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Resumo

RAMOS, Adriana Regina. Educacéo e ensino nas producoes cientificas do congresso
brasileiro de educacdo em engenharia: uma andlise critica sobre o ensino de
engenharia. 171 f. dissertacdo (mestrado) - Programa de Mestrado em Educacao,
Universidade Estadual do Oeste do Parand, Francisco Beltrdo, 2014.

Inserida na linha de pesquisa Sociedade, Conhecimento e Educacdo, do Mestrado em
Educacdo da UNIOESTE - Francisco Beltrdo, esta pesquisa inclui-se no debate sobre
trabalho, educacdo e ensino de engenharia. Por meio desta investigacdo, buscou-se
desvelar a relagéo entre epistemologia e concepcéo de ensino-aprendizagem dos autores
dos artigos cientificos publicados nos anais do COBENGE 2012, que abordam o tema
ensino-aprendizagem de engenharia. Objetivou-se, especificamente, por meio da
pesquisa: a) compreender o ensino de engenharia no contexto de reestruturacao
produtiva do capitalismo; b) investigar e analisar a relacdo entre epistemologia e
concepcao de ensino-aprendizagem no conteido dos artigos cientificos publicados nos
anais do COBENGE 2012; c) contribuir com a discussao sobre o ensino de engenharia a
partir da epistemologia do materialismo historico-dialético. Partiu-se da hipdtese de
que, na tentativa de superacdo da pedagogia tradicional, o ensino nos cursos de
graduacdo em engenharia estaria oscilando da racionalidade técnica positivista a
racionalidade pratica p6s-moderna. Dessa forma, o ensino por parte do professor, de
conceitos cientificos, abstratos, da l6gica formal, tem dado lugar as atividades
construtivas dos alunos, a partir de situagbes empiricas que privilegiem o
desenvolvimento de competéncias cognitivas, flexiveis e adaptativas dos individuos a
realidade. A partir desse pressuposto, entende-se que o ensino de engenharia nao
passaria pela légica dialética histérica, que tem por base o ensino do concreto. A
metodologia de pesquisa aplicada nesta investigacdo € bibliografica com anélise de
conteddo e estd em conformidade com as explicacdes de Gil (2002) e Bardin (1977). O
fundamento tedrico-metodolégico da pesquisa estd de acordo com o materialismo
historico-dialético, por entender que este método fornece elementos tedricos que
possibilitam compreender as contradi¢Bes existentes entre o trabalho, a educacdo e o
ensino de engenharia, além de contribuir para a discussdo e compreensdo de novas
possibilidades para a formacdo de engenheiros. Esta pesquisa esta organizada em trés
partes: na primeira parte, é apresentada uma discussao sobre o ensino de engenharia no
contexto de reestruturacdo produtiva do capitalismo, destacando-se as implicagcfes desse
contexto na mudanca dos perfis profissionais na pds-modernidade; o surgimento da
ideologia do fim da sociedade do trabalho e ascensdo da sociedade do conhecimento e
com ela o surgimento do Paradigma da racionalidade préatica; a retomada do lema
“aprender a aprender” e da teoria de Jean Piaget no ideario educacional pos-moderno; e,
ainda, as influéncias dessas teorias em documentos oficiais da educa¢do como as
Diretrizes Curriculares Nacionais do curso de graduacdo em engenharia. Na segunda
parte, apresenta-se uma analise realizada dos anais do COBENGE 2012, sobre a relagédo
entre epistemologia e as concepgdes de ensino-aprendizagem dos autores dos artigos
cientificos publicados na supracitada edicdo do congresso. Na terceira parte, apresenta-
se a epistemologia do materialismo historico-dialético como forma de suscitar reflexdes
acerca do ensino de engenharia com base nesse paradigma epistemologico.

Palavras-chave: ensino de engenharia. Congresso Brasileiro de Educagdo em
Engenharia. Racionalidade técnica. Racionalidade pratica. Competéncias. Filosofia da
praxis.



Abstract

RAMOS, Adriana Regina. Teaching and Education in Scientific Publications from
the Brazilian Congress of Engineering and Education: A Critical Analysis of
Engineering Education. 171 pages. (Master’s) dissertation - Program of Master in
Education, Universidade Estadual do Oeste do Parana, Francisco Beltrdo, 2014.

Inserted into the research line Society, Knowledge and Education, of the Program of
Master in Education from UNIOESTE Campus Francisco Beltrdo, in Brazil; this
research is included in the debate on labor, education and the teaching of engineering.
Through this investigation, we sought to uncover the relationship between epistemology
and the conception of teaching-learning from authors of scientific papers published in
the annals of COBENGE 2012; in detail those which address teaching and learning of
engineering. Through the research, we specifically aimed to: a) understand the teaching
of engineering in the context of productive restructuring of the capitalism; b) investigate
and analyze the relationship between epistemology and the conception of teaching and
learning present in papers published in the annals of COBENGE 2012; c) contribute
with discussions concerning the teaching of engineering from the epistemology of the
dialectical-historical materialism. We started from the hypothesis that, in an attempt to
overcome the traditional pedagogy, teaching in undergraduate courses of engineering
would be wavering between the positivist technical rationality and the postmodern
practical rationality. Thus, the teachings, by professors, of scientific, abstract concepts
from formal logic, have been giving its way to constructive activities of the learners,
from empirical situations that favor the development of cognitive, flexible and adaptive
competences of individuals to the reality. From such assumption, it is understood that
the teaching of engineering would not go through the dialectic-historical logic, which is
based on the teaching of concrete. Bibliographic methodology with analysis of contents
was applied in this research; in compliance with the explanations of Gil (2002) and
Bardin (1977). The theoretical and methodological basis of the research is in accordance
with the dialectical and historical materialism, since such method provides theoretical
elements that make it possible to understand the contradictions between work, education
and the teaching of engineering, and contributes to the discussion and the understanding
of new possibilities regarding the formation of engineers. The present work is organized
into three parts: the first part presents a discussion over the teaching of engineering in
the context of productive restructuring of the capitalism, focusing on the implications of
such context over the shift of professional profiles at the postmodernity; it also debates
the emergence of the ideology of the end of work society and the upcoming of the
knowledge society and with it the emergence of the practical rationality paradigm; the
resumption of the motto "learning to learn” and the theory of Jean Piaget in postmodern
educational ideas; and also the influence of these theories on official education
documents such as the National Curriculum Guidelines for undergraduate degree in
engineering. The second part presents an analysis of the annals of COBENGE 2012,
over the relationship between epistemology and conceptions of teaching and learning of
authors of scientific articles published in that edition of the congress. The third part
presents the epistemology of dialectical historical materialism as a way to elicit
reflections on the teaching of engineering based on that epistemological paradigm.

Keywords: the teaching of engineering, Brazilian Congress on Engineering Education,
Technical Rationality, Practical Rationality, philosophy of praxis.
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INTRODUCAO

Aqui se apresenta, primeiramente, um breve memorial sobre a autora da
pesquisa, com destaque a sua formacdo académica e experiéncia profissional. O
objetivo do memorial é proporcionar ao leitor a compreensao do contexto da escolha do
problema de pesquisa. Em seguida, apresentam-se uma problematizacdo sobre o objeto
de pesquisa proposto, 0s objetivos, a op¢do metodoldgica e as hipoteses da pesquisa.
Por fim, faz-se uma breve discussao sobre os trés capitulos da dissertagéo.

A autora, formada em Pedagogia e Licenciatura em Matematica, ingressou no
ano de 2001 nos cursos de: Pedagogia, da Universidade Estadual do Oeste do Parana
(UNIOESTE) Céampus Francisco Beltrdo; e Licenciatura em Matematica, da
Universidade Tecnoldgica Federal do Parand (UTFPR) Céampus Pato Branco,
concluindo ambos os cursos em dezembro de 2004.

Em 2005, iniciou profissionalmente como professora de Matematica de 5% e 62
séries e professora pedagoga de 42 série numa escola particular de Francisco Beltrdo
(nomenclatura utilizada na época). No mesmo ano, prestou concurso para servidora
técnico-administrativa das escolas publicas do Estado do Parana, concurso que foi
convocada para assumir dois anos mais tarde.

Em 2006, inscreveu-se no Processo Seletivo Simplificado (PSS) do Estado do
Parana nas modalidades: a) Docente de Matematica e b) Pedagoga. Nesse ano, iniciou
seu trabalho como docente contratada numa escola publica de Francisco Beltréo.

Em 2007, assumiu o concurso de Técnica Administrativa de uma escola publica
do Estado do Parana, cargo no qual trabalhou de 2007 a 2011; e iniciou uma pds-
graduacdo em Orientacdo, Supervisdo e Gestdo Educacional que concluiu em 2008.

Ainda em 2007, prestou concurso publico para profissional do magistério do
Estado do Parana, nas vagas de Pedagoga e Professora de Matematica. Contudo, foi
convocada para assumir este concurso, somente, anos mais tarde, quando ja estava
trabalhando num Campus da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR),
como pedagoga. O cargo de pedagoga da UTFPR, assumido em 31 de janeiro de 2011,
foi conquistado por meio de concurso publico prestado em 2010.

Ao assumir o concurso da UTFPR, foi lotada no Departamento de Educacgéo
(DEPED), juntamente com profissionais das areas de servico social, psicologia,
pedagogia, medicina e enfermagem. Essa equipe multiprofissional foi implantada pela

UTFPR em todos os Campus da instituicdo, a partir de 2008, com o objetivo de
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desenvolver trabalhos com docentes e discentes e diminuir os indices de evasdo nos
cursos de graduagéo da instituicéo.

A exigéncia de diminuicdo dos indices de evasdo nos cursos de graduagdo das
Instituicdes de Ensino Superior (IES) vem do Programa de Apoio aos Planos de
Reestruturacdo e Expansdo das Universidades Federais (REUNI), do governo federal,
que entrou em vigor em 2007.

No decorrer das atividades desenvolvidas pelos pedagogos do DEPED,
perceberam-se as duvidas e os anseios de alguns docentes por orientacdes, palestras e
oficinas sobre metodologias de ensino, avaliacdo da aprendizagem, recuperacdo de
contetdos e de nota; e a preocupacdo dos docentes com os elevados indices de
reprovacao e cancelamentos, em algumas disciplinas.

Entdo, esta autora, como pedagoga do DEPED, além de buscar aperfeicoamento
académico e profissional, reconhece a importancia de compreender a Educacdo
Tecnoldgica, em especifico a educacdo e o ensino de engenharia, para atender as
demandas provenientes do ensino num Campus da UTFPR, instituicdo formada,
sobretudo por cursos de graduacdo em engenharia.

A partir disso, destaca-se como tema desta pesquisa 0 Ensino de Engenharia e
como problema, a pergunta: Qual a relacdo entre epistemologia’ e concepcdo de
ensino-aprendizagem contida nos artigos cientificos publicados nos anais do
COBENGE 2012, que abordam o tema ensino de engenharia?

Primeiramente, para delinear o problema da pesquisa, partiu-se do pressuposto
de que toda pratica docente possui um fundamento tedrico-metodolégico, que é
considerado como epistemologia da prética docente. Conforme Saviani,

[...] a prética pedagodgica é sempre tributaria de determinada teoria
que, por sua vez, pressupde determinada concepcdo filosofica. [...]
Quando os pressupostos tedricos e os fundamentos filosoficos da
pratica ficam implicitos, isto significa que o educador, via de regra,
esta se guiando por uma concepcdo que se situa ao nivel do senso
comum (1990, p. 8 e 9).

! Sabe-se que a epistemologia é uma reflexdo filoséfica sobre os métodos de conhecimento; como por
exemplo, os métodos positivista, dialético e fenomenoldgico; e que “os estudos epistemoldgicos
procuram na filosofia seus principios e na ciéncia seu objeto e tém como fungdo ndo s6 abordar os
problemas gerais das relagbes entre tradicdo filosdfica e tradigdo cientifica, mas também serve como
ponto de encontro entre elas” (GAMBOA, 1996, p. 46). Nesta dissertacdo, a palavra epistemologia esta
sendo utilizada como sindnimo de fundamento tedrico-metodoldgico, agregando ontologia (teoria) e
epistemologia (metodologia). No materialismo histérico-dialético a epistemologia é precedida de
pressupostos tedricos (ontologia) que sdo, também, os pressupostos tedricos da préatica docente. A opcao
pelo termo epistemologia ao invés de fundamentos teérico-metodolégicos, no problema desta pesquisa,
deve-se ao fato de que dos autores que publicaram nos Anais do COBENGE 2012, os que foram
analisados nesta pesquisa utilizaram o termo epistemologia em seus artigos para se referirem aos
fundamentos tedrico-metodolégicos.

12



Em segundo lugar, fez-se necessario delimitar um campo para esta pesquisa
bibliogréafica. Primeiramente, buscou-se por grupos de pesquisa, no Brasil, que
produzissem pesquisas sobre o ensino de engenharia. Tendo conhecimento da existéncia
do Ndcleo de Estudos e Pesquisas em Educacao Tecnologica (NEPET) da Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC), entrou-se em contato, por e-mail, com o
coordenador do nucleo, o Professor Dr. Walter Antonio Bazzo. Em conversa com ele,
solicitou-se a informacdo sobre quais eram os principais grupos de pesquisa do Brasil
que, assim como o NEPET, desenvolviam pesquisas e producdes cientificas sobre o
ensino de engenharia.

Entdo, obteve-se a informacdo de que além do NEPET (www.nepet.ufsc.br), ndo
era de conhecimento do coordenador a existéncia de algum outro grupo de pesquisa
sobre 0 ensino de engenharia e sim de algumas pessoas fazendo isso isoladamente. Para
tomar conhecimento dessas pessoas, 0 coordenador também sugeriu como fonte
consultar a diretoria da Associacdo Brasileira de Educacdo em Engenharia (ABENGE),
ou mesmo consultar sua revista e anais de congressos. Por fim, o coordenador colocou a
disposicdo, para auxiliar na realizacdo desta pesquisa, as producdes disponiveis na
pagina do NEPET.

Durante verificacdo do material disponivel na pagina do NEPET, observou-se
que grande parte dos artigos produzidos pelo ndcleo estavam, também, publicados nos
anais do Congresso Brasileiro de Educacdo em Engenharia (COBENGE), realizado
anualmente pela ABENGE. Assim, os anais do COBENGE tornaram-se um campo
propicio para a pesquisa sobre o ensino de engenharia por possibilitar ter o contato com
artigos publicados pelo NEPET e por outros pesquisadores que discutem o tema ensino
de engenharia.

Por isso, optou-se pelos anais do Congresso Brasileiro de Educacdo em
Engenharia COBENGE, como fonte primaria, para realizar esta investigacao
bibliografica. O COBENGE é um Congresso de relevancia nacional promovido pela
Associacdo Brasileira de Educagdo em Engenharia (ABENGE), associagdo engajada em
diversos projetos, atividades, discussfes nacionais e internacionais que abordam
tematicas relacionadas a educacdo e ao ensino nas engenharias, com vistas a
qualificacdo dos cursos de engenharia e a formacdo de profissionais que contribuam
com o desenvolvimento do pais.

A delimitacdo das edicdes do COBENGE a ser investigadas e analisadas nesta

pesquisa foi feita levando-se em consideragdo o nimero total de edi¢cGes do congresso
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realizadas até 2012, ano de inicio desta pesquisa, bem como a disponibilidade dos anais
no site da  Associagdo  Brasileira de  Educagdo em  Engenharia
(http://www.abenge.org.br/). Conforme dados do site, até 2012, ocorreram quarenta

edicdes do congresso em varias regides do Brasil.

Sendo inviavel a analise dos artigos publicados em todas as edigdes do
COBENGE, tanto pelo numero de artigos publicados, quanto pelo tempo disponivel
para a realizacdo desta pesquisa de mestrado, optou-se por desenvolver a pesquisa com
base nos artigos publicados nos anais do COBENGE 2012, ano em que se iniciou esta
pesquisa de mestrado e por ser a ultima edicdo do COBENGE até entdo.

Naquele ano ocorreu a quadragésima edicdo do COBENGE, na cidade de
Belém, estado do Pard, no periodo de 3 a 6 de setembro. Para essa edi¢do, o tema do
evento foi “O Engenheiro Professor e o Desafio de Educar”.

A metodologia de pesquisa aplicada nesta investigacdo € bibliografica com
anélise de conteudo. Os procedimentos técnicos para a coleta de dados estdo em
conformidade com as explicacbes de Gil (2002) sobre pesquisa bibliogréfica e em
concordancia com as explicagbes de Bardin (1977) sobre analise de contetdo. A
pesquisa foi realizada a partir de livros de leitura corrente’ que visam disseminar
conhecimentos cientificos e dos anais® do Congresso Brasileiro de Educagdo em
Engenharia (COBENGE).

O objetivo principal desta pesquisa € investigar como o0s autores que publicaram
artigos cientificos nos anais do COBENGE 2012 e que discutem em seus artigos o
processo de ensino-aprendizagem nas engenharias compreendem a relagcdo entre
epistemologia e concepgéo de ensino e aprendizagem.

Os objetivos especificos da pesquisa sdo: a) compreender o0 ensino de engenharia
imerso no contexto de reestruturacdo produtiva do capitalismo; b) investigar e analisar a
relacdo entre e epistemologia e concepcdo de ensino-aprendizagem no conteddo dos
artigos cientificos publicados nos anais do COBENGE 2012; c) contribuir com a
discussao sobre o0 ensino de engenharia a partir da epistemologia dialética historica.

Para isso, fazem-se 0s seguintes questionamentos:

2 Livros de leitura corrente: estes livros abrangem tanto as obras referentes aos diversos géneros literarios,
tais como o romance, a poesia e 0 teatro, quanto a obras de divulgacdo, isto é, as que objetivam
proporcionar conhecimentos cientificos e técnicos. Estas Gltimas sdo as que mais interessam a pesquisa
bibliogréafica (GIL, 2002, PP. 64, 65).

® Anais: as fontes bibliograficas mais conhecidas s&o os livros de leitura corrente. No entanto, existem
muitas outras fontes de interesse para a pesquisa bibliogréfica, tais como: obras de referéncia, teses e
dissertacdes, periddicos cientificos, anais de encontros cientificos e periddicos de indexacdo e de resumo
(GIL, 2002, p. 64).
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a) Quantos artigos cientificos foram publicados nos anais do COBENGE 2012?

b) Quais artigos cientificos publicados nos anais do COBENGE 2012
apresentam uma discussdo sobre temas referentes a educacdo em engenharia, imersa no
contexto de reestruturacdo produtiva do capitalismo, considerando as determinacdes
desse contexto na educacdo em engenharia?

c) Dos artigos que abordam temas referentes a educacdo em engenharia de forma
contextualizada, quais artigos apresentam elementos tedricos ou concepgdes sobre o
ensino e a aprendizagem nas engenharias que podem responder o problema desta
pesquisa?

d) Nos artigos que apresentam elementos tedricos ou concepgbes sobre o
processo de ensino-aprendizagem nas engenharias, quais as concepgdes de sociedade,
perfil de formacdo do engenheiro, educagdo, conhecimento e ensino-aprendizagem
apresentadas pelos autores?

e) A partir da compreensdo das concepcdes dos autores dos artigos, qual a
relacdo entre epistemologia e ensino-aprendizagem nos artigos publicados nos anais do
COBENGE 2012?

Parte-se das hipdteses que:

a) A educacdo ofertada nos cursos de graduacdo em engenharia visa preparar
profissionais para atender as necessidades socioeconémicas do capitalismo
contemporaneo - producéo de ciéncia, tecnologia e inovacao;

b) Os cursos de graduacdo em engenharia objetivam formar um perfil de
engenheiro polivalente, este perfil vai ao encontro do perfil delineado nas
diretrizes curriculares nacionais do curso de graduacdo em engenharia e do
perfil de profissional exigido pelo mercado de trabalho com a implantacédo
do toyotismo no sistema produtivo capitalista;

c) A educacdo nos cursos de graduacdo em engenharia é guiada pela énfase nas
competéncias que cada pessoa deve adquirir continuamente para tornar-se
competitivo no mercado de trabalho. Para isso, 0s egressos dos cursos de
graduacdo em engenharia devem ser preparados para aprender a aprender, 0
que significa aprender a buscar conhecimentos continuamente, aprender a
aplica-los em situacdes diversas para a resolucdo de problemas inesperados,
aprender a conviver a fim de cooperar e participar em todas as atividades
humanas e aprender a ser. S&o os quatro pilares da Educacdo do Século XXI.

d) Nos cursos de graduacdo em engenharia, 0 processo de ensino-aprendizagem

¢ guiado pela énfase nas competéncias cognitivas, pragmaticas e
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comportamentais que o aluno precisa desenvolver para se inserir no mercado
de trabalho, produzir ciéncia, tecnologia e inovagdes de maneira sustentavel
e estar capacitado para se atualizar constantemente, num processo de
educacdo permanente. Porém, ndo necessariamente pelo conhecimento
cientifico historicamente produzido pela humanidade em sua totalidade, o
qual considera os fundamentos cientificos dos processos produtivos, 0s
aspectos historico-sociais e praticos do conhecimento, bem como as
contradicOes presentes na producédo de ciéncia e tecnologia.

e) Na tentativa de superacdo da pedagogia tradicional, o ensino, nos cursos de
graduagdo em engenharia, estaria oscilando da racionalidade técnica
positivista & racionalidade pratica p6s-moderna. Desse modo, 0 ensino por
parte do professor, de conceitos cientificos e abstratos, da légica formal, tem
dado lugar as atividades construtivas dos alunos, a partir de situacbes
praticas ou factiveis de ser vivenciadas nas praticas laborais dos engenheiros,
privilegiando o desenvolvimento de competéncias cognitivas, flexiveis e
adaptativas dos individuos a realidade do trabalho. A partir desse
pressuposto, entende-se que o ensino de engenharia ndo passaria pela logica

dialética® histdrica que tem por base o ensino do concreto.

A racionalidade técnica ¢ uma “concepgdo epistemologica da pratica herdada do
positivismo, que prevaleceu durante todo o século XX, servindo de referéncia para a
educacdo e socializacdo dos profissionais em geral e dos docentes em particular”
(GOMES, 1995, p.96). Nesse paradigma, a pratica docente é guiada por teorias e
técnicas cientificas, que devem ser aplicadas rigorosamente para a solucdo de
problemas; a organizacdo curricular dos conhecimentos segue uma hierarquia em que as
ciéncias e as praticas estdo organizadas em: ciéncias basicas, ciéncias aplicadas e
praticas, que sdo as competéncias adquiridas na intervencdo pratica do trabalho. Para a
racionalidade técnica as competéncias sdo um conhecimento ambiguo que ndo devem
ser aprendidos enquanto n&o se tiver aprendido os conhecimentos cientificos (GOMES,
1995).

* O método dialético busca captar a ligacéo, a unidade, o movimento que engendra os contraditorios, que
os opde, que faz com que se choquem que o0s quebra ou supera. Assim, no mundo moderno, 0 exame e a
analise mostram que as condi¢des econdmicas, a prépria estrutura das forcas produtivas industriais, criam
as condicBes entre grupos concorrentes, classes antagbnicas, na¢@es imperialistas. Portanto, convém
estudar esse movimento, essa estrutura, suas exigéncias com o objetivo de tentar resolver as contradicdes
(LEFBVRE, 1983, p.238).
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Na segunda metade do século XX, as criticas a pratica docente fundamentada na
racionalidade técnica apontavam um ensino linear e mecénico, centrado na figura do
professor, no ensino de teorias e técnicas cientificas pre-determinadas, transmitidas de
forma linear e mecénica do professor para o aluno. Essas criticas levaram a emergéncia
de variadas definicdes sobre o papel do professor, como por exemplo, o professor como
pratico reflexivo, o professor como investigador em sala de aula, 0 ensino como um
processo de planejamento e tomada de decisdes (GOMES, 1995).

No ideario educacional pos-moderno teorias como a do professor reflexivo
ficaram conhecidas como teorias que tem por base a racionalidade pratica pds-moderna.
Nesse paradigma da pratica docente o processo de ensino-aprendizagem é guiado “[...]
pela énfase nas capacidades e competéncias que cada pessoa deve adquirir no mercado
educacional para adquirir uma melhor posi¢do no mercado de trabalho” (GENTILI apud
SAVIANI, 2008, p. 430).

Os paradigmas da racionalidade técnica e da racionalidade préatica serdo
abordados na primeira parte desta pesquisa como forma de explicar em que consistem
estas duas teorias e de que forma influenciam o ensino.

Também na primeira parte da pesquisa apresenta-se uma contextualizacdo do
ensino de engenharia, a partir da segunda metade do século XX, indicando mudancas
que ocorreram no sistema produtivo e que influenciaram na formacdo do perfil de
engenheiro para atuar no contexto produtivo pos-fordista. Destaca-se o perfil de
profissional que se delineou na pds-modernidade com a implantacdo do toyotismo na
indUstria, método que substituiu, gradativamente, o bindmio taylorismo/fordismo.

Além da reestruturacdo do sistema produtivo, com a adesdo do Toyotismo como
método de producdo flexivel do capitalismo e o reaparelhamento da industria, por meio
da microeletrénica, como forma de reagir a crise do capitalismo da década de 1970, a
classe hegemonica iniciou a reestruturacdo do Estado que resultou na desmontagem do
setor produtivo estatal, nas desregulamentacdes, nas privatizacbes. Conforme Saviani
(2008) em termos econdmicos e politicos este contexto ficou conhecido pelo termo
neoliberalismo. As mudancgas no sistema produtivo e estatal geraram a necessidade de
uma mdo de obra trabalhadora diferenciada da que atuava no contexto do
Taylorismo/Fordismo. Assim, o profissional com perfil polivalente passou a ser
exigéncia do sistema produtivo.

Nesse contexto, surgiu uma nova versao da teoria do capital humano na década
de 90, a versdo neoprodutivista. Tanto na versao produtivista, quanto na neoprodutivista

a escola € importante em termos econdmicos e produtivos por preparar a mao de obra. A
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diferenca basica entre as teorias € que na versao produtivista o Estado buscava assegurar
nas escolas a preparacdo da méao de obra para ocupar postos de trabalho definidos num
mercado que se expandia em direcdo ao pleno emprego. A logica que veio a prevalecer
a partir da década de 1990 é que cada individuo deve buscar adquirir as capacidades e
competéncias no mercado educacional que o torne o mais empregavel possivel para
competir por postos de emprego. Ou seja, o individuo deve adquirir competéncias
constantemente, tornando-se polivalente e acompanhando as mudangas do mercado de
trabalho, num processo de educacdo permanente (Saviani, 2008).

Com a revolugdo tecnoldgica, o aumento das pesquisas, a difusdo de
conhecimentos e informagdes na sociedade, o reaparelhamento da producéo industrial
com a insercdo das tecnologias microeletrénicas na inddstria; a ciéncia, a tecnologia e o
trabalho humano polivalente passaram a ser os trés pilares do sistema produtivo
capitalista a partir da década de 1970. E nesse cenrio que surgem as ideologias do fim
da “Sociedade do trabalho” ¢ da ascensdo da “Sociedade do conhecimento/informagao”
— termo este que passou a ser utilizado como referéncia académica, politica e
econdmica.

De acordo com Neves e Pronko (2008) a ideologia da ‘“Sociedade do
conhecimento/informac¢do™ vai ao encontro das diretrizes politicas do Banco Mundial
(BM) sobre Ciéncia Tecnologia e Inovacdo (CT&I) que, interligadas as politicas
educacionais, disseminam um modelo de desenvolvimento do capitalismo no mundo; e
essa conjuntura social passou a ser chamada de pds-modernidade.

O Relatério sobre o Desenvolvimento Mundial 1998/99 do Banco Mundial
(BM) destaca-se como um documento que dissemina “receitas de desenvolvimento” aos
paises capitalistas. O tema central desse relatério é o Conhecimento para o
desenvolvimento. No relatério, o Banco Mundial (BM) direciona especial atencdo aos
conhecimentos sobre tecnologia e informacéo e as palavras conhecimento e informagéo
sdo utilizadas como sinénimos. Assim, a concep¢do de conhecimento que embasa o
relatério € uma concepcdo de conhecimento relativista, concep¢do em que o critério de
verdade dos conhecimentos é o utilitarismo. Os conhecimentos verdadeiros sdo 0s que
tém utilidade pratica e podem ser usados na solucao de problemas empiricos (NEVES e
PRONKO, 2008).

Contrariamente a concepgdo de conhecimento relativista e subjetivista, que tem
se disseminado na pdés-modernidade, para a concep¢do de conhecimento moderna, o
critério de verdade dos conhecimentos é o potencial explicativo que o conhecimento

tem sobre a realidade, independentemente da sua aplicacdo pratica. Os conhecimentos
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considerados verdadeiros sdo o0s conhecimentos cientificos, sendo que, para serem
considerados cientificos, devem passar por um processo de reflexdo, sintese e
sistematizacéo.

Um agravante da concepcao de conhecimento pds-moderna, sobre a qual se
estrutura o capitalismo neoliberal, ¢ que as informacgdes disseminadas por meio da
escola ndo tendo passado, necessariamente, por um processo cientifico de transformacéao
em conhecimentos cientificos podem ocultar as relagdes histdéricas de producdo dos
conhecimentos, das tecnologias e podem ndo contribuir para a analise critica das
relacBes socio-historicas de producéo da existéncia humana material.

Além disso, o referido relatério do Banco Mundial (BM) orienta que os paises
de capitalismo periférico ndo precisariam, necessariamente, produzir tecnologia. Eles
poderdo comprar tecnologias produzidas pelos paises de capitalismo central; e que ndo
basta que os paises de capitalismo periférico comprem tecnologias, faz-se necessario o
investimento em conhecimentos, em pesquisas, financiadas com recursos publicos, para
que esses paises formem profissionais capacitados para escolher, adaptar e usar as
tecnologias compradas dos paises de capitalismo central (NEVES e PRONKO, 2008).
Dessa forma, os paises de capitalismo periférico inserem-se no capitalismo mundial de
maneira subordinada aos paises de capitalismo central.

Conforme Neves e Pronko (2008), o programa do Banco Mundial para a
educacdo nos paises de capitalismo periférico € uma educacdo fundamental generalizada
e uma educacdo tercidria massificada e estratificada, seguida de um processo de
educacdo continuada que objetiva atualizar a forca de trabalho para a adaptacdo dos
processos cognitivos dos seres humanos ao constante fluxo de inovagdes tecnoldgicas.

Assim, propostas e politicas educacionais, com vistas a formacdo da forca de
trabalho para o capitalismo contemporaneo, passam a se fundamentar num novo
paradigma — o paradigma da racionalidade pratica pds-moderna. Este paradigma rompe
com metanarrativas de ordem cientifica como 0 marxismo e o positivismo e baseia-se
no pragmatismo.

O paradigma epistemoldgico da racionalidade pratica surgiu no contexto sécio
econémico neoliberal. Conforme Gomes (1995), até a década de 1990 a formacdo de
professores se fundamentava em pesquisas educacionais desenvolvidas com base no
paradigma epistemoldgico da racionalidade técnica. No mesmo periodo, ocorreram
intensas criticas ao perfil do professor como técnico especialista, ao ensino de teorias e
técnicas cientificas de forma linear, transmitidas mecanicamente do professor para o

aluno, e o professor era o centro do processo de ensino-aprendizagem. Tais criticas
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levaram a emergéncia de varias definicbes sobre o papel do professor, dentre elas,
destaca-se o professor como préatico reflexivo, ou a teoria do professor reflexivo,
defendida por Schon.

O paradigma da racionalidade pratica tem por base a ideologia da “Sociedade do
Conhecimento/informagdao”. Além de utilizar conhecimento e informag¢ao como
sinbnimos, essa ideologia anuncia uma crise dos paradigmas e da razdo cientifica. No
paradigma da racionalidade prética, o conhecimento cientifico objetivo e universal é um
mito totalitirio da razéo, assim, ao invés disso, os conhecimentos sdo considerados
aparéncias subjetivas do real, que ocorrem em ambito local e ndo possuem validade
universal (GOMES, 1995).

Essa concepcdo de conhecimento € entendida por Duarte (2011) como uma
concepcao de conhecimento relativista e subjetivista. O critério de verdade dos
conhecimentos é o utilitarismo e ndo o potencial explicativo do conhecimento sobre a
realidade. Para Saviani (2008a), o pensamento p6s-moderno, bem como a concepcao de
conhecimento defendida por ele, rompe com as metanarrativas e baseia-se no
pragmatismo, na operacionalizacdo dos comportamentos observaveis regida pelos
critérios de eficiéncia e eficécia.

Tendéncias e praticas pedagogicas e ainda politicas educacionais fundamentadas
na racionalidade prética privilegiam a organizacéo curricular para o desenvolvimento de
competéncias nos alunos e o papel do professor como pratico reflexivo. Assim, o
objetivo passou a ser o desenvolvimento da aprendizagem dos alunos utilizando-se de
praticas ou metodologias que reproduzam situagdes factiveis de serem vivenciadas no
trabalho, ndo privilegiando o ensino de teorias e técnicas cientificas pré-determinadas.

Esta racionalidade embasa propostas educacionais como a pedagogia das
competéncias, que é uma reformulacdo da pedagogia do aprender a aprender, da Escola
Nova. Essas pedagogias visam a formacdo de profissionais por competéncias (leia-se
capacidades cognitivas adaptativas dos individuos a realidade) que ampliem as suas
possibilidades de empregabilidade e adaptacdo social diante da instabilidade
socioeconémica do mercado de trabalho e o acelerado processo de revolugdo
tecnologica.

No ideario educacional p6s-moderno, a retomada das bases didatico-pedagogicas
e psicopedagdgicas da pedagogia do aprender a aprender ficaram conhecidas no meio
académico pelos termos neoescolanovismo e neoconstrutivismo. Esse pensamento
fundamenta a pedagogia das competéncias e esta presente em varios documentos

educacionais de ambito nacional e internacional, elaborados a partir de 1990, como por
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exemplo, o Relatorio da Unesco sobre Educagdo para o Século XXI, os Parametros
Curriculares Nacionais PCNs e as Diretrizes Curriculares Nacionais do curso de
graduacdo em engenharia (DCNSs).

Na segunda parte desta pesquisa, apresentam-se 0s dados coletados nos anais do
Congresso Brasileiro de Educacdo em Engenharia (COBENGE), do ano de 2012, e a
andlise desses dados. Para isso, foi realizada uma pesquisa bibliografica com analise de
contetdo conforme € explicado por Gil (2002) e Bardin (1977).

De modo breve, inicia-se com uma explicacdo sobre o trabalho da Associacéo
Brasileira de Educacdo de Engenharia, responsavel pela organizacdo do COBENGE.
Em seguida, apresentam-se as leituras exploratoria, seletiva e analitica.

Na leitura exploratéria teve-se um primeiro contato com 0s quatrocentos e
quatro artigos publicados nos Anais do COBENGE 2012. Por meio dessa leitura
quarenta artigos foram selecionados para a leitura seletiva utilizando-se do seguinte
critério: Quais artigos cientificos, publicados nos Anais do COBENGE 2012,
apresentam uma discussao sobre temas referentes a educagdo em engenharia imersa no
contexto de reestruturacdo produtiva do capitalismo, considerando as determinacgdes
deste contexto para a educacdo em engenharia?

No grupo dos quarenta artigos encontram-se 0s seguintes temas, relativos a
educacdo em engenharia: quatorze artigos sobre projetos pedagdgicos de curso e
reformulacdo de matrizes curriculares de curso; seis artigos sobre o tema Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS); dois artigos sobre Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo
(CT&I); sete artigos sobre processo de ensino-aprendizagem nas engenharias,
defendendo a criacdo de cursos de capacitacdo didatico-pedagdgica e de formacdo de
professores para atuar na educacdo em engenharia, como forma de qualificar o processo
de ensino-aprendizagem nas engenharias; sete artigos sobre o processo de ensino-
aprendizagem nas engenharias, apontando metodologias de ensino; e, quatro artigos
sobre temas diversos, que ndo se enquadram nos temas anteriores.

Dentre os temas sobre a educacdo em engenharia discutidos nos quarenta
artigos, foram selecionados para a andlise de dados os artigos em que 0s autores
discutem o processo de ensino-aprendizagem nas engenharias e apontam como sugestdo
para qualificar a educacdo em engenharia a criagdo de cursos de capacitacdo didatico-
pedagogica e de formacdo de professores; e os artigos que discutem o processo de
ensino-aprendizagem nas engenharias, e apontam metodologias de ensino. Totalizando

quatorze artigos cientificos.

21



O principal critério utilizado para a escolha dos quatorze artigos baseou-se na
necessidade de leitura de artigos cuja tematica fosse relevante para o cumprimento do
objetivo principal desta pesquisa: o de desvelar a relagdo das concepcbes de ensino-
aprendizagem dos autores e seus posicionamentos epistemolégicos.

Para a leitura analitica foram definidas, previamente, as categorias do objeto de
pesquisa, sdo elas: sociedade, perfil do egresso engenheiro, educagdo, conhecimento e
ensino-aprendizagem. Os dados ou unidades de registro - citacOes retiradas dos quatorze
artigos cientificos - estdo organizados por categorias do objeto, de acordo com a
convergéncia de sentido das unidades de registro, conforme € explicado por Bardin
(1977).

Na tentativa de contribuir com o ensino-aprendizagem, em especifico neste
trabalho sobre ensino-aprendizagem de engenharia, apresenta-se, na terceira parte desta
pesquisa, uma discussdo sobre o ensino na perspectiva filoséfica do materialismo
historico-dialético; método do conhecimento também entendido como meétodo da
Filosofia da Praxis e uma possibilidade de superagdo da racionalidade técnica positivista
e da racionalidade préatica pds-moderna.

Nesse método, o processo de ensino-aprendizagem ndo é guiado somente por
teorias e técnicas cientificas; ou, contrariamente a isso, por conhecimentos cientificos,
técnicas, informacdes e procedimentos necessarios para o desenvolvimento de
competéncias cognitivas pragmaticas e adaptativas dos egressos dos cursos a realidade,
como ocorre na racionalidade técnica e na racionalidade pratica, sucessivamente.

No materialismo histdrico-dialético o processo de ensino-aprendizagem € guiado
pelos fundamentos cientificos dos processos produtivos, pelos aspectos tedricos da
realidade a ser ensinada (aspectos histdricos, sociais, politicos, ideoldgicos) e pelos
aspectos praticos (competéncias técnicas).

Assim, nesse método, a centralidade do processo de ensino-aprendizagem néo
estd no professor ou no aluno, estd no conteudo, porque o contetdo refere-se a parcela
da realidade que se deseja ensinar, em todos 0s seus aspectos, como sintese de multiplas
determinacOes da realidade natural e social — chamado por Kosik (1995) de dialética do

concreto ou contetdo concreto.
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CAPITULO 1

O ENSINO DE ENGENHARIA NO CONTEXTO DA REESTRUTURACAO
PRODUTIVA DO CAPITALISMO

Para analisar a relagdo entre epistemologia e concepcdo de ensino-aprendizagem
nos artigos cientificos publicados nos Anais do COBENGE 2012 apresenta-se neste
capitulo uma contextualizacdo sobre o ensino de engenharia inserido numa conjuntura
ampla e de totalidade, que considera as transformacdes do trabalho no ambito do
capitalismo e a sua relacdo com a educacéo e o ensino de engenharia.

Parte-se da categoria trabalho por compreender que o trabalho estd na base da
producdo da existéncia humana material. Segundo Marx (2008, p.47) “O modo de
producdo da vida material condiciona o processo de vida social, politica e intelectual.
N&o é a consciéncia dos homens que determina o seu ser; ao contrario, é o seu ser social
que determina a sua consciéncia”.

Assim, evidenciam-se, na primeira parte desta pesquisa, as transformacdes
ocorridas no sistema produtivo capitalista a partir da crise do capitalismo da década de
70; e, destacam-se como as transformacfes do trabalho impulsionaram mudangas no
pensamento educacional pés-moderno, inclusive em politicas educacionais como as

diretrizes curriculares nacionais do curso de graduacdo em engenharia.

1.1 O Pos - fordismo e o perfil do profissional na pés-modernidade

Inicialmente abordam-se em que consistem 0s métodos produtivos
fordismo/taylorismo e toyotismo sem, no entanto, aprofundar-se em fundamentos destes
métodos. Apresenta-se como a crise do capitalismo, na década de 1970, levou a
reestruturagdo do Estado, tanto do seu sistema ideolégico de dominagdo quando do
sistema produtivo, com a consequente implantacdo do toyotismo na industria, como
forma de superar a crise. Busca-se, ainda, esclarecer o perfil de profissional polivalente,
almejado pelo mercado de trabalho no pos-fordismo.

O taylorismo e o fordismo foram os métodos produtivos que dominaram a
organizacdo da produgdo no sistema capitalista durante, praticamente, todo o seculo
XX. A combinacdo desses dois métodos produtivos formou o binémio

taylorismo/fordismo. Nele estava contido o crondémetro taylorista e a producdo em serie
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fordista. A combinacdo do taylorismo com o fordismo resultou na racionalizagdo do
tempo e do ritmo de trabalho, através da esteira fordista.

O taylorismo/fordismo baseava-se na produgdo, em massa, de mercadorias do
mesmo modelo, no trabalho parcelar, fragmentado, na racionalizacdo das operacdes
realizadas pelos trabalhadores com a utilizacgio da esteira de producdo e,
principalmente, na separacdo entre elaboracdo e execucdo, 0 que significa que 0s
trabalhadores ndo participavam nas decisdes da empresa, no controle de qualidade da
producdo e na elaboragdo da producdo; essas atividades eram destinadas a geréncia da
empresa. A méo de obra trabalhadora restava executar apenas uma funcdo na producéo
de forma repetitiva e rapida, visando aumentar a producéo e os lucros das industrias.

A esteira de producdo interligava as atividades dos trabalhadores, além de dar o

ritmo e o tempo da repeti¢do das fungdes que, em conjunto, resultavam nas mercadorias.

Uma linha rigida de producdo articulava os diferentes trabalhos,
tecendo vinculos entre as agdes individuais das quais a esteira fazia as
interligacGes, dando o tempo e o ritmo necessarios para a realizacéo
das tarefas. Esse processo produtivo caracterizou-se, portanto, pela
mescla da producdo em série fordista com o crondémetro taylorista,
aléem da vigéncia de uma separacdo nitida entre elaboracdo e
execucdo. Para o capital, tratava-se de apropriar-se do savoir-faire do
trabalho, “suprimindo” a dimensdo intelectual do trabalho operario,
gue era transferida para as esferas da geréncia cientifica. A atividade
de trabalho reduzia-se a uma agdo mecénica e repetitiva (ANTUNES,
2009, p.39).

O taylorismo/fordismo ndo se preocupava em explorar intensamente a
capacidade intelectual e cognitiva dos trabalhadores. As atividades que exigiam
reflexdo, criatividade ou tomada de decisdo eram deixadas a cargo dos administradores
e donos das empresas, a chamada geréncia cientifica. A exploracdo da dimensdo
cognitiva dos trabalhadores pelo sistema de producédo capitalista se intensificou no pos-
fordismo com a implantacdo do método japonés de producao na inddstria - o toyotismo.

O bindmio taylorismo/fordismo, no sistema produtivo brasileiro, comecou a se
esgotar na década de 1960, momento em que o capitalismo comegou a dar sinais da
crise que ocorreria na decada de 1970. Antunes (2009) aponta seis tracos evidentes
desta crise do capitalismo: 1) Queda do lucro devido ao aumento do valor da forca de
trabalho, fato conquistado pelos trabalhadores por meio de lutas sociais nos anos 60, 0s
quais objetivavam controlar a producdo e gerir as industrias. 2) O esgotamento do
método de producédo taylorista/fordista, que foi incapaz de responder a retracdo do

consumo causado pelo desemprego acentuado. 3) A hipertrofia da esfera financeira,
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colocando o capital financeiro como um campo prioritario de especulacdo, na fase de
mundializacdo do capital. 4) A concentracdo de capitais, por meio da fusédo entre
empresas monopolistas. 5) A crise do Estado de bem-estar social e dos seus
mecanismos de funcionamento, que acarretou a retracdo de gastos publicos e a
transferéncia das responsabilidades do Estado para o capital privado. 6) A privatizacao,
as desregulamentacdes, a flexibilizagdo do processo produtivo.

