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RELATO DE EXPERIENCIA TECNICA
EIXO TEMATICO: 6. UNIVERSIDADE, FORMACAO NA ENGENHARIA E EDUCACAO

RESUMO
Este relato apresenta a experiéncia do Grupo de Engenharia Popular (GEnPop) da Faculdade de
Engenharia Elétrica e de Computagdo (FEEC) da Unicamp. O relato se inicia com uma breve
contextualizacdo sobre o grupo, que é formado por pessoas discentes e docentes de trés
universidades diferentes, reune-se remotamente a cada quinze dias e surgiu no inicio de 2024.
Dai, segue-se para suas duas partes principais, escritas, cada qual, por um membro estudante
do GEnPop, e que sistematizam as ideias e os questionamentos deles, motivados ou inspirados
pelos estudos e discussdes desenvolvidos no grupo no primeiro semestre de 2024. A
experiéncia que se relata aqui, entdo, é a do GEnPop, em seu papel de espaco potente para a
formacdo tedrico-critica de pessoas interessadas em — ou jad praticantes de — algo como a
engenharia popular. Trata-se de um tipo de grupo facilmente reaplicavel e que pode ter papel

relevante na formacdo de engenheiras/os populares.

PALAVRAS-CHAVE: Engenharia popular. Formacéao tedrico-critica. Grupo de estudo.
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UM LABORATORIO DE CONSTRUGAO E APROPRIAGCAO DIALOGICA DE FUNDAMENTOS
TEORICOS-CRITICOS POSSIVEIS PARA UMA EXTENSAO POPULAR

O presente relato de experiéncia busca, mais do que apresentar uma iniciativa
nascente na Faculdade de Engenharia Elétrica e de Computacdo (FEEC) da Universidade
Estadual de Campinas (Unicamp), ser espaco de materializacdo de um dos resultados
desse grupo: a sistematizacdo tedrica, ainda que inicial, de dois de seus membros
estudantes. Antes de passarmos a isso, contudo, convém situar o Grupo de Engenharia

Popular (GEnPop) da FEEC.

O GEnPop surge oficialmente no inicio de 2024, congregando estudantes e
docentes sobretudo, mas nado exclusivamente, da Unicamp, em encontros quinzenais
remotos de 1h30 de duragao, em média. Oficialmente, ha hoje trés docentes e nove
estudantes no grupo. Assiduamente, de todo modo, fomos um docente e cinco
estudantes (quatro de pds-graduacdo e uma de graduagdo) nas reunides deste
primeiro semestre. Os estudantes assiduos concentram suas pesquisas e atuagdes nas
areas de inteligéncia artificial, pesquisa operacional ou engenharia de software. O
docente tem formacdo em engenharia e filosofia, atuando em areas como CTS (Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade) e metodologias de intervencao

emancipadoras/decoloniais/populares.

O GEnPop sucede tanto a realizacdo do Encontro Regional de Engenharia e
Desenvolvimento Social (EREDS) de 2023 na Unicamp quanto um grupo que havia se
organizado na FEEC para trocar experiéncias e aprofundar a atuacdo pratica na
extensao dos seus membros. O trabalho desse primeiro grupo foi sistematizado em um
artigo apresentado no Encontro Nacional de Engenharia e Desenvolvimento Social

(ENEDS) de 2023: Takahata et al. (2023).

A ideia por tras do GEnPop é a de que é necessario termos espaco de formacao

também tedrico-critica de estudantes de engenharia interessados em — ou ja
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praticantes de algo como a — engenharia popular. Esse espaco é pensado com uma
dupla fungdo: 1) prover acesso e oportunidade a estudos e debates importantes para a
area; e 2) oferecer oportunidade para que os estudantes possam tanto se apropriar
desse ferramental tedrico-conceitual de forma autoral-critica, quanto praticar suas
proprias reflexdes e, com isso, ganhar maior destreza e seguranga na mobilizacdo e uso

desse ferramental (em seus textos e falas).

Nesse primeiro semestre, estudamos e discutimos, nessa ordem: o livro Extensdo
ou Comunicagdo? (Freire, 1983); os artigos Feminism and Constructivism: Do Artifacts
Have Gender (Berg; Lie, 1995) e A tecnologia social e seus desafios (Dagnino, 2004); o
documento final da V Conferéncia Livre de Tecnologia Social, Economia Solidaria e
Tecnologia Assistiva com propostas para a V Conferéncia Nacional de Ciéncia
Tecnologia e Inovacdo (2024); e alguns capitulos do livro Racismo algoritmico:

inteligéncia artificial e disciminag¢do nas redes digitais (Silva, 2022).

