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RESUMO

A formacao técnica de nivel médio ocupa papel estratégico no desenvolvimento cientifico, tecnologico
e social do Brasil, especialmente diante das transformacdes produtivas e da reconfiguracdo das
politicas de Educacdo Profissional e Tecnoldgica (EPT). As Escolas Técnicas Estaduais (ETECs)
podem ser compreendidas como sistemas sociotécnicos nos quais atores humanos e ndo humanos,
praticas pedagogicas, tecnologias, politicas e territérios se articulam na producdo da formacao
profissional. Este artigo propde um modelo conceitual integrado, fundamentado nos estudos de
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), nas teorias dos sistemas sociotécnicos e em perspectivas
latino-americanas de tecnologia social, para analisar essas relacdes. De carater tedrico-conceitual, o
estudo organiza o modelo em quatro niveis inter-relacionados: nicleo sociotécnico; mediagdes;
politicas e territério; e resultados sociotécnicos. A analise conceitual evidencia que a formacao técnica
ultrapassa o dominio operacional, envolvendo a producdo de capacidades tecnoldgicas, praticas de
inovacao, valores e culturas profissionais orientadas a sustentabilidade. Conclui-se que o modelo
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oferece uma ferramenta analitica para compreender as potencialidades e as tensdes que atravessam as
ETECs, embora sua aplicacao em diferentes contextos institucionais demande investigacGes empiricas
futuras.

Palavras-chave: formacgdo técnica; Educagdo Profissional e Tecnolégica; estudos CTS; sistemas
sociotécnicos; sustentabilidade; politicas publicas.

ABSTRACT

Secondary-level technical education plays a strategic role in Brazil's scientific, technological, and
social development, particularly in light of shifts in production and the reconfiguration of Vocational
and Technological Education (VTE) policies. State Technical Schools (ETECs) can be understood as
sociotechnical systems in which human and non-human actors, pedagogical practices, technologies,
policies, and territories intersect to shape vocational training. This article proposes an integrated
conceptual model—grounded in Science, Technology, and Society (STS) studies, sociotechnical
systems theory, and Latin American perspectives on social technology—to analyze these relationships.
Theoretical and conceptual in nature, the study organizes the model into four interrelated levels: the
sociotechnical core; mediations; policies and territory; and sociotechnical outcomes. The conceptual
analysis reveals that technical education extends beyond the operational realm, encompassing the
development of technological capabilities, innovation practices, and professional values and cultures
oriented toward sustainability. The study concludes that the model provides an analytical tool for
understanding the potential and tensions inherent in ETECs, although its application across different
institutional contexts requires further empirical research.

Keywords: technical training; Vocational and Technological Education; STS studies; sociotechnical
systems; sustainability; public policy.

1. INTRODUCAO

A formacdo técnica de nivel médio tem ocupado, nas udltimas décadas, um lugar cada
vez mais estratégico nas discussoes sobre o desenvolvimento cientifico, tecnologico e social
no Brasil. Os desafios contemporaneos, como as transformagdes tecnolédgicas e digitais, a
sofisticacdo das cadeias produtivas e a urgéncia das questdes ambientais, mostram que a
Educacdo Profissional e Tecnolégica (EPT) ndo pode se limitar a preparacdo técnica dos
jovens. Seu papel também envolve oferecer uma formacao critica, capaz de preparar os
estudantes para compreender, atuar e intervir nas logicas economicas, informacionais e
sociotécnicas que marcam a sociedade atual.

As Escolas Técnicas Estaduais (ETECs) ocupam uma posicdo relevante nesse cenario.

Como instituicdes publicas de formacdo profissional e tecnologica, articulam dimensdes
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pedagogicas, tecnologicas, sociais e organizacionais. Essa articulacdo pode contribuir para o
desenvolvimento de capacidades tecnol6gicas e para o fortalecimento dos ecossistemas locais
de inovacdo. As ETECs, ainda, podem ser compreendidas como sistemas sociotécnicos
complexos, nos quais praticas pedagogicas, artefatos tecnoldgicos, politicas publicas e
culturas profissionais interagem e se transformam continuamente.

Os estudos de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) oferecem uma base importante
para essa compreensao, ao enfatizarem a construcdo social da tecnologia, sua dimensdao
politica e sua relacdo com os arranjos sociais. Pinch e Bijker (1984), Winner (1986) e
Feenberg (2002; 2010) mostram que as tecnologias ndo sao neutras: elas incorporam valores,
interesses e disputas. Nas escolas técnicas, essa compreensdo permite reconhecer que
maquinas, instrumentos, softwares e normas técnicas ndo atuam apenas como recursos de
apoio: eles participam da constituicdo dos saberes e das praticas profissionais.