Conforme Antunes (2009), na década de 1960, os operarios revoltados com a
massificacdo e homogeneizacdo da producdo na indudstria taylorista/fordista, e com a
exclusdo dos trabalhadores da elaboracdo do processo produtivo, a0 mesmo tempo em
que eram chamados pela geréncia cientifica para resolver problemas da producéo;
fizeram greves, tomaram fébricas, inclusive a geréncia de algumas delas, questionaram
os pilares do sistema capitalista e o controle da producéo pelo capitalismo, chegando “a
recusa do controle do capital e a defesa do controle social da producdo e do poder
operario” (ANTUNES, 2009, p.44).

Mas, as agOes dos trabalhadores ndo se converteram em um projeto social
contra-hegemonico, pois a contestacdo do poder do capitalismo, pelos trabalhadores,
ndo se expandiu para fora da industria. Os trabalhadores ndo conseguiram articular-se
com 0s movimentos sociais ecoldgicos, urbanos, antinucleares, feministas, entre outros
movimentos sociais em ascensdo na década de 1960. Como consequéncia disso, ndo
obtiveram éxito na elaboracdo de formas de organizacao social e produtiva alternativas,
para contraporem-se aos sindicatos e partidos tradicionais (ANTUNES, 2009).

Os movimentos sociais operarios da década de 1960 ndo conseguiram consolidar
um projeto social contra-hegemonico, mas eles conseguiram demonstrar a classe
hegeménica a capacidade do proletariado de auto-organizacdo, de gerir a producéo e de
participar na elaboracdo da producdo; e ndo apenas na execu¢do como ocorria no
taylorismo/fordismo. Isso fez com que a classe hegemonica se interessasse em explorar
as capacidades cognitivas dos trabalhadores, minimizando a separacéo entre elaboragéo
e execucdo no processo produtivo. “Foi com esse fim que desenvolveram a tecnologia
eletronica e os computadores e que remodelaram os sistemas de administracdo das
empresas, implantando o toyotismo, a qualidade total e outras técnicas de gestdo”
(ANTUNES, 2009, p.47).

Como resposta a crise do capitalismo da década de 1970 a classe hegeménica
com o objetivo de aumentar as taxas de lucro e acumulagdo de capital e, também,
estabilizar, novamente, o seu padrdo de dominacédo sobre os trabalhadores, reestruturou

seu sistema de dominacéo, propiciando o advento do neoliberalismo.
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Iniciou-se um processo de reorganizacdo do capital e de seu sistema
ideoldgico e politico de dominagdo, cujos contornos mais evidentes
foram o advento do neoliberalismo, com a privatizacdo do Estado, a
desregulamentacdo dos direitos do trabalho e a desmontagem do setor
produtivo estatal, da qual a era Thatcher-Reagan foi expressdo mais
forte; a isso se seguiu também um intenso processo de reestruturagdo
da producdo e do trabalho, com vistas a dotar o capital do instrumental
necessario para tentar repor os patamares de expansdo anteriores
(ANTUNES, 2009, p.33).

Tais afirmagdes de Antunes vdo ao encontro das explicacdes de Saviani (2008a),
0 qual expde que, em termos econdmicos-politicos, a denominacdo que se generalizou

foi o neoliberalismo.

Essa expressao decorreu da reunido promovida por John Williamson
no Internacional Institute for Economy, que funcionava em
Washington, com o objetivo de discutir reformas consideradas
necessarias para a América Latina. [...] Williamson considerou
Consenso de Washington o conjunto de recomendacbes saidas da
reunido porque teria constatado que se tratava de pontos que gozavam
de certa unanimidade, ou seja, as reformas sugeridas eram reclamadas
por Varios organismos internacionais e pelos intelectuais que atuavam
nos institutos de economia. Ora, essa constatacdo reflete os rumos
tomados pela politica mundial apés a ascensdo de Margaret Thatcher,
na Inglaterra, que governou entre 1979 e 1990 e de Ronald Reagan,
nos Estados Unidos, cujo governo se estendeu de 1981 a 1989. Tais
governos, assim como o de Kohl, que governou a Alemanha entre
1982 e 1998 representavam a posicdo conservadora nos respectivos
paises e se instauraram sob o signo do ultraliberalismo de Hayek e do
monetarismo de Milton Friedman, cujo prestigio na década de 1970
pode ser aferido pela obtencdo do Prémio Nobel de Economia em
1974 e 1976, respectivamente. Esse novo pensamento hegemonico
convergia em torno de um denominador comum: o ataque ao estado
regulador e a defesa do retorno ao estado liberal idealizado pelos
classicos. A reordenacdo empreendida implicou, no campo econémico
a elevacgdo do status de valor universal de politicas como o equilibrio
fiscal, a desregulamentacdo dos mercados, a abertura das economias
nacionais e a privatizacdo dos servigos publicos; no campo politico a
critica as democracias de massa. No que se refere a América Latina, 0
Consenso implicava, em primeiro lugar, um programa de rigoroso
equilibrio fiscal a ser conseguido por meio de reformas
administrativas, trabalhistas e previdenciarias tendo como vetor um
corte profundo nos gastos publicos. Em segundo lugar, impunha-se
uma rigida politica monetéria, visando & estabilizacdo. Em terceiro
lugar, a desregulamentacdo dos mercados, tanto financeiro como do
trabalho, privatizacéo radical e abertura comercial. Essas politicas que
inicialmente tiveram de ser de algum modo, impostas pelas agéncias
internacionais de  financiamento  mediante as  chamadas
condicionalidades, em seguida perdem o carater de imposicdo, pois
sdo assumidas pelas proprias elites econdmicas e politicas dos paises
latino-americanos (SAVIANI, 2008a, p.427-428).
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Além da desmontagem do setor produtivo estatal, das privatizacBes, das
desregulamentagdes, uma das respostas mais evidentes da classe hegemonica contra a
crise do capitalismo foi reestruturar o sistema produtivo organizado sobre o bindmio
taylorismo/fordismo, buscando, dessa forma, acabar com as revoltas dos operarios e
repor os patamares de producdo capitalista vivenciados principalmente apds Segunda
Guerra Mundial.

Para isso, iniciou-se a transi¢cdo do método de producéo taylorista/fordista para o
método de producdo japonés, conhecido como toyotismo. Conforme Wood (1992), o
toyotismo foi criado na década de 1950 pelo engenheiro japonés Eiji Toyoda e o
especialista em producdo Taiichi Ohno, da fabrica Toyota. Esse método é uma forma de
organizacdo da producgéo industrial, baseada na interacdo entre ciéncia (tecnologia) e
trabalho humano. Dai a necessidade de reaparelhamento das industrias, da utilizacdo da

microeletrénica na producdo, entre outros.

Eiji Toyoda empreendeu uma visita de trés meses as instalacbes da
Ford em Detroit. Ap0s este periodo ele escreveu uma carta para a sede
da sua empresa, no Japdo, dizendo singelamente acreditar que haviam
algumas possibilidades de melhorar o sistema de producgdo. De volta
ao seu pais, Toyoda e o seu especialista de produgdo, Taiichi Ohno,
refletiram sobre o observado na Ford e concluiram que a producéo em
massa nao poderia funcionar bem no Japdo. Desta reflexdo nasceu o
que ficou conhecido como sistema Toyota de produgéo — ou producéo
flexivel (WOOD, 1992, p.12).

Antunes (2009) aponta que o toyotismo ndo estava estruturado somente no
avanco tecnolégico e cientifico, mas na interacdo reciproca entre trabalho humano e
ciéncia, o que significa que a capacidade cognitiva dos trabalhadores tornou-se um fator
preponderante para a sustentacdo do sistema produtivo. Assim, surgiu a necessidade do
capitalismo encontrar uma forca de trabalho mais complexa, multifuncional ou

polivalente® para trabalhar na inddstria pés-fordista. Nas palavras de Antunes,

A superioridade japonesa dos anos 80 ndo estava estruturada,
somente, sobre 0 avanco tecnoldgico, mas baseada numa crescente
interacdo entre trabalho e ciéncia, entre execucdo e elaboracdo, entre
avanco tecnoldgico e envolvimento adequado da forga de trabalho.

® Por polivaléncia entende-se a ampliagdo da capacidade do trabalhador para aplicar novas tecnologias,
sem que haja mudanca qualitativa desta capacidade. Ou seja, para enfrentar o carater dinamico do
desenvolvimento cientifico-tecnolégico o trabalhador passa a desempenhar diferentes tarefas usando
distintos conhecimentos, sem que isto signifique superar o carater de parcialidade e fragmentacdo destas
préticas ou compreender a totalidade. [...] E suficiente usar os conhecimentos empiricos disponiveis sem
apropriar-se da ciéncia, que permanece como algo exterior e estranho (KUENZER, 2000, p. 86).
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[...] A principal mutagdo no interior do processo de producdo de
capital na fabrica toyotizada e flexivel ndo se encontra, portanto, na
conversdo de ciéncia em principal forca produtiva que substitui e
elimina o trabalho no processo de criagdo de valores, mas sim na
interacdo crescente entre trabalho e ciéncia, trabalho material e
imaterial, elementos  fundamentais no mundo  produtivo
contemporaneo (ANTUNES, 2009, p.124).

A forga de trabalho que no taylorismo/fordismo era explorada em sua dimenséo
material passa a ser explorada, também, em sua dimensdo imaterial na empresa
toyotizada. Sdo exemplos de trabalho imaterial a utilizacdo da capacidade cognitiva dos
trabalhares na producdo, as atividades de pesquisa para saber a demanda dos
consumidores por determinado produto, buscando sempre inovar a producao; a criagdo
de softwares para aperfeicoar a gestdo da producdo e a prépria producao; o marketing e
a publicidade, para vender a imagem das empresas e de seus produtos aos
consumidores. Enfim, varias atividades de trabalho que foram criadas paralelamente a
expansao do toyotismo nos paises capitalistas, principalmente, na esfera de prestacéo de
Servigos.

Conforme Antunes (2009), o trabalho imaterial é responsavel por ativar a
relacdo produgdo-consumo do sistema produtivo capitalista. O trabalho imaterial da
forma e materializa a necessidade, o imaginario, o gosto do consumidor. Ele ndo se
destréi no ato do consumo, ao contrario disso, ele cria 0 ambiente ideoldgico e cultural
do consumidor.

Dessa forma, o trabalho imaterial tornou-se indispensavel para superar a crise do
capitalismo da década de 1970. O trabalhador, que alienava a sua forca de trabalho
fisico na producdo taylorista/fordista, passou a alienar, no toyotismo, a sua
subjetividade, sua capacidade intelectual cognitiva.

Apdbs a Segunda Guerra Mundial, o toyotismo se propagou rapidamente nas
industrias japonesas. Foi por meio do toyotismo que o Japdo conseguiu atingir altos
indices de acumulacgéo de capital e gerar lucros no pds-guerra. Com base em Antunes
(2009) apontam-se sete caracteristicas do toyotismo: 1) é uma producdo vinculada a
demanda, que busca atender a nichos do mercado; 2) fundamenta-se no trabalho em
equipe; 3) a producdo é flexivel, ou seja, a microeletronica possibilita que um operario
desempenhe vérias funcgdes, podendo operar varias maquinas e participar nas funcées de
elaboracdo e execucdo da producédo; 4) baseia-se no sistema inglés de administracdo
just-in-time ou “hora certa”, nada ¢ produzido ou transportado antes da hora certa, para

evitar estoques e desperdicios; 5) funciona segundo o sistema Kanban ou “cartdo”, nos
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cartdes € inserido informacdes sobre o que produzir, quando produzir e quanto produzir;
6) a producdo é horizontal e baseia-se na “teoria do foco”, o que implica que 25% da
producdo é produzida pela empresa e 75% da producdo € terceirizada; 7) organiza
Circulos de Controle de Qualidade (CCQs), por meio dos quais os trabalhadores sdo
instigados a discutir seu desempenho no trabalho para aumentar a produtividade e a
lucratividade da empresa.

Contrariamente a organizacdo da producdo taylorista/fordista, no toyotismo as
mercadorias ndo sdo produzidas em grande quantidade para armazenar estoques, mas
sob pedido e com modelos diversificados; os trabalhadores sdo explorados ndo s6 no
trabalho bracal, mas em suas fungdes cognitivas, participando na elaboragdo e execucéo
da producdo, no controle de qualidade da producédo; quanto mais polivalentes forem os
trabalhadores, melhor para os lucros da empresa. No toyotismo, nada deve ser
desperdicado; por isso, nada deve ser produzido, comprado ou transportado antes da
hora certa, nem mesmo a matéria prima deve ser estocada nas empresas; utiliza-se do
Kanban, ou “cartdes” na produgdo, que permitem um controle detalhado do processo
produtivo por meio dos cartdes; a producdo deixa de ser vertical, como no
taylorismo/fordismo, para ser horizontal, o que significa que as mercadorias ndo séo
produzidas na integra pela mesma empresa, suas partes sao terceirizadas.

E importante destacar que, no toyotismo, a racionalizacéo do trabalho continua a
existir, ndo apenas para intensificar o ritmo e o tempo do trabalho, mas para diminuir o
namero de trabalhadores nas empresas, mantendo empregados, preferencialmente, os
trabalhadores considerados polivalentes. Isso € uma caracteristica da chamada “empresa
enxuta”, termo que se difundiu paralelamente ao toyotismo, assim como o0 termo
“qualidade total”.

A “qualidade total” e a “empresa enxuta” sdo técnicas organizacionais da
producdo que, aliadas ao toyotismo, objetivam acelerar a producdo. No toyotismo, 0
termo “qualidade total” significa que “quanto mais qualidade total os produtos devem
ter, menor deve ser o seu tempo de duracdo” (ANTUNES, 2009, p.52). Em outras
palavras, quanto maior a aparéncia de durabilidade do produto, menor a sua
durabilidade. A “qualidade total” foi uma das ideias implantadas no sistema produtivo
capitalista com o objetivo de aumentar o consumo das mercadorias e os lucros devido a
reducdo da vida util dos produtos. Isso implica, entre outras coisas, 0 desperdicio de
materia prima e a destruicao da natureza.

A industria de computadores mostra-se exemplar dessa tendéncia depreciativa e

decrescente do valor de uso das mercadorias,
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Um sistema de softwares torna-se obsoleto e desatualizado em tempo
reduzido, levando o consumidor a sua substituicdo, pois 0s novos
sistemas ndo sdo compativeis com o0s anteriores. As empresas, em face
da necessidade de reduzir o tempo entre producdo e consumo, ditada
pela intensa competigdo existente entre elas, incentivam ao limite essa
tendéncia destrutiva do valor de uso das mercadorias. [...] Com a
reducdo dos ciclos de vida util dos produtos, os capitais ndo tém outra
opcao, para a sua sobrevivéncia, se ndo inovar ou correr o risco de ser
ultrapassado pelas empresas concorrentes (ANTUNES, 2009, p.53).

Ja a técnica organizacional da produgcdo denominada ‘“empresa enxuta”
“fundamenta-se num padrdo produtivo organizacional e tecnologicamente avancado,
resultado da introducdo de técnicas de gestdo da forca de trabalho proprias da fase
informacional” (ANTUNES, 2009, p.54).

A “empresa enxuta” utiliza-se da microeletrbnica no processo produtivo e de
servicos, possibilitando que um trabalhador possa operar Vvarias maquinas e
desempenhar varias funcGes na elaboracdo e execucdo da producédo, desde a producdo
até o controle de qualidade das mercadorias. Aliado a isso ocorre o incentivo do
trabalho “'polivalente”, “multifuncional”, “qualificado”™ (ANTUNES, 2009, p. 54); do
trabalho em equipes, como células de producédo e times de trabalho. 1sso visa garantir
que os trabalhadores desempenhem o maior nimero de fungdes na producdo, para
diminuir o nimero de trabalhadores na empresa.

As medidas tomadas pelos empregadores para tornar a ‘“‘empresa enxuta”
objetivam diminuir o tempo de trabalho utilizado na producdo e o nimero de
trabalhadores nas empresas. Na “empresa enxuta” a microeletronica objetivada em
tecnologias de automacdo e de informacdo, juntamente com os trabalhadores
considerados “polivalentes”, organizados em equipes de trabalho, podem desempenhar
as funcdes de varios trabalhadores; o que pode ocasionar um aumento nos indices de
desemprego.

O real objetivo da “empresa enxuta” pode ser compreendido neste trecho de

Antunes,

De fato, trata-se de um processo de organizacdo do trabalho cuja
finalidade essencial, real, € a intensificacdo das condigdes de
exploracéo da forga de trabalho, reduzindo muito ou eliminando tanto
o trabalho improdutivo, que ndo cria valor, quanto suas formas
assemelhadas, especialmente nas atividades de manutencéo,
acompanhamento e inspe¢éo de qualidade, fun¢des que passaram a ser
diretamente incorporadas ao trabalhador produtivo. Reengenharia,
lean production, team work, eliminacdo de postos de trabalho,
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aumento da produtividade, qualidade total, fazem parte do ideéario e da
pratica da “fabrica moderna”. [...] pode-se dizer que na era da
acumulagdo flexivel e da “empresa enxuta” merecem destaque, ¢ sdo
citadas como exemplos a ser seguidos, aquelas empresas que dispdem
de menor contingente de forca de trabalho e que apesar disso tém
maiores indices de produtividade (ANTUNES, 2009, p.55).

Neste contexto poés-fordista, em que se destaca o progresso e o uso da
microeletrébnica no sistema produtivo, a producdo flexivel, a “qualidade total”, a
“empresa enxuta” e a exploracdo do trabalho material e imaterial do ser humano;
emerge um perfil de profissional considerado ideal para o sistema produtivo, é o
profissional polivalente.

Segundo o economista francés Benjamin Coriat, tedrico reformista defensor da
corrente regulacionista ou parisiense, o perfil de profissional do toyotismo se diferencia

do perfil de profissional do fordismo/taylorismo, porque

[...] em lugar de proceder através da destruicdo dos saberes operarios
complexos e da decomposi¢cdo em gestos elementares, a via japonesa
vai avancar pela desespecializagdo dos profissionais ndo para
transforméa-los em operarios parcelares, mas em plurioperadores, em
profissionais polivalentes, em trabalhadores multifuncionais (1994,
p.53).

No toyotismo, o que importa ndo é a especializacdo da forca de trabalho em
determinadas areas de conhecimento e funcBes da producdo, e sim, o volume de
conhecimentos basicos dos trabalhadores para operar varias maquinas automatizadas e
desempenhar varias fun¢des na producdo.

Assim, se o fordismo/taylorismo transformou os trabalhadores em operéarios
parcelares e especializados em determinada funcdo na produgdo; o toyotismo vai
avancar pela desespecializagdo dos trabalhadores para transforma-los em forca de
trabalho polivalente, mas sem que isto signifique a superacdo da fragmentagdo dos
conhecimentos na producdo ou a incorporagdo dos conhecimentos cientificos
complexos pelos trabalhadores. Isso significa que invés dos trabalhadores
compreenderem como a ciéncia € incorporada a producéao de bens eles estdo sendo cada
vez mais expropriados dos fundamentos cientificos dos processos produtivos.

Nesse caso a educagdo passa a ser um instrumento de formagéo do perfil de

profissional esperado pelo neoliberalismo. Segundo Mészaros,

A educacdo, que poderia ser uma alavanca essencial para a mudanca,
tornou-se instrumento daqueles estigmas da sociedade capitalista:
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fornecer 0s conhecimentos e o0 pessoal necessario a maguinaria
produtiva em expansdo do sistema capitalista, mas também gerar e
transmitir um quadro de wvalores que legitima os interesses
dominantes. Em outras palavras, tornou-se uma peca do processo de
acumulacéo de capital e de estabelecimento de um consenso que torna
possivel a reproducdo do injusto sistema de classes. Em lugar de
instrumento de emancipacdo humana, agora é mecanismo de
perpetuacio e reproducéo desse sistema (MESZAROS, 2005, 14).

Indo ao encontro do que explica Mészaros, Antunes (2009) aponta que séo
capacidades esperadas do profissional com perfil polivalente: a) desempenhar o trabalho
produtivo e o improdutivo como manutengdo, supervisdo, vigilancia e controle de
qualidade; b) capacidade de inovacédo constante e de trabalho coletivo, para trabalhar em
equipes, gerenciar grupos, discutir ideias, tomar decisfes, analisar situacdes, oferecer
alternativas frente aos problemas inesperados; c) capacidade de adaptacdo, para
adaptarem-se as mudancas frequentes da microeletrénica e a instabilidade profissional;
d) capacidade de envolver-se com o ideario da empresa.

As capacidades exigidas do profissional polivalente demonstram que o
toyotismo se ocupa tanto do trabalho material quanto do trabalho imaterial dos
trabalhadores. Como consequéncia disso, o trabalho bracal e a subjetividade dos seres
humanos encontram-se alienadas em relacdo ao que se produz e para quem se produz.
Ou seja, as necessidades de pensar, agir e propor dos trabalhadores estdo vinculadas as
necessidades da empresa de atender ao mercado consumidor, ficando as necessidades
humanas dos trabalhadores relegadas ao segundo plano. E se os trabalhadores ndo se
adaptarem a esta forma de organizagdo produtiva “se ndo demonstrarem aptiddes,
vontade, disposicdo e desejo, serdo substituidos por outros que demonstrem perfil e
atributos para aceitar esses novos desafios” (ANTUNES, 2009, p.130).

Mészaros explica que no capitalismo a educacdo esta a servico da alienacdo da
forca de trabalho porque nesse sistema a

[...] educacéo significa um processo de interiorizagdo das condic¢des de
legitimidade do sistema que explora o trabalho como mercadoria, para
induzi-los a sua aceitacdo passiva. Para ser outra coisa, para produzir
insubordinacdo, rebeldia, precisa redescobrir suas relacbes com o
trabalho e com o mundo, com o qual compartilha, entre outras coisas,
a alienacdo (MESZAROS, 2005).

O trabalhador polivalente ndo deve ser confundido com o trabalhador com
formacdo politécnica ou tecnoldgica defendida por Marx. Conforme Souza Junior
(2010), o trabalhador polivalente € aquele que desenvolve capacidades para adaptar-se
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as variacOes do trabalho, ao desenvolvimento tecnoldgico acelerado, ndo se utilizando
necessariamente de conhecimentos cientificos para aplicar e operar novas tecnologias
no sistema produtivo; os conhecimentos utilizados na producdo podem ser de carater
cientifico ou empirico. Enquanto a formacao politécnica ou tecnoldgica, na perspectiva
marxista, resgata o trabalho como principio educativo e assinala a unidade entre
fundamentos cientificos, tedricos e praticos do processo de trabalho.

A formacdo politécnica tem como objetivo atuar contra a alienacdo da atividade
de trabalho humano, porque representa a unidade entre a dimenséo intelectual e préatica
do trabalho, a formacdo onilateral dos seres humanos. A formacédo onilateral, na teoria
marxista, é a ruptura com o homem limitado da sociedade capitalista, 0 que significa
que a sociedade de homens onilaterais se constitui de homens que se afirmam
historicamente que se reconhecem em sua liberdade e superam a separacao do trabalho
manual e intelectual, a mesquinhez, o individualismo; submetendo a sociedade ao
controle coletivo (SOUZA JUNIOR, 2010).

No mesmo sentido, Kuenzer explica que a formacgdo politécnica defendida por

Marx significa:

O dominio intelectual da técnica e a possibilidade de exercer trabalhos
flexiveis, recompondo as tarefas de forma criativa; supfe a superagao
de um conhecimento meramente empirico e de formacdo apenas
técnica, através de formas de pensamento mais abstratas, de critica, de
criacdo, exigindo autonomia intelectual e ética. Ou seja, € mais do que
a soma das partes fragmentadas; supde uma rearticulagdo do
conhecimento, superando a aparéncia dos fenbmenos para
compreender as relagbes mais intimas, a organizacdo peculiar das
partes, descortinando nossas percepg¢des que passam a configurar uma
compreensao nova, e superior, da totalidade, que ndo estava dada no
ponto de partida (KUENZER, 2000, p. 87).

No contexto poés-fordista os trabalhadores considerados polivalentes sao
empregados pelas empresas matrizes, com a fungdo de dar conta de aproximadamente
25% da producdo; eles irdo produzir o que é mais especifico da empresa, a sua
identidade no mercado produtivo. O restante da producdo é terceirizada ou
desempenhada por trabalhadores temporarios; o que implica na precarizagdo do
trabalho, prejudica a estabilidade do trabalhador, que frequentemente se Vé
desempregado e destituido dos seus direitos trabalhistas; precisando se recolocar no
mercado de trabalho, muitas vezes, por meio de trabalhos temporarios, “bicos”,
prestacdo de servigos, atividades de trabalho autbnomo. Além disso, a demanda do

capitalismo pos-fordista, por profissionais polivalentes, gera uma competicdo cada vez
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mais acirrada entre os trabalhadores. Estes, por sua vez, precisam qualificar-se,
constantemente, para se tornarem 0s mais empregaveis possiveis e evitar o desemprego.

Neste contexto socioecondémico neoliberal, em que se destaca a flexibiliza¢&o
produtiva, as desregulamentacGes por parte do Estado, as privatizacdes, a desmontagem
do setor produtivo estatal, a necessidade de formacdo de profissionais polivalentes;
surge na década de 1990 uma nova versdo da teoria do capital humano que ficou
conhecida como neoprodutivismo.

Segundo Saviani,

Apobs a crise da década de 1970, a importancia da escola para o
processo econdmico-produtivo foi mantida, mas a teoria do capital
humano assumiu um novo sentido. O significado anterior estava
pautado numa légica econdmica centrada em demandas coletivas, tais
como, crescimento econdmico do pais, a riqueza social, a
competitividade das empresas e o incremento dos rendimentos dos
trabalhadores. O significado que veio a prevalecer na década de 90
deriva de uma ldgica voltada para a satisfacdo de interesses privados,
guiada pela énfase nas capacidades e competéncias que cada pessoa
deve adquirir no mercado educacional para adquirir uma melhor
posicdo no mercado de trabalho. Nesse contexto ndo se trata mais da
iniciativa do Estado e das instancias de planejamento visando a
assegurar, nas escolas, a preparacdo da mdo de obra para ocupar
postos de trabalho definidos num mercado que se expandia em direcdo
ao pleno emprego. Agora o individuo que tera que exercer sua
capacidade de escolha visando a adquirir os meios que Ihe permitam
ser competitivo no mercado de trabalho. E o que ele pode esperar das
oportunidades escolares ja ndo é 0 acesso a0 emprego, mas, apenas, a
conquista de um status de empregabilidade. A educagdo passa a ser
entendida como um investimento em capital humano individual que
habilita as pessoas para a competicdo pelos empregos disponiveis
(SAVIANI, 2008, p. 429-430).

Assim, no contexto socioecondmico neoliberal, vivenciado a partir da segunda
metade do século XX, em que a ciéncia, a tecnologia e o trabalho humano polivalente
tornaram-se fundamentais para a manutencdo do sistema produtivo capitalista de base
microeletrbnica; emergiu uma sociedade que passou a ser denominada por alguns
teoricos de “Sociedade do Conhecimento” ou “Sociedade da Informagdo”. Assunto que

iremos discutir com mais profundidade na segunda parte deste capitulo.
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1.2 A ideologia da “sociedade do conhecimento/informacéo”

Neste texto, busca-se explicar® que, a partir da década de 1970, em funcdo da
reestruturacdo produtiva do capitalismo; tem emergido a ideologia do fim da “sociedade
do trabalho” e da ascensdo da “sociedade do conhecimento/informagao”. Essa ideologia
vai ao encontro das diretrizes politicas do Banco Mundial (BM) sobre Ciéncia,
tecnologia e inovagdo (CT&I) que, interligadas as politicas de educacdo, difundem um
modelo padrdo de desenvolvimento do capitalismo no mundo. A dissimulacdo bésica
dessa ideologia esta, sobretudo, em tratar conhecimento e informacdo como sinénimos;
ocultar as relagdes historicas em que as pesquisas, 0s conhecimentos, as tecnologias e as
inovacdes sdo produzidas; inserir os paises de capitalismo periférico no capitalismo
mundializado, de forma subordinada aos paises de capitalismo central; e utilizar a
educacdo como meio para atualizar a forca de trabalho na adaptacdo ao processo de
revolugdo tecnologica.

Segundo Neves e Pronko (2008), o termo  “sociedade do
conhecimento/informacdo” tem se difundido a partir da segunda metade do seculo XX e
inicio do século XXI devido ao aumento das pesquisas; da producdo e difusdo de
conhecimentos, informacGes e tecnologias na sociedade; da insercdo de ciéncia e
tecnologia no sistema produtivo como as tecnologias da automacgéo e informacdo de
base microeletrdnica e, também a energia atbmica; ou seja, as tecnologias que fazem
parte do capitalismo multinacional e globalizado que passou a ser chamado de pds-
modernidade.

As pesquisas cientificas realizadas até a Segunda Guerra Mundial e no pos-
guerra; principalmente em paises que dispunham de recursos financeiros para custea-
las, possibilitaram a ascensdo da cibernética, da microeletronica e o surgimento das
maquinas inteligentes como as tecnologias da automacéo, informacao e comunicacéo.
No sistema produtivo capitalista, a utilizacdo dessas tecnologias combinadas com o
trabalho humano polivalente serviu como um meio para superar a crise do capitalismo
da década de 1970; modificou, ndo apenas as relagdes socioecondmicas, mas, também
as relacdes culturais da sociedade e foi um fator preponderante para o surgimento do

termo “sociedade do conhecimento/informagéo”.

® Com base em NEVES, L. M. W; PRONKO, M. A. O mercado do conhecimento e o conhecimento para
0 mercado. 12 ed. Rio de Janeiro: EPSJV, 2008.
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O termo “sociedade do conhecimento/informacéo”,

Se formaliza na sequéncia da criacdo das maquinas inteligentes ao
longo da Segunda Guerra Mundial e se firma como referéncia
académica, politica e econémica em fins da década de 60, no contexto
particular e propicio da Guerra Fria, como alternativa aos dois
sistemas antagdnicos. N&o € por acaso que esse conceito cresce sob a
sombra das teses dos fins da ideologia, do trabalho, da histéria...[...]
Assim, as quatro grandes virtudes da chamada “sociedade
informacional” se colocam como a nova panaceia para a humanidade:
descentralizar, globalizar, harmonizar e dar pleno poder para fazer.
Com base nessa receita a ideologia da ‘“sociedade da
informag¢ao/conhecimento” se firma na ocultacdo das relagdes sociais
concretas nas quais esse conhecimento/informacdo se produz, se
processa e se distribui, dissimulando a verdadeira natureza do modelo
idealizado e proposto. [..] a dissimulagdo basica estd em tratar
conhecimento e informagdo como se fossem sinénimos, o que implica
redefinir sociedade do conhecimento em sociedade da informacéo,
sendo que a informagdo dispensa o trabalho reflexivo que
transformaria os conteddos do mundo exterior em verdadeiros
conhecimentos. De fato, a utilizacdo de ambos os conceitos de forma
intercambiavel e, muitas vezes, equivalente ndo faz mais do que
retratar a atrofia de uma noc¢éo de conhecimento cada vez mais ligada
a sua utilizagdo diretamente produtiva a servico da valorizacdo do
capital, sob o comando da finanga mundializada (NEVES; PRONKO
2008, p.147-148).

O capitalismo moderno estava estruturado, sobretudo, numa concepc¢do de
conhecimento que defendia como verdadeiros e que deveriam ser ensinados por meio da
escola os conhecimentos cientificos, sistematizados, os contetidos que passaram por um
processo de reflexdo e sintese, e que representam a explicacdo da realidade,
independente da sua aplicacdo direta, ou ndo, no sistema produtivo.

O capitalismo contemporaneo esta estruturado numa concepcdo de
conhecimento relativista e subjetivista, que tem como critério de verdade dos
conhecimentos o utilitarismo. Assim, s&o considerados verdadeiros todos oS
conhecimentos que possam contribuir para a solugdo de problemas praticos da realidade
socioecondémica e contribuir com a adaptacdo dos individuos a realidade natural e
social. Dentre estes conhecimentos estdo conhecimentos cientificos, e também
informac0es, crencas, valores, que sdo conteldos que ndo passaram, necessariamente,
por um processo reflexivo de transformacdo em conhecimentos cientificos; e por isso,
tais contetdos ocultam as relagfes histéricas e sociais concretas em que foram
produzidos, o que pode dificultar a analise critica da realidade socioecondmica.

Isso demonstra que, na pés-modernidade, ha um ecletismo sobre a concepcao de

conhecimento, e as palavras conhecimento e informacgéo tém sido utilizadas como
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sinonimos, dai os termos “Sociedade do conhecimento” ou “Sociedade da informag¢ao”
sendo utilizados de forma equivalente (NEVES; PRONKO, 2008).

No capitalismo contemporaneo, investir em pesquisa e desenvolvimento (P&D)
se tornou fundamental para o crescimento econdmico das nacgdes capitalistas. As
pesquisas possibilitam a aplicacdo da ciéncia e da tecnologia no sistema produtivo e
contribuem para a inovagdo constante da produgdo, bem como para a organizagdo da
méo de obra trabalhadora. Isso aumenta a competitividade entre as empresas e a
acumulacdo de capital. “Nas ultimas décadas, ciéncia, tecnologia e inovacdo - CT&I
adquiriram um papel fundamental na definicdo de novos padrbes de produtividade e
competitividade em nivel mundial” (NEVES; PRONKO, 2008, p.144).

Mais do que isso, no capitalismo contemporaneo, a ciéncia, a tecnologia e a
inovacdo (CT&I), combinadas ao trabalho humano polivalente, tornaram-se
indispensaveis para a manutencdo do capitalismo; passando a ser objeto de estudos,
planejamentos e politicas governamentais “[...] tanto no que diz respeito a sua dire¢éo,
quanto ao seu financiamento, assim como nas politicas privadas de investimento em
pesquisa e desenvolvimento (P&D) no ambito das proprias empresas” (NEVES;
PRONKO, 2008, p.146).

Conforme Neves e Pronko (2008), os organismos internacionais como Banco
Mundial (BM), Fundo Monetéario Internacional (FMI), Banco Interamericano de
Desenvolvimento (BID), Organizacdo das Nac¢6es Unidas (ONU), Organizacdo Mundial
do Comércio (OMC), Organizacdo Internacional do Trabalho (OIT), Organizacdo para a
Cooperacédo e Desenvolvimento Econémico (OCDE) e Organizacgdo das Nagdes Unidas
para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura (Unesco), sdo responsaveis pela organizacdo das
relacBes internacionais capitalistas por meio da intervencdo na defini¢cdo de politicas
nacionais, que atendam as relacGes sociais de producao do capitalismo. As intervencdes
dos organismos internacionais ocorrem por intermédio de financiamentos, imposicao de
condicionalidades, padrdes ou recomendacdes aos paises capitalistas.

Neves e Pronko (2008) apontam alguns organismos internacionais que tém se
destacado nas ultimas décadas, devido as suas intervencdes nas politicas sobre ciéncia e
tecnologia (C&T): a OMC que tem trabalhado na regulacéo internacional da circulagédo
do conhecimento, por meio de patentes e mecanismos de controle dos aspectos
relacionados a propriedade intelectual; a OCDE que tem se destacado pela padronizagdo
de indicadores sociais e econdmicos, utilizados no ranqueamento das nacdes para
adequacao aos modelos societarios propostos; o Banco mundial (BM), devido as suas

diretrizes politicas sobre ciéncia, tecnologia e inovagdo (CT&I) em ambito mundial. O
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objetivo da OMC, OCDE e BM ¢ inserir os paises periféricos no capitalismo
internacional, subordinando-os aos paises de capitalismo central por meio da
importacdo e adaptacdo de tecnologia dos paises de capitalismo central. Como
consequéncias disso, 0s paises de capitalismo periférico tornam-se dependentes dos
paises de capitalismo central no que tange a producao de novas tecnologias e inovagéo.
Dentre esses organismos, 0 Banco mundial (BM) é responsavel pelas diretrizes
politicas sobre ciéncia, tecnologia e inovacdo (CT&I) que, interligadas as politicas de
educacdo, difundem um modelo padréo de desenvolvimento do capitalismo no mundo.

Conforme Neves e Pronko, para o Banco Mundial (BM)

[...] as politicas de CT&l, articuladas as de educagdo, adquiriram
importancia crescente nas suas orientagdes de politica na Ultima
década, dando origem a importante volume de documentos de estudo,
pesquisas e publicacdes que oferecem aos paises pobres as “receitas
do desenvolvimento”, visando a garantir a sua inser¢do subordinada
no capitalismo mundial (2008, p.150).

Neves e Pronko (2008) explicam que dentre os documentos do Banco Mundial
(BM) que oferecem “receitas de desenvolvimento” aos paises capitalistas, destaca-se o
Relatério sobre o Desenvolvimento Mundial 1998/99. Este relatorio tem como tema
central o “Conhecimento para o desenvolvimento”. No Relatorio, o Banco Mundial
(BM) parte da premissa que “Conhecimento ¢ desenvolvimento” porque nas ultimas
décadas do século XX as bases materiais e organizacionais do capitalismo mundial
sofreram mudancas que acarretaram a transformacdo das economias baseadas no
trabalho em economias baseadas no conhecimento/informacdo.

Na concepcao de conhecimento que embasa o relatorio do Banco Mundial (BM),

[...] o conhecimento aparece como algo genérico: pode referir-se tanto
a tecnologia, como utilizacdo diretamente produtiva da ciéncia, quanto
aos saberes tradicionais (que, de uma maneira ou de outra, também
podem ser apropriados pelo mercado) e, inclusive, a informacdo (o
chamado conhecimento sobre atributos) (NEVES; PRONKO, 2008,
p.152).

Nessa concepcdo de conhecimento ndo s&o considerados conhecimentos
verdadeiros, somente, 0s conhecimentos cientificos, sistematizados, que passaram por
um processo reflexivo para serem transformados em conhecimentos cientificos. Ao
invés disso, 0s conhecimentos aceitos como verdadeiros sdo 0s conhecimentos

considerados Uteis para resolver 0s problemas praticos do contexto socioecondémico do
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capitalismo contemporaneo, o critérios de verdade dos conhecimentos passa a ser o
utilitarismo e ndo, necessariamente, o potencial que o conhecimento tém de explicar a
realidade concreta.

Neves e Pronko (2008) explicam que, com base nessa concepcdo de
conhecimento, o Banco Mundial (BM) direciona especial atencdo para o0s
conhecimentos sobre tecnologia e informacgéo; pois, considera que a defasagem de
conhecimentos sobre tecnologias e os problemas de informagdo, nos paises de
capitalismo periférico, costumam afetar o desenvolvimento econdmico destes paises e
dificultar a sua participacdo no capitalismo mundializado; bem como, na producéo e
manutencg&o do capital. Visando romper com as barreiras de conhecimento e informagéo
nos paises periféricos, o Banco mundial (BM) toma medidas; dentre elas destacam-se
algumas orientacdes constantes no ja referido Relatério sobre o desenvolvimento
mundial 1998/99: a) o BM orienta que 0s paises pobres ndo precisardo reinventar 0s
conhecimentos j& existentes, pois eles terdo a opcdo de adquirir e adaptar 0s
conhecimentos dos paises de capitalismo central; b) o BM adverte que a compra de
conhecimentos dos paises de capitalismo central, por si s6, ndo resolve o problema da
defasagem de conhecimentos nos paises de capitalismo periférico. Para que estes paises
possam aproveitar 0s conhecimentos globais faz-se necessario um esforco local de
desenvolvimento de pesquisas, financiadas com recursos publicos, para que 0S
pesquisadores e profissionais tornem-se capazes de importar as tecnologias mais
apropriadas ao desenvolvimento econémico de suas nacgdes.

Com base nessas orientacfes do Banco Mundial (BM), os paises de capitalismo
periférico sdo inseridos no capitalismo mundializado de forma subordinada aos paises
de capitalismo central. Ao invés de as nacBes de capitalismo periférico produzirem o
seu proprio aparato tecnoldgico, elas assumem o papel de importar e adaptar tecnologias
dos paises de capitalismo central. Disso resulta um esfor¢o educacional das nac¢des de
capitalismo periférico para formar pesquisadores e profissionais com capacidades de
usar, escolher e adaptar tecnologias importadas a realidade socioecondmica de sua
nacao.

Neves e Pronko (2008) explicam ainda que o Banco Mundial (BM) deixa uma
brecha para a inovacgéo e producdo de tecnologias, nos paises de capitalismo periférico,
ao afirmar, no Relatorio sobre o desenvolvimento mundial 1998/99, que esses paises
poderdo colaborar com a produgdo de conhecimento global através da producdo de
inovacOes, em ambito local, que possam ser aproveitadas globalmente. Porém, com o

acelerado numero de pesquisas e inovacOes tecnologicas que sdo produzidas nos paises
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de capitalismo central; as quais estdo regulamentadas por meio de patentes e
mecanismos de controle dos aspectos relacionados a propriedade intelectual da
Organizacdo Mundial do Comércio (OMC), restam poucas oportunidades de produgdo
de ciéncia, tecnologia e inovacdo pelos paises de capitalismo periférico, que acabam

importando tecnologias dos paises de capitalismo central.

Dessa forma, a ideologia da sociedade do conhecimento e da
informacdo, adotada e difundida também pelos organismos
internacionais, vem se constituindo como a grande utopia dos novos
tempos modernos. Uma utopia que oculta o carater histérico da
revolucdo tecnoldgica colocada na sua origem, da mesma forma que
apaga as relacBes sociais concretas nas quais o conhecimento é
produzido e utilizado, ndo sem contradi¢Ges e conflitos, sob a dire¢éo
e os imperativos da mundializacdo financeira (NEVES; PRONKO,
2008, p.161).

Em tal sentido, o Banco Mundial (BM), em colaboragdo com outros organismos
internacionais, utiliza-se de orienta¢des e diretrizes politicas para disseminar, em ambito
mundial, um modelo de capitalismo que &, também, uma ideologia para a “sociedade do
conhecimento/informacdo”. Essa ideologia estd implicita nas politicas nacionais de
ciéncia, tecnologia e inovacdo (CT&I) que aliadas as politicas educacionais, contribuem
para a manutencdo da divisdo mundial do trabalho no &mbito do capitalismo,
ordenamento social que, segundo Neves e Pronko (2008) é considerado como dado.

Assim, mais educacdo e mais mercado parecem resumir a formula do
desenvolvimento, pelo menos no que diz respeito a adaptacéo local ou
ao consumo de tecnologia e de conhecimento. Se a educacdo
representa, para o BM, fator chave para o desenvolvimento, [...] ela
estd fortemente determinada pela ideologia da Sociedade do
Conhecimento e, portanto, se constitui, a0 mesmo tempo, em
fundamento e consequéncia das diretrizes de politica de C&T para o
ambito nacional. Nesse sentido, trata-se de uma educacdo aberta a
inovacdo e ao conhecimento, capaz de fornecer as bases tanto da
adaptacdo tecnoldgica que permite o constante aumento da
produtividade capitalista quanto da manutencdo de um ordenamento
social considerado como dado (NEVES; PRONKO 2008, p. 156).