Havia o convite, desde o inicio do semestre, para que os estudantes escrevessem
uma reacao autoral a cada texto trabalhado, que seria comentada por um dos docentes
participantes do grupo e que, ademais, estaria aberta para sé-lo também pelas demais
pessoas que integram o GEnPop. A ideia é de que essa fosse uma atividade para a
mobilizacdo e o uso autorais do ferramental tedrico-conceitual estudado e debatido.

Mas a proposta acabou ndao encontrando adesao.

No final do semestre, porém, surgiu a ideia de redigirmos conjuntamente um texto
para o ENEDS. Seria a oportunidade tanto de elaborar e apresentar ideias e
inquietacdes alimentadas (também) pelos estudos do grupo quanto, no caso de o
trabalho ser aceito, de poder pleitear verba institucional para a participagdao no ENEDS
de 2024. As seis pessoas mais assiduas no primeiro semestre abracaram a ideia, mas,

por diferentes razdes, apenas trés conseguiram de fato construir este texto.

Nas duas préximas partes (com suas respectivas subsecdes), a pessoa leitora
encontrara, entdo, a sistematizacdo e elaboracdo construidas por dois membros

estudantes do GEnPop. Cada parte é aberta por uma apresentacdo de seu autor. Nas
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consideracdes finais, sdo brevemente apresentados alguns dos préximos passos do

GEnPop e seus membros.

EXTENSAO DIALOGICA, EXPERIMENTO DISCIPLINAR E HORIZONTE DE PESQUISA

Me chamo Giordanno Brunno Bergamini Gomes e sou branco. Nasci em Goiania,
mas vivi até os 15 anos de idade numa cidade do interior de Goias chamada Itaberai.
Filho de dois professores de histdria da rede estadual, no ensino fundamental, estudei
em escola estadual e, no ensino médio, estudei em escola privada para me preparar
para o vestibular. Os estudos, principalmente no ensino médio e em um ano de
cursinho, me propiciaram passar no vestibular de 2012 para o curso de Engenharia

Elétrica da FEEC da Unicamp.

Em 2014, conheci o Encontro Regional de Engenharia e Desenvolvimento Social
(EREDS), realizado na Unicamp, o qual ajudei a organizar. Me motivou muito a
continuar no curso descobrir que eram possiveis outras formas de engenharia.
Participei pela primeira vez do Encontro Nacional de Engenharia e Desenvolvimento
Social (ENEDS) em 2016. Na FEEC, fui membro do Centro Académico Bernardo Sayao
(CABS), de 2013 a 2015. Realizei estagio numa empresa de usinas fotovoltaicas e, ao
me formar, trabalhei 18 por mais seis meses. Ao sair da empresa, decidi retornar a
Unicamp para fazer mestrado em Engenharia Elétrica, com énfase em Engenharia de
Computagao. Durante esse periodo, eu contribui para a analise de dados de midia
social por meio de modelagem de tdpicos, cujos resultados podem ser vistos em

Gomes e Attux (2023) e Gomes (2023).

Atualmente, estou cursando doutorado na FEEC. Nele, dentre outras coisas, vou
conduzir um estudo sobre os planos pedagdgicos dos cursos de engenharia no Brasil,
objetivando compreender como se da, neles, a inclusdo da extensdo universitaria e de
praticas como as de engenharia popular. Para isso, estou utilizando grandes modelos
de linguagem (LLMs). No 12 semestre de 2024, além disso, fui estagiario docente na

disciplina de extensdo “Engenharia e Sociedade”, da graduacdo em Engenharia Elétrica.
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Por fim, faco parte também do Grupo Engenharia Popular (GEnPop) da FEEC, formado

no inicio de 2024.

Nesta primeira parte deste relato de experiéncia, apresentaremos tanto a
experiéncia da disciplina Engenharia e Sociedade (segunda subsecdo desta parte)
guanto o trabalho que buscaremos realizar para analisar o modo como se deu (ou tem
se dado) a implementacdo, nos diferentes cursos de engenharia do Brasil, da exigéncia
de curricularizacdo da extensdo (Brasil, 2018) (terceira subsecdo). Na primeira
subsecdo, em didlogo com Paulo Freire, avancaremos algumas ideias sobre uma

extensdo dialdgica ou popular.

Extensao e Paulo Freire

A exigéncia da curricularizagdo da extensao reflete um esforgo para fortalecer esse
que é o pilar da universidade brasileira tradicionalmente mais negligenciado. A
extensdo é pensada para, via de regra, aproximar mais a universidade da sociedade e
das comunidades em que aquela esta inserida. A curricularizacdo da extensdo surge,
portanto, como um desafio e uma oportunidade para avangar no trabalho com grupos
sociais e territérios mais vulneraveis, por meio de intervencdes como a de engenharia

popular (Fraga; Alvear; Cruz, 2020; Araujo; Rufino, 2021).

