia da formagdo da sociedade
brasileira, desde seu “descobrimento” por parte
dos portugueses até os dias atuais, precisa ser
compreendida segundo uma perspectiva critica
(SOUZA, 2015). H4 uma consideravel quanti-
dade de autores consagrados* que, de certa for-
ma, tém contribuido para a formagao dos princi-

4 Florestan Fernandes, Sérgio Buarque de Holanda, Raymun-
do Faoro, Roberto DaMata, Fernando Henrique Cardoso
entre outros.

pais conceitos — ou preconceitos — que norteiam
as relagdes sociais estabelecidas na sociedade.
Tal analise ndo pode deixar de ser feita sem
considerar o contexto internacional e a influén-
cia historica dos paises centrais nos periféricos,
desde os processos de colonizacao até os dias
de hoje. A titulo de exemplo e de reforgo dessa
tese, ja ¢ de dominio publico a interferéncia do
embaixador americano no Brasil a época, Lin-
coln Gordon, a partir de mensagens enviadas por
ele ao presidente John Kennedy, em que apare-
ce claramente a mobilizacdo americana contra
o presidente Jodo Goulart (MACEDO, 2019).
A pergunta que fica € se os episddios recentes
da politica brasileira, especialmente a partir de
2013, tinham apenas a inten¢do de acabar com
a corrup¢ao, sem interlocu¢do nenhuma com
interesses geopoliticos. Tais interferéncias e/ou
interesses ocorrem a partir de um processo de
cooptagdo de setores contrarios a politicas de
distribuicdo de renda e de ampliacdo do aces-
so das classes usualmente excluidas a bens e
servicos como casa propria, veiculos proprios,
filhos na universidade etc. Especula-se que a in-
fluéncia norte-americana ocorre principalmente
devido ao fato das riquezas brasileiras estarem
sendo direcionadas para a manutencao de poli-
ticas voltadas a soberania nacional, como, por
exemplo, a recente descoberta da camada pré-
-sal pela Petrobras, cujos recursos, em grande
medida, estavam destinados a investimentos
em educagdo no pais. Chama atencao o fato de
que uma das primeiras medidas do governo es-
tabelecido apds o impedimento foi abrir a ex-
ploracdo do pré-sal a empresas estrangeiras e
eliminar a destina¢do de parte dos recursos para
a educacao brasileira, agenda que permanece e
com cada vez mais for¢a no governo eleito no
ano de 2018.

Jessé Souza € uma importante referéncia
para que se possa entender todo esse processo
histoérico que permanece vivo na sociedade
brasileira, relatado no paragrafo anterior. Ele
apresenta uma consistente contribui¢do socio-
logica ao categorizar o que chama de elite do
atraso (SOUZA, 2017). Para que se compreen-
da efetivamente essa categoria teorica, € neces-
saria a construcdo de uma teoria sociologica
critica (SOUZA, 2015), superando-se os atuais
paradigmas que (ndo) explicam a verdadeira
constituicdo social brasileira. O autor critica
principalmente duas categorias, fortemente en-
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raizadas no senso-comum da compreensdo, em
especial, da classe média brasileira: o patrimo-
nialismo e o populismo.

O primeiro (Estado versus Mercado)
atribuindo todo o problema da corrupgao para o
Estado e suas politicas publicas, categorizando,
assim, o Patrimonialismo (FAORO, 1958). O
Mercado, com tudo de virtuoso que a sociedade
pode ter, e o Estado no seu oposto. Neste con-
texto, omite-se todo o processo de corrupcao
presente nas relagdes do Mercado bem como
a acao silenciosa de uma verdadeira elite con-
traria aos interesses do pais, que legitima suas
acOes a partir de parte de intelectuais que dao
carater cientifico aos pressupostos dessa opcao
ideoldgica. Vale lembrar que esta idealizagao do
Mercado tem sido denunciada ha algum tempo
em diferentes paises, o que nos faz lembrar o
economista vencedor do Prémio Nobel Joseph
Stilitz, que definiu como “fundamentalismo de
mercado” a forma extrema a partir da qual o
capitalismo remodelou o nosso mundo na se-
gunda metade do século XX.