Para mediar as relacdes socioeconOmicas na  “sociedade do
conhecimento/informacdo”, as praticas educacionais tém o papel fundamental de
distribuir os conhecimentos necessarios para a adaptacdo dos processos cognitivos dos
seres humanos a um fluxo constante de inovacdes tecnologicas. Essas inovagoes
implicam em mudangas aceleradas no sistema produtivo e visam a manutengdo do
capitalismo contemporaneo.
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O programa do BM para a educacgdo nos paises em desenvolvimento,
com vistas a sua insercdo subordinada na nova aldeia global do
conhecimento, se constrdi sobre dois pilares fundamentais: uma
educacdo bésica generalizada e uma educagdo terciaria massificada e
estratificada. Perpassando ambos, um processo de educacdo
continuada, capaz de atualizar a forca de trabalho na adaptacdo ao
constante processo de revolugdo tecnoldgica (NEVES, PRONKO,
2008, p.157).

Em consonancia com o programa do Banco Mundial (BM) a educagdo, nos
paises de capitalismo periférico, deve estar organizada em: a) educagdo basica
generalizada, responsavel pela formacdo do trabalhador para o trabalho simples; b)
educacdo superior massificada e estratificada, responsavel pela formacéo do trabalhador
capacitado para o trabalho complexo.

A formagdo para o trabalho complexo ¢ “a formagdo de especialistas de
diferentes graus capazes de utilizar no dia-a-dia das suas profissGes os instrumentos
tecnoldgicos e as inovagdes introduzidas em ritmo cada vez mais acelerado nas Gltimas
décadas” (NEVES; PRONKO, 2008, p.181). Além disso, em ambos os niveis de
educacéo deve-se estimular “o aprendizado permanente e o desempenho de uma cultura
cientifico-tecnologica “para todos”™” (NEVES; PRONKO, p.180).

Assim, a méo de obra complexa dos paises de capitalismo periférico cabe saber
utilizar, escolher e adaptar a ciéncia e a tecnologia (C&T) produzidas nos paises de
capitalismo central para suprir as necessidades do capitalismo periférico e contribuir
com o capitalismo mundializado. A producdo de ciéncia e tecnologias de ponta e,
também, de inovacdes tecnoldgicas, ficam a cargo dos paises de capitalismo central.

Neste contexto socioecondmico, o ensino para a formacdo do trabalho simples e
do trabalho complexo passa a ser guiado por um novo paradigma — o paradigma da
racionalidade pratica pds-moderna. Este paradigma rompe com a racionalidade técnica
positivista - epistemologia da préatica social que guiou o ensino durante quase todo o

século XX. Assunto que se apresenta, com mais profundidade, a seguir.

1.3 Sociedade do conhecimento/informacéo e novos paradigmas: da racionalidade

técnica a racionalidade pratica

O pensamento pos-moderno, também chamado de ideologia da “sociedade do
conhecimento/informacgdo”, tem suas raizes no cenario socioeconémico neoliberal no
contexto da reestruturagdo do sistema produtivo capitalista. Esta ideologia produz o
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paradigma pds-moderno da racionalidade pratica que, por sua vez, embasa propostas e
politicas educacionais na pds-modernidade. Neste texto busca-se explicar, com base em
Duarte (2011), Gomes (1995), Ramos (2003) e Saviani (2008a), em que consiste 0
paradigma pds-moderno da racionalidade pratica e fazer um contraponto com o
paradigma moderno da racionalidade técnica positivista, destacando algumas
caracteristicas do ensino nestes paradigmas.

A racionalidade técnica ¢ uma “concepgao epistemologica da pratica herdada do
positivismo, que prevaleceu durante todo o século XX, servindo de referéncia para a
educacdo e socializacdo dos profissionais em geral e dos docentes em particular”
(GOMES, 1995, p.96).

Conforme Goémes (1995), no paradigma moderno da racionalidade técnica, a
pratica docente é guiada por teorias e técnicas cientificas que devem ser aplicadas
rigorosamente para a solucdo de problemas. Nesse paradigma, a organizacgdo curricular
dos conhecimentos cientificos, a serem ensinados pelos professores, segue uma
hierarquia; na qual, as ciéncias e as praticas estdo organizadas em trés grupos: a) as
ciéncias basicas, que servem de suporte as ciéncias aplicadas e as préticas; b) as ciéncias
aplicadas, das quais derivam os procedimentos de diagndstico e solucdo de problemas;
c) as competéncias e atitudes, que se adquirem na intervencdo préatica de trabalho e que
se fundamentam nos conhecimentos basicos e aplicados. Para a racionalidade técnica, as
competéncias e atitudes praticas sao um conhecimento ambiguo e de menor relevo que
0s conhecimentos béasicos e aplicados. Por isso, as competéncias ndo devem ser

aprendidas enquanto ndo se tiver aprendido os conhecimentos cientificos.

A maior parte da investigagdo educacional, nomeadamente nos
altimos 30 anos, desenvolveu-se a partir da concepcao epistemoldgica
da pratica, entendida como racionalidade técnica ou instrumental. [...]
Procuraram-se os fundamentos cientificos da intervencdo técnica do
professor em &reas mais basicas do conhecimento, especialmente na
psicologia. O exemplo mais paradigmatico dessa situacdo é o
aparecimento, nos anos 50, de uma tecnologia educativa apoiada na
psicologia do comportamento, que desenvolveu a imagem do
professor como um técnico especializado que aplica as regras que
derivam do conhecimento cientifico, sistematizado e normalizado
(GOMES, 1995, p.98).

Gomes (1995) aponta que a formacdo do professor, nas ultimas décadas do
século XX, apoiou-se em pesquisas educacionais desenvolvidas com base na
racionalidade técnica positivista. Essas pesquisas serviram de fundamento para a

formacgédo de um perfil de docente como técnico especialista. A formacdo do docente
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como técnico especialista era composta por dois componentes basicos: a) um
componente cientifico cultural, para assegurar o dominio do conteudo cientifico do
ensino; b) um componente psicopedagdgico, para o professor aprender como atuar,
eficazmente, em sala de aula.

Porém, no mesmo periodo do século XX, as criticas a pratica docente
fundamentada na racionalidade técnica, apontavam um ensino linear e mecanico,
centrado na figura do professor como técnico especialista e no ensino de teorias e
técnicas cientificas pré-determinadas, transmitidas de forma linear e mecanica do
professor para o aluno. Essas criticas levaram a emergéncia de variadas definigdes sobre

0 papel do professor.

O professor como investigador na sala de aula (Stenhouse, 1975), o
ensino como arte (Eisner, 1980), o ensino como uma arte moral (Tom,
1986), o professor como profissional clinico (Clark, 1983; Griffin,
1985), o ensino como um processo de planejamento e tomada de
decisfes (Clark & Peterson, 1986), 0 ensino como um processo
interactivo (Holmes Group Report, 1987), o professor como pratico
reflexivo (Schon, 1983), etc. Apesar das diferengas, estas imagens tém
em comum o desejo de superar a relacdo linear e mecénica entre
conhecimento cientifico-técnico e a pratica de sala de aula. Dito de
outro modo: parte-se da andlise das praticas dos professores quando
enfrentam problemas complexos da vida escolar, para a compreensao
do modo como utilizam o conhecimento cientifico, como resolvem
situacBes incertas e desconhecidas, como elaboram e modificam
rotinas, como experimentam hipoGteses de trabalho, como utilizam
técnicas e instrumentos conhecidos e como recriam estratégias e
inventam procedimentos e recursos (GOMES, 1995, p.102).

Entdo, se no século XX o papel do professor estava fundamentado na
racionalidade técnica positivista, no século XXI o papel do professor estad fundamentado
em documentos que tem por base a racionalidade pratica pés-moderna. A racionalidade
pratica pdés-moderna tem como base a ideologia da “sociedade do
conhecimento/informacdo”. Conforme Duarte (2011), essa ideologia anuncia,
sobretudo, a existéncia de uma crise da ciéncia, crise dos paradigmas e crise da razao,

que é caracterizada pela

[...] negacdo de que haja uma esfera de objetividade, esta é
considerada um mito da razdo, em seu lugar surge & figura da
subjetividade narcisica desejante; negagdo de que a razao possa propor
uma continuidade temporal e captar o sentido imanente da historia, o
tempo € visto como descontinuo, a histéria é local e descontinua,
desprovida de sentido e necessidade, tecida pela contingéncia;
negacdo de que a razdo possa captar nicleos de universalidade no real.
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A realidade é constituida por diferencas e alteridades, e a
universalidade é um mito totalitario da razdo (DUARTE, 2011, p.90).

Para a ideologia da “sociedade do conhecimento/informag¢do” 0 conhecimento
real/objetivo ndo existe independente da subjetividade de cada individuo. O
conhecimento nada mais é que uma aparéncia subjetiva captada pelo individuo, esta
aparéncia ndo possui existéncia real. As aparéncias subjetivas sdo captadas pela
inteligéncia humana de forma fragmentada, pois a subjetividade humana seria incapaz
de apreender o conhecimento historicamente produzido pela humanidade em sua
totalidade (DUARTE, 2011).

Esta ideologia, também entendida como o pensamento pds-moderno ndo acredita
na existéncia de ndcleos de totalidades constituidos historicamente por realidades
contraditérias, como afirmam as teorias criticas da educacdo. Para esse pensamento, 0
que existem sdo diferentes aparéncias e/ou conhecimentos subjetivos que ocorrem
eventualmente em ambito local e que ndo possuem validade universal. Ao invés da
apreensdo do conhecimento produzido historicamente pela humanidade, os individuos
seriam capazes de apreender eventualmente e em situacdes determinadas, aparéncias do
real, fragmentos de historias, conhecimentos e informagdes sem validade universal e
que serviriam para explicar a realidade do individuo, ou de determinados grupos de
individuos em determinado momento (DUARTE, 2011).

O mesmo autor explica que essa concepcdo de conhecimento relativista e
subjetivista tem sua origem no contexto socioecondémico neoliberal. Segundo ele a
reestruturagdo produtiva do capitalismo e a mundializagdo do capital implicaram na
fragmentacdo social, sendo a fragmentacdo social o fator de maior impacto no
surgimento de caracteristicas que impulsionaram o pensamento pds-moderno.

A fragmentacdo social ocorreu na inddstria na medida em que os trabalhadores
foram separados em equipes de producdo; a fragmentacdo ocorreu no mercado atraves
da passagem da producdo em massa para a producdo de artigos diferenciados, para
atender a nichos do mercado; ocorreu a fragmentacdo do sujeito politico quando da
substituicdo da acdo de classe, que reivindicava por direitos sociais e contra a
exploracdo do trabalho, pela acdo de minorias/grupos participantes de movimentos de
diferenciagdo (negros, homossexuais, movimentos raciais, feministas, etc); ocorreu a
fragmentacdo do discurso politico, que na modernidade expressava-se contra a
exploracdo econémica da classe operaria e clamava por igualdade, e que na pds-
modernidade desviou seu foco para a denuncia de injusticas e a reivindicacdo de direitos

da cidadania de grupos e ndo de classes; enfim, ocorreu a fragmentacdo da atividade
44



politica que substituiu partidos com consciéncia de classe pela acdo de grupos
particulares, como corporacdes profissionais e lobbies (DUARTE, 2011).

Parafraseado Duarte (2011) aponta-se que a mundializacdo do capital provocou
a expansao da economia para além das fronteiras das nacdes. Essa expansdo
enfraqueceu a cultura local dos paises e provocou o aceleramento da diversidade
cultural em cada nacdo, fortalecendo o surgimento de movimentos formados por grupos
de diferenciacdo. Essa diferenciacdo provocou a fragmentacdo do pensamento humano,
que € um traco forte do pensamento pds-moderno.

Nesse contexto, fortaleceu-se a concepgdo relativista e subjetivista de
conhecimento que entende o conhecimento como descontinuo, a-histérico, local,
relativo, subjetivo, dependendo dos interesses de cada individuo ou grupos de
individuos, também um conhecimento considerado sem validade universal.

Assim, a ideologia pos-moderna nega a objetividade, a historicidade e a
universalidade dos conhecimentos cientificos. Em tal perspectiva, o critério de verdade
dos conhecimentos é o utilitarismo - a utilidade do conhecimento para resolver
problemas empiricos. Isso implica que os conhecimentos verdadeiros podem ser
conhecimentos cientificos ou nao, informacdes, técnicas, procedimentos, crengas, ou
mesmo valores, desde que sirvam para resolver os problemas da prética e serem
apropriados pelo mercado.

Segundo Saviani (2008), o pensamento poOs-moderno rompe com as
metanarrativas e baseia-se no pragmatismo, na operacionalizacdo dos comportamentos
observaveis regida pelos critérios de eficiéncia e eficacia. Assim, a retomada do
pragmatismo no ideario educacional pés-moderno tem como referéncia académica o
termo neopragmatismo.

Indo ao encontro do que explica Saviani, Ramos (2003) aponta que John Dewey
foi o pragmatista que mais influenciou o pensamento educacional pds-moderno.
Segundo a autora os pragmatistas classicos investigavam a verdade por meio de
experiéncias, ndo priorizando explicagdes metafisicas e epistemologicas. Para eles, o
conhecimento obtido por meio das experiéncias ndo era a reproducdo da realidade
objetiva, mas sim um meio para lidar com a realidade.

Ramos (2003) também explica que dos neopragmatistas Richard Rorty € o mais
expressivo. Para ele, o fato de os pragmatistas ndo considerarem o conhecimento como
a reproducédo da realidade objetiva suprime o problema entre aparéncia e esséncia dos

fendmenos. Com base nisto, Richard Rorty defende que é possivel suprimir a relacéo de
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verificacdo dos conhecimentos em verdadeiros ou falsos tornando-se desnecessario

comparar 0s conhecimentos com modelos cientificos paradigmaticos.

Para os neopragmatistas a teoria da verdade seria uma teoria do
significado, ou uma teoria semantica da verdade, deixando de fazer
sentido uma distin¢do entre epistemologia — que cuida de como
sabemos — e ontologia — que cuida da esséncia do que sabemos — que
seria a dimenséo ndo-linguistica do mundo. Torna-se desnecessaria a
distincdo entre crencas subjetivas e evidéncias objetivas. Esta
explicacdo neopragmatista da verdade €é wuma teoria nao
epistemologica (RAMOS, 2003, p.104).

Para 0 neopragmatismo o conhecimento é relativo, dependendo do ponto de
vista do qual é observado. E, também, subjetivo, dependendo da subjetividade do
observador.

Ramos (2003) explica que junto ao neopragmatismo de Richard Rorty esta o
construtivismo radical ou neoconstrutivismo de Von Glaserfeld. Se o neopragmatismo
considera o critério de verdade do conhecimento como uma questdo de significados
linguisticos subjetivos, o neoconstrutivismo alerta para o fato do compartilhamento
desses significados serem provisorios, ja que ndo sdo considerados explicacdo objetiva
da realidade, posto que sdo de carater subjetivo. Assim, admite-se que eles sejam no
maximo tidos como compartilhados.

Com isso, o carater dialético do conhecimento, dado por suas dimensGes
ontoldgicas e epistemoldgicas, € substituido pelo carater experiencial do
neopragmatismo. Esse modelo, traduzido pelo neopragmatismo como superagdo da
epistemologia, pode ser apontado pelo uso de diversas nomenclaturas, de acordo com 0s
escritos de diferentes; por exemplo, Doll Jr. refere-se a ele como epistemologia
experimental ou hermenéutica, Shon o chama de epistemologia da préatica, e Von
Glaserfeld utiliza o termo epistemologia socialmente construtivista; todos, porém,
fazendo referéncia ao mesmo modelo.

Esta concepcdo de conhecimento relativista e subjetivista fundamenta o
paradigma pés-moderno da racionalidade pratica. Tendéncias e praticas pedagogicas
com base nesta racionalidade privilegiam a organizacdo curricular para o0
desenvolvimento de competéncias nos alunos. As competéncias sdo esquemas
cognitivos e adaptativos que sdo desenvolvidos a partir de experiéncias vitais dos
individuos envolvidos no processo educativo.

Neste paradigma o éxito do professor depende da sua capacidade de utilizar-se

dos conhecimentos adquiridos em suas experiéncias vitais, para desenvolver a

46



aprendizagem dos alunos e resolver os problemas de aprendizagem. Esses problemas

sdo,

[...] problemas de natureza, prioritariamente, pratica, que, quer se
refiram a situaces individuais de aprendizagem ou a formas de
comportamento de grupos, requerem um tratamento singular, na
medida em que se encontram fortemente determinados pelas
caracteristicas situacionais do contexto e pela prépria historia da
turma enquanto grupo social (GOMES, 1995, p.102).

Nesta racionalidade o pensamento pratico do professor é considerado um
elemento importantissimo para o desenvolvimento da aprendizagem. Gomes (1995)
explica que o pensamento pratico do professor € composto por trés conceitos: a)
conhecimento na acdo - é o componente da inteligéncia humana que orienta a atividade
docente, fruto de experiéncias e reflexdes passadas, e se manifesta no saber fazer; b)
reflexdo na agdo - € o pensamento sobre 0 que se esta fazendo ao mesmo tempo em que
se atua; c) reflexdo sobre a acdo e sobre a reflexdo na acdo - refere-se a analise que o
docente realiza posteriormente a acao, sobre as caracteristicas e processos de sua acao.
Nesse caso, 0 professor prético utiliza conceitos e estratégias de andlise para
compreender e reconstruir sua pratica. A reflexdo sobre a acdo e sobre a reflexdo na

acao é um processo no qual

[...] sdo postas a consideragdo individual ou coletiva ndo so as
caracteristicas da situagdo problemética, mas também o0s
procedimentos utilizados na fase de diagnostico e de definicdo do
problema, a determinacdo de metas, a escolha de meios, e 0 que em
minha opinido é o mais importante, 0s esquemas de pensamento, as
teorias implicitas as convicgdes e formas, de representar a realidade,
utilizadas pelo profissional quando enfrenta situacfes problematicas,
incertas e conflituosas (GOMES, 1995, p.105).

O professor com pensamento pratico tem o papel de

Investigador na sala de aula: afastando-se da racionalidade
instrumental, o professor ndo depende das técnicas, regras e receitas
derivadas de uma teoria externa, nem das prescricdes curriculares
impostas do exterior pela administracdo ou pelo esquema pré-
estabelecido no manual escolar. Ao conhecer a estrutura da disciplina
gue trabalha e ao refletir sobre o ecossistema peculiar da sala de aula,
0 professor ndo se limita a deliberar sobre os meios, separando-os da
definicdo do problema e das metas desejaveis, antes constrdi uma
teoria adequada a singular situacdo do seu cenério e elabora uma
estratégia de acio adequada (GOMES, 1995, p.106).
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Assim, o professor com pensamento pratico ou o professor como préatico
reflexivo devera utilizar todos 0s seus recursos intelectuais (conhecimentos,
informagdes, crengas, valores, técnicas, procedimentos) para elaborar um diagnostico
rapido do processo de ensino e aprendizagem e, em seguida, escolher e criar estratégias
de intervencdo capazes de promover a aprendizagem e, ainda, prever o curso dos
conhecimentos. Se no seculo XX o professor tinha sua pratica docente baseada na
racionalidade técnica instrumental e o ensino era guiado pelas teorias e técnicas
cientificas; no século XXI, o professor tem sua pratica docente baseada nas suas
experiéncias vitais e os conteudos do ensino sdo determinados pelas necessidades
praticas dos alunos e da aprendizagem (GOMES, 1995).

A prética docente centrada na racionalidade pratica vai ao encontro de uma
educacdo conservadora, posto que para a educacao contribuir com o objetivo da classe
trabalhadora, de emancipacdo da condicdo de exploracdo social, faz-se necessaria uma
forma educacional contra-hegemoénica, que dissemine os fundamentos cientificos,
tedricos e praticos dos processos produtivos, ndo, privilegiando desta forma a educacéao
para o desenvolvimento de competéncias e atitudes praticas nos alunos. Caso contrério,
a classe trabalhadora e os paises de capitalismo periférico ndo passardo de méo de obra
criativa e com capacidade de adaptacdo da ciéncia e da tecnologia produzida nos paises
de capitalismo central.

Privilegiar o ensino para o desenvolvimento de competéncias e atitudes praticas
nos alunos é favorecer um ensino que tem como objetivo principal resolver o0s
problemas do sistema de producdo capitalista, relegando ao segundo plano a
emancipacao humana da condicdo de exploracédo social.

A racionalidade préatica p6s-moderna, que se fundamenta numa concepcdo de
conhecimento relativista e subjetivista, sustentada pelo neopragmatismo e pelo
neoconstrutivismo, embasa propostas educacionais como a pedagogia do aprender a
aprender e a pedagogia das competéncias, que € uma reformulagdo da primeira. Essas
pedagogias visam & formacdo de profissionais com competéncias (leia-se capacidades
cognitivas adaptativas dos individuos a realidade) que ampliem as suas possibilidades
de empregabilidade e adaptacdo social diante da instabilidade socioecondmica do
mercado de trabalho e o acelerado processo de revolugdo tecnoldgica; assunto que

discutiremos com mais profundidade a seguir.
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1.4 Neoescolanovismo, neoconstrutivismo e pedagogia das competéncias

Com base em Duarte (2011), Saviani (2008a) e Ramos (2003), apresentam-se,
sucintamente, as bases didatico-pedagdgicas e psicopedagdgicas do pensamento
educacional pds-moderno, cuja expressao maxima € a retomada da pedagogia do
aprender a aprender, da Escola Nova e a retomada da epistemologia genética de Jean
Piaget, a qual fundamenta o conceito de competéncia. Estas teorias ficaram conhecidas
no ideario educacional pos-moderno pelos termos neoescolanovismo e
neoconstrutivismo.

Dentre as correntes pedagdgicas que fundamentam o pensamento educacional
p6s-moderno, “o construtivismo ¢é de tal maneira representativo das tendéncias
ideologicas pos-modernas, hoje presentes em educacdo, que se torna quase a mesma
coisa falar em construtivismo e em pensamento educacional pds-moderno” (DUARTE,
2011, p.106).

Conforme Duarte (2011), nas Gltimas décadas do século XX, surgiu um
movimento internacional de revigoramento do lema “aprender a aprender”, da Escola
Nova, chamado de movimento construtivista. Uma das formas de revigoramento do

lema “aprender a aprender” por esse movimento foi

A maciga difusdo da epistemologia e da psicologia genética de Jean
Piaget como referencial para a educagdo, por meio do movimento
construtivista, que no Brasil tornou-se modismo a partir de 1980,
defendendo principios pedagbgicos muito préximos aos do
movimento escolanovista (DUARTE, 2011, p.33).

Conforme Saviani (2008a), a pedagogia do aprender a aprender, da Escola Nova,
da a base didatico-pedagdgica do pensamento educacional pds-moderno. Fazendo um

contraponto com a pedagogia tradicional, a pedagogia do aprender a aprender desloca

O eixo do processo educativo do aspecto légico para o psicoldgico,
dos contetdos para os métodos, do professor para o aluno, do esforco
para o interesse, da disciplina para a espontaneidade, configura-se
como uma teoria pedagdgica em que 0 mais importante ndo é ensinar
e nem mesmo aprender algo, isto é, assimilar determinados
conhecimentos. O importante é aprender a aprender, isto é, aprender a
estudar, a buscar conhecimentos, a lidar com situagdes novas. E o
papel do professor deixa de ser o daquele que ensina para ser o de
auxiliar do aluno em seu proprio processo de aprendizagem
(SAVIANI, 200843, p.431).
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No pensamento educacional pés-moderno o termo que denomina a pedagogia do
aprender a aprender, € o0 neoescolanovismo, que é uma variante da versdo
neoprodutivista da teoria do capital humano, assim como o neoconstrutivismo. Segundo

Saviani,

No ambito do escolanovismo, “aprender a aprender” significava
adquirir a capacidade de buscar conhecimentos por si mesmo, de se
adaptar a uma sociedade que era entendida como um organismo em
que cada individuo tinha um lugar e cumpria um papel determinado
em beneficio de todo o corpo social. Numa economia em expansao em
gue a industrializacdo criaria uma situacdo de mudancas constantes
caminhando em direcdo ao pleno emprego. Diferentemente, na
situagdo atual, o “aprender a aprender” liga-se a necessidade de
constante atualizagdo exigida pela necessidade de ampliar a esfera de
empregabilidade. [...] Ndo se trata mais de contar com um emprego
seguro, tanto os empresarios como os trabalhadores devem cada vez
mais investir no desenvolvimento do seu potencial de adaptabilidade e
de empregabilidade. [...] a adaptacdo a sociedade cognitiva exige
abandonar a seguranga do conhecido, do familiar e do habitual e
voltar-se para uma aventura do inédito e do imprevisivel. E para
atingir esse objetivo o papel central da educagéo e da escola é definido
como consubstanciando uma maior capacidade de aprender a aprender
(SAVIANI, 20083, p. 432).

Conforme Duarte (2011), o lema “aprender a aprender” possui quatro
posicionamentos valorativos, que caracterizam o pensamento educacional p6s-moderno.

O primeiro posicionamento valorativo contido no lema “aprender a aprender” ¢
que as aprendizagens que os individuos realizam por si mesmos, nas quais esta ausente
a transmissdo de conhecimentos e experiéncias pelo professor, contribuiria para o
desenvolvimento da autonomia do individuo. Com relacdo a esse primeiro
posicionamento valorativo, Duarte explica que os tedricos criticos da educacdo nao
discordam que a educacdo escolar deva desenvolver nos individuos a capacidade e a
iniciativa, de buscar por si mesmos novos conhecimentos, a autonomia intelectual, a
liberdade de pensamento e expressdo; mas, discordam que “o professor, ao ensinar, ao
transmitir conhecimento, esteja cerceando o desenvolvimento da autonomia e da
criatividade dos alunos” (DUARTE, 2011, p.40).

O segundo posicionamento valorativo contido no lema “aprender a aprender”
trata da ideia de que é mais importante o aluno desenvolver um método de aquisicéo,
elaboracdo, descoberta, construcdo de conhecimentos do que aprender os

conhecimentos historicamente produzidos pela humanidade.
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A supervalorizacdo do método de conhecimento em detrimento do
conhecimento como produto, articula-se a ideia de que uma educacéo
democratica ndo pode privilegiar uma determinada concepgdo
ideoldgica, politica, etc. Uma educagdo democratica seria uma
educacdo relativista (DUARTE, 2011, P. 43).

Duarte (2011) discorda desse posicionamento e entende que 0s conhecimentos e
0 educador ndo sdo neutros do ponto de vista ideoldgico, politico e cientifico, além de
entender ndo ser possivel o aluno aprender a julgar as suas op¢des se o professor que o
educa omitir seus julgamentos.

O terceiro posicionamento valorativo “trata do principio segundo o qual a
atividade do aluno, para ser verdadeiramente educativa, deve ser impulsionada e
dirigida pelos interesses e necessidades do proprio aluno”™ (DUATE, 2011, p.46). Aqui
consiste ndo s6 no aluno buscar o conhecimento e construir seu método de conhecer,
como foi citado no primeiro e segundo posicionamento valorativo do lema aprender a
aprender, “é preciso também que o motor desse processo seja uma necessidade inerente
a propria atividade do aluno® (DUARTE, 2011, p.47). Para os tedricos criticos da
educacéo isso configura como a negacao da transmisséo, na escola, dos conhecimentos
cientificos historicamente produzidos pela humanidade, é, também, a aceitacdo do
cotidiano alienado dos alunos.

O quarto posicionamento valorativo do lema “aprender a aprender” ¢ que

A educacdo deve preparar a crianga para a sociedade em acelerado
processo de mudanca, ou seja, enquanto a educagdo tradicional seria
resultado de sociedades estaticas nas quais a transmissdo de
conhecimentos e tradicdes produzidas pelas geracGes passadas eram
suficientes para assegurar a formagdo de novas geracOes, a educacao
nova (ou construtivista) deve pautar-se no fato de que vivemos em
uma sociedade dindmica, na qual as transformagdes em ritmo
acelerado tornam os conhecimentos cada vez mais provisorios, pois
um conhecimento que hoje é tido como verdadeiro pode ser superado
em poucos anos ou mesmo em alguns meses (DUARTE, 2011, p.48).

O terceiro e 0 quarto posicionamentos carregam uma concepc¢ao educacional
voltada para a formagdo de competéncias nos alunos, a partir de suas experiéncias
vitais, das suas necessidades e interesses empiricos. Essas competéncias devem
contribuir para a atualizacdo permanente dos individuos, tornando-se um meio para que
os trabalhadores lutem por postos de trabalho e contra o desemprego. Aumentando,

assim, seu potencial de empregabilidade e adaptabilidade a realidade natural e social.

" Grifos meus.
8 Grifos meus.
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Conforme Duarte, no quarto posicionamento valorativo, o lema aprender a

aprender

Aparece na sua forma mais crua, mostra assim seu verdadeiro nicleo
fundamental: trata-se de um lema que sintetiza uma concepcéo
educacional voltada para a formacdo da capacidade adaptativa dos
individuos. Quando educadores e psicologos apresentam o “aprender a
aprender” como sintese de uma educacdo voltada a formar individuos
criativos, é importante atentar para um detalhe fundamental: essa
criatividade ndo deve ser confundida com a busca de transformacdes
radicais na realidade social, busca de superacdo radical da sociedade
capitalista, mas sim criatividade em termos de capacidade de
encontrar novas formas de acdo que permitam melhor adaptacdo aos
ditames do processo de produgdo e reproducgdo do capital (DUARTE,
2011, p.49).

Enguanto a pedagogia do aprender a aprender d& a base didatico-pedagdgica do
pensamento educacional pds-moderno, a psicologia de Piaget é responsavel pela base
psicopedagdgica de tal pensamento educacional. “Piaget viu a inteligéncia como um
orgdo especializado de adaptagdo do ser humano” (DUARTE, 2011, p. 60). E, viu a
aprendizagem como um “processo de adaptagdo a realidade, promovida pela
coordenacao de acdes com os objetivos e pela construcdo das estruturas mentais como
assimilacdo e acomodacdo dessas acOes, estruturas mentais essas que seriam as proprias
competéncias” (RAMOS, 2003, p.99).

O proprio Piaget fez referéncia a importancia do lema “aprender a
aprender” na educag@o escolar quando, em seu livro Problemas de
Psicologia Genética, ao analisar os fatores determinantes do
desenvolvimento intelectual, assinalou a existéncia de quatro fatores:
a hereditariedade que produz a maturacao interna; a experiéncia fisica
individual da crianca que age com objetos; a transmissdo social
considerada por Piaget como fator educativo, e como quarto e
principal fator do desenvolvimento, a equilibracdo. Ao fazer
referéncia a esses quatro fatores do desenvolvimento intelectual,
Piaget procurava dar uma resposta a seguinte questdo: “trata-se ai de
um ritmo inelutdvel, ou existem variagdes possiveis sobre o efeito da
civilizagdo ou sobre o efeito das sociedades nas quais a crianga vive?”.
Para Piaget, o terceiro fator do desenvolvimento intelectual, o da
transmiss@o social, ndo poderia fornecer a resposta a essa questdo,
pois a transmissdo social, embora seja um dos fatores do
desenvolvimento, ndo é suficiente para produzi-lo (DUARTE, 2011,
p.38).

Na epistemologia genética de Piaget, para que o desenvolvimento intelectual
ocorra faz-se “necessario haver assimilagdo pela crianga do que lhe procuram inculcar

do exterior. Ora, uma assimilacio € sempre condicionada pelas leis desse
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desenvolvimento parcialmente espontidneo” (Piaget, 1983, p.224). Entdo, o ritmo de
desenvolvimento intelectual do ser humano ndo poderia ser explicado, somente, pela
transmisséo social ou pela hereditariedade de maneira isolada. O fator que explicaria a
possibilidade de variacdo no ritmo do desenvolvimento intelectual humano com a

variacdo de contextos socioeducacionais € a equilibracéo.

A equilibragdo me parece o fator fundamental desse desenvolvimento.
Compreendermos entdo ao mesmo tempo a possibilidade de
aceleracdo e a impossibilidade de um aceleramento que ultrapasse
certos limites. [...] N&@o creio que haja vantagens em acelerar o
desenvolvimento da crianca além de certos limites. Muita aceleracéo
corre 0 risco de romper o equilibrio. O ideal da educacdo ndo é
aprender ao maximo, maximalizar os resultados, mas é antes de tudo
aprender a aprender; é aprender a se desenvolver e aprender a
continuar a se desenvolver depois da escola (PIAGET, 1983, p.225).

Alguns teoricos tém aproximado a psicologia marxista de Vigotski e a
epistemologia genética de Piaget, por realizarem uma leitura da obra de Vigotski que,

Do ponto de vista filosofico, dirige-se para uma epistemologia
relativista, que ndo deixa de secundarizar o contedo do pensamento
ao privilegiar a linguagem e uma leitura, que do ponto de vista
pedagdgico, endossa 0 lema aprender a aprender ao postular que a
teoria de Vigotski da fundamento para as propostas educacionais
centradas no universo cultural (leia-se cotidiano) dos individuos,
sejam eles alunos ou professores (DUARTE, 2011, p.65).

Para Duarte, os tedricos que buscam aproximar as teorias de Vigotski e Piaget
visam defender o ensino que tenha como principio as experiéncias dos alunos. Porém,
“o argumento de partir do cotidiano do aluno para respeitar sua autonomia intelectual,
interesses e necessidades, ndo passa de uma forma eufemistica de aceitar o cotidiano
alienado dos estudantes” (DUARTE, 2011, p.64).

Piaget explica o desenvolvimento intelectual humano a partir das nogdes de
equilibracdo e adaptacao do individuo a realidade. Contrariamente a essa ideia, Vigotski
defende que o desenvolvimento intelectual humano néo pode ser explicitado através das
nogOes de equilibracdo e adaptacdo, pois elas ndo explicariam a relacdo entre
apropriacéo e objetivacao do conhecimento.

Para Vigotski, o ser humano transforma-se no meio em que vive a0 mesmo
tempo em que transforma a realidade, através da relagdo dialética entre apropriacdo e
objetivagcdo do conhecimento. Para Piaget, o ser humano adapta-se ao meio, evoluindo

na medida em que encontra um ponto de equilibrio e adapta-se a realidade, sendo que a
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sociedade segue seu curso natural. Enquanto Vigotski fundamenta-se numa viséo
historico-critica de homem e de sociedade, Piaget fundamenta-se num kantismo
evolutivo, numa concepg¢éo naturalista de homem e sociedade.

No contexto educacional pdés-moderno, o construtivismo de Piaget ficou
conhecido, no meio académico, pelo termo neoconstrutivismo. Saviani explica que,

enguanto na teoria construtivista

[...] as competéncias vao identificar-se com os préprios esquemas
adaptativos construidos pelos sujeitos na interagdo com o ambiente,
num processo, segundo Piaget, de equilibracdo e acomodacdo. No
ambito do neoconstrutivismo, essa ideia de fundo mantém-se, mas é
despida do carater cognitivo ligado a ideia de que 0 processo
adaptativo, para ter éxito, suportaria em algum grau o conhecimento
do meio pelo sujeito, obtido por esquemas conceituais prévios,
conforme entendia Piaget. Agora a questdo da verdade é elidida
(SAVIANI, 2008a, p.437).

O neoconstrutivismo conserva do construtivismo a nogdo de aprendizagem para
o desenvolvimento de competéncias cognitivas que contribuam para a adaptacdo dos
individuos a realidade. Funde-se ao neopragmatismo, ao romper com as metanarrativas
e ao considerar que os conhecimentos ndo sao a representacao objetiva da realidade, e
sim um meio para lidar com a realidade, suprimindo a relagdo de verificacdo dos
fendmenos em verdadeiros ou falsos, conforme modelos cientificos pré-determinados. E
avanca no sentido de considerar os conhecimentos/informacdes como significados
linguisticos provisorios, aparéncias subjetivas do real, que podem no méaximo ser
compartilhadas, posto que sdo significados provisorios.

O neoconstrutivismo se pde “em sintonia com a visdo pds-moderna, com sua
incredulidade em relacdo aos metarrelatos, inclusive os de ordem cientifica, em
beneficio de uma narrativa que obedece, frequentemente, as regras que lhe fixam a
pragmatica” (LYOTARD apud SAVIANI, 2008a, p.436). “O neoconstrutivismo funde-
se a0 neopragmatismo, e as competéncias resultam assimiladas aos mecanismos
adaptativos do comportamento humano ao meio natural e social” (RAMOS, 2003,
p.108).

No neoconstrutivismo, os conhecimentos/competéncias ndo resultariam de um
esforco cientifico para explicar a realidade objetiva, mas das concepgdes subjetivas que
os individuos elaboram em suas experiéncias empiricas. “O sentido e o valor de

qualquer representacdo do real depende do ponto a partir do qual se vé o real —
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relativismo — e de quem o vé — subjetivismo” (RAMOS, 2003, p.101). E uma concepcao
de conhecimento relativista e subjetivista.

Essa concepcdo de conhecimento nega a objetividade, a totalidade, a
universalidade e a historicidade do conhecimento cientifico, priorizando a explicacdo de
partes da realidade a partir da subjetividade de cada individuo em situacbes
determinadas. As explicacdes sdo aparéncias subjetivas do real que explicam a realidade
de determinados grupos de individuos, sendo que essas explicacbes ndo possuem
validade universal, sdo tidas como explicagdes provisorias e ndo sdao entendidas como a
reproducéo do real; tornando, assim, desnecessarios modelos cientificos paradigmaticos

para comparar e validar novos conhecimentos.

Uma epistemologia adaptativa acaba por admitir que a realidade néo é
explicavel, salvo por percepgdes particulares do sujeito cognoscente,
isto €, como apreensdes subjetivas. E o proprio conceito de verdade
gue volta a ser questionado (RAMOQOS, 2003, p.102).

Conforme Ramos (2003), pedagogias fundamentadas nessa epistemologia
adaptativa, dentre elas a pedagogia do aprender a aprender e a pedagogia das
competéncias, que é uma reformulacdo da primeira, visam contribuir para que os alunos
realizem aprendizagens, por si mesmos, a partir de situacGes vitais, empiricas, nao
priorizando o ensino de teorias e técnicas cientificas, mas o desenvolvimento de
mecanismos adaptativos do comportamento humano a realidade — as competéncias
cognitivas — que deverdo contribuir para um processo de atualizacdo permanente dos
individuos.

A apropriacdo socioecondémica da nocdo de competéncia de Piaget tem
conferindo a educacdo o papel de adequar, psicologicamente, os trabalhadores as
relagcbes sociais de produgdo contemporaneas, o que se denomina psicologizagdo das
questdes sociais. Isso demonstra que a pos-modernidade mantém uma educacdo baseada
nos critérios de controle e eficiéncia social que ja eram observados na modernidade
capitalista. Um dos principios fundamentais da eficiéncia social estd no fato de as
competéncias requeridas do educando serem investigadas no processo de trabalho
(RAMOS, 2003).

A pedagogia das competéncias, difundida na pds-modernidade, considera o
conhecimento como “um instrumento metal empregado no processo de adaptagdo do
individuo ao meio, sendo sua validade julgada ndo pelo potencial explicativo da
realidade, mas por sua viabilidade ou utilidade” (RAMOQOS, 2003, p. 94).
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A pedagogia das competéncias possui a meta de desenvolver, nos estudantes,
competéncias centradas na pragmatica do cotidiano. Essas competéncias devem garantir
condigdes para que o0 aluno construa instrumentos que o capacitem para um processo de
educacdo permanente. A educacdo permanente objetiva desenvolver nos alunos
comportamentos flexiveis — as competéncias cognitivas — que 0s capacitem a aprender a
aprender continuamente, para se tornarem 0s mais empregaveis possiveis diante da
instabilidade socioeconémica e profissional do capitalismo contemporaneo e, também,
do acelerado processo de revolucao tecnoldgica.

Nessa pedagogia, o educador cede lugar ao treinador de profissionais para
obtencdo de competéncias e capacidades de competi¢do, eficiéncia e eficacia. E, “o
desenvolvimento da alta cultura pelo cultivo das ciéncias basicas, das letras e das artes
deixara de ser referéncia para a formagao das novas gera¢des” (SAVIANI, 2008a, p.
441).

No contexto de reestruturagdo do capitalismo e de redefinicdo das politicas
educacionais, a pedagogia das competéncias foi aplicada na escola e na empresa. A
escola substitui 0 ensino de conhecimentos disciplinares pelo ensino de competéncias de
acordo com as situacdes vitais dos individuos envolvidos no processo educativo, e a
empresa substitui o termo qualificacdo por competéncia. O objetivo da aprendizagem
por competéncias é formar um perfil de profissional polivalente, competitivo, capaz de
se adaptar as variacbes do trabalho, da microeletrénica e a instabilidade profissional
(SAVIANI, 2008a).

De acordo com Ramos (2003, p.93) esta pedagogia € conservadora, pois “uma
pedagogia contra hegemonica precisa superar a no¢do de competéncia e resgatar o
trabalho como principio educativo sob a perspectiva historico critica das relacfes
sociais”.

Assim, o0 pensamento educacional pds-moderno de base neoescolanovista e
neoconstrutivista, fundamenta a pedagogia das competéncias e esta presente em Varios
documentos educacionais de ambito nacional e internacional, elaborados a partir de
1990. Para exemplificar, apresentam-se, a seguir, dois documentos oficiais da educacao
em que o neoescolanovismo e suas bases psicopedagdgicas aparecem como fundamento

para a educacgéo do século XXI.
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1.5 O Relatorio da Unesco sobre Educacao para o Século XXI e os PCNs

Com base em Duarte (2011) e Saviani (2008a), apresenta-se, sucintamente, uma
discussdo sobre o fundamento neoescolanovista de dois documentos oficiais da
educacdo. O primeiro documento, de ambito internacional, é o Relatdrio da Comissédo
Internacional sobre Educacdo para o Século XXI, da Organizacdo das Nagbes Unidas
para a Educacdo, Ciéncia e Cultura (Unesco). O segundo documento, de ambito
nacional, é o Parametro Curricular Nacional (PCN).

O Relatorio da Comissdo Internacional sobre Educacdo para o século XXI,
intitulado Educacdo: um tesouro a descobrir®, conhecido como Relatdrio Jacques
Delors, presidente da comissdo. Foi elaborado no periodo de 1993 a 1996, nele estdo
contidas as diretrizes para a educacdo do século XXI, as quais estdo adequadas as
necessidades socioecondmicas do neoliberalismo.

No Relatério Jacques Delors, a comissdo da Unesco faz a defesa do lema

“aprender a aprender” a partir da seguinte justificativa:

Trata-se, agora, de capacitar para adquirir novas competéncias e novos
saberes, pois as novas relagGes entre conhecimento e trabalho exigem
capacidades de iniciativa e inovagéo e, mais do que nunca “aprender a
aprender” num continuo processo de educacdo permanente

(SAVIANI, 2008, p.433).

O Relatério Jacques Delors foi publicado no Brasil em 1998, com o apoio do
MEC, que utilizou o documento para repensar a educacao brasileira. A presenca do
lema “aprender a aprender” no Relatorio da Unesco e, também, nos PCNs mostra que o
discurso pedagdgico brasileiro estd de acordo com o neoliberalismo, que entende que o

(1313

lema ““aprender a aprender” é aprender a adaptar-se” (DUARTE, 2011, p. 60).

Com base em Duarte (2011), apresentam-se, aqui, alguns elementos do Relatério
Jacques Delors que mostram a adequagdo desse Relatorio as necessidades
socioecondmicas do neoliberalismo.

No Relatorio, a desigualdade social € apresentada pela Comissdo como
decorréncia da tensdo entre o crescimento do conhecimento e a limitada capacidade de
absorcéo do conhecimento pelos individuos. A desigualdade socioeconémica néo € vista

pela comissdo como um agravante da desigualdade de acesso ao conhecimento. Os

® Grifos meus
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préprios individuos sdo apresentados como responsaveis por sua incapacidade de
apreender os conhecimentos, e isso geraria a desigualdade social.