As ETECs podem ser compreendidas, portanto, como espacos de coproducdo entre
tecnologia e ordem social (Jasanoff, 2004). Neles, estudantes, docentes, artefatos e politicas
participam de relagdes de influéncia reciproca. Embora existam pesquisas sobre Educacdo
Profissional e Tecnologica no Brasil, ha espaco para ampliar as analises que compreendam as
escolas técnicas como sistemas sociotécnicos, sobretudo em sua relacdo com as politicas de
Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (CT&I) e com a promocao da sustentabilidade.

Diante desse contexto, o artigo propde um modelo conceitual integrado para
compreender as ETECs como sistemas sociotécnicos relevantes nos processos de inovagao e
sustentabilidade. O modelo articula contribuicoes dos estudos de CTS, das teorias dos
sistemas sociotécnicos e das perspectivas latino-americanas sobre tecnologia social,
organizando as relacOes entre atores, artefatos, mediacdes institucionais, politicas publicas e
territorio.

A contribuicdao do estudo consiste na construcdo de um enquadramento analitico que
amplia a compreensdao do papel das ETECs no ecossistema de CT&I, considerando sua
participacdo na producao de capacidades tecnolégicas, na constituicao de praticas de inovagao

e nas relacdes com o desenvolvimento territorial sustentavel. De natureza tedrico-conceitual e
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carater analitico, o estudo desenvolve essa proposta por meio da articulagdao critica de
referenciais dos estudos CTS, das teorias de sistemas sociotécnicos e da literatura sobre
Educacdo Profissional e Tecnolégica. Como resultado desse percurso, apresenta um modelo
conceitual interpretativo, cuja aplicacdo e alcance em diferentes contextos institucionais ainda

demandam investigacOes empiricas.

2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este estudo é de natureza tedrico-conceitual e carater analitico, desenvolvido a partir da
articulagdo critica de referenciais dos estudos de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), das
teorias dos sistemas sociotécnicos e das perspectivas latino-americanas sobre tecnologia e
inovagao social. A partir dessa articulagdo, os elementos centrais da dinamica sociotécnica das
ETECs sdo organizados em quatro niveis inter-relacionados: nticleo sociotécnico, mediagoes,
politicas e territorio e resultados sociotécnicos. O modelo proposto ndo pretende representar
empiricamente uma escola especifica, mas oferecer um enquadramento analitico para
interpretar as relacOes entre atores, artefatos, praticas, institui¢Oes e territorio na formacao
técnica. Sua aplicacao em diferentes contextos institucionais constitui etapa posterior, a ser

desenvolvida por meio de investigacOes empiricas.

3. REFERENCIAL TEORICO

Esta secdo retine as concepgoes tedricas que fundamentam a abordagem desenvolvida
no artigo. O referencial articula contribuicoes dos estudos de CTS, das teorias de sistemas
sociotécnicos, das perspectivas latino-americanas sobre tecnologia e inovacdo social e dos
debates sobre sustentabilidade e politicas de CT&I. O propoésito € construir um
enquadramento conceitual integrado para compreender o papel das escolas técnicas no

contexto contemporéneo.
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3.1 Contribuicoes dos estudos CTS para a compreensao da formacao técnica

Os estudos de CTS oferecem um referencial importante para analisar a formacao
técnica, pois questionam as concepcoes deterministas de tecnologia. Nessa perspectiva,
ciéncia e tecnologia sdao compreendidas como construgdes sociais, atravessadas por contextos
histéricos, institucionais, econdmicos e culturais.

A abordagem da Construcdo Social da Tecnologia (SCOT — Social Construction of
Technology), desenvolvida por Pinch e Bijker (1984), evidencia que os artefatos ndo se
restringem a sua dimensdo técnica: também expressam disputas sociais. Profissionais e
estudantes ndao apenas utilizam tecnologias; eles igualmente participam da atribuicao de
significados a esses artefatos, em processos permeados por relagdes de poder e por valores
que influenciam suas trajetorias nos campos social e econdmico.

O conceito de artefato assume, nesse debate, um papel central. Neste artigo, o termo
abrange elementos técnicos e materiais, como maquinas, dispositivos digitais, equipamentos,
instrumentos, softwares e documentos normativos. Socialmente construidos, esses artefatos
incorporam valores, normas e decisdes institucionais e atuam como mediadores das praticas,
dos saberes e das relagGes sociais. Ndo sdo, portanto, elementos neutros: integram 0s arranjos
sociotécnicos e influenciam os modos de aprender, trabalhar e organizar a formacao técnica.