O segundo, Populismo, enquanto um
instrumento de desqualificacdo das liderancas
populares surgidas no Brasil e que colocaram
em pratica politicas voltadas a garantia de direi-
tos sociais e a distribuicao de renda. Tal classi-
ficagdo veste-se, na verdade, a partir de um pre-
conceito de classe exercido de forma deliberada
contra a vontade popular. Ou seja, quer-se di-
zer que os lideres ditos populistas utilizam seu
carisma para conquistar o voto da maior parte
da populagdo e, curiosamente, este fenomeno
s6 ¢ evocado quando o lider eleito, em alguma
medida, ¢ contestado pelas chamadas forgas de
mercado. E algo do tipo: a democracia s6 é va-
lida quando nossos candidatos vencem. Se per-
dermos, foi por conta de lideres populistas, que
receberam votos de uma maioria sem instrugao
e que ndo tem condi¢des de fazer a “melhor”
escolha.

Conforme foi refor¢ado na introdugao,
partiremos da realidade social brasileira, com
todas as suas contradi¢des, vicios e distor¢oes,
tao bem descritas por Souza (2015). Com base
nessa referéncia inicial, em que em especial as
comunidades académica e profissional da En-
genharia brasileira se inserem, torna-se possi-
vel ter um significativo ponto de partida para
se analisar a questdo dos valores humanos na

Educagdo em Engenharia, constituindo-se, por
fim, nas variaveis que interferem na equagao ci-
vilizatoria, algo do local para o global.

Mas, afinal, (i) o que a soberania nacio-
nal, a distribuicdo de renda, o petroleo, o popu-
lismo, o mercado entre outros aspectos comple-
xo0s de uma nagdo tém a ver com a Educagao
em Engenharia na perspectiva de uma visdo
humanista? Mais ainda: (ii) o que se entende
por uma Educag¢do em Engenharia na perspec-
tiva humanista? Podemos iniciar respondendo a
primeira pergunta, tendo, no entanto, como ob-
jetivo maior elucidar o que entendemos ser uma
Educag¢do Humanista em Engenharia.

Comecemos entdo pela primeira res-
posta, iniciando a abordagem sobre soberania
nacional. Observa-se que, justamente nestes pe-
riodos de fortalecimento da soberania nacional,
ocorre uma forte demanda de formagao em En-
genharia. A opg¢ao pela produgdo das platafor-
mas de extragdo de petréleo no territorio nacio-
nal, a partir de 2003, transformou as economias
de algumas regides brasileiras, antes estagna-
das economicamente, como a metade sul do Es-
tado do Rio Grande do Sul, por exemplo. Essas
operagdes de construgdes de plataformas exigiu
uma forte politica de contrata¢do de técnicos e
engenheiros, alavancada pela exigéncia de um
minimo de contetido local para a produgdo. O
mesmo ocorreu em periodos anteriores, como
no Plano de Metas, proposto pelo ex-presidente
Juscelino Kubitschek, ou no movimento “O Pe-
troleo € Nosso”, de Gettlio Vargas, na década
de 50 do século passado.

Apesar desta nitida expansdo da En-
genharia e dos processos tecnologicos nesses
periodos, ndo se observa um engajamento das
organizagdes de classe da Engenharia na defesa
dos referidos projetos, em grande medida em
fungdo da enorme influéncia da elite do atraso,
anteriormente descrita, fortemente enraizada na
sociedade brasileira.