A solucdo apontada pela comissao, para esse problema, passa a ser a de atribuir
a escola a tarefa de preparar os individuos para estarem sempre aptos a aprender aquilo
que for necessario em determinado contexto e momento histérico de sua vida. A saida €
o “aprender a aprender” a partir de situagdes vitais, ou seja, aprender a analisar
problemas empiricos para resolvé-los com criatividade e rapidez, ainda que de maneira
pragmatica, e adaptar-se a realidade socioeconémica em constante mudanca.

Para dar conta da missdo de adaptar os individuos a realidade socioeconémica
do capitalismo contemporaneo, a educagdo estd organizada, conforme o Relatorio
Jacques Delors, em torno de quatro aprendizagens, que sdo os pilares basilares da
educacdo do século XXI:

a) Aprender a conhecer, que significa adquirir os instrumentos da compreenséo;

b) aprender a fazer, para agir sobre o meio natural e social, aplicando os
conhecimentos, informacdes, técnicas, entre outros conhecimentos adquiridos;

c) aprender a viver juntos, a fim de cooperar e participar em todas as atividades
humanas;

d) aprender a ser, via que integra as trés anteriores e refere-se a formacdo do
carater ou da individualidade do ser humano com as caracteristicas apresentadas nos trés

pilares precedentes.

Segundo DUARTE (2011), a proposi¢do, no Relatério Jacques Delors, desses
quatro pilares, para a educacdo do século XXI, assenta-se na defesa da educacdo como
processo permanente. A educagcdo como processo permanente serviria para a adaptagdo
dos individuos a uma sociedade em constante transformagdo. “A no¢ao de constante
adaptacdo estd na base do lema “aprender a aprender” e vem sendo desenvolvida desde
o inicio do século pelo idedrio escolanovista” (DUARTE, 2011, p.60).

Com base na teoria do desenvolvimento humano e da aprendizagem elaborada
por Piaget, a Comisséo responsavel pelo Relatorio Jacques Delors entende que “cabe a
educacdo oferecer as condicOes necessarias a instrumentalizacdo do individuo, voltada
para esse continuo processo de adaptacdao” (DUARTE, 2011, p.60).

Para os teoricos criticos da educagdo, o problema ndo estd em atualizar-se
constantemente, em aprender a buscar e analisar as informagdes do cotidiano; o
problema da educacdo pds-moderna residiria em negar que ha um conhecimento mais

elaborado sobre a realidade, do que os conhecimentos cotidianos, e em utilizar o
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conhecimento empirico para adaptar-se ao sistema produtivo neoliberal; como se o
capitalismo fosse um organismo natural e independente, sendo que restaria aos
individuos adaptar-se a realidade socioecondmica.

No Brasil, a mesma orientacdo de educacdo presente no Relatorio Jacques
Delors vem a ser assumida como politica de Estado por meio dos Parametros
Curriculares Nacionais (PCNs) elaborados por iniciativa do MEC para servir de
referéncia & montagem dos curriculos de todas as escolas do pais.

As justificativas em que se apoia a defesa do “aprender a aprender” nos PCNs
sdo as mesmas que constam no Relatério Jacques Delors: o alargamento do horizonte da
educacédo que coloca para a escola exigéncias mais amplas. Trata-se agora de capacitar
para adquirir novas competéncias e novos saberes, pois as novas relagdes entre
conhecimento e trabalho exigem capacidades de iniciativa e inovacdo e, mais do que
nunca, “aprender a aprender” num continuo processo de educacao permanente
(DUARTE, 2011).

A visdo de adaptacéo do individuo ao meio natural e social, que esta explicita na
epistemologia genética de Jean Piaget e no Relatorio Jacques Delors, também se
expressa nos PCNSs, cujo Construtivismo é adotado como referéncia tedrica em sua

elaboracéo.

A adocdo do construtivismo como referéncia tedrica do PCN pode ser
percebida ao longo de todo o capitulo “Principios e Fundamentos dos
Parametros Curriculares Nacionais”. A terminologia utilizada ¢ toda
ela propria do discurso construtivista no Brasil, acrescida por um
nitido esforgo de utilizagdo de termos e expressfes que caracterizam
um tom politizado e critico do texto, buscando, assim, fazer tal
concepcao aparentar proximidade com as concepc¢des educacionais
criticas. [..] Os PCNs adotam como referencial tedrico um
construtivismo eclético, que incorpora expressdes e conceitos de
diversas correntes psicoldgicas e educacionais, fazendo-se passar por
uma grande sintese e, dessa forma, seduzir educadores defensores das
mais diversas ideias” (DUARTE, 2011, p.66, 68).

O PCN esta fundamentado em diversas correntes psicologicas para explicar os
processos de aquisicdo do conhecimento pela crianca. Apresenta teorias de Piaget,
Vigotski, Ausubel, entre outras, caracterizando-se como um construtivismo eclético. E,
para justificar o uso dessas teorias, 0 espanhol Cesar Coll, tedrico construtivista que
assessorou a construcdo do PCN, se apoiou no principio mais compartilhado entre estas
teorias: “a importancia da atividade construtiva do aluno na realizagdo das

aprendizagens escolares” (DUARTE, 2011, p.72).
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Com base nesse principio, os relatérios do PCN consideram que o termo
construtivismo caracteriza a convergéncia entre as teorias do desenvolvimento humano
e da aprendizagem. Essa é uma tentativa de superacdo das teorias do desenvolvimento e
da aprendizagem humana por parte de alguns tedricos po6s-modernos (DUARTE, 2011).

Para Duarte,

Um critério tdo vago e impreciso, as portas estdo escancaradas para
qualquer tipo de ecletismo e o Unico critério para recortar esta ou
aquela ideia deste ou daquele autor e depois formar uma grande
colcha de retalhos é o pragmatismo que, como € sabido tdo bem
caracteriza o ideario neoliberal e vem sendo utilizado como forma de
despolitizagdo da sociedade e de cooptacdo de setores progressistas
(DUARTE, 2011, p.73).

No contexto socioeconémico do capitalismo contemporaneo, o objetivo da
educacdo é formar um individuo preparado para a constante adaptacdo as demandas do
processo de producdo e reproducéo do capital. Essas demandas mudam constantemente
devido aos novos saberes e tecnologias, que sdo produzidos em ritmo acelerado. Isso
exige da educacdo escolar a formacgdo de profissionais criativos e autbnomos, com
capacidade de iniciativa, inovacdo, gerenciamento de coletividades, e de “aprender a
aprender” constantemente em situagdes cotidianas. Assim, as praticas cotidianas dos
envolvidos no processo de ensino-aprendizagem sao responsaveis por determinar as
teorias que serdo utilizadas neste processo.

Quanto ao trecho do PCN que explicita a necessidade de formacdo de um
cidaddo critico, capaz de “interferir criticamente na realidade para transforma-la”,
Duarte (2011) aponta que no contexto do neoliberalismo os individuos terdo o seu
tempo e suas energias tdo “sugadas” na constante luta por um lugar no mercado de
trabalho, para garantir a sobrevivéncia, que ndo terdo tempo, motivacao e possibilidades

de desenvolver qualquer reflexao critica sobre a realidade.

Marx utilizou a expressdo “esvaziamento completo” para se referir ao
ser humano no capitalismo. A educacdo esta sendo posta em sintonia
com este esvaziamento completo, na medida em que seu grande
objetivo é tornar os individuos dispostos a aprender qualquer coisa,
ndo importando o que seja, desde que seja Util a sua adaptacdo
incessante aos ventos do mercado. Da mesma forma que o
trabalhador, no capitalismo, s6 possui sua forga de trabalho
abstratamente concebida, o educando deve ser reduzido a alguém que
esta sempre disposto a aprender algo novo, pois seu Unico patriménio
é a capacidade de adaptacdo ao meio por intermédio da aprendizagem
permanente (DUARTE, 2011, p.64).
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Assim, cabe a educacgdo, no contexto do neoliberalismo, capacitar os estudantes
para adquirir novas competéncias, novos saberes, centrados na pragmatica do cotidiano;
além de garantir condi¢des para que o aluno construa instrumentos que o capacitem para
um processo de educacao permanente. Ainda que esta educacdo permanente signifique a
adaptacdo do individuo a instabilidade socioeconémica da atualidade.

O pensamento educacional pés-moderno, que se faz presente no PCN, também
se faz presente nas Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN), instituidas pela Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional — LDB 9394/96. Os PCN diferem das DCN,
sobretudo, porque enquanto as DCN sdo leis formuladas pelo Conselho Nacional de
Educacdo (CNE), conjuntamente com a Camara de Educacdo Basica (CEB) e a Camara
de Ensino Superior (CES); os PCN séo referéncias curriculares, ndo obrigatorias™,
formulados pelo Ministério da Educacédo e Cultura (MEC).

A sequir, apresenta-se a Diretriz Curricular Nacional do curso de graduacdo em
engenharia e alguns elementos teoricos desta Diretriz, que indicam a presenca da nogao
de competéncias e do lema aprender a aprender nesta politica educacional brasileira.

1.6 A Diretriz Curricular Nacional do curso de graduagdo em engenharia

No intuito de estreitar a relagdo entre o desenvolvimento econdmico e o0 ensino
superior, colaborando para inserir o Brasil na economia internacional, houve a
necessidade de iniciar, em 1996, uma reforma nos cursos de graduacdo, tendo como
elementos principais a flexibilidade curricular e a relagdo com as mudancas
socioeconémicas da contemporaneidade. A reforma curricular dos cursos de graduagéo
estd amparada na LDB 9394/96. A lei consubstanciou a necessidade das Diretrizes
Curriculares Nacionais para 0s cursos de graduacdo, como documento de referéncia

curricular nacional. Essas diretrizes passaram a eliminar os curriculos minimos, devido

19°0s PCN foram elaborados pelo MEC, no periodo de 1995 a 1998, com a finalidade de expor a
comunidade educacional a politica de formacdo governamental. Ap6s uma versdo dos documentos
elaborados junto as Secretarias do MEC, com a participagdo de consultores e especialistas, tais
documentos foram submetidos ao debate junto as Secretarias Estaduais da Educacdo e outros setores
académicos, para uma analise do material apresentado e seu aperfeicoamento. Surgiram apoios e também
muitas contestacOes, tanto no que se referia a metodologia utilizada para a sua elaboragdo, vinculada
essencialmente a grupos escolhidos pela administracdo federal, quanto sobre aspectos do seu produto.
Apo6s amplo debate, os documentos tiveram sua versdo final apresentada formalmente ao CNE. A CEB do
CNE percebeu que se tratava de uma politica construida num movimento invertido, no qual um
instrumento normativo de carater mais especifico como os PCN foi elaborado e encaminhado de forma a
orientar um instrumento de carater mais geral, como as DCN. Entdo, a CNE declarou os PCN ndo
obrigatorios. Esse carater ndo obrigatério dos PCN foi a solucdo encontrada pelo CNE para firmar a sua
competéncia de estabelecer as diretrizes curriculares (SCHEIBE; BOMBASSARO, 2014, p. 1-2).
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ao excesso de disciplinas obrigatérias e a consequente ampliacdo do tempo de duracéo
dos cursos.

Em substituicdo aos curriculos minimos, as diretrizes tornaram os curriculos
mais flexiveis, possibilitando inserir o0 ensino superior nas discussdes internacionais e
nacionais, sobretudo a respeito dos perfis profissionais, face as mudancas
socioecondmicas ocorridas nas Ultimas décadas do século XX. Essa politica nacional de
educacdo possui termos que ddao um tom politizado e critico ao seu contetido. Contudo,
trata-se de uma politica de resultados no ambito do capitalismo.

Os cursos de engenharia, no Brasil, até 1996, eram regulados pela Resolucéo
MEC/CFE n° 48/76, que fixava o minimo de conteldo e de duracdo dos cursos de
graduacdo em Engenharia e definia suas areas de habilitacGes. Apesar da reforma
curricular, amparada na LDB 9394/96, ter iniciado em 1996, somente em 2002 a
Camara de Ensino Superior, do Conselho Nacional de Educacdo, instituiu as Diretrizes
Curriculares Nacionais do curso de graduacdo em engenharia por meio da Resolugédo do
CNE/CES n° 11, de 11 de margo de 2002.

Conforme artigos 1° e 2° da Resolucdo CNE/CES 11/2002, tais Diretrizes
definem os fundamentos, as condicdes e os procedimentos da formacdo de engenheiros
a serem observados na organizacdo, desenvolvimento e avaliagdo dos projetos
pedagogicos; e na organizacdo curricular dos cursos de graduacdo em engenharia das
instituicGes de ensino superior do Brasil.

No Art. 3° as diretrizes curriculares nacionais do curso de graduacdo em

engenharia apontam o perfil dos formandos egressos destes cursos,

O engenheiro, com formacdo generalista, humanista, critica e
reflexiva, capacitado a absorver e desenvolver novas tecnologias,
estimulando a sua atuacdo critica e criativa na identificagdo e
resolucdo de problemas, considerando seus aspectos politicos,
econbmicos, sociais, ambientais e culturais, com visdo ética e
humanistica, em atendimento as demandas da sociedade (BRASIL,
2002, Art. 3°).

Duarte (2011) explica que essa formagdo critica e criativa ndo deve ser
confundida com a busca de transformac&o das bases socioecondmicas do capitalismo. A
formacé&o criativa apresentada na diretriz relaciona-se ao desenvolvimento de um perfil
de engenheiro com capacidades de iniciativa e inovagéo, de resolver problemas relativos
ao trabalho do engenheiro com eficiéncia e eficacia, e de adaptar-se ao processo de
producdo e reproducéo do capitalismo.
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Com relacdo a formacdo do engenheiro critico apontado na diretriz, Duarte
(2011) explica que, Marx utilizou a expressao “esvaziamento completo” para se referir
aos ser humano no capitalismo. Segundo o autor as possibilidades de formac&o critica
dos trabalhadores, no @mbito do capitalismo, ficam prejudicadas porque eles tém suas
energias tdo sugadas no trabalho que ndo possuem tempo nem energias para fazerem
qualquer reflexdo critica.

Com base nesta orientacdo de perfil do egresso engenheiro e nas competéncias
cognitivas que devem ser desenvolvidas nos estudantes de engenharia, ambas constantes
nas diretrizes; os cursos de graduacdo definem, em seu Projeto Politico Pedagogico, o
perfil de engenheiro que objetivam formar, por meio dos seus cursos de engenharia.
Esses egressos deverdo ter desenvolvido as competéncias cognitivas necessarias para se
adaptarem as relagdes sociais de producéo e reproducéo do capitalismo contemporaneo.

Conforme o Art. 4° da diretriz, o objetivo central da formacdo do engenheiro é
dotar o profissional de conhecimentos requeridos para o exercicio de competéncias e
habilidades gerais. As competéncias e habilidades apresentadas na diretriz séo,

I - aplicar conhecimentos matematicos, cientificos, tecnol6gicos e
instrumentais a engenharia; Il - projetar e conduzir experimentos e
interpretar resultados; Il - conceber, projetar e analisar sistemas,
produtos e processos; IV - planejar, supervisionar, elaborar e
coordenar projetos e servi¢os de engenharia; V - identificar, formular
e resolver problemas de engenharia; VI - desenvolver e/ou utilizar
novas ferramentas e técnicas; VI - supervisionar a operacdo e a
manutencdo de sistemas; VII - avaliar criticamente a operacdo e a
manutencdo de sistemas; VIII - comunicar-se eficientemente nas
formas escrita, oral e grafica; 1X - atuar em equipes multidisciplinares;
X - compreender e aplicar a ética e responsabilidade profissionais; XI
- avaliar o impacto das atividades da engenharia no contexto social e
ambiental; XII - avaliar a viabilidade econdmica de projetos de
engenharia; XIIlI - assumir a postura de permanente busca de
atualizacéo profissional (BRASIL, 2002, Art. 4°).

Com base nas competéncias requeridas dos egressos dos cursos de graduacdo em
engenharia, entende-se que ha uma tendéncia, na diretriz, para a formacao de um perfil
de engenheiro polivalente, capaz de elaborar, executar, coordenar e supervisionar
projetos e servicos de engenharia; atuar em equipes multidisciplinares, formular e
resolver problemas de engenharia, saber escolher, usar e adaptar tecnologias as
necessidades do sistema produtivo no Brasil; e assumir a postura de permanente busca
de atualizacdo profissional. A atualizacdo permanente vai ao encontro do terceiro e do
quarto posicionamento valorativo do lema “aprender a aprender”, trata-se de

desenvolver nos individuos comportamentos flexiveis — as competéncias cognitivas —
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que os capacitem a aprender a aprender continuamente, a partir das situagdes cotidianas.
A atualizacdo permanente torna-se um meio para que os trabalhadores busquem
conhecimentos, tornando-se 0s mais empregaveis possiveis, diante da instabilidade do
mercado de trabalho e das constantes inovagdes tecnoldgicas.

O Art. 5° da diretriz aponta que cada curso de engenharia devera elaborar o seu
Projeto Politico Pedagogico de curso “que demonstre claramente como 0 conjunto das
atividades previstas garantira o perfil desejado de seu egresso e o desenvolvimento das
competéncias e habilidades esperadas” (BRASIL, 2002, Art. 5°).

O mesmo artigo indica que as atividades previstas no Projeto Politico
Pedagdgico de curso devem dar énfase “a necessidade de se reduzir o tempo em sala de
aula, favorecendo o trabalho individual e em grupo dos estudantes” (BRASIL, 2002,
Art. 59). Este trecho da diretriz da a entender que a centralidade do processo de
aprendizagem nao estd na figura do professor ou no contetdo, e sim no aluno. Nesse
aspecto, ha uma proximidade com o primeiro posicionamento valorativo contido no
lema “aprender a aprender”, que defende que as aprendizagens que os individuos
realizam por si mesmos, nas quais estd ausente a transmissdo de conhecimentos e
experiéncias pelo professor, contribuiria para o desenvolvimento da autonomia do
individuo. Teoricos criticos da educacdo, como Duarte (2011), concordam ser
importante desenvolver a autonomia dos alunos, mas discordam que o professor, ao
transmitir conhecimentos, esteja cerceando a autonomia dos alunos.

Sédo apresentadas, ainda, no Art. 5° algumas atividades obrigato6rias nos cursos de
graduacdo em engenharia, que sdo consideradas importantes para dotar os alunos de
conhecimentos que possam contribuir para o desenvolvimento das competéncias e

habilidades. Sao elas:

§ 1° Deverdo existir os trabalhos de sintese e integracdo dos
conhecimentos adquiridos ao longo do curso, sendo que, pelo menos,
um deles devera se constituir em atividade obrigatéria como requisito
para a graduagdo. § 2° Deverdo também ser estimuladas atividades
complementares, tais como trabalhos de iniciagdo cientifica, projetos
multidisciplinares,  visitas  técnicas, trabalhos em  equipe,
desenvolvimento de prot6tipos, monitorias, participacdo em empresas
juniores e outras atividades empreendedoras (BRASIL, 2002, Art. 5°).

Com relagdo aos conteudos curriculares dos cursos de engenharia, o Art. 6° da
diretriz indica que “todo o curso de Engenharia, independentemente de sua modalidade,

deve possuir em seu curriculo um ndcleo de contetdos basicos, um nucleo de conteddos
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profissionalizantes e um nucleo de contetdos especificos que caracterizem a
modalidade” (BRASIL, 2002, Art. 6°).

O ndcleo dos conteudos bésicos corresponde a 30% da carga horaria minima dos
cursos, estes conteudos estdo definidos na diretriz. Neste nucleo, sdo obrigatorias as
atividades praticas e de laboratorio dos conteudos de Fisica, Quimica e Informatica.
“Nos demais contetdos béasicos, deverdo ser previstas atividades praticas e de
laboratérios, com enfoques e intensividade compativeis com a modalidade pleiteada”
(BRASIL, 2002, Art. 6°).

O nucleo dos contetdos profissionalizantes corresponde a 15% da carga horéria
minima dos cursos. Os conteudos profissionalizantes sdo definidos pela IES, de acordo
com os contetdos apresentados na diretriz, neste caso as IES podem escolher dentre os
conteddos listados.

O nucleo de conteudos especificos corresponde ao restante da carga horaria total
do curso. “Este nucleo se constitui em extensdes e aprofundamentos dos contetdos do
nacleo de contetdos profissionalizantes, bem como, de outros contetdos destinados a
caracterizar modalidades” (BRASIL, 2002, Art. 6°). Os contetdos deste nucleo “serdo
propostos exclusivamente pela IES” (BRASIL, 2002, Art. 6°). Os conteudos deste
nacleo sdo “conhecimentos cientificos, tecnoldgicos e instrumentais necessarios para a
definicdo das modalidades de engenharia e devem garantir o desenvolvimento das
competéncias e habilidades estabelecidas nestas diretrizes” (BRASIL, 2002, Art. 6°).

Conforme exposto nas Diretrizes, os conteudos curriculares serdo responsaveis
pelo desenvolvimento de competéncias e habilidades do engenheiro. Assim, no contexto
educacional pdés-moderno o ensino dos conhecimentos disciplinares ddo lugar ao
desenvolvimento de competéncias curriculares de acordo com as situacdes empiricas
relativas as atividades de trabalho do profissional de engenharia; e, para Saviani, “o
desenvolvimento da alta cultura pelo cultivo das ciéncias basicas, das letras e das artes
deixara de ser referéncia para a formagao das novas geragdes” (20083, p. 441).

No que diz respeito a avaliacdo da aprendizagem, o pardgrafo 1° do Art. 8° da
diretriz aponta que “as avaliagbes dos alunos deverdo basear-se nas competéncias,
habilidades e conteudos curriculares desenvolvidos, tendo como referéncia as diretrizes
curriculares” (BRASIL, 2002, Art. 8°). De acordo com o paragrafo 2°, as metodologias
e critérios para acompanhamento e avaliacdo do processo de ensino-aprendizagem serao
desenvolvidos pelo proprio curso em consondncia com o sistema de avaliacdo e a
dindmica curricular definida pela IES a qual pertence (BRASIL, 2008, Art. 8°).
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Portanto, pelo menos no que diz respeito a diretriz curricular nacional do curso
de graduacdo em engenharia, 0 ensino de engenharia estd em consonancia com o
pensamento educacional pés-moderno (neoescolanovismo e neoconstrutivismo) e visa
desenvolver, por meio dos conteddos curriculares, as competéncias cognitivas que
contribuam para adaptar os egressos dos cursos de engenharia ao processo de producgédo
e reproducdo do capitalismo. Essas competéncias cognitivas devem possibilitar,
sobretudo, a atualizacdo permanente do engenheiro e a formagdo de um perfil de
engenheiro polivalente, com capacidades de iniciativa, inovacdo e que atendam as

necessidades socioecondmicas do capitalismo contemporaneo.
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CAPITULO 2

A RELACAO ENTRE EPISTEMOLOGIA E CONCEPCAO DE ENSINO-
APRENDIZAGEM NAS PRODUCOES CIENTIFICAS DO COBENGE 2012

Com a revisdo tedrica apresentada na primeira parte desta pesquisa, buscou-se
fundamentar o problema de pesquisa proposto nesta investigacdo bibliogréafica.
Discutiu-se o tema ensino de engenharia, num contexto amplo, de totalidade, que leva
em consideracdo as transformacdes do trabalho no ambito do capitalismo. Por meio da
contextualizagdo, evidenciou-se que as transformacgdes do trabalho interferem no
pensamento educacional pds-moderno, impulsionando orientacdes, diretrizes e politicas
que objetivam organizar a educacdo com vistas a formacdo da forca de trabalho
adequada ao processo de revolucdo tecnoldgica que iniciou na década de 1970.

Na segunda parte desta pesquisa, busca-se analisar se 0o pensamento educacional
pos-moderno, de epistemologia adaptativa, que esta presente nas diretrizes curriculares
de engenharia e documentos internacionais, também se faz presente nas producdes
cientificas publicadas nos Anais do Congresso Brasileiro de Educagdo em Engenharia
(COBENGE), do ano de 2012.

Para tanto, pergunta-se: Qual a relacdo entre epistemologia e concepcdo de
ensino-aprendizagem nos artigos cientificos publicados, nos anais do COBENGE 2012,

que abordam o tema ensino de engenharia?

2.1 Educacéo e ensino de engenharia: a ABENGE e o COBENGE

Conforme publicado, na Revista Ensino de Engenharia, por Cordeiro et al,
(2008, p.77), “a Associacdo Brasileira de Educagdo de Engenharia (ABENGE) foi
criada em S&o Paulo, no ano de 1973, devido & recomendacdo da Comissdo de
Especialistas em Ensino de Engenharia (CEEE), do Ministério da Educagdao (MEC)”.
Atualmente, a associacéo esta localizada em Brasilia DF.

A CEEE recomendou a criacdo da ABENGE apos verificar, por meio de visitas
a todas as escolas de engenharia do Brasil, em funcionamento até a década de 1970, que
existia um desconhecimento quase que total, por parte dos profissionais das escolas de
engenharia, sobre as atividades de ensino e pesquisa, e que, praticamente ndo existia

troca de informacdes e cooperacéo entre essas escolas (CORDEIRO, 2008).
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Inicialmente, a ABENGE proporcionou foruns de debates sobre as condi¢des de
ensino das engenharias no Brasil, até chegar a participar de discussbes e atividades
nacionais e internacionais sobre a educagdo e 0 ensino nas engenharias; e contribuir
para diversas mudancas nessa area da educacdo. Das mudancas ocorridas na educacao
em engenharia, desde 1973, com a participacdo da ABENGE, Cordeiro et al (2008),
destaca:

1) A discusséo e implantacdo da resolugdo n° 48/76, que estabeleceu uma forma

de organizacdo dos curriculos dos cursos de engenharia em grandes areas,

definiu o curriculo minimo com cargas-horarias preestabelecidas e admitia
habilitacdes.

2) A participacdo na elaboragdo das Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs)

para 0s cursos de graduacdo em engenharia, vigentes por forca da Res.

CNE/CES n. 11/2002, que revogou a resolucdo n° 48/76.

3) A parceria entre ABENGE e a Secretaria de Educacéo Superior (SESu) para a

divulgacdo das DCNs dos cursos de graduacdo em engenharia, em todo Brasil,

por meio de seminarios regionais, ocorridos em 2002 e 2003, conjuntamente
com as escolas de engenharia do Brasil.

4) A sensibilizacdo de dirigentes governamentais brasileiros para a necessidade

de criacdo de programas que visem o incentivo dos alunos do Ensino Médio para

0 ingresso nos cursos de engenharia; e para a reelaboracdo do ensino de

engenharia para atender as novas tendéncias de ciéncia e tecnologia.

5) A parceria entre ABENGE, Conselho Federal de Engenharia e Agronomia

(CONFEA) e Colégio de Entidades Nacionais (CDEN), com vistas a discussao

sobre o futuro e a atuacdo do profissional de engenharia junto ao mercado de

trabalho.

6) A elaboracdo do Programa iNova Engenharia, lancado em 2007, em parceria

com a Confederacdo Nacional da Industria (CNI), com o objetivo de qualificar o

ensino de engenharia e aumentar o nimero de egressos de cursos de engenharia,

com vistas a acelerar o desenvolvimento do pais.

7) A participagdo na formagdo da Associacdo Iberoamericana de Educagdo em

Engenharia (ASIBEI), iniciada em Madri em 1997, com o objetivo de promover,

sobretudo, discussdes sobre a engenharia no contexto do continente americano,

em doze paises da América Latina, além de, Portugal e Espanha.

8) A participacdo na Federacdo Internacional de Associacdes de Ensino de

Engenharia (IFEES), fundada em 2006.
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9) A organizacdo e execucdo do Congresso Brasileiro de Educacdo em
Engenharia (COBENGE).
10) A organizacdo e edicdo da Revista de Ensino de Engenharia.

Como fruto das discussdes e acdes promovidas pela ABENGE, junto aos 6rgaos
governamentais e em congressos, foruns, reunides, entre outros momentos em que
foram abordados temas concernentes a educacdo em engenharia; destacam-se dois
programas, instituidos pelo governo federal: o Programa Reengenharia do Ensino de
Engenharia (REENGE), lancado em 1996; e o Programa de Modernizacdo e
Valorizagdo das Engenharias (PROMOVE), lancado em 2006, com investimentos de R$
40 milhGes em programas de interconexao entre escolas de engenharia e ensino médio e
escolas de engenharia e empresas (CORDEIRO et al, 2008, p.78).

No ano de 1996 foi lancado 0 Programa Reengenharia do Ensino de
Engenharia (REENGE), financiado pela Finep, Capes, CNPq e SESu,
0 qual propiciou uma discussdo de abrangéncia nacional sobre a
situacdo do ensino de engenharia no Brasil. Varias das melhores
escolas de engenharia foram contempladas com recursos do governo
federal para implementagéo de projetos que tivessem como objetivos a
melhoria dos cursos de graduacdo em engenharia. Como resultado, o
REENGE promoveu uma intensa integracdo entre varias escolas que
buscavam uma maior qualificagdo de seus curriculos, 0 que gerou
subsidios importantes para a discussdo das novas diretrizes
curriculares (CORDEIRO, 2008, p.74).

O REENGE tinha como um dos focos promover discussdes sobre os curriculos
dos cursos de engenharia, com vistas a reelaboracGes curriculares para atender as
inovacdes cientificas e tecnoldgicas do capitalismo contemporaneo.

Apos a suspensdo do REENGE, a ABENGE buscou sensibilizar o governo
federal sobre a importancia de uma politica de estado para apoiar a formacgdo de
engenheiros. Em 2005, a politica foi considerada prioritaria, resultando no Programa
INOVA Engenharia, que consiste num conjunto de propostas para a modernizacdo e
crescimento da educacgdo em engenharia no Brasil (CORDEIRO, 2008, p.74).

Tais propostas apontam na direcdo de cursos mais flexiveis, que
possam ser estruturados de acordo com as necessidades do entorno
socioecondémico onde estdo inseridos, possibilitando sucessivas
especializagdes além de atualizagbes continuas, ou seja, 0 ensino da
engenharia deve partir de uma visdo de futuro: formar hoje o
engenheiro de amanha. Isso significa desenvolver projetos de cursos
gue formem pessoas preparadas para além das demandas imediatas do
mercado (CORDEIRO et al, 2008, p.74).
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Além do trabalho de sensibilizacdo dos dirigentes governamentais para as
necessidades da educacdo em engenharia, a ABENGE promove, anualmente, o
Congresso Brasileiro de Educacdo em Engenharia (COBENGE). Este Congresso teve
sua primeira edicdo em 1974. Até 2012 foram realizadas quarenta edi¢cGes em diversas
regibes do pais, sendo que inicialmente foram realizadas duas edi¢Ges anuais. O
Congresso ¢ um momento no qual a comunidade de educacdo em engenharia tem a
oportunidade de discutir e deliberar sobre temas relevantes para a melhoria da formagéo
de engenheiros, além de, proporcionar a integracdo entre as escolas e os profissionais de
engenharia (CORDEIRO, 2008, p.78).

Assim, a Associacdo Brasileira de Educacdo em Engenharia (ABENGE) esta
engajada em diversos projetos, atividades, discussfes nacionais e internacionais que
abordam temaéticas relacionadas a educacdo e ao ensino nas engenharias, com vistas a
refletir e apresentar politicas e propostas para 0s cursos de engenharia e a formacéo de
profissionais capacitados para atender as necessidades socioecondmicas e ambientais da
sociedade contemporanea. Isso demonstra que o trabalho dessa associacdo estd em
sintonia com o0 que é proposto pelos 6rgdos da administracdo publica por meio de
politicas, diretrizes, condicionalidades, entre outras formas de regulacdo que visam a
implantacéo e o desenvolvimento do projeto neoliberal de sociedade.

Dentre as atividades desenvolvidas pela ABENGE, destaca-se para a
investigacdo e analise desta pesquisa 0s anais do Congresso Brasileiro de Educacdo em

Engenharia (COBENGE), realizado em 2012, ano de inicio desta pesquisa.

2.2 Metodologia de coleta e analise de dados dos artigos publicados nos anais do
COBENGE 2012

Trata-se de uma pesquisa bibliografica com anéalise de contetdo desenvolvida a
partir de referéncias bibliograficas como livros de leitura corrente, que visam disseminar
conhecimentos e técnicas cientificas e por meio dos anais do Congresso Brasileiro de
Educacdo em Engenharia (COBENGE), do ano de 2012.

Conforme Gil,

A pesquisa documental assemelha-se muito & pesquisa bibliografica.
A diferenca essencial entre ambas estd na natureza das fontes:
Enquanto a pesquisa bibliografica se utiliza fundamentalmente das
contribuicbes dos diversos autores sobre determinado assunto, a
pesquisa documental vale-se de materiais que ndo receberam ainda um
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tratamento analitico, ou que ainda podem ser reelaborados de acordo
com 0s objetos da pesquisa. (GIL, 2002, p.45).

Na pesquisa documental as fontes sdo constituidas, sobretudo por
documentos conservados em arquivos de 6rgaos publicos e instituicdes privadas, tais
como associacdes cientificas, igrejas, sindicatos, partidos politicos etc. Incluem-se
aqui inimeros outros documentos como cartas pessoais, diarios, fotografias,
gravacles, memorandos, regulamentos, oficios, boletins. E, ainda, relatorios de
pesquisa, relatorios de empresas e tabelas estatisticas, que normalmente ndo séo de
dominio publico. Ja as fontes bibliograficas sdo, por exemplo, livros de leitura
corrente®®, obras de referéncia’?, teses e dissertacdes, periddicos cientificos, anais de
encontros cientificos e periddicos de indexacdo e de resumo (GIL, 2002).

Com base nesse contraponto feito por Gil, entre pesquisa bibliografica e
pesquisa documental, entende-se que a presente pesquisa é bibliografica, por se tratar da
andlise de artigos cientificos publicados nos Anais do COBENGE 2012, que discutem o
ensino-aprendizagem de engenharia a partir da legislacdo educacional e de teorias
educacionais, ndo se tratando de documentos que ndo possuem base cientifica.

A seguir estdo apresentados com base em Gil (2002) e Bardin (1977), os
procedimentos utilizados para a coleta e analise de dados dos artigos cientificos dos
Anais do COBENGE 2012.

2.2.1 Anais do COBENGE 2012: leitura exploratéria

Primeiramente foi pesquisado no site da ABENGE o numero de artigos
cientificos publicados nos Anais do COBENGE 2012. Verificou-se que foram
publicados quatrocentos e quatro artigos cientificos, que estdo apresentados no quadro 1
(Anexo 1). Em seguida, leu-se o resumo dos quatrocentos e quatro artigos. Dentre eles
foram selecionados para a leitura seletiva da pesquisa quarenta artigos.

Esses quarenta artigos foram selecionados com base no seguinte questionamento
desta pesquisa: Quais artigos cientificos, publicados nos Anais do COBENGE 2012,

apresentam uma discussao sobre temas referentes a educacdo em engenharia imersa no

1 ivros de leitura corrente: conforme Gil (2002) sdo obras de literatura e de divulgacdo de técnicas, de
procedimentos e de teorias cientificas.

12 Obras de referéncias: de acordo com Gil (2002) sdo dicionarios, enciclopédias, anuéarios e almanaques.
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contexto de reestruturacdo produtiva do capitalismo, considerando as determinacdes
desse contexto para a educagdo em engenharia?

Cabe destacar que os trezentos e sessenta e quatro artigos dos Anais do
COBENGE 2012 que ndo foram selecionados para esta pesquisa apontam, sobretudo,
metodologias de ensino, que podem ser utilizadas no ensino de contetdos basicos,
profissionalizantes e especificos dos cursos de graduacdo em engenharia, nas suas
diversas modalidades. Esses artigos ndo apresentam uma discussdo socioecondmica,
politica ou ideoldgica e sua relacdo com a educagdo e o0 ensino de engenharia. Sao

exemplos desses artigos:

1) Titulo do artigo: O uso de laboratoérios de disciplinas profissionalizantes fora

da carga horaria estipulada no plano de ensino, como atividade extraclasse.

Este trabalho tem como objetivo apresentar uma nova metodologia
utilizada em uma disciplina do curso de Engenharia Mecanica da
UPM (Universidade Presbiteriana Mackenzie). A metodologia
consistiu na formacdo de grupos de 04 alunos para realizacdo de
ensaios programados de laboratdrios em horéario extraclasse pré-
agendados com o técnico responsavel pelo laboratério (MELLO JR. et
al., 2012, p.01).

2) Titulo do artigo: Ferramenta didéatica para disciplina de Eletrénica Digital.

Apresenta-se neste trabalho, uma ferramenta didatica (em maodulo)
para uso na disciplina de eletrdnica digital, ministrada em cursos de
engenharia e técnico das areas de automacdo, telecomunicagfes e
eletronica. O projeto estd aplicado no problema da aquisicdo,
tratamento e transmissdo de dados, apresentando alguns problemas
surgidos quando é preciso transmitir dados e solucBes possiveis. Faz
uso de um conceito hoje aplicado em alguns sistemas de comunicacéo,
bit de paridade e do codigo hamming, para correcdo de erros
(MAGESKI et al., 2012, p.01)

3) Titulo do artigo: Concepcdo e teste de software no processo de ensino-
aprendizagem da disciplina Pesquisa Operacional.

Este texto ilustra o processo de criacdo de um software para o célculo
de problemas de programacdo linear, desenvolvido na disciplina
Pesquisa Operacional por estudantes do curso de Engenharia da
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Computacdo da Universidade Positivo, em Curitiba no estado do
Parana. Criar um software requer dos estudantes o conhecimento
técnico da linguagem de programacdo utilizada, e um conhecimento
solido, 16gico e aprimorado do tema proposto. Este texto apresenta um
software tutorial capaz de resolver problemas de programacdo linear
com um namero finito de varidveis e restri¢cbes. Este instrumento tem
como objetivo auxiliar novos estudantes no entendimento da
disciplina Pesquisa Operacional, bem como, servir de estrutura para
novas implementacbes (AGUIAR, et al, 2012, p.01).

Aproximadamente 90% (noventa por cento) dos artigos cientificos publicados
nos anais COBENGE 2012, discutem metodologias de ensino e aprendizagem para
viabilizar o processo de ensino-aprendizagem nos cursos de engenharia, objetivando
resolver questbes especificas dos contetdos trabalhados nesses cursos. Dessa forma,
esses artigos ndo priorizam a discussdo dos aspectos produtivos, econémicos, politicos,
juridicos, etc., que implicam em mudancas no contexto educacional e nas praticas dos
profissionais, docentes ou nao.

Assim, ja nesses trabalhos ha indicativos de que a racionalidade pratica é a linha
orientadora do pensamento educacional presente nos artigos cientificos publicados nos
anais do COBENGE 2012,

2.2.2 Anais do COBENGE 2012: leitura seletiva

Apds destacar, por meio da leitura exploratoria, quarenta artigos cientificos dos
anais do COBENGE 2012 fez-se a leitura dos artigos na integra, com a intengdo de
selecionar os artigos ha serem analisados, posteriormente, na leitura analitica.

Os quarenta artigos destacados foram escritos por alunos e egressos de cursos de
graduacdo e pds-graduacdo stricto sensu e lato sensu da area da educacgdo cientifica e
tecnoldgica e por profissionais que atuam nessa mesma area em cursos de graduacédo e
pos-graduacdo. Tais autores caracterizam 0s sujeitos dessa pesquisa.

Na sequéncia os quarenta artigos selecionados foram apresentados em seis
quadros e estdo agrupados por convergéncia de tema dos artigos. Os temas sdo:

Os quadros contém os titulos e as palavras-chave de cada artigo e estdo
precedidos por um pequeno resumo com 0 apontamento principal de cada autor.

Verificou-se que dos quarenta artigos:
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Titulo do Artigo
O projeto integrador como ferramenta de
construgao de habilidades e
competéncias no ensino de engenharia e
tecnologia.
Formacgdo do engenheiro com foco na
criatividade intrinseca do aluno — o uso
do conceito de disciplinas transversais.
Planejamento pedagdgico do curso de
Engenharia de Minas da UFOP.
Os bacharelados interdisciplinares e sua
contribuicio  para  minimizar a
deficiéncia brasileira na formacdo de
engenheiros.
A implantagio do aconselhamento
curricular no curso de Engenharia
Elétrica da Universidade Gama Filho.
Um modelo baseado em competéncias
para investigacdo do egresso do curso de
Engenharia Quimica da Universidade de
Ribeiréo Preto.
Diretrizes para elaboragdo de projetos
pedagdgicos de curso de engenharia.

Projeto Politico Pedagdgico do curso de
Engenharia Metalurgica da UFC: como
seus  docentes o utilizam, o
compreendem e o avaliam?

Problemas e solugdes na implementacéo
de um Projeto Politico-Pedagdgico
inovador: o caso da Engenharia Fisica
na UFSCAR.

O projeto pedagégico da Engenharia
Mecénica/UFRN no ambito do REUNI.
Verificagao dos conhecimentos
produzidos e aprendidos a partir da
resolucdo dos problemas propostos em
um estudo integrado do curso de
engenharia de computacdo.

Os programas minibaja e aerodesign
como  projetos  pedag6gicos  na
Engenharia Mecénica da UFRN.
Introdugdo de disciplinas de cunho
social e humano no curso de Engenharia
Mecénica de UFMG por professores de
Engenharia Mecénica.

Constru¢do de uma “nova” engenharia:
0 caso do curso de Engenharia de Gestao
da UFABC.

a) Quatorze artigos apresentam uma discussdo sobre projetos pedagogicos de

curso e reformulacéo de matrizes curriculares de curso (Quadro 2).

Palavras-chave
Projeto integrador, Matriz curricular,
Prética pedagdgica, Aprendizagem,
Interdisciplinaridade.

Ensino,
transversais.

Engenharia, Disciplinas

Educacdo Superior, Engenharia de Minas,
Reforma curricular.

Bacharelados interdisciplinares, Ensino da
engenharia, Ciéncia e tecnologia.

Aconselhamento curricular, Ensino da

engenharia, Projeto pedagdgico.

Competéncias,  Engenheiro
Investigacdo de egressos.

Quimico,

Projeto pedagdgico de curso, Processo
ensino-aprendizagem, Diretrizes
curriculares.

Projeto Politico Pedagdgico, Ensino de
engenharia e Docentes.

Inovacdo pedagodgica, Projeto Politico-
Pedagdgico, Engenharia fisica.

Projeto pedag6gico, Engenharia Mecénica,
REUNI.

Educacdo, Engenharia, Método PBL,
Taxonomia de

Bloom.

Extra-curricular, Experiéncia, Minibaja,

Aerodesign, Projeto pedagdgico.

Formacdo social e humana do engenheiro,
disciplinas  optativas, Criatividade e
Empreendedorismo.

Interdisciplinaridade, engenharia de
producéo, engenharia  de gestao,
Universidade Federal do ABC.

Fonte: Anais do Congresso Brasileiro de Educacdo em Engenharia (COBENGE), Ed. 40. Belém: 2012.
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Nesses artigos, os autores apontam:

1) Um artigo aponta uma proposta de curriculo interdisciplinar, organizado por
meio de projetos de aprendizagem coletiva como “O Projeto Integrador que parte de
uma situacdo potencialmente factivel de ser vivenciada no ambiente de trabalho para a
simulacdo em ambientes das IES e, sempre que possivel, da empresa” (SANTOS;
BARRA, 2012, p.6). Esses projetos servem “como ferramenta de articulagdo entre
pratica de ensino, os saberes, as habilidades, a matriz curricular e a realidade do mundo
do trabalho” (SANTOS; BARRA, 2012, p.1).