Na formacdo técnica, essa compreensdo implica reconhecer que ementas de cursos,
equipamentos de laboratério, instrumentos didaticos e softwares nao sao definidos apenas por
critérios técnicos ou funcionais. Demandas econémicas e produtivas, negociacées
institucionais e orientacdes pedagdgicas também influenciam essas escolhas. Nas ETECs, tais
decisdes afetam tanto os contetidos trabalhados quanto os modos de ensino e aprendizagem.

Winner (1986) aprofunda essa discussdao ao afirmar que artefatos tém politica. Para o
autor, as tecnologias incorporam valores, intencionalidades e relacdes de poder; por isso,
podem ampliar praticas democraticas ou reforcar hierarquias. A escolha entre softwares pagos
ou livres, a definicdo dos contetidos das ementas, o grau de autonomia das mdaquinas e a

organizacdo dos laboratérios expressam concep¢des sobre controle, autonomia, trabalho e
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acesso ao conhecimento. Nas ETECs, essas escolhas influenciam as praticas pedagogicas e os
critérios de legitimidade do saber técnico, evidenciando que os artefatos participam
ativamente da formacao profissional.

Compreender as tecnologias como construcoes sociais permite interpretar as ETECs
para além da transmissao de contetidos técnicos. Elas ainda sdo espacos sociotécnicos nos
quais artefatos participam da constituicdlo de saberes, competéncias, habilidades,
subjetividades e valores profissionais. A formacdo técnica envolve, portanto, relagdes entre

sujeitos, artefatos e praticas que ultrapassam o dominio de procedimentos operacionais.

3.2 A contribuicao de Hughes, Latour e Feenberg: sistemas sociotécnicos, redes de

interacao e critica da tecnologia

A abordagem dos grandes sistemas tecnologicos, desenvolvida por Thomas Hughes
(1987), oferece um enquadramento para compreender como tecnologias, organizacdes e
praticas sociais se articulam em arranjos complexos e dinamicos. Esses sistemas reinem
elementos heterogéneos (artefatos, institui¢cGes, valores, normas, conhecimentos e atores
humanos) que se relacionam e contribuem para estabilizar solugdes tecnolégicas ao longo do
tempo. Essa abordagem permite observar que mudangas técnicas implicam reorganizacoes
institucionais, culturais e organizacionais.

A Teoria Ator-Rede (ANT — Actor-Network Theory), associada a Bruno Latour (2005),
amplia essa andlise ao questionar a separagdo rigida entre humanos e ndo humanos. Nessa
perspectiva, pessoas, maquinas, instrumentos, documentos e normas podem participar das
associacoes que constituem as redes de acdo e das relacdes que produzem praticas e
significados. A aprendizagem técnica pode, entdo, ser compreendida como um processo
distribuido, que emerge das interacGes entre diferentes elementos da rede sociotécnica.

Andrew Feenberg (2002; 2010) acrescenta uma dimensao critica ao debate ao mostrar
que as escolhas tecnoldgicas sdo atravessadas por valores, conflitos e disputas de poder. A

distincdo analitica entre as instrumentalizacOes primaria e secundaria permite compreender
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que a tecnologia ndo se limita ao cumprimento de funcées operacionais: seu desenvolvimento
e sua apropriacdo também envolvem dimensdes sociais, éticas e culturais.

A instrumentalizacdo primaria refere-se a constituicdo funcional de objetos e sujeitos
técnicos, envolvendo processos como descontextualizacdo e reducdo; a secundaria diz
respeito a realizacdao desses objetos e sujeitos em dispositivos e redes técnicas concretas, nas
quais processos de sistematizacdo e mediacao incorporam dimensdes sociais e culturais. No
contexto das ETECs, essa distingdo permite analisar como aspectos como seguranca,
colaboracdo e responsabilidade socioambiental podem ser incorporados as praticas de
formacao técnica.

A articulacdo entre Hughes, Latour e Feenberg permite compreender as ETECs como
espacos nos quais as tecnologias sdo ensinadas, apropriadas e reinterpretadas. O
desenvolvimento de competéncias e habilidades, nessa perspectiva, ndo depende apenas do
dominio de procedimentos operacionais, mas também das relacGes entre atores humanos e nao

humanos, das praticas institucionais e dos sentidos atribuidos a tecnologia.

3.3 A coproducao entre tecnologia e ordem social: contribuicoes de Jasanoff

A perspectiva da coprodugao, sistematizada na coletanea organizada por Sheila Jasanoff
(2004), parte do entendimento de que ciéncia, tecnologia e sociedade ndo se constituem de
maneira independente, mas se formam conjuntamente por meio de processos continuos de
negociacdo, estabilizacdo e transformacdo. Em contraposicdo as abordagens que tratam a
tecnologia como causa ou consequéncia isolada de fendmenos sociais, essa perspectiva
considera que praticas cientificas, artefatos técnicos, normas, instituicdes, identidades e
valores sdao produzidos em relagdo uns com os outros, influenciando-se reciprocamente.