Por outro lado, esse desprestigio da En-
genharia ndo ocorre em nagdes desenvolvidas.
Alguns exemplos podem ilustrar esta situagdo:
durante o Governo Obama, na iminéncia da
faléncia da General Motors — GM, o governo
americano comprou agdes da empresa e fez os
investimentos necessarios para salva-la. No
mesmo periodo, a chanceler Angela Merkel, da
Alemanha, impediu investimentos na GM ale-
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ma para ndo prejudicar a Volkswagen, montado-
ra local. Mais recentemente, no bojo das atuais
politicas do Governo Trump, a GM planeja
fechar algumas unidades no solo americano e
estd sendo acusada de antipatriota. Ou seja, a
globalizagdo parece interessante quando se tra-
ta de obter mercados em paises alheios, desde
que nao interfira nas empresas do seu proprio
pais. Tal l16gica passa necessariamente pela En-
genharia, basta ver, por exemplo, a quantidade
de engenheiros nos diferentes paises. No Brasil,
ha em torno de seis engenheiros para cada 1000
trabalhadores, sendo que nos Estados Unidos
e no Japao o nimero chega a 25 (CONFEA,
2018). Ainda, se observarmos o que vem ocor-
rendo desde 2016 com uma pretensa limpeza
nos atos de corrupg¢ao no pais, conclui-se que o
que tem ocorrido de fato € a liquidagcdo de uma
série de empresas brasileiras, que tem prejudi-
cado a engenharia nacional como um todo. E o
pior: ndo se identifica nem de perto a pretensa
extingdo da corrupgdo, tendo em vista que ha
uma série de corruptos e corruptores fora da
cadeia, usufruindo tranquilamente de seu patri-
monio. As empresas, por outro lado, liquidadas.
Soma-se a isso ainda a entrega de setores tec-
nologicos estratégicos, como a recente venda e
consequente entrega do controle acionario da
Embraer para a Boeing.

Seguindo ainda na primeira questdo,
precisamos falar dos impactos na Educagdo em
Engenharia da distribuicao de renda, do populis-
mo e da relagdo Mercado versus Estado. Enten-
demos, em primeiro lugar, que a propria legis-
lacdo que da suporte a formagao em Engenharia
jé reforga alguns desses aspectos. A Resolugao
no 11 de margo de 2002 (BRASIL, 2002)°, do
Conselho Nacional de Educacdo (CNE) e da
Camara de Educacao Superior (CES), que esta-
belece as “Diretrizes Curriculares Nacionais do
Curso de Graduagdo em Engenharia”, reforga a
importancia de competéncias e habilidades adi-
cionais a aspectos técnicos, entre elas o senso
critico do contexto social. Segundo o documen-

5 O Ministério da Educacdo esta em fase final de elaboragdo
de novas Diretrizes Curriculares Nacionais para cursos de
graduagdo em Engenharia, a partir do Parecer CNE/CES N°
01 de 23/01/2019 que, no momento de fechamento deste
texto, aguarda homologacgdo por parte do Ministério da
Educacio.

to, o curso de Engenharia “deve proporcionar,
tanto ao aluno quanto ao profissional, a capa-
cidade de absorver e desenvolver novas tecno-
logias, estimulando a sua atuagdo critica e cria-
tiva na identificacdo e resolucdo de problemas,
considerando seus aspectos politicos, economi-
cos, sociais, ambientais e culturais, com visdo
¢ética e humanista, em atendimento as demandas
da sociedade”. Dentro desse quadro, como nao
trabalhar a questdo da flagrante desigualdade
social presente no contexto nacional e global?
Bregman (2018) apresenta um importante es-
tudo mostrando que os indicadores sociais sao
melhores em paises onde ha menor desigualda-
de, e ndo necessariamente naqueles paises mais
ricos. Trata-se de uma preocupagdo eminente-
mente social, prevista nas diretrizes curricula-
res da Engenharia.