2) Um artigo aponta a incluséo, nos curriculos dos cursos de engenharia, das
“disciplinas transversais, que devem integrar as disciplinas longitudinais” (PERUZZI,
2012, p.1) e contribuir para a interdisciplinaridade. As disciplinas transversais sdo
caracterizadas por atividades que exigem a resolucdo de um problema que possa vir a
ser vivenciado na prética profissional do engenheiro, cuja solugdo envolva pesquisa,
projeto e execucdo. O autor apresenta um exemplo de aplicacdo das disciplinas
transversais nos curriculos de trés cursos de Engenharia, numa universidade de
Barretos/SP, chamado de Projeto Integrado. “Ele teve como base o desenvolvimento de
um projeto de carater eminentemente pratico, integrando e interligando os contetidos
das disciplinas de cada periodo da grade curricular dos cursos, buscando privilegiar a
interdisciplinaridade” (PERUZZI et al., 2012, p.7).

3) Um artigo discute sobre a reformulacéo de propostas pedagdgicas curriculares
dos cursos de graduagdo em engenharia em “atendimento da legislagdo especifica
(como a Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional, entre outras)” (STOPA et al.,
2012, p.1 e 2). Essa reformulacdo vai ao encontro das “tendéncias atuais que vém
indicando na direcdo de cursos de graduacdo com estruturas flexiveis, articulacdo
permanente com o campo de atuacdo do profissional, base filos6fica com enfoque na
competéncia, abordagem pedagogica centrada no aluno, énfase na sintese e na
transdisciplinaridade” (OLIVEIRA, 2001 apud STOPA et al., 2012, p.2).

4) Dois artigos apresentam a experiéncia de criacdo de bacharelados
interdisciplinares, que consiste na “divisdo da educagdo superior em ciclos basico ¢
profissional [...]. Os Bacharelados Interdisciplinares buscam a supera¢do do ensino
tecnicista e fragmentado” (ALBUQUERQUE et al., 2012, p.1). O autor aponta, ainda,
que “o mercado exige um perfil de profissional distinto daquele formado atualmente
pelas universidades brasileiras, havendo a urgéncia de medidas que contornem estas

dificuldades” (ALBUQUERQUE et al., 2012, p. 2). Indo ao encontro do que explica
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Albuquerque, Barbosa et al. (2012, p.4) explica que “os principios que norteiam 0S
curriculos e o processo de ensino-aprendizagem dos bacharelados interdisciplinares séo:
interdisciplinaridade, flexibilidade, articulacdo teoria-pratica, indissociabilidade do
ensino, pesquisa e extensao”.

5) Um artigo apresenta a experiéncia de implantacdo de um projeto pedagogico
de curso “atendendo as: Diretrizes Curriculares Nacionais para 0 Ensino de Graduagdo
em Engenharia [...], as politicas institucionais [...], as Referéncias Curriculares
Nacionais para os Cursos de Bacharelado [...] aprovadas pelo Ministério da Educagdo”
(TEIXEIRA et al., 2012, p.1).

6) Um artigo apresenta um modelo para investigacdo das competéncias dos
egressos de um curso de engenharia, como instrumento de pesquisa que “considera as
competéncias previstas no Projeto Politico Pedagdgico do Curso” (LOPES et al., 2012,
p.1) e serve, sobretudo, para avaliar a “formagdo profissional ofertada, os seus
curriculos, o perfil profissional dos egressos e a exigéncia, cada vez mais crescente, de
uma formacao profissional continuada” (LOPES et al., 2012, p.1).

7) Um artigo apresenta “um conjunto de diretrizes para a elaboragdo de projetos
pedagdgicos de curso em engenharia que seja norteador para a construcdo do perfil
desejado do egresso [...] de forma a preparar os discentes para demandas atuais da
sociedade” (FONTES; FARIAS, 2012, p. 1 € 2).

8) Um artigo apresenta uma pesquisa sobre o Projeto Politico Pedagdgico de um
curso de engenharia, efetuada com os docentes do curso. A pergunta do pesquisador
sobre o PPP do curso foi “como os docentes o utilizam, o compreendem e o avaliam?”
(RODRIGUES; HOLANDA, 2012, p. 1).

9) Um artigo apresenta os problemas e solucGes da implantacdo de um Projeto
Politico-pedagogico inovador. Segundo Cardoso (2012), o PPP inovador deve ter por
base o0s seguintes principios: flexibilidade, possibilitando a capacidade de adaptacdo do
aluno e atualizagcdo profissional; contraponto entre formacdo multidisciplinar e
conhecimentos especificos, para a formacdo em diferentes areas técnicas e em areas
como gestdo, financas, sem, no entanto, descuidar dos conhecimentos especificos de
cada modalidade de engenharia; mobilidade estudantil e ensino de lingua
estrangeira, a experiéncia de estudar e trabalhar no exterior é valorizada no mercado de
trabalho, assim como o dominio de linguas estrangeiras; sensibilidade ambiental e a
formacdo do cidad&@o, por meio da inser¢do de disciplinas de humanidades nos
curriculos; e aproximar a universidade e o mercado de trabalho, como forma de

qualificar a formacdo profissional.
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Essa proposta ndo supera a fragmentacdo dos conhecimentos e a formacéo
parcelar. Tal projeto parte do principio de que os conhecimentos sdo fragmentados e,
ndo, um todo articulado que tem as relagdes sociais de producdo na base da criacdo dos
conhecimentos cientificos e, portanto, o trabalho como principio educativo.

10) Um artigo apresenta um relato de experiéncia vivenciado pelos autores, ao
participarem do “Estudo Integrado TEC 407 — Concorréncia e Conectividade” do curso
de Engenharia de Computagdo, da Universidade Estadual de Feira de Santana. A
estrutura curricular do curso foi organizada a partir de componentes curriculares que
tem como objetivo proporcionar, aos estudantes, atividades de integracdo de saberes.
Com isso, foi possivel organizar o Estudo Integrado TEC 407, que teve como dindmica
auxiliar a metodologia de Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL). A atividade de
integrac@o tem a “fungdo essencial de levar o aprendiz a mobilizar varias competéncias,
habilidades e atitudes que tenham sido alvo de aprendizagens separadas” (SILVA et al.,
2012, p.1). Aqui os autores explicam a organizagdo curricular do curso e como ela
proporcionou o estudo integrado, desenvolvido por meio da técnica PBL.

11) Um artigo apresenta os programas Minibaja e Aerodesign como exemplos de
projetos académicos de carater multidisciplinar, que podem ser previstos no PPC dos
cursos de Engenharia Mecanica e que foram inseridos no PPC do curso de Engenharia
Mecanica da UFRN. Segundo os autores, esses projetos “possibilitam a articulagdo da
teoria com a pratica da engenharia [...] induzem a absor¢éo de conhecimentos, por parte
dos formandos, melhor preparando-os para o futuro profissional” (MENDES et al.,
2012, p.1).

12) Um artigo apresenta uma descrigdo e analise da introducéo das disciplinas de
cunho social e humano: Historia da Mecanica; Processo criativo e empreendedorismo,
no curriculo do curso de Engenharia Mecanica da UFMG. Segundo os autores
“disciplinas como estas contribuem efetivamente na formagdo de profissionais mais
aptos a enfrentar os desafios do futuro, onde os aspectos humanos e a criatividade séo
caracteristicas altamente desejaveis em um mercado de trabalho dinamico” (AMARAL,;
BORTOLUS, 2012, p.9).

13) Um artigo sobre bacharelados interdisciplinares que apresenta a Proposta
pedagdgica dos cursos de engenharia da Universidade Federal do ABC paulista, que sdo
organizadas em dois ciclos: bésico e especifico. Devido & organizacdo curricular em
dois ciclos o “acesso aos cursos de engenharia da UFABC ¢ via Bacharelado em
Ciéncia e Tecnologia (BCT), por meio do processo de selecdo unificada (Sisu) do

MEC” (LOURENCO, et al., 2012, p.5). O candidato deve se inscrever para Bacharelado
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de Ciéncia e Tecnologia (BCT) e ap6s cursar trés anos de ciclo bésico, escolher a

modalidade de engenharia que deseja pleitear, por meio de edital para inscrigdo no curso

de formacé&o especifica, que se refere ao ciclo especifico do curso.

Esses artigos tém em comum elementos tedricos que indicam o anseio dos

autores por superar a forma de organizacdo curricular tradicional, disciplinar,

fragmentada. Por meio, das mudancas curriculares propostas pelos autores dos artigos

busca-se promover uma educagdo escolar que atenda as necessidades socioecondmicas

contemporaneas, sobretudo, as exigéncias do mercado de trabalho. Para exemplificar

apresentam-se trechos de dois artigos, dentre 0s quatorze apresentados no quadro 2.

Exemplo 1:

Exemplo 2:

No Brasil, 0 ensino superior atravessa um momento de reflexdo
guanto ao seu real papel de formador de mao de obra com adequada
relacdo entre habilidades e competéncias, com aderéncia as demandas
do mundo do trabalho (SANTOS; BARRA, 2012, p.1).

[...] a nova dindmica do mercado de trabalho pede uma reestruturagéo

curricular, pois “o modelo tradicional de uma graduacdo longa, com
itinerarios de formacdo rigidamente pré-definidos, voltada para uma
profissionalizagdo precoce e dotada de uma estrutura curricular
engessada comegou a dar sinais de esgotamento progressivo”
(BRASIL, 2010 apud ALBUQUERQUE et al., 2012, p. 2).

Entende-se que, para atender as demandas socioecondmicas e ambientais do

capitalismo contemporaneo, os cursos de engenharia visam, por meio da reorganizagédo

curricular, contribuir para a formacéo de um egresso/engenheiro com perfil adequado as

demandas do mercado de trabalho. Conforme Fontes e Farias,

Os profissionais formados em engenharia, se diferenciando pela
modalidade, devem possuir habilidades e competéncias esperadas e
requeridas pelas empresas, atendendo as exigéncias do mercado atual.
Para tal, o ensino de engenharia vem se reformulando para oferecer
aos graduandos as “ferramentas” necessarias para que ao final do seu
curso possa obter o perfil do egresso desejado (FONTES; FARIAS,
2012, p. 1-2).

Assim, as propostas curriculares contemplam a interdisciplinaridade, as

disciplinas transversais, 0s projetos de estudo, a resolucdo de problemas, sempre
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relacionando o processo de ensino e aprendizagem as situacOes factiveis, que possam
ser vivenciadas na pratica de trabalho do engenheiro; e apresentam, também, propostas
pedagogicas adequadas as DCNs dos cursos de graduacdo em engenharia.

Dando continuidade a classificacdo dos quarenta artigos destacados dos anais do

COBENGE 2012 para a leitura seletiva desta pesquisa, observou-se que:

b) Seis artigos apresentam uma discussdo sobre o tema Ciéncia, tecnologia e
Sociedade (CTS) (Quadro 3).

Coforme Lui e Machado (2012), a discussdo sobre o tema CTS tem duas
vertentes: uma no movimento norte-americano caracterizado pelos protestos de grupos
ecologistas contra a bomba atébmica e 0 uso de produtos quimicos, como o inseticida
DDT. Esse movimento inspirou suas criticas, sobretudo, nas reflexdes da bidloga e
ecologista norte-americana Rachel Carson. A outra vertente é europeia, ligada ao
Programa Forte da Sociologia, que se preocupa em mostrar como 0 conhecimento
cientifico e tecnoldgico € produzido e como existem interesses de diferentes indoles
misturados neste processo, 0 movimento europeu apoia-se nos trabalhos da sociologia
classica do conhecimento e nas reflexdes do fisico e filosofo Thomas Kuhn.

Nesse mesmo sentido, Ferreira e Souza (2012) apontam que, a tradicdo europeia,
conhecida como C&T (Science and Technology Studies) focaliza os antecedentes
sociais das mudancas cientifico-tecnoldgicas, prioriza as atividades cientificas e possui
carater tedrico, tendo nas ciéncias sociais seu marco explicativo. Em contrapartida, a
tradicdo norte-americana conhecida por CTS (Science, Technology and Society)
enfatiza as consequéncias sociais das mudancas cientifico-tecnoldgicas e da mais
atencdo as atividades tecnoldgicas, possuindo carater pragmatico e caracterizando-se
pelo marco avaliativo centrado em questdes de natureza ética e educacional.

Ferreira e Souza (2012) apontam que, no século XXI surgiram os contornos de
uma concepcdo de ciéncia voltada para o bem-estar das sociedades, juntamente com o
desenvolvimento sustentavel, o que significa: ciéncia, tecnologia e inovagdo com
sustentabilidade. Sendo que esta nova concepcao de ciéncia impulsionou o surgimento
de novos desafios a engenharia e & formagéo dos engenheiros.

Isso impulsionou ainda mais o debate sobre o campo de estudos CTS, que vem

se desenvolvendo desde a década de 1960 em trés eixos - pesquisa académica, politicas
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publicas e educacdo. Ferreira e Souza (2012) apontam trés tipos de experiéncias de
Educacéo CTS:

Enxerto CTS, que significa introduzir temas CTS em disciplinas de
ciéncias; C&T através de CTS, que significa estruturar contetidos de
cunho cientifico-tecnolégico com orientagcdo CTS (disciplinas, cursos
e projetos pedagdgicos); e CTS puro, que significa dar prioridade ao
conteudo CTS e ndo aos contetudos de cunho cientifico-tecnolégico
(FERREIRA; SOUZA, 2012, p.03).

Assim, o campo de estudos CTS se coloca como um campo de estudos capaz de
possibilitar, sobretudo, reflexdes a cerca dos perigos implicados na criacdo, utilizacdo e
transformacdo da ciéncia e da tecnologia, além de proporcionar reflexfes acerca da
natureza da ciéncia e do trabalho cientifico.

Esta breve explanacdo sobre o tema CTS teve como objetivo proporcionar ao
leitor a compreensdo sobre o tema abordado nos seis artigos sobre ciéncia, tecnologia e
sociedade (CTS) destacados dos anais do COBENGE 2012 para esta leitura seletiva.

Os seis artigos que abordam o tema CTS estdo apresentados no quadro 3.

Quadro 3: Artigos sobre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS)

i Titulo do Artigo
O enfoque CTS no ensino de
engenharia: um estudo de caso no
CEFET-RJ.

Despertar para outras dimensfes da
educacdo cientifica e tecnoldgica.

O atual lema empresarial ‘colaborar para
competir: desafios para o0 ensino
tecnoldgico.

Profissional tecnol6gico e a engrenagem
embaixo do tapete: saberes essenciais
para a educacdo em engenharia.

Os institutos federais, a ciéncia e
tecnologia: e a sociedade?

A filosofia de Popper e o desafio de
educar na engenharia.

Palavras-chave
Educacdo CTS, Enfoque CTS, Ensino de
engenharia.

Aspectos sociais e histéricos, Educacao
cientifica e Tecnologica.

Gestéo de pessoas, Psicologia
organizacional, Competitividade, Ensino
critico, Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS).

Educacdo Tecnoldgica, Praticas
docente.

CTS,

Institutos Federais, Sociedade, Ciéncia e
Tecnologia, Iniciacdo Cientifica.

Ciéncia, Educacdo, Filosofia, Tecnologia,
Sociedade.

Fonte: Anais do Congresso Brasileiro de Educacao em Engenharia (COBENGE), Ed. 40. Belém: 2012.
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Nesses artigos os autores apontam:

1) Um artigo apresenta um estudo de caso no CEFET-PR, no curso de
Engenharia da Producédo, em que o enfoque CTS ¢é aplicado na disciplina de Introducao
a Engenharia, por meio de enxerto CTS que “refere-se ao uso de argumentos do dia-a-
dia em sala de aula visando estimular polémicas de ordem politica, econémica, social e
historica a partir de elementos disponiveis nos meios de comunicagdo” (MENESTRINA
apud FERREIRA; SOUZA, 2012, p.3). Segundo os autores o enfoque CTS ¢ “[...] util
no ensino de engenharia, uma vez que propicia a contextualizacdo de conteudos e
contribui para a formacao de engenheiros com perfil reflexivo e critico” (FERREIRA;
SOUZA, 2012, p.3).

Contudo, o enfoque CTS ndo supera a fragmentacdo do conhecimento, o
curriculo parcelar e ndo parte do trabalho como principio educativo.

2) Um artigo aborda as concepcdes do sociélogo Domenico de Masi e fala da
importancia de estudos que possibilitem a compreensao de aspectos historicos e sociais
imbricados no desenvolvimento cientifico-tecnolégico para encontrar elementos
consistentes sobre o papel da educacdo cientifica e tecnologica na contemporaneidade.
Os autores apontam que “De Masi (2000) defende que na sociedade pods-industrial a
educacéo para o trabalho perdeu seu papel central e que emerge a necessidade de outro
tipo de educacao [...] para o que ele chama de dcio criativo” (SCHWERTL et al., 2012,
p.9). Conforme os autores, nessa educacdo o engenheiro deve ser educado para a
profissionalizacdo, mas também para formar o consumidor, o turista, o telespectador, o
cidaddo. Os autores objetivam, por meio do artigo, “evidenciar que a abordagem
historica e social feita por De Masi pode auxiliar os professores a iniciarem uma catarse
dos obstaculos a serem enfrentados no ensino na area tecnologica” (SCHWERTL et al.,
2012, p.2). Pois, “a sociedade pods-industrial impde uma mudanga epistemoldgica nos
métodos de agir e compreender” (SCHEWERTL et al., 2012,p.10). Para os autores,
uma maturidade epistemoldgica ird permitir aos docentes ler o passado de forma critica,
para refletir sobre os reais objetivos da educagéo tecnoldgica na contemporaneidade.

3) Um artigo apresenta resultados de uma pesquisa de mestrado desenvolvida
durante as aulas de Psicologia Organizacional ministradas numa turma de formandos de
um curso de tecnologia de uma universidade federal. As aulas se estruturaram na
perspectiva ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS). “Tal abordagem possibilitou

problematizar os valores da competitividade culturalmente arraigados nos alunos, bem
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como a sua visdo fragmentada em relacdo aos efeitos socioambientais do
comportamento humano no trabalho” (GONCALVES et al., 2012. p.1).

4) Dois artigos defendem que a pratica educativa nos cursos de engenharia, a
partir da abordagem ciéncia tecnologia e sociedade (CTS), contribui para a discussao
dos aspectos: humanos, sociais, culturais, ambientais e profissionais, que estdo
envolvidos no desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. E que, abordar as questdes
sociais inerentes aos processos cientificos e tecnoldgicos é ndo aceitar a neutralidade da
ciéncia. Num artigo “[...] defende-se a difusdo e implantacdo de uma nova disciplina,
cabivel em diversos niveis de ensino — os estudos CTS” (LUI; MACHADO, 2012, p.5).
Noutro artigo, aponta-se que a discussdo sobre CTS pode contribuir para “[...] estar
alerta sobre as concepgdes epistemoldgicas e pedagdgicas que alicercam 0s projetos,
bem como o discurso e a pratica dos docentes, que vado contribuir para a producdo de
conhecimentos” (BAZZO et al., 2012, p.10).

5) Um artigo apresenta uma critica sobre a fragmentacdo do conhecimento, que
ocorreu a partir do século XIX, com a Primeira Revolucdo Industrial, e se intensificou a
partir da Segunda Revolucdo Industrial. Almeida et al. (2012) afirma que esta
fragmentacdo prejudica o ensino e a aprendizagem dos conhecimentos na academia,
pois hd uma dificuldade por parte dos docentes e discentes em compreenderem 0s
conhecimentos de forma unificada. Para Almeida et al. (2012) se faz necessario uma
cultura epistemoldgica aos cursos de engenharia. Tal cultura poderia contribuir para a
compreensdo do conhecimento cientifico de maneira unificada, em seus aspectos
sociais, econémicos, politicos, ambientais e tecnoldgicos. Segundo 0s autores 0s
estudos técnico-cientificos como acontecem nas engenharias “[...] ndo contemplam as
novas exigéncias, cujas solucdes parecem se basear nos estudos sobre as interacfes
entre ciéncia, tecnologia e sociedade” (ALMEIDA et al., 2012, p.2). Por fim, os autores
apresentam a filosofia de Karl Raimund Popper “[...] com a finalidade de discutir a
necessidade de uma cultura epistemologica [...] no ensino de engenharia, para melhor
refletirem sobre seus avancos e modificagdes na realidade social contemporanea”

(ALMEIDA et al., 2012, p.1).

Nesses seis artigos 0s autores apresentam elementos tedricos sobre o processo de
ensino-aprendizagem sem aprofundar concepcdes de ensino e aprendizagem. O foco
central de discusséo, neles, é o tema ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS) e a forma de

introduzir esse tema nos cursos de engenharia.
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c) Dois artigos apresentam uma discussdo sobre o tema Ciéncia, Tecnologia e
Inovacdo (CT&I) (Quadro 4).

Titulo do Artigo Palavras-chave
O Instituto nacional de Tecnologia Politicas publicas, Projetos de pesquisa,
frente as politicas de CT&I: Indicadores de CT&lI.
resultados dos projetos de pesquisa.

Praticas e politicas publicas de Inovacao Tecnoldgica, Politicas
colaboracdo ciéncia — industria — Publicas, Competitividade e Recursos
estudo de caso do INT Humanos.

Fonte: Anais do Congresso Brasileiro de Educagdo em Engenharia (COBENGE), Ed. 40. Belem: 2012.

Nesses artigos 0s autores apresentam:

1) Um artigo discorre sobre as politicas publicas estabelecidas pelos governos
“[...] para estimular o desenvolvimento cientifico e tecnolégico e a geracdo de
inovagdes visando aumentar a competitividade dos paises” (CICERO; SOUZA, 2012,
p.1).

2) Um artigo discorre sobre as politicas publicas de colaboracdo ciéncia-
industria, observadas por instituicdes como o Instituto Nacional de Ciéncia e
Tecnologia (INT), instituicdo publica vinculada ao Ministério de Ciéncia, Tecnologia e
Inovacdo. O artigo enfatiza que estas politicas proporcionam “ganhos de eficiéncia em
processos administrativos para promover [..] prestacbes de servigcos técnicos
especializados pelos pesquisadores do INT, com vistas a [..] ser o motor de
competitividade no cenario de ciéncia, tecnologia e inovagdo nacional” (PAES;
CLARIM, 2012, p.10).

d) Sete artigos apresentam uma discussdo sobre o processo de ensino-
aprendizagem nas engenharias e defendem a criagdo de cursos de capacitagéo
didatico-pedagogica e de formacdo de professores para atuar na educagdo em
engenharia, como forma de qualificar o processo de ensino-aprendizagem nas

engenharias (Quadro 5).
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e) Sete artigos discutem o processo de ensino-aprendizagem nas engenharias e
apontam metodologias de ensino (Quadro 6).

Os artigos dos quadros 5 e 6 totalizam quatorze textos. Eles ndo serdo

apresentados nesta leitura seletiva porque serdo abordados na leitura analitica desta

pesquisa.

Quadro 5: Artigos sobre ensino-aprendizagem e capacitacéo didatico-pedagogica

0o

=z

do professor de engenharia

Titulo do Artigo
Ensino de engenharia e formacéo

pedagdgica: uma  aproximacao
necessaria.
Reflexdes sobre a pratica do

engenheiro-professor

O engenheiro-professor: limitacGes e
possibilidades.

O novo perfil do engenheiro e a
formacdo do engenheiro-professor no
municipio de Santarém — PA.
Formagdo de  professores de
engenharia: competéncias e
habilidades basicas.

Professores engenheiros: processo de
construcdo da préatica pedagogica no
curso de Engenharia de Produgdo
Civil da UNEB

Proposta de discussdo sobre curso de
pos-graduacdo em educacdo em
engenharia na Universidade de Séo
Paulo.

Palavras-chave
Praticas  docentes, Formacéo
professores, Pos-graduacéo.

de

Educacdo para Engenharia, Formagéo
Docente, Atividades de Magistério.

Ensino superior, Cursos de engenharia,
Engenheiro-professor.

Docente-engenheiro, Formacao

pedagdgica, Perfil profissional.

Competéncias e Habilidades docentes,
Ensino-aprendizagem, Engenharia.

Docéncia universitaria, Préatica
Pedagdgica, Formacdo Profissional.

Educacdo em Engenharia, Formacéo de
professores, Pedagogia universitaria.

Fonte: Anais do Congresso Brasileiro de Educacdo em Engenharia (COBENGE), Ed. 40. Belém: 2012.
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N
1

Titulo do Artigo
Estilos de aprendizagem e estratégias

Quadro 6: Artigos sobre ensino-aprendizagem e metodologias de ensino

Palavras-chave
Estilos de aprendizagem, ensino em

de ensino em engenharia. engenharia,  Estratégias  docentes,
Ensino/aprendizagem,  Praticas  de
ensino.

Novas metodologias de ensino e Engenharia  Elétrica,  Aprendizado

aprendizagem aplicada ao curso de baseado em  problemas, Novas

Engenharia Elétrica: o foco do metodologias de ensino, Atividade

ensino no século XXI.

Metodologia de ensino:
aprendizagem baseada em projetos
(PBL).

O desenvolvimento de atitudes
empreendedoras e os modelos de
educacdo em engenharia.

Reflexdo sobre os impactos do
distanciamento das tecnologias dos
sujeitos da aprendizagem, professor e
aluno no processo de aquisi¢do de
conhecimento.

complementar.

Ensino de engenharia, Aprendizagem
baseada em projetos, Gestdo de
projetos, Ensino e Aprendizagem.

Educacao ativa, Perfil empreendedor,
Perfil dos alunos.

Educacdo e tecnologias, Conflito de
geragdes, Préaticas Pedagdgicas.

O engenheiro professor e a geragdo Aprendizagem, Alunos Net,
net. Conectivismo.
Promocdo de acdes que contribuam Inovacéo, Concurso, Educacéo,

para 0  desenvolvimento  de
habilidades de estudantes voltadas
para a inovacao tecnoldgica.

profissionalismo, Capacitacao.

Fonte: Anais do Congresso Brasileiro de Educacdo em Engenharia (COBENGE), Ed. 40. Belém: 2012.

Finalizando esta leitura seletiva, estdo apresentados, abaixo, artigos que
apresentam temas diferenciados, relativos & educagdo em engenharia, mas que nao
podem ser agrupados com os trabalhos apresentados anteriormente, devido a diferenca
dos temas discutidos pelos autores.
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f) Quatro artigos apresentam temas diversos sobre a educacdo em engenharia que

nao se enquadram nos temas apresentados anteriormente (Quadro 7).

Quadro 7: Artigos sobre temas diversos

Titulo do Artigo Palavras-chave
O engenheiro numa universidade Universidade, Empreendedorismo,
empreendedora — desafio ou solugcdo Inovagdo, Conhecimento.
do século XXI?

Uma analise exploratdria Educacdo Baésica, reprovagdo, Ensino
comparativa do desempenho publico e privado, Dificuldade na
académico nas disciplinas basicas em Engenharia.

um curso de engenharia.

Formacdo e atuacdo profissional: Percepcdo, Mudanca educacional,
reflexdo sobre a influéncia dos tragcos Valores e crencas.

culturais no mundo escolar e no

mundo do trabalho.

Um método para andlise de Avaliacdo, Aprendizado, Qualidade de
qualidade de formacéo e Ensino.

planejamento  do  ensino  de

graduacéo.

Fonte: Anais do Congresso Brasileiro de Educagdo em Engenharia (COBENGE), Ed. 40. Belém: 2012.

Desses quatro artigos destaca-se que:

1) Um artigo apresenta uma proposta de reforma universitaria, que visa tornar a
universidade empreendedora, como forma de superar a organizagdo universitaria
tradicional, modificando, sobretudo, a estrutura universitaria, a gestdo, o processo de
ensino-aprendizagem. Segundo o autor “O modelo organizacional em que se assenta
hoje o ensino universitario brasileiro est4, em nossa opinido, esgotado. E preciso
reinventar e reinstitucionalizar o0 ensino superior brasileiro baseado no
empreendedorismo e na inovacdo” (LEITE et al., 2012, p. 1).

2) Um artigo “[...] objetivou o levantamento estatistico das dificuldades
apresentadas pelo alunos nas disciplinas basicas de um curso de engenharia e a
comparacao entre alunos que cursaram o ensino médio em escolas publicas e em escolas
particulares, com objetivo de avaliar se had uma diferenca entre esses grupos, e verificar

o indice de reprovacao deles nessas disciplinas” (ASSUNCAO et al., 2012, p.1).
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3) Um artigo apresenta uma “[...] reflexdo sobre a influéncia dos tragos culturais
no mundo escolar e no mundo do trabalho” (LELIS et al., 2012, p.1). Para os autores, 0S
significados socialmente compartilhados refletem os esquemas estruturantes que guiam
as praticas de alunos e trabalhadores nas instituicdes de ensino e nas empresas. E, por
isso, esses significados podem ancorar mudancas educacionais e profissionais.

4) Um artigo apresenta um modelo para anélise de qualidade da formacdo do
egresso em fungdo do grau de aprendizado do aluno, demonstrado ao longo dos
semestres letivos. Segundo os autores “A compreensdo desse processo ¢ fundamental
para a gestao proativa da qualidade de formagdo em cursos de engenharia” (PEDROSO,

2012, p.1).

Por meio da apresentacdo dos temas discutidos nos quarenta artigos cientificos
destacados dos anais do COBENGE 2012, para esta leitura seletiva, buscaram-se
oportunizar aos leitores um panorama sobre os assuntos, relativos a educacdo em
engenharia, os quais foram abordados nesta edi¢cdo do congresso, evidenciando a
totalidade dos artigos e dos temas publicados nos anais do evento em 2012.

Porém, ndo houve a intencdo de aprofundar a coleta e analise de dados dos
quarenta artigos, por entender ser prescindivel fazer este aprofundamento, tendo em
vista que o objetivo da pesquisa € analisar e responder, como 0s autores que publicaram
artigos cientificos nos Anais do COBENGE 2012 e que discutem em seus artigos o
processo de ensino-aprendizagem nas engenharias, compreendem a relacdo entre
epistemologia e concepgéo de ensino e aprendizagem.

Sendo assim, dos quarenta artigos cientificos selecionados, optou-se por fazer
analise de dados de quatorze artigos, que se referem aos seguintes grupos: sete artigos
que apresentam uma discussdo sobre o processo de ensino-aprendizagem nas
engenharias e defendem a criacdo de cursos de capacitacdo didatico-pedagogica e de
formagdo de professores para atuar na educacdo em engenharia, como forma de
qualificar o processo de ensino-aprendizagem; e sete artigos que discutem o processo de
ensino-aprendizagem nas engenharias e apontam metodologias de ensino e
aprendizagem.

A opc¢do por estes artigos, para a leitura analitica, se deu por entender que a
formacdo de professores em cursos de capacitagdo didatico-pedagdgica, de pds-
graduacdo em educagdo, ou ainda, de educacdo em engenharia, ofertados em

instituicbes de ensino superior (IES), pode contribuir para a compreensdo dos
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fundamentos tedricos da educacdo e suscitar reflexdes capazes de fundamentar o
processo de ensino- aprendizagem, inclusive, dos cursos de graduagdo em engenharia.

Entende-se que a formacéo para docéncia pode amadurecer, nos professores em
geral e em particular nos professores dos cursos de graduacdo em engenharia,
concepcBes de sociedade, formacdo humana, educagdo, conhecimento, ensino e
aprendizagem e, consequentemente, contribuir para o surgimento de uma cultura
epistemoldgica, enquanto paradigma da pratica docente, suscitando novas préaticas
didatico-pedagdgicas.

Com isso, ndo estd se afirmando que repensar propostas pedagdgicas
curriculares de curso e discutir sobre o desenvolvimento cientifico-tecnolégico
relacionado aos aspectos sociais, como propdem os autores dos artigos sobre CTS, ndo
seja de extrema importancia para a educacdo em engenharia, pelo contrério, sdo de
extrema relevancia para se repensar a educacdo em engenharia e coloca-la em prética
mediante um novo paradigma da pratica docente.

Contudo, entende-se que estas discussOes precisam ser precedidas por um
amadurecimento tedrico sobre determinadas concepcles, que perpassam 0S
fundamentos da educacdo, e que suscitam questionamentos como: que ser humano
pretende formar? Para que tipo de sociedade pretende forma-lo? Com base em que
concepgdo de educacdo e de conhecimento pretende forméa-lo? E por meio de que
concepcao de ensino e aprendizagem ird desenvolver essa formacao?

Assim, optou-se por analisar nesta pesquisa as concepcdes de ensino e
aprendizagem dos autores que abordam o tema ensino-aprendizagem e defendem a
formagéo docente; e dos autores que abordam o tema ensino-aprendizagem e apontam
metodologias de ensino. Com isso, objetiva-se desvelar a relacdo das concepcdes de

ensino-aprendizagem dos autores com 0 seus posicionamentos epistemolégicos.

2.3 A relacéo entre epistemologia e ensino-aprendizagem nos anais do COBENGE
2012

2.3.1 Anais do COBENGE 2012: leitura analitica

Para nortear a leitura analitica, bem como a tomadas de apontamentos, sobre 0
conteldo dos quatorze artigos cientificos selecionados, organizou-se um esquema
paradigmatico (Quadro 8). Segundo Gamboa a analise paradigmatica € bastante

utilizada quando se pretende estudar enfoques epistemologicos. “Seu uso tem a fungao
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metodoldgica de categorias abstratas que servem para descrever e interpretar uma
determinada realidade” (GAMBOA, 1996, p.61).
No esquema paradigmético estdo apresentadas as categorias™ do método e do
objeto de pesquisa, que serdo retomadas e explicitadas na apresentacdo e analise dados.
Tais categorias servem como orientacdo para a tomada de apontamentos dos
artigos — citagbes dos autores organizadas em fichamentos; e servem, também, para
organizar a apresentacdo das citacBes na dissertacdo em grupos de citacdes™ por

convergéncia de sentido, contribuindo, assim, para a organizacao e analise de dados.

QUADRO 8: ESQUEMA PARADIGMATICO
Categorias do Categorias do Apontamentos dos Autores
Método Objeto

Sociedade
=
Nivel Perfil do egresso :>
Ontologico Engenheiro
Os apontamentos dos autores serdo
Educacéo :> explicitados na apresentacao e
analise de dados, juntamente, com
Conhecimento as categorias do método e do objeto.
Epistemologico :>
Ensino e
NIVEINGER I - V(S Aprendizagem I:>

Fonte: GAMBOA, S.S. Epistemologia da pesquisa em educacdo. Campinas, SP: Préaxis, p. 1 a 154, 1996.

3 A definigdo das categorias do método se deu com base no entendimento de que “a formagao docente na
filosofia marxista pressupde uma solida fundamentacdo tedrico-metodologica. Essa fundamentacéo
assenta-se numa concepgao do real compreendido como um todo estruturado que se cria e se movimenta.
E a defesa da ontologia do real. Sem esta concepgéo ontoldgica do real, corre-se o risco — tendéncia pos-
moderna — da negacdo das ciéncias e por extensdo da negacdo do ensino. Na medida em que o ensino é
negado a formacdo e o trabalho docente perde a identidade. Portanto, para a filosofia marxista a defesa do
ensino esta relacionada a defesa da ciéncia enquanto construcdo histérica. De modo que o docente, j& na
sua formacdo, tem de ter o dominio dos conceitos cientificos e filos6ficos com coeréncia tedrico-
metodoldgica. Por outro lado, 0 método do materialismo histdrico, permite a articulagdo organica entre o
ontoldgico, o epistemoldgico e a praxis, rompendo, assim, com a dicotomia teoria e pratica. Para a
filosofia marxista a formacéo do professor se dard pelo método do materialismo historico-dialético em
que ha uma articulacdo organica entre postura ou concep¢do de mundo, 0 método propriamente dito e a
praxis (Frigotto, 1994). Significa afirmar que para conhecer (epistemologia) o real pressupde-se uma
concepcdo (ontologia) desse real e que todo o conhecimento tem uma finalidade (préxis)” (ZANELLA,
2004, p. 1-2).

¥ Bardin (1977) refere-se as citacBes ou aos trechos dos artigos ou, ainda, aos dados da pesquisa, por
meio dos termos unidades de contexto e unidades de registro.
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No decorrer da leitura analitica, optou-se por utilizar 0 método de analise de
contetido de L aurence Bardin (1977) para realizar a apresentagdo e analise dos dados.
Conforme essa autora, o pesquisador que trabalha seus dados a partir das técnicas de
analise de contelido esta a procura de um texto que ndo estéd aparente nestes dados e que
precisa de uma metodologia para ser desvendado e descrito.

De acordo com a autora a técnica de analise de conteido € composta por trés
fases:

a) Pré-analise: diz respeito a organizacdo, na qual os quatorze artigos a serem
analisados foram lidos com atencao para obter o sentido do todo. Nesta fase ocorreu a
preparacdo do material, por meio da edi¢do dos recortes das citagfes dos artigos em
fichamentos de apontamentos, conforme modelo apresentado no quadro 8.

b) A exploracdo do material e o tratamento dos dados: refere-se a
codificacdo que permite a transformacdo dos dados brutos (citagdes dos artigos) em
unidades, a fim de se alcancar uma representagdo do conteldo dos artigos. Essas
unidades séo:

Unidades de contexto: sdo unidades maiores que as de registro, cuja funcdo é
contextualizar as frases retiradas dos artigos.

Unidades de registro: sé@o unidades menores que as de contexto, cuja funcéo,
metodoldgica € contribuir para a categorizacdo dos trechos dos artigos de acordo com
sua convergéncia de sentido. As unidades de registro desta pesquisa estdo agrupadas de
acordo com as categorias do objeto de pesquisa, vindo precedidas da analise de dados
em cada categoria.

Categorizacao das unidades: as categorias reGnem um grupo de unidades de
registro, agrupamento este efetuado pela convergéncia de sentido entre as unidades. As
unidades de registro desta pesquisa foram agrupadas de acordo com as categorias do
objeto da pesquisa: sociedade, perfil do egresso engenheiro, educagdo, conhecimento e

ensino-aprendizagem.

c) A inferéncia e a andlise dos dados: o levantamento das unidades de registro
e a apresentacdo destas unidades por categorias do objeto de pesquisa foi 0 que
possibilitou uma série de significados expressos pelos autores dos artigos, esclarecendo
os sentidos que séo dados, por eles, a relagdo epistemologia e concepgdo de ensino-
aprendizagem. Este desvelamento do pensamento dos autores possibilitou fazer as

interpretacdes cabiveis sobre o problema desta pesquisa. Nesta etapa da pesquisa que se
90



fez a relacdo entre os dados coletados e analisados com as hipoteses, provisorias, da
pesquisa e com outros conhecimentos ja obtidos e apresentados na fundamentagdo
tedrica, para obter a resposta do problema de pesquisa proposto.

2.3.2 Nivel ontoldgico: Categorias sociedade, perfil de formacdo do

engenheiro e educagéo

O nivel ontolégico™ refere-se a uma reflexdo filoséfica a respeito das
concepcdes de sociedade, perfil de formacdo do engenheiro e educacdo, coletadas dos
artigos do COBENGE 2012, destacados para analise desta pesquisa. O nivel foi
definido tendo em vista que toda concepcao de conhecimento (epistemologia), ou, ainda
método de conhecimento, pressupdem uma concepc¢do de mundo (ontologia) e esses, em
conjunto embasam a pratica de docentes e pesquisadores. Assim, a ontologia relaciona-
se a concepcéo de realidade.

As hipéteses definidas, previamente, para esta categoria sao:

a) A educacdo ofertada nos cursos de graduacdo em engenharia visa preparar
profissionais para atender as necessidades socioeconémicas do contexto neoliberal,
producdo de ciéncia, tecnologia e inovacao;

b) Os cursos de graduacdo em engenharia objetivam formar um perfil de
engenheiro polivalente, que va ao encontro do perfil delineado nas diretrizes
curriculares nacionais dos cursos de graduacdo em engenharia e do perfil de profissional
exigido pelo mercado de trabalho com a implantacéo do toyotismo no sistema produtivo
e com o processo de revolucao tecnoldgica iniciado na década de 1970;

c) A educacdo nos cursos de graduacdo em engenharia é guiada pela énfase nas
capacidades e competéncias que cada pessoa deve adquirir continuamente para tornar-se
competitivo no mercado de trabalho. Para isso, 0s egressos dos cursos de graduagdo em
engenharia devem ser preparados para aprender a aprender, num processo de educagédo
permanente, o que significa aprender a buscar conhecimentos continuamente, aprender a
aplica-los em situacdes diversas para a resolucdo de problemas inesperados, aprender a
conviver, a fim de cooperar e participar em todas as atividades humanas e aprender a
ser, via que integra as demais e refere-se a formacdo do carater. Esses sé@o 0s quatro

pilares da Educagdo do Século XXI, de acordo com a Unesco.

15 Cada fato na sua esséncia ontolégica reflete toda a realidade; e o significado objetivo dos fatos consiste
na riqueza e essencialidade com que eles complementam e ao mesmo tempo refletem a realidade
(KOSIK, 1995, p.45).

91



Na primeira parte desta pesquisa, mostrou-se que, com a reestruturacao
produtiva do capitalismo, que teve como uma das implicacdes a aplicagdo do toyotismo
no sistema produtivo, fundamentado na ciéncia, tecnologia e trabalho humano
polivalente. A educacdo também passou a ser reestruturada em todos os seus niveis, da
educacdo basica a educacdo superior, visando preparar a forca de trabalho adequada ao
sistema produtivo e, consequentemente, contribuir com o projeto neoliberal de
sociedade, que os governos puseram em pratica a partir da década de 1970, como forma
de reerguer o capitalismo em crise.

A necessidade de formar uma méo de obra “mais qualificada” e flexivel para o
sistema produtivo implicou em mudancas na educacdo em geral e na educacdo em
engenharia em particular. A educacdo brasileira passou a ser repensada a partir de
orientacdes e condicionalidades de organismos multilaterais como: o Banco Mundial
(BM), que € responsavel pelas diretrizes politicas sobre ciéncia, tecnologia e inovacao
(CT&I) que, interligadas as politicas de educacdo, difundem um modelo de
desenvolvimento do capitalismo no mundo; e a Unesco, que elaborou o relatério sobre
educacdo para o século XXI, intitulado “Educac¢do: Um tesouro a descobrir”, esse
relatorio retoma o lema “aprender a aprender” da Escola Nova ¢ define os quatro pilares
da educacdo do século XXI: aprender a conhecer, aprender a fazer, aprender a conviver
e aprender a ser.

Na educacdo brasileira, as orientacdes dos organismos multilaterais implicaram
em mudancas que vieram com a elaboracdo da Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo
Nacional LDB 9394/96, a qual instituiu as diretrizes curriculares nacionais para todos 0s
niveis de educacdo. Por meio destas regulamentacGes, a educacdo brasileira foi
reestruturada para a preparacao da forca de trabalho para o capitalismo globalizado, ou
seja, para a insercao do Brasil no capitalismo mundial, ainda que de forma subordinada
aos paises de capitalismo central. A diretriz curricular dos cursos de graduagdo em
engenharia entrou em vigor em 2002.

Através da leitura analitica, apresentada na segunda parte desta pesquisa,
observou-se que ha uma preocupacgdo generalizada dos autores dos artigos analisados
em promover uma educacgdo, nos cursos de graduacdo em engenharia, que atenda as
necessidades do contexto socioecondémico neoliberal. Para isso, objetivam formar um
perfil de engenheiro polivalente, caracterizado pela mdo de obra flexivel, com
capacidades para produzir ciéncia, tecnologia e inovacao, resolver problemas sociais,
ambientais, técnico-cientificos com rapidez, adaptarem-se as varia¢fes das tecnologias e

do trabalho, aprender continuamente, saber trabalhar em equipe, participar na
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elaboracdo e execucdo do trabalho, contribuindo para a competitividade e a geracdo de

lucros pelas empresas.