Para Jasanoff, as configuracdes sociotécnicas expressam uma determinada ordem social,
que se manifesta nas formas de autoridade, nos padrdes de legitimidade, nas categorias de

conhecimento e nos modos de compreender e organizar o mundo. Nessa perspectiva, as
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tecnologias ndo se limitam a responder as demandas sociais; elas participam da construgao de
concepgoes sobre competéncia, organizagdo, controle, seguranca, eficiéncia.

No contexto das ETECs, essa abordagem permite compreender a formacao técnica
como um processo dialégico ndo linear, marcado pelas relagdes entre politicas publicas,
praticas pedagogicas, experiéncias estudantis, tecnologias e dinamicas territoriais. As politicas
educacionais orientam curriculos, prioridades pedagogicas e investimentos; docentes
reinterpretam as tecnologias em suas estratégias de ensino e critérios de avaliacdo; e os
estudantes atribuem novos sentidos as instrucdes e aos artefatos a partir de suas experiéncias.
J& os equipamentos, softwares e instrumentos reorganizam gestos, ritmos de trabalho e formas
de pensar tecnicamente.

A formagao técnica pode, portanto, ser compreendida como um processo de coprodugao
sociotécnica. Nessa perspectiva, aprender tecnologia ndo significa apenas dominar
conhecimentos e procedimentos, mas também compreender os modos de organizacdo do

trabalho, interpretar o mundo e participar das praticas sociais associadas ao fazer técnico.

3.4 CTS latino-americano: tecnologia social, desenvolvimento e inclusao

Os estudos CTS latino-americanos, representados por autores como Dagnino (2014),
Thomas (2009) e Smith, Fressoli e Thomas (2014), enfatizam questdes relacionadas a
valorizacgdo de saberes locais, a inclusdo social, a critica as formas de dependéncia tecnologica
e a busca por formas de inovagdo voltadas a problemas sociais. Nesse debate, a autonomia
relaciona-se a inclusdo social e a sustentabilidade.

No contexto das ETECs, esses referenciais permitem compreender a formacao técnica
como parte dos processos de desenvolvimento territorial. Essa contribui¢do se manifesta no
fortalecimento das capacidades produtivas regionais, na criagdo de oportunidades
educacionais e profissionais para os jovens e na articulacdo entre tecnologia, territério e

demandas sociais. Nessa perspectiva, as ETECs podem atuar como agentes do
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desenvolvimento local, favorecendo a construcao de solucdes tecnolégicas contextualizadas,

socialmente orientadas e sustentaveis.

3.5 Inovacao, sustentabilidade e politicas puiblicas na formacao técnica

Nos estudos sobre inovacdo, Lundvall (1992), Nelson (1993) e Fagerberg et al. (2013)
destacam a importancia da construcao de capacidades e dos processos de aprendizagem que
ocorrem por meio de interacOes. Nessa perspectiva, aprender ndo se resume a aquisicao de
conhecimentos e habilidades: envolve a participacdo em praticas que articulam pessoas,
artefatos e instituicoes.

A formacdo técnica, portanto, pode criar condicdes para que os estudantes
compreendam principios tecnolégicos, interpretem problemas, incorporem padrdes de
qualidade e seguranca e participem de praticas colaborativas. Nas ETECs, essas
aprendizagens podem favorecer o desenvolvimento de capacidades tecnolégicas e contribuir
para os ecossistemas locais de inovacao.

A aprendizagem sociotécnica relaciona-se a sustentabilidade, compreendida como
dimensdo estruturante da formagdo técnica. As atividades didaticas e laboratoriais envolvem
consumo de recursos, geracdo de residuos e adogdo de procedimentos seguros, aspectos que
tornam a sustentabilidade parte do fazer técnico, por meio de praticas como o uso racional de
insumos, a reducado de desperdicios, a manutengao preventiva, o manejo adequado de residuos
e a responsabilidade socioambiental. Essas praticas podem preparar os estudantes para
contextos produtivos que exigem competéncias relacionadas a sustentabilidade, atitudes éticas
e responsabilidade socioambiental.

A relacdo entre inovacdo e sustentabilidade na formacao técnica é influenciada pelas
politicas publicas de Educacdo Profissional e Tecnoldgica e de Ciéncia, Tecnologia e
Inovacdo. Diretrizes curriculares, normativas institucionais, estratégias de CT&I e os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel orientam a organizacao dos curriculos, os

investimentos em infraestrutura e as prioridades tecnologicas das ETECs. Essas orientagoes
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repercutem nas competéncias previstas, nas praticas pedagogicas e nas condi¢Oes materiais de
formagao.