Para esse avango, podemos nos apoiar no que Paulo Freire discute em Extensao ou
Comunicagdo (1969). Esse livro foi o primeiro que trabalhamos no GEnPop. Ele aborda
a problematica da assisténcia técnica e da extensdo rural, questionando a relacdo entre
técnicos e camponeses, bem como a abordagem tradicional de extensdo, baseada na
imposicdo ou transferéncia de conhecimento. Freire destaca a importancia da

conscientizacdo, do didlogo e da valorizacdo dos saberes locais na pratica educativa.

Ele propde a substituicdo do modelo de extensdao pelo de comunicagao,
enfatizando a necessidade de uma educacao libertadora, dialégica e transformadora. O
autor critica a visdo de superioridade e dominagdao presente na extensao tradicional,

defendendo uma abordagem mais participativa e inclusiva. Freire destaca ainda a
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importancia da teoria e pratica integradas, da reflexdo filoséfica e da agao critica na
educacdo popular. Em resumo, o livro apresenta uma analise profunda sobre a
educacdo rural, a extensdo agricola e a importancia da comunicacdo como ferramenta

para a transformacao social e 0 empoderamento das comunidades.

Disciplina de extensao “Engenharia e Sociedade”

Tendo em vista a curricularizacdao da extensdo com essa perspectiva comunicativa
ou dialdgica de Paulo Freire e de engenharia popular, foi ofertada, no primeiro
semestre de 2024, a disciplina “Engenharia e Sociedade”. Ela foi uma das primeiras
disciplinas de extensdao na graduacdo de Engenharia Elétrica e de Computacdo da FEEC,
tendo sido organizada pelo professor Romis Attux, pelas monitoras de graduacao Alice
Fernandes e Ana Carolina dos Santos, e por mim, na condicdo de monitor de

pos-graduacao.

Na primeira parte da disciplina, foram convidados grupos e coletivos da propria
universidade, além de movimentos sociais, para se apresentarem e dialogarem com os
estudantes matriculados. Esses grupos, coletivos e movimentos sociais foram
selecionados a partir da sinergia deles com os principios e valores da Rede de
Engenharia Popular Oswaldo Sevd (REPOS): educacdo popular; autogestdo; justica
social e ambiental; feminismo; anti-racismo; anti-LGBTfobia; cuidado com a vida;
valorizagdo da cultura em sua diversidade; e reconhecimento e didlogo entre os

diversos saberes (populares, tradicionais e académicos) (Araujo; Rufino, 2021).

As aulas dessa primeira parte consistiram em apresentacdes desses convidados,
que tinham sempre uma parte de discussdes com os alunos. Os temas das aulas do

curso e as pessoas/coletivos que ficaram responsaveis por trabalha-los foram:

e Conceitos de extensdao e Engenharia Popular, com o professor convidado

Cristiano Cruz (UFSJ);
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Atividades do Coletivo Dinamo de Engenharia Popular, formado por pessoas da
Unicamp e que atua com assessoria técnica a grupos ou comunidades em
vulnerabilidade;

Histérico e atividades do Escola 4.0 da FEEC, projeto que tem como objetivo
oferecer, a professores dos ensinos fundamental |l e médio, oficinas para
aprimorar suas competéncias no uso de tecnologias acessiveis, capacitando-os
a explorar e promover o desenvolvimento de habilidades multidisciplinares
junto aos alunos, como também realizar o desenvolvimento de placas de
eletrénicas de cddigo aberto para o ensino em sala de aula (Fruett et al., 2024);
Apresentagdo sobre o historico e as lutas atuais do Movimento dos Atingidos
por Barragens (MAB), realizada por trés integrantes. O MAB é uma organizag¢ao
que defende os interesses das populacdes atingidas pelo sistema de geracao,
distribuicdo e venda da energia elétrica (MAB, 2005);

Projetos apresentados por dois integrantes do Nucleo de Tecnologia do
Movimento dos Trabalhadores Sem-Teto (MTST). O Nucleo de Tecnologia é um
dos setores do MTST. Ele possui uma agenda de soberania digital popular no
debate politico e de fortalecimento do movimento por meio da educacgao digital
critica e profissionalizante. E um dos produtos do Nucleo o desenvolvimento,
por exemplo, da ferramenta digital Contrate Quem Luta (CQL) (NUCLEO DE
TECNOLOGIA DO MTST, 2023);

Apresentacdo, por uma integrante da Cooperativa Terra e Liberdade, do
Movimento dos Trabalhadores Rurais Sem Terra (MST), da Cooperativa. Ela
comercializa alimentos agroecoldgicos produzidos nos espacos da Reforma
Agréria da Regional Grande Sdo Paulo do MST (Pompeu; Tofanelli, 2023);
Apresentacdo do Projeto Olhos no Futuro, do Centro Paulista de Estudos da
Transicdo Energética (CPTEn), pelas professoras Danusia Ferreira e Roberta
Ceriani. Esse projeto objetiva promover o conceito de trabalho decente junto a
criancas e adolescentes em idade escolar, sendo pautado pelos Objetivos do