Com relacdo a categoria Sociedade os autores dos artigos, selecionados para a

leitura analitica, apontam que:

[...] o ensino de engenharia deve estar alinhado com as exigéncias
impostas pela globalizagdo (MASSON et al., 2012, p.1).

[...] assim como a producdo em massa caminha para a producdo
enxuta, agil e flexivel, a educacdo também caminha para um novo
modelo (BELHOT apud SIQUEIRA et al. 2012, p.2).

As novas relagcbes econbmicas, bem como o processo de
intensificacdo e incorporacdo de novas tecnologias a producéo,
exigem que 0s novos engenheiros dominem um conjunto amplo de
conceitos e informacGes e que exercam o seu trabalho de forma cada
vez mais multidisciplinar (PINTO; OLIVEIRA, 2012, p.6).

O progresso das ciéncias, 0 avango tecnoldgico e as transformagfes no
mundo do trabalho desafiam os profissionais da Engenharia a
desenvolverem multiplas competéncias (RABELO et al., p.2 e 8).

O avanco tecnoldgico das Ultimas décadas produziu mudancas nas
relagbes sociais, econdmicas, culturais afetando o ensino de
engenharia, e diretamente o profissional de engenharia (NOGUEIRA,
2012, p.2 e 3).

No século XXI, o ensino, as leis, a educacéo tiveram que ser ajustadas
para colocar o Homem inserido em uma nova sociedade marcada pela
técnica, pela informacédo e pelo conhecimento (MACEDO et al., 2012,

p.2).

O cenério econdmico mundial atual estd em constante transformacéo e
exige cada vez mais que empresas se modernizem e facam inovag0es,
visto que a competitividade por novos clientes estd mais acirrada
(BELOLLI, et al., 2012, p.1).

Na sociedade contemporanea, a educacdo vem passando por inimeras
transformacdes sociais, técnicas, politicas e econdmicas, decorrentes
da reorganizagdo econdmica mundial. Porém para que essas mudangas
acontecam de forma favoravel é necessaria uma nova postura da
entidade educativa, envolvendo os professores, 0s estudantes, enfim,
toda comunidade académica (PEREIRA et al., 2012, p. 3 e 4).

Por meio dos apontamentos dos autores dos artigos, observa-se que, no que se
referem a categoria sociedade, os autores estdo de acordo com o projeto neoliberal de
sociedade, defendendo que a educacdo em engenharia deve estar alinhada com as

exigéncias da globalizacdo; da flexibilizagdo do trabalho; da producdo de ciéncia,
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tecnologia e inovacdo; e da formacdo do egresso engenheiro com mudltiplas
competéncias. O neoliberalismo € um sistema de crencas e convicgdes, uma ideologia
que preconiza a evolucdo natural da realidade social, orientada pela liberdade
individual, pelo direito a propriedade privada, pela politica de livre mercado, que
implica na livre acdo do capitalismo sobre o trabalho e o Estado.

Através da formacdo do egresso engenheiro com multiplas competéncias
objetiva-se contribuir para a producgéo de ciéncia, tecnologia e inovagdes, pensando na
sustentabilidade. No capitalismo contemporaneo, as inovacdes sdo fundamentais para
que as empresas sejam competitivas e obtenham lucros. Os autores dos artigos
analisados entendem que, dessa forma, a educacdo em engenharia estara dando sua
parcela de contribuicdo a sociedade capitalista.

Conforme esta delineado nas diretrizes curriculares nacionais dos cursos de
graduacdo em engenharia (BRASIL, 2002) espera-se do egresso dos cursos de
engenharia um profissional com formacdo generalista, humanistica, critica e reflexiva,
capacitados a absorver e desenvolver novas tecnologias, estimulando a sua atuagéo
critica e criativa na identificacdo e resolucdo de problemas, considerando seus aspectos
politicos, sociais, ambientais e culturais, com visdo ética e humanistica, em atendimento
as demandas da sociedade.

Esse é o profissional com multiplas competéncias, considerado polivalente,
plurioperador ou multifuncional, que tem disponibilidade para as variacdes do trabalho
e da tecnologia, é flexivel, desenvolve atividades que vdo da gestdo, a supervisao e a
execucao das atividades nas empresas; além de buscar aperfeicoamento continuo para
saber utilizar os instrumentos tecnoldgicos e as inovagdes tecnolégicas introduzidas em
ritmo cada vez mais acelerado no sistema produtivo, tornando-se competitivo ao mesmo
tempo em que torna a empresa competitiva. Conforme Duarte (2011) a formacéo para a
criatividade néo deve ser confundida com a formacdo para a superagdo do capitalismo.
A superacdo da propriedade privada dos meios de producéo era defendida por Marx, o
qual idealizou a formacdo tecnoldgica ou politécnica que ndo € sinbnimo de formacéao

polivalente.

Com relagdo a categoria perfil de formacdo do engenheiro os autores dos

artigos, selecionados para a leitura analitica, apontam que:

O engenheiro, classicamente, é visto como um técnico especializado
na solucdo de problemas especificos e limitados a determinados
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campos de interesse, mas agora precisa ser visto como profissional
polivalente (SIQUEIRA et al., 2012, p.1).

Hoje em dia ndo h& mais espago para um profissional ndo qualificado.
E necessario que ele seja versatil, flexivel, capaz de fazer analises, de
pensar estrategicamente, de desenvolver solugcfes nas diferentes areas,
e que esteja em continuo processo de aprendizagem (DUARTE apud
MACEDO et al., 2012, p.3).

Atualmente se observa grandes transformagdes em todas as areas da
atividade humana [...], a revolugdo tecnoldgica € um dos fatores que
contribui para isso, tendo como consequéncia a demanda por
engenheiros mais flexiveis e com qualificacbes que extrapolam a
especializagdo técnica (MASSON et al., 2012, p.1).

[...] um perfil empreendedor, gestor do proprio conhecimento e que
corresponda ao perfil tracado nas Diretrizes Curriculares Nacionais
(RODACOSKI; RODACOSKI, 2012, p.1).

A formacdo dos novos engenheiros com um perfil mais inovador se
faz obrigatdria, pois existe a necessidade de que o profissional esteja
apto a gerar novas ideias e implementa-las, criando constantemente
novas solugfes para novos problemas, contribuindo para o fomento e
desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia brasileira (BELOLI et al.,
2012, p.1).

Do ponto de vista social, 0 Curso de Engenharia destaca-se por ter a
responsabilidade de preparar profissionais que ultrapassem o saber
especifico, de sua area de atuacéo, [...] que propGe novas formas de
organizacéo, e gestdo de pessoas (RABELO etal., p.2 e 8).

[...] para atender as demandas da sociedade, 0s novos engenheiros,
além do desenvolvimento das competéncias técnicas “formagdo
generalista, humanista, critica e reflexiva, capacitado a absorver e
desenvolver novas tecnologias” necessitam desenvolver as
competéncias transversais - trabalho em equipe, gestdo de conflitos,
lideranga, comunicagdo, etc. “considerando seus aspectos politicos,
econdmicos, sociais, ambientais e culturais, com visdo ética e
humanistica” (BRASIL apud PINTO; OLIVEIRA, 2012, p.9).

A formacéo critica, reflexiva e criativa, apontada por alguns autores dos artigos

cientificos, como necessaria para resolver 0s problemas socioeconémicos e ambientais

da contemporaneidade, com visdo ética e humanistica, ndo deve ser confundida com a

formacgéo para a busca de transformacdo das bases socioecondmicas do capitalismo.

Este perfil de engenheiro visa a formacao do profissional engenheiro com capacidade de

encontrar formas de adaptacdo ao processo de producdo e reproducdo do capitalismo e

de resolver problemas socioecondémicos e ambientais da contemporaneidade com
eficiéncia e eficacia (DUARTE, 2011).

Observa-se que a concepcdo de formacdo do engenheiro polivalente apontando

pelos autores dos artigos esta em conformidade com o perfil de engenheiro delineado
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nas diretrizes curriculares nacionais do curso de graduacdo em engenharia. A ndo ser
que as diretrizes objetivem, por meio da educagdo, formar trabalhadores com
consciéncia critica reflexiva, conhecedores dos fundamentos cientificos dos processos
produtivos e capacitados para romper com a propriedade privada dos meios de
producdo. Contudo, isso soaria contraditorio porque no contexto do neoliberalismo as
politicas em geral, e em particular as politicas educacionais, sdo politicas de resultados
que visam impulsionar o projeto neoliberal de sociedade.

Para formar o egresso engenheiro com este perfil os autores dos artigos
apresentam uma concepc¢do de educacdo que vai ao encontro do proposto no Relatério
da Comissdo Internacional sobre Educacdo para o Século XXI, da Unesco, intitulado
“Educag¢do: um tesouro a descobrir”.

Conforme dito anteriormente, esse relatorio retoma o lema central da Escola
Nova que ¢ o lema “aprender a aprender” e apresenta 0s quatro pilares para a educacao
do seculo XXI: aprender a conhecer, aprender a fazer, aprender a conviver e aprender a
ser. Esses quatro pilares foram definidos tendo em vista que o processo de revolugéo
tecnoldgica torna necessario atualizar a forca de trabalho, num continuo processo de
educacdo permanente, para adaptd-la ao uso das tecnologias e inovacGes que sdo

introduzidas no sistema produtivo em ritmo acelerado.

Com relacdo a categoria educacdo os autores dos artigos, selecionados para a

leitura analitica, apontam que:

[...] a prética pedag6gica deve preocupar-se em desenvolver quatro
aprendizagens fundamentais, que serdo para cada individuo os pilares
da educacdo para o Seéculo XXI: aprender a conhecer, aprender a
fazer, aprender a conviver e aprender a ser. Se for verdade que o
Homem contempordneo esta vislumbrando a sociedade do
conhecimento, da informacdo e das novas tecnologias, & educacao
cabe fornecer, de algum modo, os mapas de um mundo complexo e
constantemente agitado e, ao mesmo tempo, a bussola que permite
navegar através dele (DELORS apud SIQUEIRA et al., 2012, p.4).

[...] a educacéo, ao longo de toda a vida, baseia-se em quatro pilares:
aprender a conhecer, aprender a fazer, aprender conviver e aprender a
ser. Além disso, o papel da Universidade também pode ser oferecer
aquilo que o mercado valoriza, ou seja, uma formag&o bésica, ampla e
consistente. As outras habilidades deverdo ser adquiridas
indiretamente, por meio de atividades extracurriculares [...], conforme
preconiza o 8 2° do artigo 5° das Diretrizes Curriculares dos Cursos de
Engenharia (MASSON, 2012, p.5).
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Durante a vida académica o professor deve desenvolver competéncias
nos alunos com o objetivo que eles aprendam a aprender com
independéncia e auto-organizacdo (RODACOSKI; RODACOSKI,
2012, p.3).

[...] capacitar o engenheiro a “aprender a aprender” e a atuar em seu
meio profissional com competéncia sdo objetivos que devem orientar
0s rumos do processo educativo de sua formacdo (BOOTH et al, 2011
apud PEREIRA et al., 2012, p. 4).

Conforme Saviani (2008, p.433), na pos-modernidade, o desenvolvimento
acelerado da ciéncia e da tecnologia, que sdo aplicadas ao sistema produtivo, faz
emergir a necessidade de que o trabalhador se atualize constantemente e tenha
capacidade de iniciativa e inovacdo. Por isso, a educac¢do contemporinea visa “[...]
capacitar os estudantes para adquirir novas competéncias e novos saberes, e mais do que
nunca “aprender a aprender” num continuo processo de educagdo permanente”.

Conforme foi demonstrado na primeira parte desta pesquisa, a educagdo como
processo permanente, entendida no idedrio educacional pds-moderno como
neoescolanovismo por retomar o lema “aprender aprender” da Escola Nova, tem base
numa nova versdo da teoria do capital humano, que surgiu na década XX, e ficou
conhecida pela concepcéo de educacao neoprodutivista. Nesta concep¢édo de educacéo, a
énfase é dada nas capacidades e competéncias que o estudante deve buscar adquirir por
meio do mercado educacional para ser competitivo no mercado de trabalho,
conquistando, por meio da escola, um status de empregabilidade, e ndo necessariamente
um emprego (SAVIANI, 2008a).

O problema da educacdo como um processo permanente ndo esta no fato das
pessoas atualizarem-se constantemente, em aprender a buscar e analisar as informac6es
do cotidiano e aprender a aprender. O problema da educagdo neoprodutivista reside em
negar que had um conhecimento mais elaborado sobre a realidade do que as
competéncias e 0s saberes centrados na pragmatica do cotidiano e em utilizar os
conhecimentos empiricos para adaptar os individuos ao sistema produtivo neoliberal,
como se o capitalismo fosse um organismo natural e independente, sendo que restaria
aos individuos adaptar-se a realidade socioeconémica.

Assim, observou-se por meio das categorias analiticas: sociedade, perfil de
formacédo do engenheiro e educacdo que os autores dos artigos cientificos compactuam
com o projeto de sociedade neoliberal, que desenvolve uma concepcdo naturalista de
homem e de sociedade; compactuam também com uma concepcdo de formacdo de

engenheiro polivalente, que tenha disponibilidade para as varia¢des do trabalho; e com
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uma concepcdo de educacao neoprodutivista, que defende a educacdo como processo

permanente de atualizag&o.

2.3.3 Nivel epistemoldgico: categoria conhecimento

O nivel epistemologico refere-se a uma reflexdo filoséfica a respeito da
concepcdo de conhecimento defendida pelos autores dos artigos cientificos publicados
nos Anais do COBENGE 2012, que foram selecionados para a analise de dados desta
pesquisa.

Por meio da categoria analitica conhecimento busca-se verificar a seguinte
hipGtese pré-definida para esta categoria:

Nos cursos de graduacdo em engenharia, 0 processo de ensino-aprendizagem é
guiado pela énfase nas competéncias cognitivas, pragmaticas e comportamentais que o
aluno precisa desenvolver para se inserir no mercado de trabalho; produzir ciéncia,
tecnologia e inovagdes; e estar capacitado para se atualizar constantemente, num
processo de educacdo permanente; e ndo necessariamente pelo conhecimento cientifico
historicamente produzido pela humanidade em sua totalidade, levando-se em
consideracdo os fundamentos cientificos dos processos produtivos, 0s aspectos
historico-sociais e praticos do conhecimento, bem como, as contradigdes presentes na
producdo de ciéncia e tecnologia.

Com relacdo a concepcdo de conhecimento os autores dos artigos, selecionados

para a leitura analitica, apontam que:

N&do se deseja a principio, dar curso nesse trabalho, a correntes e
tendéncias pedagdgicas que, de certa forma, tiveram e tém curso
dentro de propostas pedagégicas do Ensino Superior. No que diz
respeito as propostas de ensino-aprendizagem, as matrizes curriculares
norteadas pelas Diretrizes Curriculares Nacionais para ensino superior
no Brasil, convergem para uma formacao profissional que contemple
as competéncias especificas e habilidades — cognitivas, pragmaticas e
comportamentais. Segundo Niskier (2007, p. 275) “educar ndo ¢ mais
reproduzir posic¢des ideoldgicas, mas criar as condi¢Bes a que cada ser
educavel tem direito” (SIQUEIRA et al. 2012, p.3).

[...] a filosofia dos objetivos educacionais deve passar do
conhecimento para a competéncia e do ensino para a aprendizagem,
sendo que os alunos, na medida do possivel, devem assumir a
responsabilidade da sua propria aprendizagem, procurando ativamente
a aquisicdo de conhecimentos e o desenvolvimento de suas
competéncias (GOODSON apud MASSON et al., 2012, p.4)
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As Diretrizes Curriculares para os Cursos de Engenharia definem que
0 conhecimento ndo deve ter mais 0 enfoque no conteldo e nem estar
centrado no professor. Elas tém uma preocupagdo maior com o perfil
do profissional de engenharia a ser formado e com o desenvolvimento
das competéncias, habilidades e atitudes éticas, sociais e ambientais
(MACEDO et al., 2012, p.3).

Conforme demonstrado na primeira parte desta pesquisa, a nocdo de
competéncia cognitiva é originaria da epistemologia genética de Jean Piaget. Na teoria
construtivista de Piaget as competéncias aparecem como esquemas cognitivos e
adaptativos dos seres humanos a realidade. Atualmente, a apropriacdo socioecondémica
da nocdo de competéncia de Piaget, tem conferido a educacdo o papel de adaptar
psicologicamente os trabalhadores as relagdes sociais de producdo, o que se denomina
psicologizacdo das questfes sociais. Na poés-modernidade as competéncias surgem
baseadas na operacionalizacdo dos comportamentos observaveis, regidas pelos critérios
de eficiéncia e eficacia da forca de trabalho. Um dos principios fundamentais da
eficiéncia social estd no fato de as competéncias requeridas do educando serem
investigadas no processo de trabalho (RAMOS, 2003).

As competéncias podem referir-se a conhecimentos cientificos, procedimentos,
técnicas, valores, crencas e ndo somente aos conhecimentos cientificos, pois a validade
do conhecimento/competéncia ndo é julgada pelo seu potencial explicativo da realidade,
mas sim, por sua utilidade pratica — o critério de verdade do conhecimento é o
utilitarismo. Neste sentido, sdo ofertados aos alunos os conhecimentos e informacdes
necessarias ao desenvolvimento das competéncias cognitivas.

Masson et al. (2012) e Macedo et al. (2012) citam as diretrizes curriculares
nacionais dos cursos de graduacdo em engenharia como um documento que da base
para propostas de ensino-aprendizagem voltadas a formacdo de profissionais por
competéncias cognitivas, pragmaticas e comportamentais. Esses autores defendem que
o foco do processo de ensino-aprendizagem deve transferir-se do contetdo para as
competéncias e do professor para o aluno.

Nas Diretrizes o ensino dos conhecimentos disciplinares pelo professor é
substituido pelo desenvolvimento de competéncias cognitivas de acordo com situacoes
factiveis, ou seja, 0 educador cede lugar ao treinador de profissionais para obtencéo de
competéncias e capacidades de competicéo, eficiéncia e eficacia da forca de trabalho.

Com base nos apontamentos dos autores dos artigos cientificos apresentados
acima, verifica-se que eles estdo de acordo com a concepgéo de conhecimento definida
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nas DCNs. O Art. 4° da DCNs dos cursos de graduacdo em engenharia apresenta que o
objetivo central da formagdo do engenheiro é dotar o profissional de conhecimentos
requeridos para o exercicio de competéncias e habilidades gerais (BRASIL, 2002).

Conforme explicado na primeira parte desta pesquisa, com base em Duarte
(2011) as concepcdes curriculares que objetivam desenvolver competéncias
fundamentam-se numa concepcdo de conhecimento relativista/subjetivista, que tem por
base 0 neopragmatismo e o neoconstrutivismo. Essa ideologia anuncia a existéncia de
uma crise da ciéncia, crise dos paradigmas e da razdo; é caracterizada pela negacédo de
que haja uma esfera de objetividade da razdo; e, ainda, a negacdo de que a razdo seja
capaz de captar o sentido totalizante da historia ou nucleos de universalidade do real,
como afirmam as teorias criticas da educacdo. O tempo é visto como descontinuo, a
historia é local e descontinua.

Entende-se que esta concepcdo de conhecimento relativista e subjetivista da
base, para 0 entendimento de que a educacdo ndo é mais reproduzir posices
ideoldgicas, paradigmaticas ou dar curso a correntes pedagdgicas, conforme foi citado
por Siqueira et al. (2012). Para Siqueira a educacdo do seculo XXI converge para a
formacéo profissional por competéncias, conforme as DCNs.

Na primeira parte desta pesquisa explicou-se que a concepg¢édo de conhecimento
relativista/subjetivista fundamenta-se no neopragmatismo e no neoconstrutivismo. Na
pos-modernidade ocorreu a retomada do pragmatismo classico e do construtivismo
piagetiano, que ficaram conhecidos no ideario educacional pos-moderno pelos termos
neopragmatismo e neoconstrutivismo.

O neoconstrutivismo conserva do construtivismo de Piaget a nocdo de
aprendizagem para o desenvolvimento de competéncias cognitivas que contribuam para
a adaptacdo dos individuos a realidade.

O neopragmatismo conserva do pragmatismo a noc¢ao de que o experimento ndo
¢ a representacdo objetiva da realidade, mas um meio para lidar com a realidade; e
avanca no sentido de considerar desnecessario comparar novos experimentos com
modelos cientificos paradigmaticos para validar um novo conhecimento, suprimindo a
relacdo de verificagdo dos fendmenos em verdadeiros ou falsos, dai o termo
conhecimento relativista.

O neoconstrutivismo funde-se ao neopragmatismo e avanca no sentido de
considerar os conhecimentos/informacBes como significados linguisticos provisorios,
aparéncias subjetivas do real, que podem no maximo ser compartilhadas, posto que séo

passageiros, configurando, assim, como um conhecimento subjetivista.
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No neoconstrutivismo os conhecimentos/competéncias ndo resultariam de um
esforgo cientifico para compreender a realidade objetiva, mas das concepcdes subjetivas
que os individuos elaboram em suas experiéncias empiricas. “O sentido e o valor de
qualquer representacdo do real depende do ponto a partir do qual se vé o real —
relativismo — e de quem o0 V€ — subjetivismo” (RAMOS, 2003, p.101).

Conforme Ramos (2003) na concepcao de conhecimento relativista/subjetivista a
validade dos conhecimentos € julgada pela sua utilidade e ndo pelo potencial explicativo

da realidade.

Uma epistemologia adaptativa acaba por admitir que a realidade ndo é
explicavel, salvo por percepgdes particulares do sujeito cognoscente,
isto é, como apreensdes subjetivas. E o proprio conceito de verdade
gue volta a ser questionado (RAMOS, 2003, p.102).

Pedagogias fundamentadas na epistemologia adaptativa, dentre elas a pedagogia
das competéncias, que ¢ uma reformulacédo da pedagogia do aprender a aprender, visam
contribuir para que os alunos realizem aprendizagens, por si mesmos, a partir de
situacOes factiveis, empiricas, ndo priorizando o ensino de teorias e técnicas cientificas
pré-determinadas, mas o desenvolvimento de mecanismos adaptativos do
comportamento humano a realidade — as competéncias cognitivas (RAMQOS, 2003).

O que alguns tedricos criticos da educacdao como Duarte, Saviani, Souza Junior,
Antunes, Ramos, entre outros, chamam de epistemologia adaptativa, alguns tedricos
contemporaneos chamam de: epistemologia experiencial - Doll Jr; epistemologia da
pratica — Shon; epistemologia socialmente construtivista - Von Glaserfeld; ou ainda
como entendem o0s neopragmatistas — superacao da epistemologia (RAMOS, 2003).

Assim, compreende-se que 0 processo de ensino-aprendizagem que visa
desenvolver competéncias cognitivas nos estudantes fundamenta-se numa epistemologia
adaptativa. Essa epistemologia é guiada pelo neopragmatismo e pelo neoconstrutivismo,
que sdo teorias que desenvolvem uma concepgdo de conhecimento relativista e
subjetivista. Dessa maneira, o carater dialético do conhecimento, dado pelos aspectos
socio-histdricos (ontologia — relagdes sociais antagonicas); cientificos (epistemologia) e
praticos (trabalho) é substituido pela experiéncia ou pela pragmaética do cotidiano
(competéncias).

Além disso, observou-se, por meio da analise dos artigos, que hd uma critica
generalizada dos autores ao ensino centrado na figura do professor; na transmissédo de

teorias cientificas pré-determinadas, em curriculos tradicionais, fragmentados,
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disciplinares. Essas sdo caracteristicas da educacdo escolar fundamentada na
racionalidade técnica positivista.

Os autores ddo énfase ao desenvolvimento de competéncias cognitivas nos
estudantes, a partir de metodologias participativas, projetos de estudo, metodologias de
resolucdo de problemas relacionados as situacdes de trabalho do profissional de
engenharia. Os autores defendem, em seus artigos, 0 processo de ensino-aprendizagem
centrado no aluno, enquanto construtor dos conhecimentos de forma critica e criativa.
Essas sdo caracteristicas da educagdo escolar fundamentada na racionalidade pratica
pos-moderna ou, ainda, epistemologia da pratica, epistemologia experiencial e
epistemologia adaptativa.

Vale ressaltar que alguns autores dos artigos sobre o tema ciéncia, tecnologia e
sociedade (CTS), destacaram a necessidade de reflexdes e discussbes a cerca dos
aspectos historico-sociais, ambientais e éticos relacionados a producdo cientifica e
tecnoldgica; e sobre a necessidade de um paradigma epistemoldgico que norteie tanto a
educacdo em engenharia, quanto a pratica de professores e alunos. Portanto, um
paradigma da pratica social, que fundamente o processo de ensino e aprendizagem,
superando as praticas tradicionais (racionalidade técnica) presentes na educacdo em
engenharia, com vistas a formar profissionais com um perfil que supere o técnico
especialista, que seja critico, criativo, tenha responsabilidade ética, ambiental e social.

Também, com relacdo a necessidade de reflexdes e discussdes sobre o0s
fundamentos epistemoldgicos da educacdo em engenharia, o conferencista do
COBENGE 2012, Professor Dr. Walter Antonio Bazzo (UFSC), Engenheiro Mecanico
e Doutor em Educacéo, explicou™® na plenéria 2 do congresso, intitulada O Engenheiro

Professor e o desafio de Educar, que:

Atualmente estamos passando por uma situacdo complexa, pois estamos
abarrotados de informagdes, basta ver todos com seu ipod, celular, internet,
estamos virando espectadores de uma avalanche de informacGes. O aluno esta
perdido em uma seara de informagdes que n6s também estamos perdidos. Por isso
precisamos pensar em nossa formacao intelectual, ndo apenas técnica, mas saber o
que estd acontecendo na sociedade contemporanea e 0 que queremos com a
educacdo e o ensino de engenharia. Talvez um dos principios basicos da educacdo
em engenharia seja saber perguntar para né6s mesmos o que nGs queremos com 0
nosso engenheiro? O que o0 engenheiro quer com a sua formagdo? O que o
desenvolvimento humano precisa em termos de engenheiro? Parece-me que
estamos confundindo desenvolvimento humano com desenvolvimento tecnoldgico.

16 NAo se trata de transcricéo fiel da exposicdo do conferencista ou de citacdo direta. Devido ao tempo de
exposicdo oral do palestrante ser de 44 minutos e 38 segundos, foi necessario fazer um resumo
explicativo da palestra. Mesmo nao se tratando de citacdo direta optou-se por fazer um recuo no texto
para destacar a fala do autor.
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Precisamos repensar alguns critérios, inclusive, em termos do proprio COBENGE,
dos trabalhos que estdo sendo publicados, das avaliagdes que estdo sendo feitas.
Fala-se muito em praticas pedagdgicas, metodologias e raramente nos perguntamos
dentro de todo esse espago que temos para discussdo: Para qué? Por qué? Para
guem estamos educando engenheiros? Néo adianta dizer que agora tenho um novo
software que vai deixar as equagdes “coloridas”, pois o problema ¢ muito mais
filosofico do que metodolégico. A questdo metodoldgica é decorréncia de um
posicionamento epistemolédgico. O que quero dizer com epistemolédgico: um
posicionamento do professor com relacdo ao que € ciéncia e tecnologia, ndo sé no
aspecto técnico, mas também no aspecto de uma sociedade que esta as voltas com
uma infinidade de problemas que as escolas de engenharia fecharam os olhos para
discutir. Por mais que podemos achar que é falcia, existe o aquecimento global, a
questdo da mobilidade urbana, da distribui¢do de renda, a questdo energética que é
crucial, pois n6s ndo vamos ficar queimando hidrocarboneto a vida inteira. Essas
questdes nos precisamos discutir com nossos alunos, pensando em formar
engenheiros com consciéncia critica e reflexiva. H4 um fosso entre a area técnica e
a humana. Os nichos de conhecimentos fragmentados na universidade s&o
prejudiciais & educacdo e ao ensino, falamos em interdisciplinaridade, mas
precisamos entender como se da o desenvolvimento da aprendizagem e ndo pensar
s6 em metodologias, como aconteceram com a reengenharia, 0 empreendedorismo,
as inovag0es tecnoldgicas, que sdo palavras que nos levam a pensar que os alunos
se motivam. Os alunos precisam é de um norte para saber a fundamentacdo de
como se processa 0 conhecimento, pois as questdes da novidade tecnoldgica os
alunos aprendem automaticamente. NOs professores estamos estudando para
trabalhar o conhecimento nos nossos alunos nessa sociedade extremamente
dindmica? Compreendemos 0 processo do ato de aprender e construir
conhecimentos? Quais as concepgdes cientificas e tecnoldgicas dos professores de
engenharia? Suas praticas de ensino sdo adequadas para estender essas concepgoes
aos resultados sociais? Serd que nds estamos discutindo com nossos alunos a
ciéncia e a tecnologia relacionada aos resultados sociais? Como os professores
trabalham com os alunos as questdes éticas, politicas e ideoldgicas? Isso acontece
muito pouco em sala de aula. Para os engenheiros a sociedade é como uma
empresa. Por isso, pensam em produzir engenheiros para esta empresa, mas a
sociedade é muito mais do que isso. Isso ndo é uma questdo ideoldgica de esquerda
ou de direita, € uma questdo de concepcdo humana, ou nés repensamos 0 que
estamos fazendo com a sociedade e com o planeta Terra ou nés estamos sendo
coniventes com a faldcia do desenvolvimento sustentavel. N&o existe
desenvolvimento sustentdvel com o consumismo que se vé hoje em dia na
sociedade. Um velho engenheiro, amigo meu, de oitenta anos me disse: N&s
engenheiros somos massa de manobra, nos pensamos feito condenados,
produzimos, criamos e 0S outros usam as nossas criacdes porque nés nao temos
reflexdo suficiente para sabermos como usé-las e que tipo de reflexo elas tem na
sociedade contemporéanea. Por isso, precisamos dar opgdo ao aluno de conhecer o
que podera ser feito com a tecnologia que ele ira produzir (BAZZO, 2012).

Compreende-se que o conferencista Walter A. Bazzo defende que ndo basta

pensar em metodologias de ensino, em inova¢des metodologicas, para o ensino de

engenharia, é preciso pensar na formacdo intelectual do professor, ndo apenas técnica,

mas epistemologica. Afinal, as metodologias sdo decorréncia de um posicionamento

epistemoldgico que se refere a concepgdo de conhecimento e tecnologia que tem o

professor, ndo apenas no sentido técnico, mas também no sentido social (ontologia). O
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posicionamento epistemoldgico do professor € o norte do processo de ensino-
aprendizagem, é o que da sentido ao conhecimento ensinado.

Assim, para pensar junto com alunos de engenharia, 0os problemas sociais,
ambientais, as questdes politicas, ideoldgicas e éticas que se colocam na
contemporaneidade, ndo basta criar novas metodologias como um novo software para
calcular equacdes, é preciso compreender o impacto da ciéncia e da tecnologia na
sociedade, o que o desenvolvimento humano precisa do egresso engenheiro, sem
confundir desenvolvimento humano com desenvolvimento tecnolégico, é preciso saber,
sobretudo, para qué e para quem se educa engenheiros.

Concorda-se com a afirmacéo de Bazzo que as metodologias s&o uma questdo de
epistemologia do professor, que ndo basta criar inovacdes metodoldgicas, pois no
processo de ensino e aprendizagem ha uma relacdo professor-aluno, uma relacdo
humana para a formacdo humana; e, ndo, para o treinamento/adestramento por meio de
técnicas metodologicas.

E preciso que o professor dé sentido humano aos conhecimentos que ensina,
afinal, os conhecimentos se referem a uma parcela da realidade natural e social que se
pretende ensinar, realidade na qual o ser humano esta inserido, transformado-a e
transformando-se dialeticamente num processo de producdo da existéncia humana
material.

Complementa-se a explicacdo de Bazzo com Saviani (1990), segundo este autor,
a pratica docente sempre pressup8e determinada concepcdo filosofica, quando os
pressupostos filosoficos da pratica ficam implicitos, isto significa que o educador esta se
guiando por uma concepcdo que se situa ao nivel do senso comum. Assim, faz-se
importante o professor compreender o projeto da organizacdo social em que esta
inserido, os problemas da realidade social, as concepcGes de educacdo e de
conhecimento que norteiam o processo de ensino-aprendizagem. Este entendimento, por
parte do professor, € imprescindivel para que ele compreenda que ser humano esta
formando por meio do seu trabalho pedagdgico.

Para finalizar a categoria de analise conhecimento aponta-se que, sobre a
concepgdo de conhecimento ndo ha uma discussdo acentuada nos artigos cientificos do
COBENGE 2012 que foram analisados. Aparece com frequéncia nos artigos a defesa do
desenvolvimento de competéncias cognitivas nos alunos, que é um conceito de
conhecimento referente a racionalidade pratica p6s-moderna.

A seguir, apresenta-se a analise sobre como os autores dos artigos compreendem

0 processo de ensino e aprendizagem de engenharia. Estaria o processo de ensino-
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aprendizagem de engenharia indo ao encontro da racionalidade pratica pos-moderna?
Ou da racionalidade dialética? Ou, ainda, mantém-se na racionalidade técnica

positivista?

2.3.4 Nivel da praxis: categoria ensino-aprendizagem

O nivel da praxis refere-se a uma reflexao filosofica a respeito da concepcéao de
ensino-aprendizagem defendida pelos autores dos artigos cientificos publicados nos
anais do COBENGE 2012. Antes de serem apresentados os dados coletados dos artigos
considerou-se importante expor, brevemente, algumas consideracGes sobre a préxis
(teoria e pratica) em Marx, o ensino (teoria), e a aprendizagem (pratica), como forma de
explicar ao leitor a que se refere o nivel da praxis.

Parafraseando Zanella (2003) aponta-se que a categoria da praxis em Marx
considera a acao (pratica) e a reflexdo (teoria) juntas para o propésito do ensino critico
reflexivo com vistas a transformacdo de uma determinada realidade. A perspectiva
filos6fica marxista explica que a acdo por si € “cega” e necessita de reflexdo para
mudar. Mas, a reflexdo também é limitada se ficar presa ao imediato da acdo. Por isso,
para que a pratica seja transformadora, necessita da mediacdo da teoria critica. No
processo de interacOes criticas e dialéticas entre acdo (préatica) e reflexdo (teoria), entdo
ha transformacao das circunstancias e do homem.

Para que a praxis reflexiva seja critica e transformadora tera de considerar que a
sociedade é dividida em classes sociais com interesses antagnicos. Sem a dimenséo da
consciéncia de classe a préxis reflexiva pode legitimar, justificar, ocultar, as situacdes
opressivas existentes na sociedade. A reflexdo sobre a pratica ndo deve ser feita numa
perspectiva individual e sim inserida na pratica social ampla, na qual todos o0s
individuos estdo inseridos (ZANELLA, 2003).

Com base nesta concepcgdo de praxis critica reflexiva a atividade educacional
ndo pode estar reduzida ao seu lado pratico-utilitario, nem pode ser tomada como uma
acao puramente subjetiva, particular, fragmentada, no sentido de que cada aluno tem sua
pratica ou sua realidade, ao contrario, na atividade educacional “tanto a teoria como a
pratica sdo importantes no processo pedagogico, do mesmo modo que esse processo se
da na relagéo professor-aluno, ndo sendo, pois, possivel excluir um dos polos da relacéo
em beneficio do outro” (SAVIANI, 2008b, p.106).

Isso significa que a compreensdo verdadeira da pratica particular do e pelo

aluno, somente, é possivel pela compreensdo da totalidade enquanto préatica social,
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sendo que a compreensdo da préatica social se da pela mediacdo da teoria critica. Ou
seja, o professor, ao possuir uma visdo de mundo critica para a classe social a qual
pertence ird construir uma relacdo dialética entre pratica e teoria ou entre pratica
individual do aluno e pratica social, assim podera contribuir para os propdsitos do
ensino critico reflexivo (SAVIANI, 2008b).

Porém, Saviani explica que nas ultimas décadas do seculo XX observou-se um
dilema entre duas tendéncias pedagdgicas, a tendéncia tradicional, que tem por base a
racionalidade técnica e pdem énfase na teoria ensinada pelo professor; e, a “tendéncia
renovadora” (SAVIANI, 2008b, p.105), que tem por base a racionalidade pratica, com
énfase na pratica do aluno, como construtor de conceitos, privados, sobre a realidade, a

partir de “experiéncias ja existentes ou a ser realizada pelo proprio aluno” (SAVIANI,
2008b, p.104).

A tradicional, pondo énfase na teoria, reforga o papel do professor,
entendido como aquele que detendo os conhecimentos elaborados,
portanto o saber teoricamente fundamentado tem a responsabilidade
de ensina-los aos alunos mediante procedimentos adequados que
configuram os métodos de ensino. A segunda tendéncia, a renovadora,
pondo a énfase na prética, reforca o papel do aluno. Este é entendido
como aquele que s6 pode aprender na atividade pratica. Tendo a
iniciativa da acdo, ele expressa 0 seu interesse quanto aquilo que é
valioso aprender; e assim procedendo, realiza, com o auxilio do
professor, 0s passos da sua educacdo, que configuram o método de
aprendizagem mediante o qual ele aluno, constréi os proprios
conhecimentos (SAVIANI, 2008b, p.105).

Desta maneira, “a recorrente presenca da oposicdo entre teoria e pratica na
educacdo se manifesta, ai, como contraposi¢do entre professor e aluno” (SAVIANI,
2008Db, p.105).

Feito este contraponto entre a tendéncia tradicional e a tendéncia renovadora,
sendo esta Ultima, basicamente, a expressao da retomada do lema aprender a aprender
no ideario educacional pés-moderno, do construtivismo de Piaget e, também, da nocao
de competéncias; questiona-se: qual a concepcao de ensino-aprendizagem dos autores
dos artigos cientificos publicados nos anais do COBENGE 2012? Estariam o0s autores
defendendo a teoria ou a pratica, ou seja, o ensino ou o desenvolvimento de
aprendizagens pelos alunos, no processo formativo dos estudantes de engenharia? Ou,
ainda, como forma de superacdo da dicotomia entre teoria e préatica, estes autores
estariam defendendo a relacdo dialética entre teoria e pratica na formacdo do

engenheiro?
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A hipdtese pré-definida para esta categoria € que:

Na tentativa de superacdo da pedagogia tradicional o ensino, nos cursos de
graduacdo em engenharia estaria oscilando da racionalidade técnica positivista a
racionalidade pratica pos-moderna. Dessa forma, o ensino por parte do professor, de
conceitos cientificos, abstratos, da ldgica formal, tem dado lugar as atividades
construtivas dos alunos, a partir de situacdes praticas ou factiveis de ser vivenciada nas
préticas laborais dos engenheiros, privilegiando o desenvolvimento de competéncias

cognitivas flexiveis e adaptativas dos individuos a realidade do trabalho.

Com relacdo a concepcdo de ensino-aprendizagem os autores dos artigos

apontam que:

a) Critica a pedagogia tradicional e defesa do professor reflexivo:

[...] considera-se imprescindivel que o docente pesquisador
desenvolva uma postura investigativa em torno de sua pratica de
ensino. Nesse sentido Pereira (2006), ressalta o papel da reflexdo na
pratica profissional. Segundo o autor, o profissional que “reflete na
acdo” torna-se um pesquisador no contexto pratico. [...] O que se
observa nas préaticas de ensino correntes, especialmente nos cursos de
engenharia é uma predominancia de préticas tradicionais, com forte
tendéncia tecnicista, 0 que pouco contribui para uma aprendizagem
significativa. (SIQUEIRA et al. 2012, p.7-8).

Entende-se que Siqueira et. al. defende o papel do professor como: professor
investigador, professor como prético reflexivo e faz uma critica as préticas tradicionais
de ensino, afirmando que elas pouco contribuem para a aprendizagem dos alunos. Esses
conceitos sobre o papel do professor surgiram na segunda metade do século XX, devido
as intensas criticas ao trabalho docente centrado na racionalidade técnica.

O professor como prético reflexivo € um conceito que surge no mesmo contexto
socioeconémico que a racionalidade pratica pés-moderna, este profissional tem o papel
de investigador na sala de aula, ele ndo é guiado por técnicas ou teorias prescritas no
curriculo ou no manual escolar, o professor deve construir uma teoria e elaborar uma
estratégia de acdo adequada a aula a partir do conhecimento da disciplina e da situacdo
vivenciada em sala de aula. O professor deve elaborar um diagndstico do processo de
ensino-aprendizagem, elaborar estratégias de intervencdo e prever o curso dos
conhecimentos (GOMES, 1995).

Contrariamente a isso, na racionalidade tecnica o trabalho docente é guiado

pelas teorias e técnicas cientificas, pelas prescri¢des curriculares e 0os conhecimentos
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estdo organizados nos curriculos em ciéncias basicas, aplicadas e as praticas
(competéncias e atitudes comportamentais). Sendo as competéncias consideradas como
conhecimento ambiguo, que deve ser apreendido apds o conhecimento das ciéncias

béasicas e aplicadas.

b) Critica & pedagogia tradicional e defesa de metodologias que incentivem a
pesquisa, identificacdo e resolucdo de problemas:

O papel dos professores: [..] orientadores e facilitadores da
aprendizagem dos alunos. O papel do aluno: [...] protagonista ativo do
seu proprio desenvolvimento e de sua propria aprendizagem
(MASSON et al., 2012, p.7).

[...] nas aulas dos cursos de graduacdo em engenharia, as estratégias
utilizadas continuam centradas em aulas expositivas, onde o professor
¢ o responsavel maior do processo e € aquele que concentra a
informacdo. Neste formato a participagdo dos estudantes nem sempre
é efetiva (COELHO et al., 2012, p.2).

Portanto, as estratégias tradicionais de ensino, focadas no professor
como fonte inesgotavel de conhecimentos, junto com a atitude de
aprendizagem passiva por parte do aluno, vém sendo substituida, de
forma gradual, por uma educagdo menos vertical e mais participativa,
onde a relacéo professor-aluno supGe uma procura conjunta por novos
conhecimentos (COELHO et al., 2012, p. 8 ¢ 9).

Segundo Perrenoud e colaboradores (2001) e Inécio (2008), para que
0s objetivos da educacdo sejam plenamente atingidos, ndo se pode
mais insistir em aulas apenas expositivas. E necessario imaginar e
criar outros tipos de situacGes de aprendizagem, que solicitem um
método de pesquisa, de identificacdo e de resolugdo de problemas, de
forma préatica e objetiva, para manter os alunos sempre motivados
(MACEDO et al., 2012, p.2).

As inovagOes no processo de ensino-aprendizagem que evolui de uma
metodologia tradicional [...] para um modelo fundamentado no
estabelecimento de parceria entre docentes e discentes para
empreender um processo de aprendizagem, requer novas metodologias
de ensino que sejam ativas e mobilizem tanto no professor quanto nos
alunos o perfil empreendedor (RODACOSKI; RODACOSKI, 2012,

p.1).

[...] verifica-se que ainda hoje, na grande maioria dos cursos de
graduagdo em engenharia prevalece a visdo da relacdo
ensino/aprendizagem baseada na transmissdo do conhecimento, na
gual o aluno seria um mero agente passivo. A LDB e as DCNs buscam
mudar essa concepc¢do, quando alteram o foco do processo de
ensino/aprendizagem centrando-o no aluno (PINTO; OLIVEIRA,
2012, p.3).
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Todos os autores dos artigos apontados acima fazem uma critica a racionalidade
técnica positivista, ao processo de ensino-aprendizagem centrado no professor, em aulas
expositivas que, segundo eles, ndo contribuem para uma participacdo muito efetiva do
aluno neste processo. Os autores defendem que os alunos sejam protagonistas da sua
aprendizagem, que o professor seja o orientador da aprendizagem do aluno, que o
professor e o0 aluno busquem juntos os conhecimentos, tornando a aprendizagem menos
vertical e mais participativa. E, ainda, Pinto e Oliveira (2012) alertam para o fato da
politica nacional de educacdo (DCNs) tentar mudar a concepcdo de ensino e
aprendizagem fundamentada na racionalidade técnica, deslocando o eixo do processo de
ensino-aprendizagem do professor para o aluno.