Nesse contexto, as ETECs ndo se restringem a oferta de ensino técnico. Sua atuacdo
envolve a implementacdo e a interpretacdo de politicas publicas de EPT e de CT&I, a
qualificacdo profissional e a difusdo de tecnologias. Essas acdes podem contribuir para
fortalecer ecossistemas locais de inovacdo e ampliar praticas comprometidas com o
desenvolvimento sustentavel, desde que existam condicdes institucionais e materiais para sua
efetivagao.

A incorporacdo da sustentabilidade a cultura técnica aproxima a formacao profissional
dos compromissos estabelecidos pela Agenda 2030 (ONU, 2015). Essa relacdo pode ser
associada ao ODS 4 (educacdo de qualidade), pela promogdo de competéncias voltadas ao
desenvolvimento sustentavel; ao ODS 8 (trabalho decente e crescimento econdmico) e ao
ODS 9 (industria, inovacdo e infraestrutura), pelo desenvolvimento de capacidades
profissionais e tecnoldgicas; e ao ODS 12 (consumo e producdo responsaveis), pela adocao de

praticas orientadas ao uso racional de recursos e a responsabilidade ambiental.

4. MODELO CONCEITUAL PROPOSTO: A ETEC COMO SISTEMA
SOCIOTECNICO DE INOVACAO E SUSTENTABILIDADE

Nesta secdo, apresenta-se uma contribui¢cdo conceitual ao campo, articulando os estudos
CTS, as teorias dos sistemas sociotécnicos e a formagao técnica. O modelo proposto tem
carater analitico, e ndo normativo, e busca compreender as dinamicas sociotécnicas das
ETECs, considerando as assimetrias, as tensoes institucionais e os limites materiais que

condicionam seu funcionamento.
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4.1 A ETEC como sistema sociotécnico

Com base nas contribuicdes de Hughes (1987), Latour (2005), Jasanoff (2004) e
Feenberg (2002), a Escola Técnica Estadual pode ser compreendida como um sistema
sociotécnico no qual pessoas, artefatos, normas e valores se articulam continuamente. Dessa
forma, as tecnologias ndo se restringem a condicao de ferramentas: participam da constituicao
das praticas, dos processos de aprendizagem e dos modos de organizacao institucional.

Esse sistema retne diferentes componentes, que podem ser organizados em cinco
dimensoes:

* Atores humanos: docentes, estudantes, gestores, técnicos e funciondrios, que

interpretam, operacionalizam e renovam as praticas formativas.

* Atores ndo humanes: maquinas, equipamentos, instrumentos, softwares,
computadores, dispositivos digitais, normas técnicas e documentos curriculares, que
participam da organizacdo dos gestos, dos raciocinios e dos padroes de trabalho.

* Elementos institucionais: politicas publicas, diretrizes do Centro Paula Souza,
estruturas de gestdo e praticas pedagdgicas, responsaveis por orientar a organizagao e
as expectativas da formacao técnica.

* Elementos materiais e espaciais: laboratorios, salas ambiente e infraestrutura
tecnolégica, que oferecem condi¢bes para a experimentacdo e a realizacao de
atividades praticas.

* Elementos simbélicos e valorativos: disciplina técnica, seguranga, colaboragao, ética
profissional e compromisso com a sustentabilidade, que orientam condutas e relagées
no ambiente formativo.

Nessa organizacdo, as cinco dimensdes funcionam como componentes analiticos

internos do sistema, enquanto os quatro niveis apresentados na secdo 4.5 organizam suas

relac0es em uma perspectiva sistémica.
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4.2 Dinamica sociotécnica: como o sistema produz capacidades

A dinamica sociotécnica das ETECs se desenvolve por meio da interacdo continua entre
atores humanos e ndao humanos, articulados em uma rede interdependente. Nesse sistema,
maquinas, softwares e outros artefatos tecnologicos atuam como mediadores dos modos de
operacao e dos processos de aprendizagem. As praticas pedagogicas, por sua vez, atribuem
sentidos a essas tecnologias e orientam seu uso de acordo com os objetivos da formacao
técnica, contribuindo para o desenvolvimento de competéncias técnicas especificas.

As politicas publicas, as diretrizes institucionais e os investimentos estabelecem
condicdes e disponibilizam recursos para a educacdo técnica, influenciando a escolha e o uso
das tecnologias. A relacdo entre essas orientacOes e as praticas institucionais envolve
diferentes mediacGes que interferem no desenvolvimento das competéncias, desde aquelas
relacionadas as operagdes técnicas até capacidades mais complexas, como tomar decisdes
considerando critérios de sustentabilidade e adaptar-se as novas tecnologias.