A visdo pejorativa que se estabelece so-
bre o que se chama de populismo e as relagdes
entre Mercado versus Estado também impacta
diretamente na formagdo do Engenheiro. Na
secdo anterior j& descrevemos alguns aspectos
relacionados com a questdo do petrdleo, por
exemplo, e o quanto ele foi valorizado nos ditos
governos “populistas”. Além disso, os impac-
tos dos investimentos da industria do petroleo
na Engenharia sdo significativos. Tais investi-
mentos, em grande medida de origem estatal,
também acabam sendo estigmatizados na rela-
cdo Mercado versus Estado, em que as virtudes
cabem ao primeiro e os vicios ao segundo. O ra-
ciocinio ¢ simples: se a Engenharia se desenvol-
ve tanto a partir de politicas publicas, estamos
entdo do lado ruim da sociedade? Ou devemos
analisar criticamente esta falsa dicotomia Esta-
do versus Mercado? Entendemos que ha vicios
e virtudes em ambos, mas a historia mostra que
investimentos massivos em gera¢ao de energia,
infraestrutura e transformacdes tecnologicas
sempre ocorrem a partir de origem estatal nos
mais diversos matizes ideologicos.

A segunda questdo que abordamos an-
teriormente, relativa ao que ¢ de fato uma
educagdo humanista na engenharia, exige um
aprofundamento ainda maior e decorre das res-
postas da primeira pergunta, apresentadas nos
paragrafos anteriores. Nesse sentido, a proxima
secdo propde-se a analise do humanismo e seu
impacto na formagdo de engenheiros.

Revista de Ensino de Engenharia, v. 38, n. 3, p. 28-39, 2019 — DOI: 10.37702/REE2236-0158.v38n3p28-39.2019




A REVOLUGAO 4.0 E SEUS IMPACTOS NA FORMAGAO DO PROFESSOR EM ENGENHARIA

O humanismo e seu impacto na
formacao de engenheiros

O humanismo (HARARI, 2017) pode
ser interpretado como um fendmeno equipara-
vel a uma religido, tendo como centro de tudo
a humanidade. Essa compreensao filosofica do
mundo foi delineada no Iluminismo e na Re-
volugdo Francesa, gerando, a partir disso, uma
série de desdobramentos cujas consequéncias
se prolongam até os dias de hoje. Segundo Ha-
rari, sO a partir do que chama de entidades in-
tersubjetivas € que se torna possivel mobilizar
multiddes em torno de uma causa. Isso valeu
para o Cristianismo, para o Absolutismo e, mais
recentemente, para o marxismo e para o libe-
ralismo, sendo esses dois ultimos baseados no
humanismo. Ou seja, toda proposi¢ao filosofica
e sociologica que se faz no humanismo baseia-
-se no bem-estar dos seres humanos, na sua dita
liberdade de escolha e, em ultima medida, na
satisfacdo dos seus desejos.

Se observarmos toda a evolugdo episte-
mologica da Engenharia, em especial na reali-
dade brasileira, tem-se claramente uma conexao
com a concepcao filosofica humanista. Pratica-
mente todas as escolas de Engenharia brasilei-
ras basearam-se, na sua criagdo, no positivismo,
um movimento filosofico iluminista, com forte
apelo a racionalidade e ao método. Esse viés fi-
losdfico exerce até os dias de hoje uma grande
influéncia epistemoldgica nos diferentes cursos
de Engenharia, o que contribuiu, em parte, para
uma tendéncia pouco contestadora dos acadé-
micos que neles atuam. Essa realidade pode,
em certa medida, dificultar a compreensdo dos
aspectos que descrevemos aqui por parte da
comunidade da area da Engenharia. Ou seja, a
postura contestadora fortalece o espirito critico
e desperta a compreensao de variaveis além das
técnicas, indo ao encontro do que estabelecem
as Diretrizes Curriculares (BRASIL, 2002).

Essa perspectiva deve estar presente na
formagao do professor de Engenharia. Desde o
inicio, a ideia central deste artigo ¢ propor al-
guns elementos, os quais denominamos ““varia-
veis técnicas da contemporaneidade”, que con-
tribuam para reflexdes nas diferentes escolas de
Engenharia do Brasil no sentido de evidenciar
a importancia de uma efetiva transformagao na

formacao em Engenharia, que passa, em grande
medida, pelo professor das diferentes escolas.