Macedo et. al., Rodacoski e Rodacoski (2012), defendem a criacdo de
metodologias de ensino-aprendizagem que diminuam a centralidade no docente,
enquanto transmissor de conhecimentos em aulas expositivas. Tais metodologias devem
ser ativas, supor um método de pesquisa, identificacdo e resolucdo de problemas
relacionados a situacdes factiveis, que possam ser vivenciadas pelo engenheiro durante
a pratica profissional e que estimulem os alunos ao perfil empreendedor.

Assim, as caracteristicas do processo de ensino-aprendizagem apontadas pelos
autores dos artigos vao ao encontro do que aponta Saviani (2008a), segundo o autor
dentre as caracteristicas da racionalidade pratica, duas sdo: deslocar o eixo do processo
educativo do contetdo para 0os métodos; e do professor para aluno. Saviani e 0s autores
do COBENGE concordam na identificacdo das caracteristicas da racionalidade pratica,
porém discordam sobre o encaminhamento pedagdgico a ser adotado no processo

educativo.

c) Critica a pedagogia tradicional e defesa da construcdo dos conhecimentos
pelos alunos:

E fator fundamental na formacéo do novo engenheiro que o agente
facilitador e motivador, o docente, seja um protagonista na construcao
do conhecimento e ndo mais somente um mero transmissor/reprodutor
de conhecimento, agindo como um tecnélogo ou especialista
(NOGUEIRA, 2012, p. 2).

[...] o professor atua como interlocutor no processo de ensino e
aprendizagem, onde o estudante ird desenvolver seu processo de
aprendizagem. [..]. Dentro do processo educativo, € possivel
estruturar um tripé entre aluno, professor e tecnologia, estabelecendo
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relacbes de aprendizagem, levando assim, a construgdo do
conhecimento (PEREIRA et al., 2012, p. 4).

Os autores dos artigos defendem que, no processo de ensino-aprendizagem, 0s
professores, orientadores e motivadores deste processo, Ssdo responsaveis pela
interlocucdo entre alunos e conhecimentos, contribuindo para a construgdo de
conhecimentos pelos alunos, durante o processo de desenvolvimento da aprendizagem
pelo aluno.

Neste caso, 0 processo de ensino-aprendizagem desloca o seu eixo para o
desenvolvimento da aprendizagem, para a constru¢do dos conhecimentos pelos alunos.
Para Saviani (2008a) isso configura-se como uma pedagogia que vai ao encontro da
racionalidade préatica, por deslocar o eixo do processo de ensino-aprendizagem do
aspecto l6gico dos conhecimentos, que prioriza 0 ensino de conceitos cientificos da
I6gica formal; para o aspecto psicolégico, que prioriza a busca e construgdo dos

conhecimentos pelos alunos.

d) Critica a pedagogia tradicional e defesa da busca de conhecimentos pelos

alunos:

Outro objetivo do professor deve ser o despertar do aluno para a
continuidade do estudo, buscando conhecimentos e o crescimento
pessoal durante todas as etapas de sua vida, inclusive apds o término
da sua graduacdo. O aluno deve aprender a gostar de pesquisar, de
aprender, de se desenvolver (MACEDO et al., 2012, p.2).

Independente de qualquer coisa, o objetivo do aluno é buscar novos
conhecimentos, ampliando assim seu rol de saberes. No entanto, o
processo de construgdo do aprendizado depende ndo somente da
atividade proé-ativa do professor de ensinar o contetdo, mas também
do aluno em buscar conhecimento (SIQUEIRA et al. 2012, p.2).

[...] se desloca o processo de ensino, centrado no professor, para o
processo de aprendizagem, centrado no aluno. [...] para ser
competente, o professor precisa, entre outros aspectos, dominar o
conteido de sua disciplina, articulando-o de forma interdisciplinar
com as demais areas e disciplinas do curso, mobilizando saberes
tedrico-praticos, somando competéncias individuais e coletivas, que
motivem os alunos a aprender a aprender (RABELO et al., 2012, p.1).

A defesa da busca de conhecimentos por parte dos alunos e a critica a
transmissdo de contetdos pelos professores, que aparece em Macedo et. al. e Siqueira

et. al. (2012), é apontada por Saviani (2008a) como uma das principais caracteristicas
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do lema “aprender a aprender”, que foi retomado no ideario educacional pds-moderno é
esta apontado, também no artigo de Rabelo et al (2012).

Conforme Saviani (2008a), o lema aprender a aprender da Escola Nova d& a
base didatico pedagdgica da pedagogia das competéncias, esta, por sua vez,
fundamenta-se na racionalidade préatica pés-moderna. (neoprodutivismo e suas variantes
neopragmatismo, neoconstrutivismo e neoescolanovismo). O “aprender a aprender”
configura como uma teoria pedagdgica em que o0 mais importante é aprender a estudar,
aprender a buscar conhecimentos, deslocando o eixo do processo de ensino-
aprendizagem do esforco do aluno para aprender as teorias ensinadas pelo professor,
para o interesse do aluno em buscar conhecimentos, investigar, pesquisar, construir o
conhecimento.

Dessa forma, o “aprender a aprender” desloca o eixo do ensino de disciplinas
para a espontaneidade do aluno em buscar conhecimentos. Nesse lema as acOes
praticadas pelos alunos, de maneira espontinea, “natural”, sem determinagdes e
elaboracgdes prévias do professor, sdo defendidas como a¢bes mais significativas para o

desenvolvimento da autonomia do aluno.

e) Defesa do conectivismo como superagédo do construtivismo:

O conhecimento néo é algo que seria transmitido pelos docentes e que
os alunos deveriam se apropriar. O conhecimento se encontra e se
constréi numa rede de conexdes, e a aprendizagem é a capacidade de
construir conhecimento nas mesmas. [...] Os docentes, por sua vez,
devem aprender a renovar o construtivismo associando-o ao
conectivismo, querendo aqui se dizer com isso que ndo é com a leitura
de Piaget e de Vygotsky que se atualizardo. Os meios digitais estdo
alem de suas teorias desatualizadas e descontextualizadas
(CASTANHEIRA et al., 2012, p. 1-9).

Diferentemente do que foi observado nos demais artigos, Castanheira et al.
(2012) defende que o conectivismo seria a superagéo do construtivismo. Para esse autor
0 processo de ensino-aprendizagem deve ser centrado na construgdo de conhecimentos
pelos estudantes. Mas, isso deveria acontecer numa rede de conexdes proporcionadas
pela internet e pelos meios digitais.

Para Castanheira et al. (2012), ndo basta os professores estudarem as teorias do
desenvolvimento humano e da aprendizagem de Vigotski e Piaget, pois a internet e
outros meios digitais de comunicacgéo estariam além dessas teorias do desenvolvimento

que segundo o autor, estdo descontextualizadas para a contemporaneidade.
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Entdo, para Castanheira et al. (2012), os professores deveriam se ocupar mais do
seguinte:

[...] h& como melhorar o processo de ensino aprendizagem,
proporcionando nas redes assuntos e materiais de interesse dos alunos,
professores e todos 0s demais envolvidos, tornando 0s encontros mais
dindmicos [...] devem ser criados espagos proprios nessas redes,
principalmente porque ndo podemos deslocar o objetivo do uso delas
[...] jogos de empresa como ferramentas que agregue valor ao
aprendizado do aluno, [...] bem como outros games disponiveis para a
educacdo (CASTANHEIRA et al., 2012, p.6 e 8).

Segundo Castanheira et al. (2012), os professores poderiam se utilizar do

conectivismo para contribuir com a aprendizagem mais significativa do aluno.

Por fim, observou-se por meio da leitura dos artigos do COBENGE 2012, que ha
uma intensa critica destes autores a racionalidade técnica positivista, que se expressa no
ensino por meio da pedagogia tradicional; e, h4 uma tendéncia dos mesmos autores em
enfatizar a racionalidade préatica, sendo que esta Gltima enfatiza o desenvolvimento de
aprendizagens pelos alunos, o professor como préatico reflexivo, a defesa da busca de
conhecimentos pelos alunos, o lema “aprender a aprender” e as competéncias cognitivas
adaptativas dos individuos a realidade.

H& uma énfase na pratica individual dos alunos, no desenvolvimento de
aprendizagens a partir de situacdes empiricas; e ha uma critica ao ensino de teorias
cientificas pré-determinadas, sempre entendidas no seu sentido positivista, sem
articulacdo com as relacGes sociais de producdo. Conforme Saviani (2008b) essa
dicotomia prejudica a relacdo dialética entre ensino e aprendizagem no processo
formativo. A relacdo entre ensino (teoria) e aprendizagem (pratica) é importante para 0s
propdsitos do ensino critico reflexivo. Afinal, é pela mediacdo da teoria critica que os
alunos irdo compreender que a sua pratica individual estd sempre relacionada a pratica
social. Por isso, a compreensdo da esséncia da pratica individual, somente, é possivel
pela compreensao da totalidade da pratica social.

Observaram-se, também, ao realizar a leitura analitica dos artigos dos anais do
COBENGE 2012, que nenhum autor fez referéncia ao processo de ensino e
aprendizagem nas engenharias, numa perspectiva marxista, apontando a necessidade de
discussdo sobre um paradigma epistemoldgico da pratica docente que considere 0s
fundamentos cientificos dos processos produtivos, os seus aspectos teéricos (relacdes

sociais produtivas, econdmicas, politicas, juridicas, etc.,) e 0s seus aspectos praticos.
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Tendo em vista que estes trés aspectos exprimem o carater de totalidade dos
conhecimentos.

A maior contradi¢do encontrada durante a analise dos artigos foi o fato dos
autores apresentarem em trechos dos artigos do COBENGE a intencdo de formar um
egresso/engenheiro critico reflexivo a partir de uma epistemologia pragmatica que nega
a razdo cientifica enquanto explicacéo da realidade objetiva e como sintese de maltiplas
determinacgOes da realidade, privilegiando o ensino de conhecimentos pela sua utilidade
pratica.

Além disso, é uma epistemologia que parte de uma concepcao de conhecimento
relativista/subjetivista, que considera o conhecimento aparéncias subjetivas do real,
rompe com os metarrelatos (positivismo e marxismo) e considera que uma educacao
democratica ndo deve privilegiar determinada concepcao politica, ideoldgica, deve ser
relativista. Contrariando esta posicao, Duarte (2011) explica que tanto o conhecimento,
quanto o educador ndo sdo neutros do ponto de vista ideoldgico, politico e cientifico.
Além disso, ndo é possivel o educando aprender a julgar suas opcdes se 0 educador que
educa otimir seus julgamentos.

Concorda-se com a afirmacéo de Duarte, de que ndo é possivel o conhecimento
e o professor serem neutros do ponto de vista ideoldgico e politico. Afinal, mesmo que
0 professor ndo saiba ao educar ele estd reproduzindo determinada concepcdo de
conhecimento juntamente com determinada concepcao ideoldgica e politica. Neste caso
estas concepgOes ideoldgicas geralmente sdo as dominantes (neoliberal), que sdo
disseminadas na sociedade para garantir o poder da classe dominante sobre a classe
trabalhadora.

Complementa-se com a fala de Walter A. Bazzo. Em conferencia do COBENGE
2012 o autor questiona: como os professores trabalham com os alunos as questdes
éticas, politicas e ideoldgicas? Isso acontece muito pouco em sala de aula. Seria
possivel o desenvolvimento sustentavel com o incentivo a producéo, a inovacdo e ao
consumismo que vivenciamos na organizagdo socioecondmica capitalista nos dias
atuais? Ou nds repensamos o que estamos fazendo com a sociedade e com o planeta
Terra ou nos estamos sendo coniventes com a falécia do desenvolvimento sustentavel
(BAZZO0, 2012).

Compreende-se assim, que para formar o egresso/engenheiro critico reflexivo a
educacédo néo deve partir de uma concepgéo de educacgéo relativista, o educador precisa

ter posicionamento epistemologico critico e refletir com seus alunos sobre questdes
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sociais, produtivas, econémicas, politicas, ideologicas, etc., para dar sentido ao que se
ensina em sala de aula.

O professor precisa ter posicionamento epistemoldgico, pois as concepcbes de
sociedade, ser humano, educacdo, conhecimento e ensino- aprendizagem sdo 0 que
fundamentam as préaticas docentes. Lembrando que o mais importante nao é inovar
metodologicamente, e sim, fazer os alunos compreenderem a parcela da realidade que se
pretende ensinar, enquanto sintese de multiplas determinacfes da realidade. N&o
privilegiando aspectos técnico-cientificos ou aspectos historico-sociais, um em
detrimento do outro. Como diz Walter A. Bazzo: ha um fosso entre a area técnica e a
humana. Os nichos de conhecimentos fragmentados na universidade sdo prejudiciais a
educacéo e ao ensino (BAZZO0, 2012).

Portanto, para que mediante o ensino seja formado o ser humano critico
reflexivo faz-se necessario o ensino dos conhecimentos cientificos problematizados a
partir de uma visdo de mundo critica. Assim, propde-se que o professor fundamente-se
na epistemologia marxista, para desenvolver o ensino do conceito cientifico concreto,
resgatando as relagbes sociais de producdo contraditorias que 0s seres humanos
travaram na producdo da sua existéncia material e que deram origem aos conhecimentos
em determinados momentos historicos.

Na tentativa de contribuir com o ensino-aprendizagem, em especifico neste
trabalho com o ensino-aprendizagem de engenharia, apresenta-se no terceiro capitulo
desta pesquisa uma discussdo sobre o ensino na perspectiva filos6fica marxista, que tem
como método de conhecimento o materialismo histdrico-dialético. Este método € a
possibilidade de superacao por incorporacao da racionalidade técnica e da racionalidade
pratica no ensino.

Neste método o processo de ensino-aprendizagem ndo é guiado, num extremo,
por teorias e técnicas cientificas, ou em outro extremo por conhecimentos necessarios
para o desenvolvimento de competéncias cognitivas pragmaticas e adaptativas dos
individuos a realidade, como ocorre com a racionalidade técnica e a racionalidade
pratica, sucessivamente.

No materialismo histérico-dialético o ensino é guiado pelos fundamentos
cientificos dos processos produtivos, 0s aspectos tedricos da realidade a ser ensinada
(relagBes sociais produtivas, econdmicas, politicas, juridicas, etc.) e 0s aspectos praticos
dos conhecimentos. Esses trés aspectos expressam o carater de totalidade dos
conhecimentos. Assim, neste método, a centralidade do processo de ensino-

aprendizagem néo estd no professor ou no aluno, esta no contedo, porque o conteido
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refere-se a parcela da realidade que se deseja ensinar, em todos 0s seus aspectos
constitutivos, enquanto sintese de multiplas determinacdes da realidade natural e social
— chamado por Kosik (1995) de dialética do concreto ou contetdo concreto.
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CAPITULO 3

APONTAMENTOS PARA O ENSINO NOS CURSOS DE GRADUACAO EM
ENGENHARIA A PARTIR DO MATERIALISMO HISTORICO-DIALETICO

3.1 O Principio do terceiro excluido

No trabalho docente, as op¢des metodoldgicas dos professores pressupdem suas
opcOes tedrico-metodoldgicas (ontologia e epistemologia), que estdo articuladas por
fundamentos filosoficos. Segundo Saviani (1990, p.8), “[...] quando 0s pressupostos
tedricos e os fundamentos filoséficos da pratica ficam implicitos, isto significa que o
educador, via de regra, estd se guiando por uma concep¢do que se situa ao nivel do
senso comum”.

Sendo assim, as metodologias ndo se explicam por si mesmas, elas sdo a
expressao técnico-instrumental da opcdo tedrico-metodoldgica do professor. Os
fundamentos tedrico-metodoldgicos sao responsaveis por articular diversos aspectos da
realidade para expressar uma visdo de mundo. A visdo de mundo, implicita em todo
processo cognitivo, refere-se a concepgdo que o professor tem da realidade, sendo ela a
responsavel por dar sentido aos conteidos ensinados pelo professor e as metodologias
utilizadas no ensino (SANTOS FILHO; GAMBOA, 2002).

Por isso, as metodologias tém sentido quando analisadas num conjunto, num
todo maior que lhes dao sentido. Quando o docente compreende os fundamentos
tedrico-metodoldgicos da producdo do conhecimento, remete a discussao sobre as
alternativas do ensino a um todo maior, com varios aspectos constitutivos, e ndo apenas
as metodologias de ensino e aprendizagem (SANTOS FILHO; GAMBOA, 2002).

Santos Filho e Gamboa (2002) explicam que 0 mesmo ocorre com a pesquisa
cientifica. Com base nos enfoques tedrico-metodoldgicos, os pesquisadores elaboram as
técnicas e procedimentos cientificos para coleta, tratamento e organizacdo dos dados das

pesquisas, num determinado contexto histdrico-social.

Os enfoques empirico-analiticos comumente conhecidos como
positivistas priorizam as técnicas quantitativas e 0s instrumentos
“objetivos” e negam a importancia de outras formas de coleta e
tratamento de dados que poderiam comprometer o rigor e a
objetividade do processo; os enfoques etnogréaficos e fenomenoldgicos
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destacam o0s instrumentos e as técnicas que permitem a descri¢do
densa de um fato, a recuperacdo do sentido com base nas
manifestaces do fenbmeno e na recuperacdo dos contextos de
interpretacdo e em contrapartida limita a importancia dos dados
guantitativos (SANTOS FILHO; GAMBOA, 2002, p. 90).

Segundo Santos Filho e Gamboa (2002), as técnicas qualitativas ou quantitativas
ndo devem ser colocadas como critério principal na escolha de um enfoque tedrico-
metodoldgico, seja pelo pesquisador ou pelo professor, pois as técnicas s6 tem sentido
se analisadas em seus fundamentos. Na medida em se recuperam todos os elementos
constitutivos do processo de producdo dos conhecimentos, ndo priorizando apenas as
técnicas, relativiza-se a importancia das técnicas, incluindo-as dentro de um todo que
articula: técnica, visdo de mundo e interesses presentes na producao de conhecimentos.

Os enfoques teodrico-metodoldgicos positivistas e o0s enfoques tedrico-
metodoldgicos fenomenoldgicos apresentam um dualismo técnico ao defenderem dois
extremos: de um lado as metodologias quantitativas, e de outro as metodologias
qualitativas. Isso, segundo Santos Filho e Gamboa (2002), conduz a um reducionismo
tedrico (ontologia), além de ser um dualismo técnico que exclui a opgdo do pesquisador
e do professor por outros enfoques tedrico-metodoldgicos que ndo se enquadrem num
desses dois extremos — € o principio do terceiro excluido.

O principio do terceiro excluido ¢ uma lei da l6gica formal que nega a
possibilidade de processos cientificos em que os contraditérios (quantitativo e
qualitativo, verdadeiro-falso, sujeito-objeto, todo-parte) possam se integrar em uma
mesma totalidade; contrariando a unidade dos contraditorios defendida pelo enfoque
tedrico-metodoldgico do materialismo histérico-dialético — método de conhecimento da
Filosofia da Praxis.

De acordo com o raciocinio légico formal do terceiro excluido, existem apenas
duas formas de fazer ciéncia, com critérios de cientificidade bem definidos, uma dessas
formas € a positivista: quantitativa, que tem como categorias principais o objetivo e a
explicacdo; e a outra forma é a fenomenoldgica e etnografica: qualitativa, que tem como
categorias principais o subjetivo e a compreensdo (SANTOS FILHO; GAMBOA,
2002). Estando a racionalidade pratica pds-moderna ligada a esta ultima forma de fazer
ciéncia, ela defende o conhecimento como algo subjetivo e relativo, dependente de seu

observador e da situagdo em que se encontra.

O discurso que aplica radicalmente o principio do terceiro excluido
parece dispensar outras abordagens, ou fechar o espagco para outros
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enfoques, também validos como, por exemplo, o materialismo
historico. De igual maneira, a dicotomia epistemoldgica parece coibir
e desqualificar as possibilidades de sintese entre os elementos
quantitativos e os qualitativos, num mesmo processo metodoldgico
(SANTOS FILHO; GAMBOA, 2002, p. 97).

Assim, como forma de contribuir com as reflexdes sobre o ensino e a
aprendizagem nos cursos de graduacdo em engenharia, com a formacdo do egresso
engenheiro critico-reflexivo, com a superacdo do ensino fundamentado na racionalidade
técnica positivista (quantitativa, tedrica no sentido linear e fragmentado, experimental,
com énfase no professor, etc.) — enfoque tedrico-metodoldgico que recebeu intensas
criticas dos autores dos artigos publicados no COBENGE 2012 — e contribuir, também,
com a superacao da racionalidade préatica (qualitativa, descritiva, empirica, com énfase
na aprendizagem, etc.) apresentam-se, sucintamente, a seguir, 0S Pressupostos
filoséficos do materialismo histérico-dialético. Esse enfoque tedrico-metodolédgico
busca a unidade entre aspectos qualitativos e quantitativos dos conhecimentos tedricos e

praticos e a unidade entre ensino e aprendizagem.

3.2 Consideracdes sobre o materialismo histérico-dialético

A dialética que se apresenta neste texto, refere-se a dialética materialista
historica de Marx e de Engels, discipulos de Hegel e, posteriormente, criticos da sua
concepcao de dialética idealista.

Antes de Marx e Engels outros filésofos explicaram a dialética, mas do ponto de
vista idealista, suscitando diferentes concepgfes sobre dialética. Conforme Frigotto
(1991), além da concepcdo de dialética apresentada por Hegel, também existiram:

A concepcdo de Zenon e Eléa (490 - 430 a.C.) ou de Socrates (469 -
399 a.C.) considerados fundadores da dialética entendida como a “arte
do dialogo”, ou a arte de, no didlogo, demonstrar uma tese por meio
de argumentacdo capaz de definir e distinguir claramente os conceitos
envolvidos na discussdo. A dialética de Heréclito de Efeso (540 a.C.),
Cuja acepgdo incorpora 0 seu sentido moderno, ou seja, 0 modo de
compreendermos a realidade como essencialmente contraditéria e em
permanente transformacéo (FRIGOTTO, 1991, p.71).

Neste texto, detém-se na a dialética materialista historica de Marx e de Engels. E
importante destacar, primeiramente, que a dialética para ser materialista e histérica ndo

pode constituir-se numa doutrina teologica fundada em categorias nao historicizadas,
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metafisicas’’, como ocorria com as dialéticas anteriores a Marx e Engels. Isto significa
dizer que as categorias do materialismo historico-dialético como: a ideologia, a
totalidade, a contradicdo, a mediacdo, a praxis; entre outras, ndo sdo aprioristicas, ao
contrario disso sdo construidas historicamente. Em segundo lugar, o materialismo
historico-dialético ndo é somente um método de conhecimento; ele é também uma
postura (visdo de mundo) e uma praxis (FRIGOTTO, 1991).

Com base em Frigotto (1991), explicam-se, sumariamente, estes trés aspectos do

materialismo historico-dialético:

a) A dialética materialista historica como postura (visdo de mundo).

O materialismo histérico-dialético como postura ou concep¢do de mundo
decorre da existéncia de duas concepgbes fundamentais de mundo, dadas pela analise
histérica do pensamento humano: uma metafisica e outra materialista, sendo ambas
opostas entre si.

Segundo Frigotto (1991, p.74), na visdo de mundo metafisica “[...] 0 pensamento
constitui um reino original e irredutivel por esséncia ao da realidade material
circundante. Nesse caso, as ideias tém existéncia absoluta”. Nessa perspectiva “[...]
incluem-se as abordagens empiristas, positivistas, idealistas, ecléticas e estruturalistas”
as quais entendem que “[...] os fendmenos sociais se regem por leis ‘do tipo natural’ e,
como tais sdo passiveis de observacdo neutra e objetiva”.

Como visdo de mundo, a metafisica orienta os métodos de investigacdo de forma
linear, a-historicos, 16gico-formais, harménicos. Os métodos de investigacdo fazem a
separacdo de fatos e valores, ideologia e ciéncia, sujeito e objeto, reduzindo o objeto de
estudo a unidades, variaveis isoladas, autbnomas e mensuraveis (FRIGOTTO, 1991, p.
75).

Assim, a concepgdo de mundo que vé o pensamento como irredutivel a realidade
material, faz ver os fendmenos, os conhecimentos, os fatos, de forma isolada uns dos
outros e imutaveis.

A visdo de mundo materialista funda-se no entendimento de que:

O pensamento, as ideias sio o “reflexo”®, no plano da organizacéo

nervosa superior, das realidades e leis dos processos que se passam no
mundo exterior, 0s quais ndo dependem do pensamento, tém suas leis

17 Metafisica: transformacdo da forma do pensamento num mundo ideal, concluido e acabado, de
verdades belas, contemplaveis, eternas (LEFEBVRE, 1983, p.168).
18 O reflexo ndo é toda a realidade, mas constitui-se na apreenséo subjetiva da realidade objetiva. Ou seja,
o reflexo implica a subjetividade (FRIGOTTO, 1991, p. 75).
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especificas, as Unicas reais, de modo que s6é compete a reflexdo
racional apoderar-se das determinacGes existentes entre as proprias
coisas e dar-lhes expressdo abstrata, universalizada, que corresponde
ao que se chamara entdo de “ideias” e “proposi¢des” (FRIGOTTO,
1991, p. 75).

Foi com base na concep¢do de mundo materialista é que Marx e Engels
elaboraram a concepcao de mundo da Filosofia da Préxis. A concepcdo de mundo dessa
filosofia se funda no modo de producéo social da existéncia humana.

Na producdo social da prépria existéncia, os homens entram em
relagbes determinadas, necessarias, independentes de sua vontade;
essas relagdes de producdo correspondem a um grau determinado de
desenvolvimento de suas forcas produtivas materiais. A totalidade
dessas relagdes sociais de produgéo constitui a estrutura econdémica da
sociedade, a base real sobre a qual se eleva uma superestrutura
juridica e politica e a qual correspondem formas sociais determinadas
de consciéncia. O modo de produgdo da vida material condiciona o
processo de vida social, politica e intelectual. Nao é a consciéncia dos
homens que determina o seu ser; ao contrario, é 0 seu ser social que
determina a sua consciéncia (MARX, 2008, p. 47).

Com base nessa concepcdo de mundo, 0 método de conhecimento materialista
historico-dialético se situa no plano da realidade e ndo da metafisica, no plano histérico
das relagbes contraditorias e ndo lineares, das leis de construcdo, desenvolvimento e
transformacdo dos fatos e ndo das leis naturais e verdades absolutas; tendo como o
desafio do pensamento trazer a dialética do real para o plano abstrato-tedrico, que €
préprio do pensamento humano (FRIGOTTO, 1991).

Assim, as visbes de mundo metafisica e materialista sdo duas posturas
antagonicas, que orientam formas metodoldgicas conflitantes de apreender o real.
Enquanto a metafisica fixa-se no mundo da aparéncia exterior dos fenbmenos, na falsa
consciéncia; o materialismo historico-dialético fixa-se na esséncia dos fendmenos, ou
seja, nos conceitos concretos™ obtidos na articulacio entre teoria (ciéncia) e prética de
trabalho (FRIGOTTO, 1991).

b) A dialética materialista histérica como método.

No materialismo historico-dialético a analise cientifica da realidade natural e
social esté vinculada a visdo de mundo materialista historica. Essa postura ou visdo de
mundo antecede 0 método de conhecimento da realidade. O método de conhecimento se

constitui como mediacdo do processo de apreender 0 movimento dialético do real, de

19 A concepco marxista de conteido concreto est4 apresentada na terceira parte deste capitulo.
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expor a estrutura, o desenvolvimento e a transformacdo dos fendmenos da realidade
(FRIGOTTO, 1991).

Um primeiro aspecto a ser caracterizado nesta compreensdo de
método é que a dialética € um atributo da realidade e ndo do
pensamento. Como assinala Kosik, a dialética trata da coisa em si.
Mas, a coisa em si ndo se manifesta imediatamente ao homem. Para
chegar a sua compreensdo é necessario fazer ndo s6 um esforco, mas
também um detour. [...] Esse detour implica, necessariamente, ter
como ponto de partida os fatos empiricos que nos sdo dados pela
realidade. Implica em segundo lugar superar as impressdes primeiras,
as representacdes fenoménicas destes fatos empiricos e ascender ao
seu amago, &s suas leis fundamentais. O ponto de chegada ndo serad
mais nas representagdes primeiras do empirico ponto de partida, mas
no concreto pensado. Essa trajetéria demanda do homem, enquanto
ser cognoscente, um esforco e um trabalho de apropriagéo,
organizagdo e exposicdo dos fatos. Por isso mesmo o conhecimento da
realidade histérica € um processo de apropriacdo tedrica — isto é, de
critica, interpretacdo e avaliacdo dos fatos - processo em que a
atividade do homem, do cientista & necessaria ao conhecimento
objetivo dos fatos (FRIGOTTO, 1991, p.79-80).

Entdo, o materialismo historico-dialético como método de conhecimento,
objetiva apreender, por meio do pensamento humano, o0 movimento dialético do real. A
aparéncia dos fendmenos no pensamento representa o empirico ponto de partida do
conhecimento ou o pensamento abstrato, para o pensamento humano ascender ao
concreto pensado, faz-se necessario superar a aparéncia dos fenbmenos, ou seja,
descobrir sua esséncia, que é mediada por relac6es sociais histdricas, determinadas pelo
modo de producéo da existéncia humana — o trabalho.

Cada fendmeno pesquisado tera suas mediagdes (determinacdes sécio-historicas
produtivas, econémicas, politicas, juridicas, intelectuais etc.), que condicionam o seu
desenvolvimento e transformacdo. Por isso, no materialismo historico-dialético a
metodologia de reconstrugcdo do objeto pesquisado, de descoberta de suas mediacoes,
implica na reconstrucdo histérica deste objeto, para aproximar da sua realidade
concreta, do seu conteldo tedrico-préatico (ciéncia).

Assim, no materialismo histdrico-dialético, o0 método de conhecimento de um
objeto ndo se separa da sua construcao historica, ao contrario, € o objeto de pesquisa
que constitui 0 meétodo de pesquisa. Dessa maneira, essa forma de fazer ciéncia ndo
corresponde a um grupo de técnicas e procedimentos de pesquisa que devem ser
aplicados rigorosamente, como procedimentos técnicos, para garantir o rigor cientifico

das pesquisas. Superando essa ideia, 0 materialismo busca, por meio da pesquisa
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recuperar, as relacdes sociais historicas que regem os fendmenos e chegar a sintese
dessas relagoes.

O materialismo historico-dialético, como método de conhecimento que promove
a ascensao do concreto abstrato ao concreto pensado no pensamento humano sera

abordado com mais profundidade na terceira parte deste capitulo.

c) A dialética materialista historica como praxis.

No processo dialético de conhecimento da realidade, objetiva-se apreender o
conhecimento critico sobre realidade, ndo apenas o conhecimento pelo conhecimento
(tedrico), mas o conhecimento como praxis (acdo refletida ou conhecimento critico),
que se caracteriza pela unidade entre a teoria e a pratica de trabalho. O conhecimento
critico é responsavel por fundamentar a pratica social dos seres humanos para a
transformacéo da ciéncia e da realidade social (FRIGOTTO, 1991).

O materialismo histérico-dialético sustenta que o conhecimento critico se d& na
e pela praxis, que se expressa na unidade entre teoria e pratica (trabalho). Para esse
método a acdo refletida — a praxis — € o critério de verdade do conhecimento, o
conhecimento desligado da pratica social € inconcebivel, pois é na pratica social
refletida (préxis) que o homem deve mostrar o carater terreno do seu pensamento e 0
potencial explicativo e transformador da realidade, que possui 0 seu pensamento critico.
O homem nédo deve se limitar a interpretar o mundo (teoria), pois 0 mais importante é
transforma-lo, por meio da praxis transformadora, unidade entre teoria e acdo (trabalho)
(FRIGOTTO, 1991).

O trabalho, as relagbes sociais de produgdo se constituem, na
concepcao materialista historica, nas categorias basicas que definem o
homem concreto, historico, os modos de producdo da existéncia, o
pressuposto do conhecimento e o principio educativo por exceléncia.
[...] o ponto de partida do conhecimento enquanto esforgo reflexivo de
analisar criticamente a realidade e a categoria basica do processo de
conscientizacdo é a atividade pratica social (trabalho)® dos sujeitos
historicos concretos. A atividade pratica dos homens concretos
constitui-se em fundamento e limite do processo de conhecimento
(FRIGOTTO, 1991, p.82).

Sendo assim, para formar o homem concreto (critico reflexivo) é preciso que o
professor reflita e faca seus alunos refletirem sobre as relagdes sociais de producdo da

existéncia humana material (relagdes produtivas, econémicas, politicas, juridicas,

20 Grifos meus.
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intelectuais etc.), é preciso um esforco reflexivo de ambos, professor e aluno, para
analisar a categoria trabalho que est4 na base da producéo e reproducdo das relacdes
sociais de producdo da existéncia humana material.

E preciso que o professor incorpore a racionalidade dialética historica por
superacdo da racionalidade técnica e da racionalidade pratica, com vistas a superar a
atividade educativa voltada para o desenvolvimento de competéncias praticas nos
alunos e, também, a atividade educativa tedrica no sentido positivista; a superacdo
destas racionalidades e a incorporacdo da racionalidade dialética historica poderdo
contribuir para a promocdo da praxis educativa critica. Dessa maneira, o professor
poderad desenvolver nos alunos os conhecimentos criticos sobre a realidade estudada.
Para isso, o trabalho deve ser a categoria mediadora do ensino.

Assim, o materialismo histérico-dialético € uma visdo de mundo que entende
que o pensamento humano é determinado pelo movimento dialético da realidade
historica e, sobretudo, pelo modo de producdo da vida material, o qual condiciona o
processo de vida social, politica, juridica e intelectual, ndo o contrério, pois a realidade
existe independentemente do pensamento humano. E, também, um método de
conhecimento que busca desvelar, por meio do pensamento humano, o contetdo
concreto da realidade, ou seja, as relagdes sociais histdricas que regem os fenémenos; e,
por fim, uma préaxis transformadora, que busca unidade entre teoria e pratica no
pensamento humano - a acdo refletida — condicdo necessaria para a producdo do

conhecimento critico, sendo este um meio para transformar a ciéncia e a realidade.

3.3 Do concreto abstrato ao concreto pensado

O empirismo?* tem razdo ao pensar que se deve partir do sensivel, mas
erra quando nega que Seja necessario superar o sensivel, o
racionalismo® tem razdo em crer nas “ideias”, mas erra ao
substancializa-las metafisicamente, situando-as fora do real que elas
conhecem (LEFEBVRE, 1983, p. 112).

Na segunda parte deste capitulo, explicaram-se, brevemente, 0s pressupostos
tedricos filosoficos do materialismo histérico-dialético, como requisito para o ensino do
concreto pensado (conhecimento critico), com vistas a formagdo do homem concreto -
critico reflexivo. Na terceira parte deste capitulo retoma-se o materialismo historico-

dialético como método de conhecimento e busca-se explicar 0 movimento do

2! Empirismo, sinénimo de racionalidade prética e pragmatismo.
22 Racionalismo, sindnimo de racionalidade técnica e positivismo.
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pensamento na construcdo do concreto pensado. Para isso apresenta-se o trecho do texto
em que Marx (1987) mostrou a passagem do concreto abstrato ao concreto pensado na
critica que fez ao método da economia politica.

Marx faz a critica ao méetodo de conhecimento positivista utilizado pelos
economistas politicos da escola classica francesa do século XVII, cujos principais
representantes foram os economistas Adam Smith e David Ricardo. Marx, no seu texto
“O método da economia politica”, capitulo de “Contribuicdo a critica da economia
politica”, faz a critica a economia politica, sobretudo porque os economistas partiam do
empirico (experiéncia), extraiam o0s conceitos da experiéncia e passavam a analisar a
realidade a partir de conceitos fragmentados, sem recuperar as conexdes existentes entre
0s conceitos, ou seja, as relages sdcio-historicas contraditorias que davam origem aos
conceitos.

Com base em tal forma de conhecimento positivista, tais economistas politicos
defendiam a economia liberal e acreditavam que a economia possui seus préprios
mecanismos de autorregulamentacdo, que atuariam com eficacia sempre que o estado
ndo intervisse no seu funcionamento espontaneo. A maxima expressdo da economia
liberal defendida pela escola francesa era o “Laissez faire, laissez passer: le monde va
de lui méme", que significa "deixa fazer, deixa passar: 0 mundo anda por si mesmo".

Segundo Marx (1987), o ponto de partida para a investigacdo do conhecimento
real € o concreto. Porém, 0 que aparece como concreto ao pensamento é o concreto
abstrato, ou seja, a aparéncia dos fenbmenos naturais e sociais, que Sdo uma
representacdo caotica, desorganizada do todo. Essa forma de representar o real no
pensamento € abstrata e vazia de contetdo concreto que, por sua vez, € o conhecimento
critico, ou seja, € a expressdo das relacbes socias antagbnicas nas quais 0s
conhecimentos sdo produzidos. Por isso, faz-se necessario o método dialético
materialista historico de conhecimento para desvelar a esséncia concreta da realidade.

Segundo Marx:

Parece que o correto é comecar pelo real e pelo concreto, que sdo a
pressuposicdo prévia e efetiva; assim, em Economia, por exemplo,
comecar-se-ia pela populagdo, que € a base e o sujeito do ato social de
producdo como um todo. No entanto, gragas a uma observagdo mais
atenta, tomamos conhecimento de que isto é falso. A populagdo é uma
abstracéo, se desprezarmos, por exemplo, as classes que a compdem.
Por seu lado, estas classes sdo uma palavra vazia de sentido se
ignorarmos 0s elementos em que repousam, por exemplo: o trabalho
assalariado, o capital, etc. Estes supfem a troca, a divisdo do trabalho,
0s pregos, etc. O capital, por exemplo, sem o trabalho assalariado, sem
o valor, sem o dinheiro, sem o prego, etc., ndo € nada. Assim, se
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comegassemos pela populacgéo, teriamos uma representacéo cadtica do
todo, e através de uma determinacdo mais precisa, através de uma
analise, chegariamos a conceitos cada vez mais simples; do concreto
idealizado passariamos a abstracGes cada vez mais ténues até
atingirmos determinagfes as mais simples. Chegados a este ponto,
teriamos que voltar a fazer a viagem de modo inverso, até dar de novo
com a populacéo, mas desta vez ndo com uma representacdo cadtica
de um todo, porém com uma rica totalidade de determinacGes e
relacbes diversas. O primeiro constitui o caminho que foi
historicamente seguido pela nascente economia. Os economistas do
século XVII, por exemplo, comegaram sempre pelo todo vivo: a
populacdo, a nagdo, o Estado, varios Estados, etc; mas terminam
sempre por descobrir, por meio da analise, certo nimero de relacoes
gerais abstratas que sdo determinantes, tais como a divisdo do
trabalho, o dinheiro, o valor, etc. Estes elementos isolados, uma vez
mais ou menos fixados e abstraidos, ddo origem aos sistemas
econémicos, que se elevam do simples, tal como trabalho, divisdo do
trabalho, necessidade, valor de troca, até o Estado, a troca entre as
nacbes e 0 mercado mundial. O Gltimo método é manifestamente o
método cientificamente exato. O concreto é concreto porque é a
sintese de muitas determinacdes, isto é, unidade do diverso. Por isso 0
concreto aparece no pensamento como processo da sintese, como
resultado, ndo como ponto de partida efetiva e, portanto, o ponto de
partida também da intuicdo e da representacdo. No primeiro método, a
representacdo plena volatiza-se em determinagdes abstratas, no
segundo, as determinagdes abstratas conduzem & reproducdo do
concreto por meio do pensamento. Por isso é que Hegel caiu na ilusdo
de conceber o real como resultado do pensamento que se sintetiza em
si, se aprofunda em si, € se move por si mesmo; enguanto que o
método que consiste em elevar-se do abstrato ao concreto nao € sendo
a maneira de proceder do pensamento para se apropriar do concreto,
para reproduzi-lo como concreto pensado. (MARX, 1987, p. 16-17)

Marx (1987), ao investigar a populacdo, entende que ela é o concreto abstrato no
pensamento humano, a aparéncia. O contetido concreto da populacdo é constituido por
classes sociais, que sdo constituidas por trabalho assalariado e capital, e estes, por sua
vez, sdo constituidos por valor, dinheiro, preco etc. De modo que classe social, trabalho
assalariado, capital, valor, dinheiro e preco sdo conceitos que compde a esséncia do
fendmeno social estudado — a populagdo. Mas, esta esséncia ndo é fragmentada em
conceitos abstratos, pois eles compdem um todo articulado, mediado pelas relagdes
socio-histdricas de producado, sendo assim, essa totalidade se movimenta dialeticamente,
ao mesmo tempo em que se transforma. Por isso, a realidade deve ser analisada a partir
das relacBes socio-historicas de produgdo — trabalho - e ndo apenas por meio de
conceitos abstratos fragmentados.

A partir da citacdo de Marx (1987), pode-se afirmar que o concreto abstrato €
uma representacdo cadtica, no pensamento humano, da realidade aparente. Esta
representacdo caotica se torna conteudo concreto, quando analisada pelo pensamento
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humano para descobrir as suas mediacdes sociais produtivas, econémicas, politicas,
juridicas, intelectuais e etc. ApOs a andlise da realidade e a elaboracdo dos conceitos
cientificos, o pensamento humano deve voltar-se para a realidade aparente e apreendé-la
como sintese de multiplas relacBes sociais antagdnicas que se processam na producéo e
reproducdo da existéncia humana material.

Kosik explica que:

A ascensdo do abstrato ao concreto ndo é uma passagem de um plano
(sensivel) para outro plano (racional). Para que o0 pensamento possa
progredir do abstrato ao concreto, tem de mover-se no seu proprio
elemento, isto é, no plano abstrato, que é negagdo da imediatidade, da
evidéncia e da concreticidade sensivel. A ascencdo do abstrato ao
concreto € um movimento para o qual todo inicio é abstrato e cuja
dialética consiste na superagdo desta abstratividade. (KOSIK, 1995, p.
36-37).

Assim, a passagem do abstrato ao concreto se da no e pelo pensamento humano
e nao no plano sensivel. Isso significa dizer que o concreto pensado se da por meio da
andlise e sintese dos fendbmenos da realidade no pensamento humano, ou seja, pela
mediacdo do abstrato. Conforme Frigotto, para o pensamento humano fazer a anélise e
sintese da dialética do real, trazendo para o plano tedrico as leis e conexdes do real
empirico, faz-se necessaria “[...] a teoria da dialética materialista historica e das suas
categorias: totalidade, mediacédo e contradi¢do” (FRIGOTTO, 1991, p. 75).

Frigotto (1991) defende o materialismo historico-dialético como método de
conhecimento capaz de superar o concreto abstrato e ascender ao concreto pensado
porque esta teoria parte da visdo de mundo que o real possui uma estrutura interna que
precisa ser investigada e desvelada, pela acdo do sujeito, para superar a manifestacao
aparente da realidade. Além disso, ele destaca que, para compreender este método, faz-
se necessario apropriar-se das suas categorias: totalidade, contradicdo e mediacdo,
apresentadas a sequir.