Desenvolvimento Sustentavel (ODS), da Agenda 2030 da ONU;
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e Apresentacdo sobre Engenharia Popular, curricularizacdo da extensdo e a
Incubadora Tecnolédgica de Cooperativas Populares (ITCP) da Unicamp pela
professora Lais Fraga (Faculdade de Ciéncias Aplicadas/Unicamp);

e Apresentacdo do Coletivo Anticapacitista Adriana Dias (formado por pessoas da
Unicamp) feita pela doutoranda Fernanda Caldas. Na apresentacdo, discutiu-se
acessibilidade, luta anticapacitista e o conceito de tecnologias assistivas em
exemplos classicos e projetos recentes na FEEC;

e Discussdo sobre raca e tecnologia com Clécio Santos (Colégio Pedro Il - RJ);

e Discussdo sobre questées de género na engenharia e projetos para mulheres na
area pelo grupo “Elas na Engenharia”, da Unicamp, e pela professora Paula

Costa (FEEC/Unicamp).

Entendemos que o objetivo de oferecer contato aos alunos com varios
movimentos sociais, coletivos, grupos de pesquisa e docentes alinhados com os valores
da engenharia popular foi satisfatoriamente alcancado com essas. Porém, pela
limitacdo do financiamento institucional, ndo alcangamos o objetivo de fazer visitas

com os alunos a alguns dos territérios ou atuagées discutidos em aula.

Na segunda parte da disciplina, os alunos foram solicitados a formarem grupos e
proporem um plano de atividades de extensdao com algum dos convidados da disciplina
ou em outros projetos de extensdo similares nos quais pudessem estar interessados.
Avaliados os planos em conversas com os grupos, o restante das aulas ficou dedicado a
construcdo desses planos e, ao fim do semestre, foi solicitada a entrega de um

relatério do que foi feito.

O total de grupos formado foi de onze. Dentre a atividades pensadas/propostas,

encontram-se:

e Producdo de materiais didaticos de eletrbnica e programacado para duas escolas
estaduais de Campinas em conjunto com outra disciplina de extensdo

“Atividades de Engenharia na Educacdo Basica” da FEEC;
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e Desenvolvimento de atividades com o Projeto Escola 4.0 e o Projeto Energizar,
como participagao na V Jornada Olhos no Futuro, integrando estudantes do
ensino fundamental em atividades sobre tecnologias sustentdveis e automacao
residencial;

e Producdo de material didatico sobre conceitos bdsicos de precificacdo para
microempreendedores individuais (MEI);

e Desenvolvimento de um monitoramento em tempo real de temperatura e
umidade em espacgos de convivio social no campus da Unicamp, sendo
realizado em parceria com o laboratorio WissTek, do departamento de
telecomunicacdes da FEEC, e contando com o apoio do curso de extensdo da

Unicamp “Redes de Comunicag¢ao sem Fio para Internet das Coisas”.

Ideias de melhoria para a disciplina passam por: acompanhar mais essas atividades
nas proximas edi¢cdes do curso; e buscar mais fontes de financiamentos institucionais
(de modo a viabilizar, por exemplo, visitas, didlogos e mais atividades com os territdrios

e atuacdes apresentados na disciplina).

A extensao nos novos PPCs dos cursos de engenharia

Também dentro dessa discussdao sobre a curricularizacdo da extensao e encontra
parte do trabalho que tenho comecado a desenvolver em meu doutorado. Nele,
proponho o uso de Modelos de Linguagem de Grande Escala (LLMs) (Zhao et al., 2023)
como uma apropriagao promissora de inteligéncia artificial (IA) para a engenharia
popular. O objetivo é ajudar a entender e analisar a disputa pela engenharia entre as
abordagens convencionais e populares. Essa disputa se materializa, por exemplo, na
curricularizacdo da extensdo que os diversos cursos de engenharia no pais tém
adotado em, de um lado, abordagens assistencialistas ou voltadas para o mercado e,

de outro, abordagens voltadas para populacdes marginalizadas e movimentos sociais.

Uma forma de analisar tal disputa é através do processamento dos Planos

Pedagdgicos de Curso (PPCs) que esses cursos tém construido (de modo a se
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adequarem as Diretrizes Curriculares Nacionais de 2019 e a exigéncia da
curricularizacdo da extensao). Pretendo utilizar os LLMs para processar o maior
numero possivel de PPCs, extraindo conteldos relacionados a extensdo, para analisar
como a curricularizagdo tem sido pensada/implementada nos varios cursos de

engenharia do pais.