Essas mediacdes sdo influenciadas por valores culturais e organizacionais que
participam da construcdo da ética profissional e da responsabilidade socioambiental dos
estudantes. Com isso, a dinamica sociotécnica nas ETECs ndo se limita a aquisicdo de
habilidades técnicas: envolve a formacdo de uma cultura profissional pautada pela

sustentabilidade, pela colaboracao e pela inovacao.

4.3 Coproducao: a escola transforma e é transformada

Inspirado em Jasanoff (2004), o modelo compreende a formacao técnica como resultado
de um processo de coproducao no qual escola e tecnologia se influenciam mutuamente.

De um lado, as tecnologias influenciam a organizacdo escolar ao interferir nos ritmos e
nas dindmicas das aulas, estabelece padrdes e critérios de qualidade por meio dos
instrumentos utilizados e oferece formas especificas de representar, analisar e compreender

problemas técnicos, especialmente com o uso de softwares e dispositivos digitais.
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De outro lado, a escola influencia os usos e os sentidos atribuidos as tecnologias. Isso
ocorre quando os docentes adaptam e reinterpretam os artefatos em suas praticas, quando os
estudantes ressignificam ferramentas a partir de suas experiéncias formativas e quando as
decisOes administrativas incorporam valores institucionais e socioculturais as escolhas
tecnologicas.

A formacao técnica pode, portanto, ser compreendida como um processo continuo de
coproducdo entre pessoas, politicas e artefatos, no qual a escola e as tecnologias se

transformam mutuamente.

4.4 Integracao da sustentabilidade ao modelo sociotécnico

No modelo proposto, a sustentabilidade constitui uma dimensao estruturante do sistema

sociotécnico das ETECs e se organiza em trés pontos principais:

1) Material: abrange praticas relacionadas ao uso racional de insumos nos laboratorios,
ao descarte adequado de residuos e a manutencdo preventiva como estratégia de
reducado de impactos ambientais.

2) Cultural: refere-se a incorporacao de valores relacionados a responsabilidade
técnica, a consciéncia ambiental e a colaboracdo. Esses valores orientam
comportamentos e contribuem para uma ética profissional comprometida com o
cuidado no uso dos recursos.

3) Organizacional: compreende a articulacdo entre as a¢des institucionais, os Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel e as politicas de CT&I voltadas ao desenvolvimento
sustentavel, considerando o papel da ETEC como agente territorial de inovacao
responsavel.

A articulacdo dessas dimensdes permite compreender a sustentabilidade ndo como um

componente adicional, mas como parte constitutiva do sistema sociotécnico da formagdo
técnica, presente nas praticas, nas decisOes institucionais e na construcdo das culturas

profissionais.

A Revista OWL Journal esta licenciada com uma Licenca Creative Commons Atribuicao

(cc BY)
13/20

=\ ZS




REVISTA OWL (OWL Journal)

www.revistaowl.com.br — ISSN: 2965-2634

4.5 Modelo Conceitual Integrado

O modelo sociotécnico proposto reune os principais elementos que estruturam a
formacdo técnica nas ETECs e os organiza em quatro niveis inter-relacionados. Trata-se de
uma ferramenta analitica, cuja representacdo grafica e descricdo textual sdo apresentadas a
seguir.

Figura 1: Modelo Sociotécnico da Formagdo Técnica (ETECs)

g

o

NIiVEL 1
Nucleo Sociotécnico
(atores + artefatos)

+
NIiVEL 2
Mediacdes
(pedagogicas e técnicas)

) 2

NiVEL 3
Politicas e Territério

¥

NIiVEL 4
Resultados
sociotécnicos

- >

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2026.

Nivel 1 — Nucleo sociotécnico: retine as interacoes cotidianas entre atores humanos e
nao humanos que constituem o centro da pratica formativa. Abrange docentes,
estudantes, equipamentos e instrumentos, softwares e dispositivos digitais, normas
técnicas e documentos informacionais.

Nivel 2 — Mediacoes: compreende 0s processos que conectam e organizam o nucleo
sociotécnico, influenciando as formas de ensino e aprendizagem. Inclui mediacoes
pedagégicas, técnicas, informacionais, socioculturais e organizacionais.

Nivel 3 — Politicas e territdrio: abrange o contexto macroinstitucional e territorial que
orienta e condiciona a formacdo técnica. Inclui as politicas de EPT e de CT&I, além
das dinamicas do ecossistema local de inovagao.

Nivel 4 — Resultados sociotécnicos: retine os efeitos produzidos pelas interagdes entre

os demais niveis, entre eles o desenvolvimento de capacidades tecnoldgicas, a
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inovacao social e incremental, a consolidacao de uma cultura técnica sustentavel e as
contribui¢des para o desenvolvimento territorial.