Variaveis técnicas da contemporaneidade

O primeiro aspecto que precisa ser con-
siderado no ambito do estabelecimento dessas
variaveis, na perspectiva da teoria sociologica
critica proposta por Souza (2015) e da revo-
lucao datista de Harari, que de certa forma re-
formula e resinifica 0 humanismo, ¢ a questao
da emergéncia de uma nova matriz econdmica,
que impacta diretamente no futuro exercicio
profissional da Engenharia.

Essa nova matriz se estabelece a par-
tir do “eclipse” do capitalismo, especialmente
devido ao aumento substancial do comparti-
lhamento de bens e servigos (RIFKIN, 2016).
Segundo o autor, esse compartilhamento leva
a uma tendéncia de custo marginal préximo de
Zero para esses servicos, o que levaria a uma
reducdo cada vez maior de grandes corporagdes
com um modo de funcionamento verticaliza-
do, tendo em vista que as relagdes econdmicas
passariam mais a acontecer horizontalmen-
te. Exemplos de tais estruturas sdo inimeros,
como por exemplo o Airbnb, para servigos de
hospedagem, a universalizacdo do transporte
por aplicativos, a existéncia do proprio uso de
veiculo compartilhado entre outros.

Um segundo aspecto esta relacionado ao
estabelecimento de novas condic¢oes de vida na
sociedade humana, que ¢ responsabilidade da
educagdao em todos os niveis, a partir de uma
perspectiva que ndo se limite a discutir méto-
do ou didética. Bregman (2018), ao denunciar a
abordagem usualmente instrumental que se faz
da educacao, descreve que, invariavelmente, o
foco esta na competéncia e nao nos valores; na
didatica e nao em ideais; na capacidade de re-
solucdo de problemas, mas ndo nos problemas
que urgem resolucdo. Isso nos leva a pensar
qual mercado de trabalho teremos no futuro,
quando nossos alunos estarao exercendo a sua
profissdo, bem como quais os grandes temas
que geram consequéncias para a propria sobre-
vivéncia de nossa civilizagdo. Bazzo (2018), ao
abordar a tematica, defende uma autocritica nas
atuais acdes na educagdo tecnologica, na medi-
da da necessaria conexao entre ciéncia, tecnolo-
gia e sociedade. Por exemplo, um professor de
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Engenharia, quando trabalha a Ciéncia dos Ma-
teriais, deve apresentar também as consequén-
cias ambientais do uso de cada tipo de mate-
rial, proporcionando assim uma reflexao critica
sobre o tema que estd sendo trabalhado. Além
disso, essas reflexdes devem fazer parte do pro-
cesso de formacdo dos professores de cursos de
Engenharia.

AREVOLUCAO 4.0: O QUE E,
PARA QUE E E PARA QUEM E?

A chamada quarta revolucio industrial
(SCHWAB, 2016; 2018) tem sido largamente
explorada em diferentes contextos, sendo con-
siderada desde uma grande solucdo para a pro-
dutividade e a eficiéncia das industrias, tendo
em vista que estardo menos sujeitas aos “erros”
humanos, até uma possibilidade de reducao
dréstica nos empregos e nas ocupacdes da po-
pulacdo em geral. De que se trata efetivamente
a Revolugdo 4.0, para que ela serve e para quem
ela se destina?

A Revolucio 4.0 — sobre o que
estamos falando

Schwab (2016) faz uma importante dife-
renciagdo entre o que chama de quarta revolu-
¢do industrial e as trés revolucdes anteriores. A
primeira questao € que os impactos estdo sendo
discutidos juntamente com as transformacgdes
tecnologicas em curso, € a segunda questdo ¢
que a quarta revolucdo consiste na integracao
de diferentes tecnologias, além de permitir a
fusdo com os dominios fisicos, digitais e tec-
nologicos. Entre os principais exemplos desse
movimento estdo a nanotecnologia, o sequen-
ciamento genético, a computacdo quantica, as
energias renovaveis entre outros.