Optei por utilizar os LLMs como instrumento de investigacdo devido a sua
habilidade em processar grandes volumes de dados textuais, permitindo a extracdo de
percepcdes relevantes (Zhao et al.,, 2023) sobre, nesse caso, a implementacdo da
extensdao nos cursos de engenharia. Logo, esse uso dos LLMs pode ser interpretado
como uma abordagem contra-hegemonica, pois esta voltado para agendas e atores
sociais distintos dos predominantes (i.e., grandes corporacdes e governos), a cujo
servico, tradicionalmente, essas tecnologias convencionais se encontram. Dessa forma,
a utilizacdo dos LLMs pode ser vista como uma adequacao sociotécnica (Dagnino,

2019) e uma ferramenta promissora de IA popular.

TECNOLOGIAS NA ENGENHARIA: CONTEXTO HISTORICO E REFLEXOES NA ERA DIGITAL

Meu nome é Lucas Malacarne Astore, branco, gay, nascido em Cariacica, ES. A
escolha do curso de graduacdao nado foi direta e optei por engenharia elétrica, na
Universidade Federal do Espirito Santo (UFES), por gostar de exatas e acreditar que
conseguiria um bom emprego, mesmo sem ter muita consciéncia sobre que emprego

seria.

Na graduacdo, me questionava o que estava fazendo ali a cada semestre que
passava, principalmente por ndo me identificar com as pessoas, professores e todo
ambiente hostil que sentia. Ter feito parte do Programa de Educagao Tutorial (PET) foi
essencial para minha permanéncia no curso. O PET me permitiu olhar para além dos
muros do centro tecnolégico, por meio dos projetos de extensao e das articulacbes e
reunides com os outros cursos. Era um espaco em que discutiamos sobre politica,

extensdo, ensino e pesquisa; onde nos reuniamos para estudos e trabalhos coletivos.
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Para meu trabalho de conclusdo de curso, desenvolvi um programa que realizava
tratamento e processamento de dados textuais e imagens, e, para valida-lo, utilizei um
banco de dados textuais, extraidos do Twitter, do periodo em que Marielle Franco foi
assassinada. Na banca da defesa, um dos professores disse que eu ndo deveria ter
utilizado tal tematica, uma vez que ndo deveria misturar politica com tecnologia e que,
em poucos anos, Marielle seria esquecida. Ouvir aquilo foi o cimulo e me deixou com
um sentimento do qudo absurda a propagacao daquele discurso era. Quais interesses
estdo sendo atendidos ao propagar a ideia dessa neutralidade no desenvolvimento de

tecnologia?

Em 2020, devido a um estagio que fiz no ultimo ano da faculdade, consegui um
emprego na mesma darea logo que me formei. A alegria de ter conseguido o emprego
foi se dissolvendo ao experienciar o dia a dia corporativo e ao sentir que aquele
ambiente ndo era onde queria estar. Ao perceber que a pandemia nao iria acabar tao
cedo e guiado por uma vontade de fazer algo, me juntei ao Mutirdo do Bem Viver, que
organizava e entregava, na regidao de Vitdria e Vila Velha, cestas agroecoldgicas
compostas de itens de limpeza e alimentos produzidos por pequenos agricultores que
enfrentavam dificuldades com a reducdao de escoamento de seus produtos. Foi uma
experiéncia maravilhosa, na qual pude ter contato com liderancas locais e agricultores,
além de conhecer parte da logistica envolvida em um processo que conectava o campo

a cidade.

No final de 2020, passei no mestrado em engenharia elétrica na Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMG) com bolsa; decidi me dedicar a ele. Durante o
mestrado, em meio ao caos da pandemia e ao desmonte na educacdo publica, voltei a
me questionar sobre como conectar a tecnociéncia, o conhecimento técnico que
estava sendo desenvolvido ali, com a realidade social das pessoas. Como considerar, na
conta da producdo de tecnologias, os fatores humanos e sociais, as pautas coletivas de
bem-estar social? Como treinar o olhar e ver de forma mais critica o desenvolvimento
de tecnologias e as camadas politicas que compunham a técnica? Foi orientado a essas

inquietacdes, e por indicacbes de uma amiga, que, em 2023, participei do segundo
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curso de Engenharia Popular da REPOS, que acabou me levando a participar do
Encontro Nacional de Engenharia e Desenvolvimento Social (ENEDS) no final daquele
mesmo ano. Participar do encontro foi, para mim, a materializacdo de um espaco no

qual pude compartilhar as inquietagcdes acumuladas desde a graduacao.

Foi por meio do ENEDS que conheci o Grupo de Engenharia Popular da (FEEC) da
Unicamp. Nesse grupo, pude participar de discussdes e trocas sobre tecnologia social,
extensdo e sociedade, e colonialismo digital. Foi a partir dessas discussbes que
floresceu muito das reflexdes, que eu busco sistematizar nas duas secdes a seguir. Na
primeira, em didlogo com autores como Lili Kawamura e Renato Dagnino, faco uma
breve apresentacao de conceitos sobre a atuacdo técnico-ideoldgica do profissional de
engenharia na sociedade, bem como sobre o desenvolvimento de tecnologias sociais e
adequacdo sociotécnica. Na segunda secdo, busco desenvolver reflexdes de como tais
conceitos apresentados na sec¢ao anterior podem dialogar com os desafios de uma era

mais digitalizada, como a que vivemos atualmente.