O modelo articula dimensGes humanas, materiais, institucionais e simbdlicas,
evidenciando que a formacdo técnica resulta de relacdes sociotécnicas complexas e
tensionadas. Nesse processo, praticas, tecnologias e politicas se coproduzem continuamente,
mas ndo de maneira homogeénea ou livre de conflitos.

A operacionalizagdo do sistema sociotécnico nas ETECs ocorre em contextos marcados
por assimetrias de infraestrutura, restricdes orcamentarias, desigualdades territoriais,
sobrecarga docente e rigidez normativa. Essas condicdes influenciam a maneira como as
tecnologias sdo incorporadas e ressignificadas no cotidiano escolar. Por isso, o0 modelo nao
deve ser entendido como uma representacao idealizada da realidade institucional, mas como
uma ferramenta analitica para identificar desalinhamentos, tensdes e limites concretos da
formacao técnica, contribuindo para reconhecer pontos criticos para a mediacao sociotécnica

e para a tomada de decisdo institucional.

5. DISCUSSAO

Esta discussdo examina o modelo sociotécnico proposto a luz dos referenciais tedricos
mobilizados, destacando suas contribuicdes para compreender a formacao técnica, a inovagao
e a sustentabilidade nas ETECs. Ao integrar os estudos CTS, as teorias dos sistemas
sociotécnicos e as perspectivas latino-americanas sobre tecnologia social, o0 modelo permite
analisar a ETEC como uma instituicdo estratégica no ecossistema de CT&I. Essa leitura,
contudo, exige considerar que a atuacdo das escolas ocorre em contextos marcados por
tensOes institucionais, limitacOes estruturais e contradicOes entre diretrizes normativas,
condi¢Oes materiais e praticas pedagogicas.

Um primeiro aspecto evidenciado pelo modelo é que as ETECs ndao podem ser
compreendidas apenas como espacos de transmissdao de contetidos ou de preparacao

operacional. Em contraste com leituras que restringem a formagdo técnica a aquisi¢dao de
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habilidades operacionais, o modelo sociotécnico destaca a coproducdao de competéncias,
habilidades, valores e praticas institucionais.

As ETECs atuam como sistemas sociotécnicos, participando da producdo de uma
cultura tecnolégica, de capacidades profissionais, de identidades e de praticas que emergem
da coproducdo entre pessoas, politicas e artefatos. As tecnologias, deste modo, influenciam a
organizacdo dos ritmos, dos padrdes e dos raciocinios presentes na escola, enquanto as
praticas docentes, as ressignificacdes estudantis e as decisOes institucionais atribuem novos
sentidos aos artefatos e orientam seus usos. A contribuicdo de Latour (2005) sobre o papel dos
elementos ndao humanos nas redes de acdo ajuda a compreender como maquinas,
instrumentos, softwares e normas técnicas participam dos processos de aprendizagem,
conferindo ao ensino técnico um carater concreto e situado.

Embora dialogue com as perspectivas latino-americanas dos estudos CTS, o modelo
proposto nao se limita a dimensado da inclusdo. Ele amplia a compreensdo da formacdo técnica
ao destacar o potencial transformador das ETECs, que podem ndo apenas responder as
caracteristicas e demandas do contexto local, mas participar de sua transformacdo. Ao
articular tecnologias e necessidades regionais, essas instituicdes podem contribuir para
ampliar a autonomia tecnoldgica e reduzir dependéncias externas.

Outro aspecto central diz respeito a producao de capacidades tecnologicas e inovadoras.
A literatura sobre inovacao destaca que essas capacidades se desenvolvem por meio de
processos interativos de aprendizagem. Nas ETECs, tais processos envolvem a articulagao
entre artefatos, praticas pedagogicas, mediacGes institucionais, fluxos informacionais e
valores socioculturais. A inovagdo, portanto, ndo se restringe a criacdo de produtos
sofisticados. Ela envolve a resolucdo de problemas concretos, a realizacdo de melhorias
incrementais, o raciocinio técnico, a cultura de seguranca e a tomada de decisOes orientadas
por normas. Trata-se de uma inovagao sociotécnica, situada e coletiva.