E importante destacar que essa revolu-
¢do, viavel principalmente pelo avango da tec-
nologia digital, esta transformando radicalmen-
te a organiza¢do da sociedade, reformulando
paradigmas consolidados nas revolugdes ante-
riores, como a clara distingdo entre produtor e
consumidor, padroes de consumo, modelos de
negocio etc. Diamands e Kotler (2012), ape-
sar de ndo utilizarem a mesma terminologia de
Schwab, apresentam uma série de convergén-
cias com Schwab no movimento denominado

abundancia®. Os autores tratam das tecnologias
exponenciais, de transformag¢des na educacao,
na assisténcia médica, na geracdo de energia
entre outros.

A Revolucio 4.0 — para que serve e
para quem se destina

Conforme deixamos claro desde o inicio
deste artigo, estamos tratando de estabelecer
varidveis técnicas contemporaneas que contri-
buam para, em certa medida, refundar as ba-
ses da Educacdo em Engenharia, entendendo o
engenheiro como um ser social, antes de tudo.
Reforga-se aqui a abordagem proposta por
Bregman (2018), no sentido de que, ao invés
de trabalharmos com a necessidade dos alunos
de se adaptarem aos desafios futuros, devemos
estar concentrados em guiar e criar. “Em vez
de pensar no que precisamos para ganhar nosso
sustento com um emprego inutil, poderiamos
ponderar sobre como gueremos ganhar nosso
sustento”. Alguém que precisa exercer a cida-
dania e trabalhar para a formagao de cidaddos
comprometidos com valores humanos, éticos,
multidisciplinares. Esses valores precisam dei-
xar de estar apenas nos projetos pedagogicos
dos cursos e precisam ir para as salas de aula.
Para isso, urge sabermos, afinal, para que serve
a Revolucdo 4.0 e a quem ela se destina.

A experiéncia de professor tem nos mos-
trado o quanto ¢ imprescindivel que se trate com
os estudantes questdes contemporaneas, o que
exigira do professor uma constante atualizacdo.
A inquietagdo e a ansiedade dos estudantes sao
nitidas quando s3o apresentados e trabalhados
esses temas, conectados com os conceitos tec-
nologicos que estdo sendo trabalhados.

Na perspectiva de um professor de En-
genharia, precisamos nos questionar sobre o
efetivo resultado que a Revolugao 4.0 trara para
a sociedade e, em ultima instancia, para a so-
brevivéncia de nossa civilizagao.

Uma questdo fundamental neste proces-
so ¢ a analise, anterior a implantacdo das tec-
nologias, dos valores especificos associados a
elas. Segundo Schwab (2018), s6 sdo trabalha-
dos esses valores na fase final de implantacao
das tecnologias, o que pode promover uma re-
sisténcia da sociedade a esta implementagao,

6 Para saber mais, acessar: www.abundancehub.com
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além de impedir de se saber afinal para que
serve e para quem se destina aquela tecnologia.
O autor ainda cita um cddigo de ética desenvol-
vido pela Comunidade de Jovens Cientistas do
Forum Econdmico Mundial, que pode ser um
bom ponto de partida para que se reduzam essas
resisténcias.