Estrutura ideoldgica e desenvolvimento de tecnologias na engenharia

Ao olhar para o legado histérico do processo de consolidacdo da categoria
profissional de engenharia no Brasil, é possivel notar como seu trabalho é utilizado a
fim de suprir demandas da classe dominante. Como Lili Kawamura traz em seu livro
Engenheiro: Trabalho e Ideologia, a atuagdo da engenharia nacional é marcada por
diversas transformacGes, que sdao determinadas pelo contexto politico, econémico e
social. Dessa forma, passa-se, assim, por fases, que vao da construcdo de infraestrutura
base até a producdo de bens de consumo e o crescimento das exportagdes (Kawamura,
1979). Numa posi¢ao dirigente, o engenheiro exerce uma fungdo também
técnico-ideoldgica, uma vez que sua a¢do € orientada a processos que objetivam
atender a interesses de uma classe especifica. Apesar de ter sido publicado no

contexto do século XX, o trabalho de Kawamura joga luz sobre a faldcia da existéncia de
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uma neutralidade nos cursos de engenharia, isto é, de um suposto isolamento politico

da tecnologia desenvolvida. Essa falacia é perpetuada até hoje.

E possivel observar esse cardter ideoldgico na prépria formacdo oferecida nas
escolas de engenharia, nas quais, em sua estrutura pedagdgica, questdes que vao além
do que é util para indUstrias e mercado pouco sao debatidas. Ou seja, um pensamento
critico em torno de como os processos socioecondmicos norteiam o trabalho dos
profissionais de engenharia esta usualmente ausente na formacdo desses profissionais.
Ao se ocultarem tais aspectos da tecnologia e da pratica da engenharia, ndo sao
inseridos na conta da producdo desta os seus impactos humanos e ambientais. Isso
forma um solo fértil para a reproducdo e manutencdo das condi¢cbes que visam
primordialmente a maximizacdao de lucros. Tal orientagdo centrada na geragao de
mais-valia na producdo de tecnologia é um dos aspectos que define o que Dagnino

chama de tecnologia convencional (TC) ou capitalista (Dagnino, 2004).

O autor chama de tecnologia social (TS) a subversdo da TC (Dagnino, 2004). ATS é
conceito que, conforme mostrado por Valaddo (2014), tem raizes nos questionamentos
de Mumford, que, ja na década de 1960, apontava os riscos politicos da producdo de
tecnologia em escala. No documento final da Conferéncia Livre de Tecnologia Social,
Economia Solidaria e Tecnologia Assistiva com propostas para a V Conferéncia Nacional

de Ciéncia Tecnologia e Inovacdo (2024), o conceito é trazido como:

Considera-se tecnologia social: conjunto de atividades e tecnologias desenvolvidas
mediante processo coletivo de organizacdo, desenvolvimento e aplicagao, aliando
saber popular, organizagdo social e conhecimento técnico-cientifico, voltadas para a
inclusdo social e a melhoria da qualidade de vida e geradoras de efetiva
transformacdo social, relacionadas ao planejamento, pesquisa, desenvolvimento,
criacdo, aplicacdo, adaptacdo, difusdo e avaliagdo (PL 111/2011 que Dispde sobre a
Politica Nacional de Tecnologia Social (V CONFERENCIA NACIONAL DE CIENCIA
TECNOLOGIA E INOVACAO, 2024, pg. 3).

Pensar em tecnologias sociais €, assim, um desafio, uma vez que isso significa
ultrapassar décadas de pratica e de formacdo orientadas ao capitalismo e a um projeto
neoliberal de sociedade. Had uma diferenga estrutural e de concepg¢ao na construgao de
inovacOes tecnolégicas convencionais, quando comparadas a tecnologias que atendam

a demandas sociais. O préprio conceito de inova¢do, em tecnologias capitalistas, é
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entendido de forma determinista e linear, isto é, novos lancamentos
compulsoriamente tornam obsoletas as tecnologias ja existentes, mesmo que as
tecnologias novas ndo surjam de uma necessidade real dos usuarios (Dagnino, 2004).
Devido a essa diferenca embrionaria, Dagnino aponta a necessidade de um processo
de adequacdo sociotécnica (AST) das TCs, a fim de transforma-las em artefatos sociais
(ou tecnologias sociais). A AST que consiste num processo de uma construcao
politico-social:

[...] que busca promover uma adequacdo do conhecimento cientifico e tecnoldgico
(esteja ele ja incorporado em equipamentos, insumos e formas de organizagdo da
producdo, ou ainda sob a forma intangivel e mesmo tacita) ndo apenas aos
requisitos e finalidades de cardter técnico-econémico, como até agora tem sido o
usual, mas ao conjunto de aspectos de natureza socioeconémica e ambiental que
constituem a relagdo Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) (Dagnino, 2014, pg. 40).