A sustentabilidade constitui um eixo transversal do sistema sociotécnico. Nos
laboratérios e ambientes didaticos, o uso de insumos, o consumo de energia, o descarte de

residuos e a manutengdo preventiva oferecem oportunidades de aprendizagem que aproximam
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a pratica técnica da responsabilidade ambiental. Entretanto, a realizacdo dessas praticas
depende de condi¢cOes materiais, institucionais e formativas que ndo estdo distribuidas de
maneira igual entre as ETECs. Essa desigualdade evidencia tensdes entre diretrizes
normativas e as condi¢oes concretas de implementacdo. Ao incorporar praticas sustentaveis
ao cotidiano, como a reducdo de desperdicios, a otimizacdao de processos e a gestdo de
residuos, as ETECs podem contribuir para a formagao de profissionais comprometidos com os
principios da Agenda 2030 (ONU, 2015). Assim, a sustentabilidade integra os modos de
pensar, agir e decidir tecnicamente, constituindo uma dimensao da cultura profissional, e ndo
apenas um conteudo a ser abordado.

Apesar de seu potencial analitico, a aplicacdo do modelo sociotécnico ao contexto das
ETECs precisa considerar tensodes institucionais e limitacdes estruturais, como restricoes
orcamentarias, desigualdades de infraestrutura, sobrecarga docente e rigidez normativa. A
fragmentacdo entre politicas de EPT e de CT&I reforca esse quadro e indica que a
consolidacao das ETECs como sistemas sociotécnicos de inovacdo depende de processos
continuos de mediagdo, negociacdo e articulacdo institucional.

Mesmo antes de sua validacdo empirica, o0 Modelo Conceitual Integrado pode ser
compreendido como uma ferramenta analitica potencial para gestores e coordenadores
pedagogicos no planejamento institucional. Por exemplo, a aquisicdo de um novo software,
classificado como ator ndo humano no Nivel 1, precisa ser considerada em articulacdo com as
mediagOes institucionais e pedagogicas. Isso envolve, entre outros aspectos, a formacao
docente e o planejamento curricular, situados no Nivel 2, mas também as condicoes
orcamentarias, as politicas institucionais e as necessidades do territorio, relacionadas ao Nivel
3. A incorporacdo do software, portanto, ndao depende apenas de sua disponibilidade técnica,
mas das condi¢Oes institucionais e territoriais que possibilitam sua integracdo as praticas
formativas, de modo que possa contribuir para os resultados sociotécnicos previstos no Nivel
4, incluindo o desenvolvimento de capacidades tecnoldgicas, a inovacdo social e incremental,
a consolidacdo de uma cultura técnica sustentavel e as contribui¢cdes para o desenvolvimento

territorial.
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Em sintese, o modelo sociotécnico permite compreender a formacdo técnica como
resultado das interagOes entre tecnologias, praticas, valores, politicas e territorios. Essa
perspectiva destaca a importancia das ETECs na construcdo de capacidades tecnolégicas, na

promocao da inovagao e nas contribuicoes para o desenvolvimento sustentavel.

6. CONSIDERACOES FINAIS

A analise das Escolas Técnicas Estaduais (ETECs), a partir da perspectiva sociotécnica
proposta, evidencia sua complexidade e seu potencial de transformacdo. Compreender a
formacado técnica como um processo de coproducdo requer um olhar critico, atento tanto as
limitacOes presentes nessas instituicoes quanto as possibilidades de contribuir para uma
inovagdo socialmente responsavel.

O modelo sociotécnico integrado, desenvolvido ao longo do estudo, sintetiza essas
interacdes e mostra que a formacdo técnica vai além do dominio operacional. Ela envolve a
coproducdo de competéncias, valores e culturas profissionais, em processos mediados por
atores humanos e nao humanos.

No campo das politicas publicas, o estudo destaca a importancia estratégica das ETECs
no ecossistema de CT&I, sobretudo por sua contribuicdo para a formacao de capacidades
tecnologicas e para a promocdo de praticas produtivas sustentaveis, vinculadas as
caracteristicas e demandas dos territorios.

No aspecto cientifico e institucional, o trabalho contribui para aproximar os estudos
CTS e EPT ao compreender as escolas técnicas como sistemas sociotécnicos. O modelo
proposto oferece uma referéncia analitica que pode apoiar praticas de gestdo, o planejamento
de infraestrutura, a formacdo docente e as decisdes curriculares fundamentadas em uma
analise sociotécnica.

Na dimensdo social, o estudo destaca a importancia de uma formacdo técnica que
articule conhecimentos técnicos, seguranga, ética, colaboracdo e responsabilidade

socioambiental.
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Como limitacdao, reconhece-se o carater conceitual do estudo, que aponta para a
necessidade de investigacOes empiricas futuras capazes de examinar e aprofundar o modelo
proposto.

Compreender as ETECs como sistemas sociotécnicos permite ampliar a reflexdo sobre a
Educacao Profissional e Tecnolégica para além de abordagens instrumentalistas. Essa
perspectiva pode contribuir para a formulagdo de politicas publicas e praticas formativas mais

integradas, criticas e comprometidas com o desenvolvimento sustentavel.
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