Tratemos agora daquela que talvez seja
a maior preocupagdo de quem parte de uma
perspectiva social: a questdo do emprego. Afi-
nal, a robotica e a inteligéncia artificial gerardo
uma fila infindavel de desempregados? A im-
pressdo 3D, que ja estd permitindo a construcao
de casas, por exemplo, a Internet das coisas e
outras tecnologias contribuirdo também para
esse cenario desolador de geracdo de desem-
prego? Conforme bem destacam Diamandis e
Kotler (2012, p. 351), robds “trabalham 24 ho-
ras por dia, sete dias por semana e ndo ficam
doentes, ndo cometem erros, nem entram em
greve”. Na sua perspectiva otimista, os auto-
res comparam com transformagdes anteriores,
como a predomindncia anterior de trabalho
agricola, posteriormente substituido pela au-
tomagdo industrial. Os antigos empregos aca-
baram sendo substituidos por outros de maior
qualificagdo. Seria este um caminho natural do
progresso. Seria necessaria a criacdo de em-
pregos que utilizassem a criatividade humana,
Ou mesmo permitir que as pessoas possam se
aposentar mais cedo, num ambiente de abun-
dancia de recursos, em que ndo se dependam
mais dos seus empregos. Poderiam se dedicar
a atividades de lazer como a arte, musica ou
mesmo preservagdo do meio ambiente. Toda-
via, essa perspectiva ndo ¢ unanime, na medida
em que alguns autores apresentam um quadro
mais preocupante. Harari (2018) relata estudos
de neurociéncia e economia comportamental
que se dedicam a procurar saber como 0s seres
humanos tomam decisdes. Tais estudos podem
inclusive comecar a mapear uma caracteristica
defendida como exclusiva dos seres humanos:
a intui¢do. Imaginem termos que competir com
robds que, além de todas as caracteristicas ja
apresentadas, sdo também intuitivos. Por outro
lado, o autor refor¢a que as atividades de cui-
dado — de enfermos, criancas ¢ idosos — devem
continuar a ser um bastido humano por muito
tempo, além da criatividade, que coloca signifi-
cativos obstaculos para automagao.

Ainda sob uma perspectiva critica acerca
da Revolucdo 4.0, Harari (2018, p. 401) destaca
que qualquer novo credo que quiser modelar o
mundo em 2050, “terd ndo s6 que desvendar a
inteligéncia artificial, os algoritmos de Big Data
e bioengenharia como precisard também incor-
pora-los numa narrativa nova e significativa”.

Mas, voltemos entdo as perguntas: para
que e para quem? Ao tentar respondé-las che-
garemos a muitas outras derivadas delas: avan-
caremos nos valores que ja elencamos anterior-
mente a partir da implementagdo de todas essas
tecnologias? Promoveremos maior participagao
em decisoes coletivas? As democracias serdo
aperfeicoadas? Ocorrera reducdo das desigual-
dades sociais e dos privilégios? E, finalmente, a
duvida diretora desse nosso ensaio: os profes-
sores dos cursos de Engenharia estdo prepara-
dos para iniciar essa jornada?

POSSIBILIDADES DE ACOES

Muito dito, muito pensado... E como
agir, afinal, diante deste quadro que se configu-
ra? Vamos arriscar enumerar algumas a¢des no
sentido de contribuir para que as escolas de En-
genharia promovam uma reflexdo critica acerca
dos temas apresentados.

Conforme ja nos referimos, exercer a
cidadania a partir de um engajamento social
e coletivo ndo ¢ algo periférico para a Educa-
cdo em Engenharia. Pelo contrario, deve ser a
questdo motivadora de todo e qualquer proje-
to pedagogico de cursos de Engenharia e deve
efetivamente estar presente em cada reunido de
colegiado e em cada sala de aula.

a) Constante aprimoramento docente nos
diferentes niveis de formagado

Esta ¢ a estratégia primordial, pois s0
sera possivel transformar tal realidade a partir
do efetivo aprimoramento docente, nos seus di-
ferentes niveis. Os conhecimentos ndo podem
mais ser segmentados por disciplinas, isoladas
em seus departamentos. Os temas que hoje in-
quietam académicos, lideres globais e estudio-
sos de diferentes areas sdo indubitavelmente de
carater interdisciplinar. Se considerarmos cada
uma das integragdes de tecnologias existentes
no ambito das aplicacdes da quarta revolucao
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industrial apresentadas nas secdes anteriores,
sera evidente e indispensavel a presenca de
diferentes areas de conhecimento. Designers,
sociologos, engenheiros, matematicos entre ou-
tros deverdo estar presentes na busca de solu-
¢oes, bem como na analise dos impactos decor-
rentes dessas tecnologias.