O conceito de AST, conforme também demonstrado por Neder (2013), pode ser
entendido como praticas de apropriacdo da técnica pelos sujeitos sociais, num
movimento de “interacionismo pedagdgico e sociotécnico”. Com forte didlogo com a
visdo da pedagogia freiriana, a AST constitui-se de forma coletiva, articulando as
tecnociéncias solidarias com o saber popular, de modo a promover transformacdes na
realidade social. Essa forma de transgressdo do pensamento hegemobnico no
desenvolvimento de tecnologia e nos meios de apropriacdo social dos artefatos pode
ser observada em diversas experiéncias de projetos de extensdo universitaria
desenvolvidos segundo uma légica de educacdo popular e libertadora (Freire, 1968).
Como mostra Fraga (2012), as incubadoras tecnolégicas de cooperativas populares sdo
exemplos dessas experiéncias extensionistas com potencial de subverter a légica

capitalista na producdo de tecnologia dentro das universidades.

E relevante lembrar que este ano de 2024 marca o limite estabelecido pelo Plano
Nacional de Educacdo de 2014 (PNE), para o estabelecimento da carga horaria minima
de 10% em extensao nos cursos de graduagdo no pais. Tal conquista continua sendo
um campo de disputa, uma vez que, embora projetos de extensdo se configurem como
linha de comunicacdo entre universidade e sociedade, faz muita diferenca se essa

comunicagdo incorpora ou ndo, da parte da universidade, um olhar critico acerca da
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realidade social e econOGmica na qual esta inserida. De fato, por exemplo, uma
concepcao de extensdo calcada na transferéncia unilateral e hierarquizada de
conhecimento, na qual o sujeito extensionista é tido como assistente técnico, sem
encorajar a participacao popular ou o didlogo de saberes, reforca a légica da tecnologia
convencional. Dessa forma, é relevante a continuidade de questionamentos e andlises
criticas, no que se refere aos desafios relacionados a curricularizacao da extensao, se

guisermos que esta esteja alinhada com o desenvolvimento de tecnologias sociais.

Tecnologias na era digital, colonialismo de dados e inteligéncia computacional

A analise histdrica da atuacdo do profissional da engenharia no Brasil trazida por
Kawamura (1979), junto com reflexdes de Dagnino (2008) sobre a relacdo da
engenharia com a sociedade, permitem visualizar os aspectos ideoldgicos da categoria
e servem como base de andlise de processos atuais. O carater generalista do
engenheiro, a alta flexibilizacdo de suas areas de atuacdo e a posicdo que esse
profissional costuma ocupar (em alto escalGes gerenciais) evidenciam sua forma de

intelectual organico da burguesia, ou de administrador do capital:

Mesmo no ambito mais amplo da formagdo social, certos industriais engenheiros,
ao lado de outros empresdrios, em vista de sua posi¢do sui generis de detentores
simultaneamente do capital e da formacdo tecnoldgica, agiam, enquanto membros
da burguesia, também como intelectuais organicos. Essa acdo vinha, por sua vez,
reforcar a posicdo do engenheiro como intelectual organico, cuja acdo estendia-se
as que seriam especificamente exercidas por novas categorias profissionais que
surgiam, de modo expressivo, apdés a Il Guerra, tais como economista e
administrador de empresas. Podemos afirmar, assim, que a categoria do
engenheiro sintetizou, nesse periodo, varias das modalidades de intelectuais
organicos diretamente ligadas a produgdo, cujas fungBes especificas ja se
colocavam como necessarias nessa fase de expansdo urbano-industrial, mesmo que
esporadicamente (Kawamura, 1979, p. 114, grifo nosso)

Tal anadlise é reforcada por Nascimento (2008), que evidencia a sintese entre a
formacdo pedagégica na engenharia e o consequente alinhamento com mudancas do

interesse hegemonico na constante manutenc¢ao da producgdo de capital.

Dessa forma, ao observar processos atuais no campo das engenharias e

tecnologias, é inevitavel ndo se bater com uma onda de producgao de tecnologia, como
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aquela orientada pelas plataformas, dados e aplicativos digitais. Das cinco empresas
mais ricas do mundo, quatro sdo do ramo de tecnologia digital — Microsoft Corp, Apple
Inc, Alphabet Inc e Amazon.com — todas com valor de mercado ultrapassando a casa de

um trilhdo de délares; marca jamais atingida até entdo.

O surgimento de carreiras como engenheiros de dados, engenheiros de nuvem e
engenheiros de software evidencia o processo de transformacgdes orientadas ao lucro.
Tais profissionais sdo tidos como de alta demanda no mercado, ocupando posi¢des de
privilégio na sociedade de classe. A quase inexisténcia do pensamento critico em torno
da producdo, manutencdo e continuidade dessas tecnologias, junto com o escasso
debate sobre seus impactos sociais, ambientais e politicos, fazem parte do conjunto de
elementos que garantem o acumulo recorde das “gigantes tecnoldgicas” (conhecidas,

em seu termo em inglés, por big techs).

Essa nova forma de extracdo exacerbada de mais-valia por meio digital comeca a
ser denunciada como capitalismo de vigilancia. Esse termo foi cunhado por Shoshana
Zuboff em 2015, referindo-se a dinamica de apropriacao de capital liderado por tais
empresas de Tecnologia da Informacdo. Como discutido em Colonialismo de Dados
(Silveira, 2021), individuos sem qualquer vinculo trabalhista com tais corporacdes
produzem um dos ingredientes fundamentais que permitem o funcionamento dos
produtos e servigos das big techs na era digital: os dados. Tais dados sao produzidos de
forma massiva e sdo apropriados por essas empresas a fim de treinar modelos de
inteligéncias computacionais, que alimentam e impulsionam o consumo por meio da
clusterizagao de pessoas (vistas como nichos mercadoldgicos), por exemplo. Além disso
e alinhado nessa perspectiva, Cathy O'Neil denuncia, em seu livro Algoritmos de
Destruicdo em Massa: como o big data aumenta a desigualdade e ameacga a
democracia (2020), como os algoritmos tém sido ferramentas que intrinsecamente
propagam “preconceitos, equivocos e vieses humanos. [...] suas decisdes, mesmo
guando erradas, ou danosas, estavam para além de qualquer contestacdo, cuja acao
tendia a punir os pobres e oprimidos da sociedade, enquanto enriquecia ainda mais os

ricos” (O’neil, 2020, p.3).
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A complexidade e alta abstracdo do funcionamento desses algoritmos, junto a
sociedade, mascara de seus usuarios suas dimensdes politicas, fortalecendo a
propagacdo da faldcia sobre a neutralidade da tecnociéncia. Todos os aspectos
mencionados dialogam com o conceito de tecnologia convencional de Dagnino e nos
estimulam a refletir criticamente sobre o pano de fundo ideolégico por tras de tais

tecnologias.

Situados no contexto de uma era digitalizada, como podemos pensar em
adequacdo sociotécnica e apropriacao social desses modelos computacionais? Como
pensar em sistemas de computacdo fora da légica mercadoldgica de tecnologias
capitalistas, subvertendo-as em tecnologias sociais? Como trazer consciéncia —
principalmente social, ambiental e politica — no processo de produg¢dao e manutengao
dessas ferramentas? Quais meios precisam ser trilhados a fim de se alcangar uma
soberania digital sem dependéncia das big techs? Como a curricularizacdo da extensao,
alinhada a uma perspectiva de educacdo popular, pode ser caminho para
sistematizacdo de experiéncias na construcdao de tecnologias sociais no contexto de

inteligéncias computacionais?

CONSIDERAGOES FINAIS

Ainda que seja uma experiéncia nova, o Grupo de Engenharia Popular (GEnPop)
tem se mostrado uma iniciativa relevante para aquilo que ela tem como propdsito
principal: ser espaco de troca e de formacdo (continuada) de seus membros. O formato
remoto e, a partir disso, a participacdo de pessoas de fora da Unicamp (atualmente,
um docente e um estudante) foram pontos fortes. O fato também de termos pessoas
com diferentes formacgdes (ainda que todas também sejam engenheiras) e diferentes
bagagens foi muito positivo. Mesmo tendo um dos docentes com formagao e atuagao
também nas humanidades, ele ndo dominou os textos estudados ou as discussoes
realizadas. De todo modo, o treino dele em humanidades parece trazer maior

seguranga ao grupo.
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Para o proximo semestre, a ideia do GEnPop é continuar na mesma toada, com
encontros quinzenais e com temas escolhidos horizontalmente pelos membros do
grupo. O autor da primeira parte deste texto seguird no seu doutorado e deve proceder
as analises dos PPCs dos cursos de engenharia, a partir de LLMs, com o propdsito de
mapear como a curricularizagdo da extensao tem sido traduzida nos documentos
norteadores dos diferentes cursos de engenharia nacionais. O autor da segunda parte
acabou de ser admitido ao doutorado, no curso de Ciéncias da Computacdo da
Universidade Federal de Minas Gerais. A ideia dele é aprofundar seus estudos na parte
técnica, mas seguir uma perspectiva de tecnologia social. Para isso, ele entende que

serd fundamental continuar a participar do GEnPop.
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