b) Incentivo a leitura critica de diferentes
pensadores com foco nos conhecimentos
e situagoes concretas da sociedade
contempordanea

Torna-se inevitavel a presenca de re-
flexdes de pensadores contemporaneos, nos
diferentes niveis de ensino. Desde a educagao
basica ja se observa uma clara inquietude dos
estudantes quanto as transformagdes que estao
ocorrendo no cotidiano a partir da Revolugao
4.0. Schwab (2018) apresenta de forma deta-
lhada e perfeitamente compreensivel pelo pu-
blico leigo a abrangéncia desta Revolucao, ndo
deixando de analisar as consequéncias, os im-
pactos e 0s riscos presentes no contexto apre-
sentado. Essa discussdo ndo ¢ exclusividade
de nenhuma matriz ideologica. Ao contrario,
trata-se de uma reflexdo a respeito do proprio
rumo da nossa civilizagdo, tendo em vista que
as implicagdes da Revolucao 4.0 podem poten-
cializar distor¢des ja existentes, especialmente
se ndo houver essa reflexdo critica sobre es-
ses temas. Nao deixam de ser imprescindiveis
também leituras de socidlogos que retratam sob
uma perspectiva critica a situagdo brasileira. E
nitido o rapido impacto do desenvolvimento
social e economico de uma nagdo no exercicio
da Engenharia. Assim, nada mais natural e ne-
cessario que as escolas de engenharia tragam
essas reflexdes para a sala de aula. Soberania
nacional, independéncia energética, distribui-
cdo de renda, desigualdade social entre outros
aspectos sao questdes pertinentes a Engenharia,
assim como nosso rumo civilizatorio, cada vez
mais problematizado pela exacerbacdo do con-
sumo e pela degradacdo ambiental.

Criar tecnologias, comercializa-las, pro-
mover mais consumo, sem uma reflexao acerca
das reais necessidades deste consumo, da capa-
cidade de suporte do planeta terra e do impacto
dessas tecnologias na distribui¢do de renda da
populacdo sao sim questdes de Engenharia.

CONSIDERACOES FINAIS

Estamos, inegavelmente, diante de no-
vas condi¢des de vida da sociedade humana,
com mudangas radicais nas relagdes de consu-
mo, na geragao de energia, nos transportes e nas
comunicacdes. E bem possivel que, num curto
espago de tempo, talvez num periodo em torno
de 10 anos, tenhamos uma transformag¢ao com-
pleta nos meios de producdo e consumo, bem
como nas profissdes existentes nas diferentes
sociedades. Dessa forma, precisamos urgente-
mente avangar nestas discussdes nas escolas de
Engenharia. Iniciamos com uma preocupagdo
pedagogica, que se ampliou para problemas
sociais, humanos e tecnologicos, € que, atual-
mente, se transformaram em questdes de sobre-
vivéncia da propria civilizagcdo. Parece haver
pouco espago para que se aumentem ainda os
niveis de consumos nas nagoes desenvolvidas,
as desigualdades sociais e econdmicas, os des-
perdicios energéticos entre outros aspectos. Por
fim, a partir do conhecimento que temos acer-
ca da Educagdo Tecnoldgica, entendemos que
devemos transformar essas inquietudes e essas
preocupagdes em esperanca. Podemos, sim, a
partir do potencial apresentado para Revolucao
4.0, criar uma sociedade mais justa e igualitaria.
Para isso, precisamos aprofundar essas discus-
soes e problematizar os rumos civilizatorios,
caminhando assim na dire¢cdo de um mundo
menos desigual.
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