1) Totalidade (todos os aspectos da realidade estudada): a totalidade significa
uma “[...] realidade como um todo estruturado, dialético, no qual ou do qual um fato
qualquer (classes de fatos, conjuntos de fatos) pode vir a ser racionalmente
compreendido” (Kosik, 1995, p. 44). Esta realidade ndo se restringe ao aparente,
empirico visivel e imediato, pois ela engloba as relagfes socio-historicas travadas pelo
homem, sendo estas relagdes ricas em significados. “Sem a compreensdo de que a

realidade é totalidade concreta - que se transforma em estrutura significativa para cada
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fato ou conjunto de fatos - o conhecimento da realidade concreta ndo passa de mistica”
(KOSIK, 1995, p. 44).

2) Contradicdo (movimento): A contradicdo é uma relacdo de realidades
antagénicos que produz algo novo. “O que constitui o movimento dialético ¢ a
coexisténcia de dois lados contraditorios, sua luta e a sua fusdo numa categoria nova”
(Marx, 1985, p. 109). Sendo que um “lado” ndo se explica sem os outros. Segundo
Lefebvre (1983) descobrir um termo contraditorio de outro ndo significa destruir o
primeiro, ou esquecé-lo, significa descobrir um complemento do termo, pois cada termo
nega o outro, mas faz parte dele mesmo. Essa é a sua acdo, seu movimento dialético, o

contetdo que explica a realidade concreta.

Conforme Kosik,

Se a realidade é um todo dialético e estruturado, o conhecimento
concreto da realidade ndo consiste em um acrescentamento
sistematico de fatos a outros fatos, e de no¢des a outras nogoes.
E um processo de concretizacdo que procede do todo para as
partes e das partes para o todo, dos fendmenos para a esséncia e
da esséncia para os fendbmenos, da totalidade para as
contradicBes e das contradi¢bes para a totalidade, (...) € um
processo em espiral de mutua-compenetracao e elucidacdo dos
conceitos (KOSIK, 1995, p. 50).

Lefebvre (1983), também aponta que a contradi¢do da l6gica dialética é concreta
e ndo formal. Na légica formal aristotélica a contradicdo, no sentido de pensamento, é
eliminada para que o conceito se desenvolva a partir do principio da identidade
(A=A)?. Mas, a légica formal por si s6 ndo basta para o ensino, pois, como forma da
identidade, forma logicamente idéntica a si mesma (A=A), reduz o conteddo a um
minimo e mantém o real, que € o objeto do pensamento, como algo exterior ao contexto
social, imovel, fragmentado, abstrato, lancando a realidade no irracional e levando o

pensamento a se perder no formalismo metafisico.

2 0 principio da identidade de Aristételes (A=A) foi um evento historico e, ndo obstante,
essencial ao pensamento. Ele se liga, mediata, mas profundamente, ao poder do homem sobre a
natureza, um poder que € simbolizado por esse principio. Liga-se também & diferenciagdo
social, a individualizacdo, que ele transforma em verdade (cada ser é o que ¢é). [...] assim, ao
mesmo tempo em que € um fato, [...] esse principio tem um valor de direito, uma verdade
necessaria e essencial (LEFEBVRE, 1983, p.167).
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Isto significa dizer que, na logica formal, os opostos se excluem, ocasionando
uma dicotomia entre quantidade e qualidade, teoria e préatica, ensino e aprendizagem. Ja,
na logica dialética, os opostos se complementam porque a contradi¢do é uma lei da
natureza e da vida, é de onde se retira 0 seu contetdo, que é a explicagdo concreta da

vida, feita de relacBes sociais antagonicas.

A dialética é a ciéncia que mostra como as contradi¢cdes podem
ser concretamente (...) idénticas, como passam uma na outra; e
gue mostra também porque a razdo ndo deve tomar essas
contradi¢cbes como coisas mortas, petrificadas, mas como coisas
vivas, mdveis, lutando uma contra a outra e passando uma na
outra em e através de sua luta. [...] A unidade delas — o
movimento que as une e as atravessa — tende através de si para
algo diverso e mais concreto, mais determinado; e isso porque
esse “terceiro termo” compreenderd o que ha de positivo em
cada uma das forgas contraditérias, negando apenas seu aspecto
negativo, limitado, destruidor (LEFEBVRE, 1983, p. 192-194).

Assim, para determinar o conteldo concreto da realidade dialética, faz-se
necessario descobrir as mediagGes contraditorias. Conhecé-las é conhecer a esséncia da

realidade estudada.

3) Mediacédo (relacGes sociais contraditdrias): conforme Ciavatta (2001) é por
meio das mediagcOes que 0 pensamento humano pode conhecer as leis da natureza e da
vida, que sdo leis constituidas de contradicdes dialéticas. Temos dois tipos de
mediacdes:

a) a mediacdo na sua forma fenoménica de representacdo empirica (imediato,
tamanho, visibilidade, materialidade, ser perceptivel, etc.), que serviria para 0
conhecimento do real empirico (CIAVATTA, 2001);

b) a mediagdo, para além dos dados empiricos imediatos, que se situa “n0 campo
dos objetos problematizados nas suas multiplas relacbes no tempo e no espago, sob a
acdo dos sujeitos sociais” (CIAVATTA, 2001, p.132). Significa dizer que essas
mediagdes sdo produto das relagcbes humanas produzidas historicamente (relacOes
sociais produtivas, econdmicas, politicas, juridicas, intelectuais, etc.). Sendo assim, a
mediac¢do, como especificidade historica do fenémeno, possibilita a analise dar conta
das conexdes entre o geral (mais compreensivo, esséncia) e o singular (aparente), ou
seja, entre o universal e o particular (CIAVATTA, 2001).
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Com base no exposto, conclui-se que, para fazer a andlise e sintese dos
fendmenos no e pelo pensamento humano, a fim de desvelar a realidade em sua
esséncia, faz-se necessaria uma teoria critica, nesse caso, a teoria do materialismo
historico-dialético e suas categorias totalidade, contradicdo e mediacdo. O pensamento
humano, ao analisar a realidade como todo articulado, busca compreender as partes da
realidade estudada, sem as quais o todo ndo passaria de uma representacdo caotica. As
partes sdo as mediacOes contraditorias, que expressam as leis histéricas dos fendmenos.
Dessa forma, a compreensdo do todo (sintese) depende da andlise de suas partes

(mediacGes contraditérias).

3.4 Ensino do concreto: o trabalho como principio educativo®

O ensino do concreto se refere ao ensino dos conceitos cientificos, dos
fundamentos dos processos produtivos, juntamente, com seus aspectos tedricos
(relagcBes sociais antagbnicas) e praticos (técnicas de trabalho), relacionando-os ao
trabalho produtivo, pois o trabalho esta na base da producdo da existéncia humana
material. E a partir das relacdes sociais de producdo que se estrutura a sociedade, as
relacfes econdmicas e uma superestrutura politica, juridica e intelectual.

Sendo assim, 0 ensino do concreto ndo prioriza num extremo 0 ensino de
conhecimentos para o desenvolvimento de competéncias cognitivas adaptativas dos
individuos ao trabalho como ocorre com a racionalidade pratica; tampouco prioriza, em
outro extremo, o ensino de conceitos cientificos abstratos desvinculados do contexto
socio-histdrico de sua produgdo, como ocorre com 0 ensino com base na racionalidade
técnica. A racionalidade dialética é a superacdo destes dois extremos, ou seja, ela
propGe a unidade entre tedrica e pratica, ensino e aprendizagem, aspectos quantitativos e
qualitativos dos conhecimentos. Na racionalidade dialética os contraditorios nao se
excluem como na logica formal, ao contrario se complementam.

Para a racionalidade dialética o ““[...] 0 conhecimento é Gtil na medida em que é
verdadeiro, e ndo inversamente, verdadeiro porque util, como afirmava o pragmatismo”
(VAZQUEZ, 1968, p.213). Assim, o conhecimento é verdadeiro pela sua capacidade de
explicar a realidade natural e social em sua esséncia. Conforme foi explicado no

primeiro capitulo desta dissertacdo, a racionalidade pratica na pos-modernidade tem o

%0 item 3.4 foi escrito com base na tese de ZANELLA, José Luiz. O trabalho como principio educativo
do ensino. Campinas SP: 2003.

129



utilitarismo® como critério de verdade dos conhecimentos. Por isso, a referida
racionalidade tem priorizado o ensino de conhecimentos, ndo pelo seu potencial
explicativo da realidade, mas pela sua utilidade préatica imediata. Assim, o ensino dos
fundamentos cientificos dos processos produtivos, produzidos historicamente pela
humanidade e de seus aspectos socio-historicos de producdo, tém sido relegados ao
segundo plano, priorizando o ensino de competéncias técnicas.

O professor tradicional, que tem na racionalidade técnica ou na racionalidade
pratica a base tedrica da sua pratica docente, deve apropriar-se da racionalidade
dialética, que resgata 0 movimento historico das relacdes sociais de producao, para dar
conteldo e sentido aos conceitos cientificos abstratos que sdo ensinados e fazer a
articulacdo entre conceitos cientificos e pratica social, assim, 0 ensino torna-se praxis
educativa (acao refletida).

Verificou-se, por meio da leitura dos artigos cientificos publicados nos anais do
CONBENGE 2012, que atualmente hd uma tendéncia, no ensino de engenharia, de se
promover o ensino com base na racionalidade pratica, como tentativa de superacdo da
racionalidade técnica, ndo havendo referéncia nos artigos a racionalidade dialética
materialista historica como fundamento possivel para o ensino de engenharia.

Esta mesma tendéncia, a racionalidade pratica, apresenta-se no ideario
educacional pds-moderno e em documentos oficiais da educacdo como o Relatério
sobre educacdo para 0 Séc. XXI da UNESCO as DCNs, conforme foi explicado no
primeiro capitulo desta dissertacdo. Segundo Zanella (2003), atualmente, observa-se
uma supervalorizacdo da pratica no processo de ensino-aprendizagem. Com isso,
prioriza-se 0 aprender mediante a manipulacdo de objetos, atividades consideradas
“dinamicas”, visitas em locus em empresas etc., de tal forma que o fazer e a reflexdo do
fazer em si mesmas seriam suficientes e responderiam as necessidades imediatas, uteis,
produtivas, enfim pragmaticas, diretas da vida cotidiana. Assim, a préatica seria exaltada
e a teoria reduzida a complemento secundario.

O mesmo autor explica também que, as teorias do professor reflexivo e do
professor pesquisador, assim como os diferentes construtivismos, iriam ao encontro da
racionalidade pratica, uma vez que compreendem a pratica ou a acdo dos sujeitos como

sendo fundamentais para que haja um conhecimento verdadeiro. Assim, tornou-se senso

% para o pragmatismo, a verdade do conhecimento esta subordinada aos interesses particulares de cada
um e ao que é mais vantajoso acreditar. Assim, o conhecimento é verdadeiro na medida em que é Gtil no
sentido de que tenha uma aplicabilidade pratica e imediata, de acordo com os interesses particulares. Dai
seu carater relativista e subjetivista (ZANELLA, 2003).
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comum que basta colocar os alunos em contato com determinada realidade, e que estes
facam a reflexdo sobre esta realidade, mediada ou ndo pelo professor, para que o
conhecimento acontega. E 0 conhecimento é tomado num sentido amplo como sendo
tudo o que faz parte da vida e, como tal, seria sempre uma construcdo dos sujeitos nas
suas diferentes sociedades. Nega-se ou reduzem-se ao segundo plano os conhecimentos
cientificos, sempre entendidos na sua concep¢do positivista/mecanicista, tedrica,
fragmentada e ndo como conhecimento cientifico historico e dialético, que possui a
dimensdo historica das relacBes sociais de producdo, o que da conteudo aos conceitos
cientificos que foram fragmentados (ZANELLA, 2003).

Porém, “se a escola foi inventada, ¢ porque a vida ndo ¢ suficiente para educar”
(SNYDERS, 1993, p.122) e sobre a demasiada énfase no cotidiano ou nos interesses
imediatos da pratica, acrescenta: “Ha o risco de que a escola perca sua alma, quer dizer,
sua originalidade: a relacdo da alegria com as obras-primas culturais sem conseguir,
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alids, eliminar seu carater ‘facticio’”. Zanella (2003), parafraseando Snyders, explica
que, para este autor, a especificidade da escola e do trabalho docente ndo reside nas
questdes imediatas de interesse da vida, mas em fazer os educandos compreenderem a
construcdo histdrica dos conhecimentos, mediante as lutas historicas entre as classes
sociais antagonicas e das disputas destes conhecimentos numa determinada sociedade.

Com base no exposto acima, o que se defende nesta dissertacdo € o ensino dos
conceitos cientificos, dos fundamentos cientificos dos processos produtivos, imersos no
contexto socio-historico de producdo, com objetivo de superar o pragmatismo no
ensino, formar o ser humano critico reflexivo e garantir a especificidade da educacéao
escolar, que é o ensino das ciéncias.

Mas, como ensinar aos alunos os conceitos cientificos, que sdo uma abstracao do
movimento dialético do real, de forma que os alunos compreendam o contetdo da
realidade, que esta implicito nos conceitos cientificos abstratos? Para alcangar esse
objetivo, seria possivel o professor percorrer, no ensino, 0 caminho que o pesquisador
percorreu para investigar os conhecimentos cientificos, como propdem as teorias do
professor pesquisador, do ensino reflexivo e dos construtivismos, que se fundamentam
na epistemologia da racionalidade préatica?

Na busca de respostas para tais questdes, retoma-se a reflexdo de Saviani. Para
esse autor, 0 ensino ndo é pesquisa. Ndo € possivel incursionar no desconhecido sem
antes ter passado pelo conhecido, ou sem antes adquirir 0s conhecimentos existentes,

produzidos pela humanidade. Ele explica que:
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A Escola Nova buscou considerar 0 ensino como um processo de
pesquisa; dai porque ela se assenta no pressuposto de que 0s assuntos
de que trata o0 ensino sdo problemas, isto €, sdo assuntos
desconhecidos ndo apenas pelo aluno, como também pelo professor.
[...] Entdo, o ensino seria uma atividade (1° passo) que, suscitando
determinado problema (2° passo), provocaria o levantamento dos
dados (3° passo), a partir dos quais seriam formuladas as hipéteses (4°
passo) explicativas do problema em questdo, empreendendo, alunos e
professores, conjuntamente, a experimentacdo (5° passo), que
permitiria confirmar ou rejeitar as hipoteses formuladas. [...]
Diferentemente disso, o ensino tradicional propunha-se a transmitir os
conhecimentos obtidos pela ciéncia, portanto ja compendiados,
sistematizados e incorporados ao acervo cultural da humanidade. [...]
Com essa maneira de interpretar a educacéo, a Escola Nova acabou
por dissolver a diferenca entre pesquisa e ensino, sem se dar conta
que, assim fazendo, a0 mesmo tempo que o ensino era empobrecido,
se inviabilizava também a pesquisa. O ensino ndo é um processo de
pesquisa. [..] Vejam bem que, se a pesquisa é incursdo no
desconhecido, e por isso ela ndo pode estar atrelada a esquemas
rigidamente légicos e preconcebidos, também é verdade que:
primeiro, o desconhecido so se define por confronto com o conhecido,
isto é, se ndo se domina o ja conhecido, ndo é possivel detectar o ainda
ndo conhecido, a fim de incorpora-lo, mediante a pesquisa, ao
dominio do j& conhecido. [...] Ai esta também a grande forca do
ensino tradicional: a incursdo no desconhecido se fazia sempre por
meio do conhecido [...] qualquer pesquisador sabe muito bem que
ninguém chega a ser pesquisador, a ser cientista, se ele ndo domina os
conhecimentos j& existentes na area em que ele se propde a investigar
[...]. Em segundo lugar, o desconhecido ndo pode ser definido em
termos individuais, mas em termos sociais, isto &, trata-se daquilo que
a sociedade e, no limite, a humanidade em seu conjunto desconhece.
SO assim seria possivel encontrar-se um critério aceitavel para
distinguir as pesquisas relevantes das que ndo o sdo, isto é, para se
distinguir a pesquisa da pseudopesquisa (SAVIANI, 2009, p. 42-44)

Parafraseando Saviani, Zanella (2003) explica que a pesquisa no ensino tem sido
0 eixo das metodologias de ensino do professor pesquisador, do ensino reflexivo e dos
construtivismos. Tais metodologias de ensino defendem a pesquisa porque partem do
pressuposto de que a educagdo escolar ndo tem uma especificidade; que a educacdo
escolar € uma formacdo humana ampla, em que todos 0s conhecimentos sdo importantes
e relevantes. Assim, os conhecimentos cientificos sao relativizados e colocados em pé
de igualdade com os outros conhecimentos. Nessas teorias, a pesquisa no ensino torna-
se possivel, uma vez que ndo ha um compromisso com a verdade do real natural e
social. O conhecimento seria sempre uma construcdo do sujeito e, como tal, seria
sempre valido. Portanto, qualquer conhecimento é significativo. E com base nisso que
Saviani denomina essas pesquisas de pseudopesquisas. Para ele a verdadeira pesquisa é
aquela que desvenda a esséncia do real, na busca da verdade e, para tal, pressupbe o

dominio tedrico-metodoldgico. Se o compromisso do ensino escolar é com a “verdade”,
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entdo, o essencial ndo estd na descoberta de novas verdades, pois estas pressupdem o
ensino ja consolidado, uma vez que necessitam, via pesquisa, do conhecido para
incursionar no desconhecido. Portanto, o papel essencial do ensino escolar é o de
socializar os conhecimentos historicamente produzidos pela humanidade, ou seja, as
verdades ja descobertas, sistematizadas pela ciéncia. Afinal, para Saviani o dominado
ndo se liberta se ele ndo vier a dominar aquilo que os dominantes dominam. Isso
significa dizer que, a classe dominada (trabalhadores) precisam dominar os contetidos?®
concretos, que englobam os fundamentos cientificos dos processos produtivos, seus
aspectos tedricos (relagbes sociais de producdo dos conhecimentos) e seus aspectos
praticos (competéncias técnicas).

Posto que 0 ensino ndo seja pesquisa, entdo, o segundo questionamento feito,
anteriormente, € como ensinar 0s conceitos cientificos, que sdo uma abstracdo do
movimento dialético do real, de forma que os alunos compreendam o contetdo da
realidade, que esta implicito nos conceitos cientificos abstratos?

Na racionalidade dialética historica, o ensino do conceito concreto se da pela
mediacdo do trabalho como principio educativo, perpassando a unidade ciéncia e vida.
Zanella (2003, p. 287) questiona: “Como compreender algo, se este algo é apresentado
de forma mecanica, fragmentada e formal?” desvinculado da vida. E em seguida o
mesmo autor responde: “A compreensdo s6 é possivel na medida em que se conhega
minimamente a estrutura do que esta sendo estudado [...] a estrutura é a totalidade em
movimento que se cria e se transforma” (ZANELLA, 2003, p.287). Para compreender a
estrutura do real e desenvolver o ensino do conceito concreto, faz-se necessario o
método da dialética critica, uma vez que so ele possibilita a articulacdo entre postura ou
visdo de mundo, o método propriamente dito, e a praxis. Na medida em que o método
dialético for utilizado, articulando ontologia, epistemologia e praxis, entdo o ensino do
conceito ganha sentido e passa a ser compreendido (FRIGOTTO, 1991).

Sendo assim, a relacéo professor-aluno deve perpassar a unidade ciéncia e vida
de modo que o professor ndo se coloque como detentor de um saber superior que é

utilizado para oprimir, mas que seja uma relacdo do educador democrético e

%6 Conforme Zanella (2003), ha na atualidade, uma tendéncia forte de critica aos contetidos como esséncia
do ensino escolar e da socializagdo dos mesmos. Essas criticas vém tanto das metodologias ou das
pedagogias construtivistas, do ensino reflexivo, do professor pesquisador como também de pedagogias
“criticas” como, por exemplo, a pedagogia do Movimento Sem-Terra. Para a pedagogia do MST a
formacdo humana ndo pode ser reduzida a socializagdo dos conteldos. Muitas vezes, confunde-se
contedo (no sentido aqui de conceito) com contetdo do livro didatico, que é uma forma de conversdo do
saber objetivo em saber escolar, a qual pode ndo expressar adequadamente o conceito concreto.
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emancipador que se coloca junto aos alunos para eleva-los coletivamente a um saber
elaborado cientificamente (ZANELLA, 2003).

O professor, conhecedor do conceito, vai ensinar o conceito, problematizando a
pratica social dos alunos a0 mesmo tempo em que apresenta o conceito, no sentido de
mostrar como este se articula direta ou indiretamente com a préatica social ampla. O
trabalho do professor, aléem de desvelar a préatica social dos alunos e do concreto
empirico, consiste, principalmente, em desvelar o conceito cientifico. O conceito que é
0 concreto pensado pressupde que o professor faca, no ensino, 0 processo inverso do
método de pesquisa que deu origem ao conceito. E preciso que o professor destrinche o
conceito (sintese), explicitando o seu processo de producdo social. Trata-se de recuperar
a historicidade do conceito, a problemética que lhe deu origem e, em que medida
respondeu aquela problematica, e com que finalidades sociais é utilizado. Ou seja, 0
trabalho do professor consiste, pois, em explicitar a concretude do conceito, 0 seu
imediato (aparéncia) e seu mediato (relacGes sociais de producéo antagonicas que deram
origem aos conceitos cientificos) (ZANELLA, 2003).

E preciso que em cada mente singular se reproduza aquela ansiedade
gue tomou o estudioso antes da descoberta. Por isso, os professores
que sdao mestres, quando ensinam ddo a historia de sua matéria a
maxima importancia. Esse reapresentar em ato para 0S ouvintes a
sequéncia dos esfor¢os, dos erros e das vitdrias pelos quais os homens
passaram para alcancar o conhecimento atual € bem mais educativo do
que a exposi¢do esquematica desse mesmo conhecimento. Isso forma
0 estudioso; isso Ihe da a elasticidade da duvida metodica que faz do
amador um homem sério, que purifica a curiosidade (entendida no
sentido vulgar) e a torna um estimulo sadio e fecundo do
conhecimento cada vez maior e perfeito. [...] O ensino ministrado
dessa forma, torna-se um ato de libertacdo; reveste-se do fascinio de
todas as coisas vitais (GRAMSCI apud NOSELLA, 1992, p.21-22).

Assim, o professor, ao ensinar 0s conceitos, ndo deve reproduzir
necessariamente durante o ensino, o caminho percorrido pelo pesquisador ao investigar
0s conceitos. O professor deve buscar desvendar a historicidade dos conceitos,
resgatando as relacdes sociais historicas e contraditérias que deram origem aos

conteuddos cientificos.

Por esta razdo que entendemos como sendo fundamental a categoria
do trabalho como mediacéo para explicitar o conceito no processo de
ensino. Quando Ricardo explicitou o processo de produgdo de meias,
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como sendo o resultado dos diferentes trabalhos — agricultor,
transportador, do fabricador do meio de transporte, do fiandeiro etc.,
ele estava explicitando o sentido do que seria de fato o concreto [...] 0
trabalho de uma pessoa que se liga aos trabalhos de diferentes pessoas.
Dai as relacBes de trabalho serem sempre relacBes sociais. O trabalho
de uma pessoa € o trabalho vivo: € aquele trabalho que, de fato, cria o
“valor”. A soma dos diferentes tempos de trabalhos individuais na
historia da producéo do objeto é a esséncia do valor do objeto, o seu
concreto (ZANELLA, 2003, p.289).

Mas, para que o trabalho do professor dé conta do objetivo de fazer os alunos
superarem 0s conhecimentos menos elaborados, aparentes e compreendam 0s conceitos
cientificos abstratos em sua dialética historica, faz-se necessario, também, o esforco dos
alunos mediante atividades de estudo. O estudo ou a maior parte dele deve ser sem
finalidades préticas imediatas ou muito imediatas, o objetivo do estudo é conhecer o
concreto, que sdo leis cientificas (conceitos) que regem os fendmenos naturais e sociais
(ZANELLA, 2003).

Sendo o conceito cientifico o concreto, o qual somente se da a conhecer no
pensamento, ou seja, no plano da abstracdo, entdo a atividade de estudo é
imprescindivel para que o conceito seja adequadamente assimilado. Sem o héabito do
estudo, dificilmente o aluno terd condicBes de acessar 0os conceitos. Conhecer 0s
conceitos é tarefa complexa que exige muitas horas diarias de estudo, por muitos anos
(ZANELLA, 2003).

Deve-se convencer muita gente de que o estudo é também um
trabalho, e muito cansativo, como um tirocinio particular préprio, ndo
sO intelectual, mas também muscular-nervoso: é um processo de
adaptacdo, € um habito adquirido com esforco, aborrecimento e até
mesmo sofrimento (GRAMSCI, 2000, p.51).

Assim, com base no exposto, entende-se que 0 ensino e a aprendizagem dos
conhecimentos concretos dependem, fundamentalmente, do ensino dos conhecimentos
cientificos, ou seja, dos fundamentos cientificos dos processos produtivos, articulando-
o0s as relagOes sociais antagonicas que deram origem aos conceitos num determinado
momento historico de desenvolvimento das forcas produtivas da humanidade. Por isso,
0 ensino do concreto centra no trabalho como principio educativo. Juntamente a isso,
para que 0s conceitos concretos possam ser assimilados pelos alunos, faz-se necessaria a
formagéo, no aluno, do habito de estudos, sem o qual, os alunos néo terdo condicdes de

assimilar os conhecimentos cientificos.
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3.5 O metodo historico-dialético e a metodologia de ensino-aprendizagem

Para 0 método dialético a &rea do conhecimento que se quiser abarcar
é determinante dos procedimentos metodologicos que deverdo ser
adotados. [...] diferentemente da didatica tradicional e da chamada
didatica escolanovista que estdo sob uma espécie de formalismo. A
primeira de um formalismo l6gico, que admite um método Unico, o
qual seria capaz de “ensinar tudo a todos” e a segunda de um
formalismo subijetivista, ou psicoldgico, segundo o qual a atividade do
sujeito que aprende € o estruturante do procedimento metodoldgico.
Portanto em nenhuma dessas abordagens o contedo, entendido este
como a estrutura e a constituicdo interna das diferentes areas do
conhecimento humano, é considerado como estruturante do método
didatico (WACHOWICZ, 2001, p.20).

Ao iniciar a explanacdo sobre o emprego do método dialético no processo de
ensino e aprendizagem faz-se necessario diferenciar método de metodologia de ensino.
O método como vimos na primeira parte deste capitulo refere-se a relacdo entre
ontologia, epistemologia e pratica. E do método que resulta a concepcao que o professor
tem da realidade, da educacéo, sendo o método responsavel por direcionar o sentido dos
conhecimentos, inserindo-os num contexto social de discussdo. As metodologias de

ensino sao as praticas, as técnicas empregadas pelos docentes no ensino dos contetdos.

O conceito que se forma da realidade mesma e, portanto, da educagdo
depende do método da filosofia adotado, ou seja, da légica utilizada na
apreensdo da realidade. Por sua vez o conceito de educacdo, que
resulta do pensamento sobre a realidade, determina o método a ser
utilizado na transmissdo do saber (metodologias), ainda que para as
diferentes areas do saber a metodologia de ensino seja especifica de
cada area do conhecimento. [...] Cada area do conhecimento tem uma
metodologia especifica de ensino, que acompanha o método utilizado
na sua propria explicitacdo, como parte da metodologia cientifica.
Assim ha varios métodos de ensino determinados pelo seu objeto, mas
ha uma logica que comanda a apreensdo da realidade pela inteligéncia,
I6gica essa que vai determinar a forma pela qual se da a mediatizacdo
da ciéncia e a mediatizacdo do saber (WACHOWICZ, 2001, p.25).

A partir da citacdo de Wachowicz entende-se que, enquanto a metodologia esta
relacionada a forma pela qual o professor ird ensinar os contedos, sendo que varias
areas do conhecimento possuem metodologias especificas de ensino que estdo
determinadas pelo método cientifico utilizado na pesquisa e explicitagdo destes
conhecimentos; 0 método esta relacionado ao significado da realidade, ou seja, a logica
gue da sentido ao conhecimento ensinado e que direciona a apreensdao dos

conhecimentos da realidade pelo pensamento humano.
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Diferentemente do que ocorre com a racionalidade técnica e a racionalidade
préatica, no método dialético histérico a metodologia de ensino é variavel conforme o
conhecimento ou a parcela da realidade que sera ensinada (WACHOVICZ, 2001).

Como foi apresentado no primeiro capitulo desta dissertacdo, a racionalidade
técnica positivista centra no ensino, por parte do professor, de leis empiricas testaveis,
por meio de uma légica formal, em que os conhecimentos sdo isolados em conceitos
estaticos, com pouca rela¢do uns com os outros. Nesta racionalidade a historicidade dos
conhecimentos ndo € prioridade do ensino, ndo se tém a necessidade de ensinar uma
parcela da realidade como totalidade de conhecimentos tedricos e praticos que precisam
ser trabalhados de forma contextualizada, abarcando as relagGes sociais de producéo,
para que 0s conceitos passem a ter um significado concreto para o aluno.

Assim, 0s conceitos cientificos apresentam-se no ensino: descontextualizados,
fragmentados, a-criticos, como verdades absolutas e sem historicidade. Essa postura no
ensino pode dificultar o desvelamento das media¢des produtivas, econémicas, politicas,
juridicas, intelectuais etc., do conhecimento cientifico, durante o processo de ensino e
aprendizagem. Com isso, a compreensdo critica da realidade, por parte do aluno, com
base em conhecimentos tedricos e praticos contextualizados, pode ser prejudicada.

Na racionalidade pratica, a metodologia de desenvolvimento da aprendizagem
centra-se no aluno como construtor dos seus conhecimentos, € a atividade psicologica
do aluno que determina as metodologias a serem empregadas na aprendizagem. Nesta
racionalidade, o aluno ird desenvolver as suas competéncias, na medida em que constroi
conhecimentos, com base nas condi¢des dadas pelo ambiente escolar organizado pelo
professor. Neste caso, 0 professor passa a ser 0 mediador do processo de ensino e
aprendizagem e ndo o transmissor de conhecimentos que deveriam ser memorizados
pelos alunos. Assim, o conhecimento deve emergir da relacdo entre 0s alunos e 0s
objetos ou fatos, devendo a escola responsabilizar-se por incorporar um amplo conjunto
de materiais e organizar um ambiente que possibilite a aprendizagem dos alunos com
pouca intervencdo docente.

Fazendo um contraponto entre a racionalidade técnica e a racionalidade pratica,
enquanto a primeira volta-se para a teoria, como abstracdo do conhecimento no
pensamento humano, a segunda volta-se para o conteddo empirico da realidade. Nao
havendo relagao dialética entre “abstrato” (teoria) e “concreto” (realidade) no ensino.

Para trabalhar na perspectiva dialética historica, o docente precisa ter em mente
que é o conteudo concreto pensado, que condiciona a metodologia do professor, pois o

conteddo é a representacao da realidade a ser apreendida pelo aluno. Como a realidade €
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dialética, ndo ¢ possivel enquadrar os contetidos da realidade numa tunica “forma”
metodoldgica de se ensinar (WACHOVICZ, 2001).

A estrutura da realidade constitui-se historicamente de ndcleos de totalidades do
real, com suas contradicdes e mediacdes, que sdo a base do movimento da realidade.
Por isso, enquadrar o conteddo concreto pensado, referente a parcela da realidade a ser
ensinada, em uma Unica forma metodoldgica pode dificultar o entendimento dos

conceitos concretos pelos alunos.

[...] a forma pela qual se apresenta a realidade a inteligéncia deve
abarcar uma totalidade para que o saber tenha um significado
completo. A abordagem da educacdo como uma totalidade em
decorréncia da abordagem da realidade como uma totalidade, supondo
gue ambas as abordagens sdo relacionais pode superar o parcelamento
e o formalismo existente no método didatico e no sistema educacional
em geral. Entretanto na histéria do conhecimento a realidade
tradicionalmente ndo tem sido abordada pelo homem como uma
totalidade. [...] houve uma dicotomia nas concepg¢des fundamentais da
realidade, desde Avristoteles, no século IV a.c., quando pela primeira
vez foi elaborada a questdo do método, até o século XIX, quando o
método dialético foi estruturado para uma abordagem histdrica e
critica da realidade (WACHOWICZ, 2001, p.22).

Assim, a partir da leitura de Wachowicz entende-se que, por meio do ensino, o
aluno deve apreender nucleos de totalidades do real, pela mediacdo do conteldo
concreto pensado. Sendo que, o conhecimento concreto pensado € um conhecimento
cientifico conceitual que deve ser contextualizado e problematizado pelo professor em
todos 0s seus aspectos constitutivos, sejam estes naturais, produtivos, econémicos,
politicos, juridicos, intelectuais etc. Aqui, trata-se de ensinar e apreender a esséncia da
realidade, por meio do ensino do contelido concreto pensado e da historicidade dos

conceitos.

3.6 Formacéo polivalente x formacao tecnologica ou politécnica

Como proposta de formagdo humana que supere a formacdo polivalente,
desenvolvida no ambito do capitalismo, e se fundamente no trabalho como principio
educativo, aponta-se a proposta de formagdo politécnica ou tecnoldgica na perspectiva
marxista.

Na filosofia da praxis, a educagdo é entendida como um momento essencial da
vida humana, presente em toda a atividade humana, articulada a toda praxis como o
proprio processo de constituicdo social. Isto significa que o homem é ser social que
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produz a si em sociedade, transforma a si mesmo e 0 mundo, hum processo em que se
presentifica o carater educativo da préxis humana (SOUZA JUNIOR, 2010).

Nesse sentido, a formacdo humana em Marx estd voltada para todos os
momentos da vida dos seres humanos em sociedade, ou seja, no trabalho, nas
organizagOes sindicais, nos partidos e nas associacdes operarias de toda ordem, e nédo
estritamente na educacgé@o escolar. Contrariando essa concepgédo de educacgéo, a escola
surgiu da divisdo do trabalho, do surgimento da propriedade privada e converteu-se,
historicamente, em um espaco para a classe social que podia desfrutar do 6cio,
configurando-se como uma forma educacional de concepcdo burguesa (SOUZA
JUNIOR, 2010).

No ideério educacional pds-moderno, 0 que se observa € que a escola burguesa,
e nela inclusa a universidade, tem sido utilizada para formar um determinado perfil de
profissional polivalente, que se distingue da proposta de formacgdo tecnoldgica ou

politécnica de Marx.

Na abordagem marxista, o conceito de politecnia implica a unido entre
escola e trabalho ou, mais especificamente, entre instrucéo intelectual
e trabalho produtivo. Entretanto, ap6s minuciosos estudos filoldgicos
da obra de Marx, Manacorda conclui que a expressao “educagdo
tecnologica” traduziria com mais precisdo a concepgdo marxiana do
que o termo “politecnia” ou “educacdo politécnica”. Mostrando a
contemporaneidade entre o texto das Instrucdes aos delegados do
Primeiro Congresso da Associacdo Internacional dos Trabalhadores,
escrito em 1866, e O Capital, Manacorda constata que, em ambos 0s
textos, hd uma substancial identidade na definicdo do ensino que é
adjetivado de “tecnoldgico” tanto nas Instrugdes como n’O Capital,
aparecendo o termo “politécnico” apenas nas Instruces (SAVIANI,
2003, p.144)

No entanto, a politecnia e a formacdo tecnoldgica na obra de Marx refere-se a
mesma proposta de formacdo humana. A proposta de formacéo tecnoldgica, formulada
por Marx, pela primeira vez nas Instrugdes aos Delegados da Associagdo Internacional
dos Trabalhadores (AIT), em 1866, refere-se ao treinamento tecnoldgico dos estudantes
com base nos fundamentos cientificos, tedricos e praticos dos processos produtivos
(SOUZA JUNIOR, 2010). Entende-se que os fundamentos cientificos dos processos
produtivos correspondem ao conteudo cientifico mais elaborado pela humanidade
historicamente para a producdo da existéncia humana material, sendo que a formacao
por competéncias privilegia apenas a dimensdo préatica dos conhecimentos.

Segundo Souza Junior (2010), a polivaléncia & colocada pela prépria
necessidade objetiva do sistema produtivo capitalista, € uma exigéncia do seu
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movimento expansionista. O autor define polivaléncia como a disponibilidade do ser
humana para as varia¢des do trabalho, enquanto que a formacéo tecnoldgica assinala a
unidade entre a teoria e préatica (agdo refletida), o carater de totalidade ou onilateralidade
do homem.

Assim, a formacdo polivalente se coloca como exigéncia do capitalismo para
aumentar a capacidade de adaptacdo da forca de trabalho ao acelerado processo de
revolugdo tecnoldgica. Essa formacdo tem como caracteristica a unilateralidade, por
privilegiar a dimensao pratica dos conhecimentos no processo de ensino-aprendizagem,
tendo o utilitarismo como critério para classificar os conhecimentos a serem
disseminados por meio da escola.

A formacdo tecnoldgica de Marx é uma proposta de formacdo onilateral dos
seres humanos. Marx ndo chegou a precisar o conteudo da formacao onilateral, mas
refere-se a ela como a ruptura com o homem limitado da sociedade capitalista 0 que
significa que a sociedade de homens onilaterais se constitui de homens que se afirmam
historicamente, se reconhecem em sua liberdade e superam a separacdo do trabalho
manual e intelectual, a mesquinhez, o individualismo e submetem a sociedade ao
controle coletivo (SOUZA JUNIOR, 2010).

Na busca de elementos tedricos que esclarecam o que é a formacdo onilateral
proposta por Marx, retomam-se as reflexdes realizadas por Saviani durante 0 Seminario
O Choque tedrico, realizado no Rio de Janeiro em 1987 e que resultaram no texto O

Choque teorico da politecnia. Conforme este autor,

A nocdo de Politecnia deriva, basicamente, [...] do conceito e do fato
do trabalho como principio educativo geral. Toda a educacdo
organizada se da a partir do [...] entendimento e da realidade do
trabalho. [...] Conforme se modifica 0 modo de produg&o da existéncia
humana, portanto o0 modo como o ser humano trabalha, mudam as
formas pelas quais 0os homens existem. E possivel detectar, ao longo
da historia, diferentes modos de produgdo da existéncia humana que
passam pelo modo comunitario [...], 0 modo de producdo asiatico; o
modo de producdo antigo, ou escravista; 0 modo de produgéo feudal,
com base no trabalho do servo que cultivava a terra, propriedade
privada do senhor; e 0 modo de producdo capitalista, em que os
trabalhadores produzem com meios de producdo que ndo sdo deles.
Esses diferentes modos de producdo revolucionam sucessivamente a
forma como os homens existem. E a forma¢do dos homens ao longo
da Histéria traz a determinacdo do modo como produzem a Sua
existéncia (SAVIANI, 2003, p.132-133).

O modo de produgéo capitalista impulsionou a necessidade de formacéo da forca

de trabalho com base no conhecimento sistematizado, afinal, sem o conhecimento, 0s
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trabalhadores ndo podem produzir. Esse conhecimento é disseminado por meio da
escola burguesa, em “doses homeopaticas”, para a classe trabalhadora, porque ‘“a
sociedade capitalista desenvolveu mecanismos através dos quais procura expropriar o
conhecimento dos trabalhadores e sistematizar, elaborar esses conhecimentos, para
devolvé-los na forma parcelada” (SAVIANI, 2003, 136).

Isso se d& porque a sociedade capitalista é alicercada na propriedade privada dos
meios de producdo. Quando a ciéncia é incorporada ao trabalho produtivo, os
conhecimentos se convertem em forca produtiva e, portanto, em meio de producéo.
Assim, se a ciéncia € um meio de producdo, ela torna-se propriedade privada do dono
do meio de produgdo. “No entanto, os trabalhadores ndo podem ser expropriados de
forma absoluta dos conhecimentos porque, sem conhecimento, eles nd&o podem
produzir” (SAVIANI, 2003, p.136). Por isso, por meio da escola, sdo repassados aos
trabalhadores somente os conhecimentos fragmentados necessarios para a producgédo
parcelar e para que os trabalhadores sejam eficientes no processo produtivo, mas néo o
conhecimento como totalidade para compreender a producéo no todo.

O taylorismo é a expressao mais tipica do que foi assinalado. Taylor
(1968) partiu do estudo de tempo e movimento, observando como 0s
trabalhadores produziam os conhecimentos sobre o trabalho que
realizavam. Os trabalhadores os acumulavam a partir da pratica, da
prépria experiéncia. Considerou-se que, se um trabalhador se
especializa em uma parte do trabalho, vai produzir, no mesmo
intervalo de tempo, muito mais do que se montasse todo o produto.
Isso também esta ligado a questdo da escola. Todos ja ouviram falar
naquela famosa frase atribuida a Adam Smith [...]: “instrugdo para os
trabalhadores sim, porém, em doses homeopaticas” (SAVIANI, 2003,
p.137).

A nocdo de politecnia contrapfe-se a essa ideia. Partindo do trabalho como
principio educativo, a politecnia postula que o processo de trabalho desenvolva em uma
unidade os aspectos tedricos e praticos, ndo priorizando a experiéncia, em detrimento
dos aspectos teoricos. Para que isto ocorra, faz-se necessario “a superagdo da sociedade

alicercada na propriedade privada dos meios de produgao” (SAVIANI, 2003, p. 139).

A unido entre trabalho intelectual e trabalho manual sé podera se
realizar com a socializacdo dos meios de producéo [...]. Na medida em
que o processo de trabalho, historicamente, liberta os homens do jugo
da natureza, do trabalho bracal, transferindo-o progressivamente para
as maquinas, ndo ocorre nada mais do que um desenvolvimento do
préprio controle da natureza pelo homem [..] ao construir as
maquinas, 0 homem usa a energia da natureza para vencer obstaculos
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que ele antes tinha de vencer com a energia dos préprios muasculos, do
préprio corpo. Ao transferir para as maquinas grande parte do trabalho
socialmente necessario, 0 homem libera tempo para o seu usufruto. O
trabalho intelectual, a0 mesmo tempo que resulta em um crescimento
material — que, por sua vez, repercute no trabalho intelectual -
disponibiliza mais tempo para o ser humano.[...] No entanto, tal
processo, na sociedade capitalista, € marcado por uma distorcdo: 0s
frutos desse processo sdo apropriados privadamente, o que faz com
que o usufruto de tempo livre s6 exista para uma pequena parcela da
humanidade. [...] A superacdo desse tipo de sociedade é que viabiliza
as condicOes para que todos possam dedicar-se, a0 mesmo tempo, ao
trabalho intelectual e ao trabalho manual. A ideia de politecnia se
esboca nesse contexto, ou seja, a partir do desenvolvimento atingido
pela humanidade no nivel da sociedade moderna, da sociedade
capitalista, ja detectando a tendéncia do desenvolvimento para outro
tipo de sociedade que corrija as distor¢fes atuais (SAVIANI, 2003,
p.139).

A Terceira Revolucéo Industrial, iniciada na década de 1970, chamada também
de Revolucdo da Informaética, Revolucdo Microeletronica ou Revolugdo da Automacao,
vém promovendo a transferéncia das fun¢bes manuais e intelectuais dos trabalhadores
para as maquinas. Do mesmo modo que, com a Primeira Revolucdo Industrial,
desapareceram as fun¢fes manuais particulares préprias do artesanato, agora também as
fungdes intelectuais especificas tendem a desaparecer, provocando a necessidade de
elevacdo do patamar de qualificacdo (SAVIANI, 2003).

Assim, se naguele periodo esse processo converteu a escola na forma principal e
dominante de educacéo, atualmente parece que estamos atingindo o limiar desse mesmo
processo, quando o préprio desenvolvimento da base produtiva coloca a necessidade de
universalizacdo de uma escola unitaria que desenvolva ao maximo as potencialidades
dos individuos (SAVIANI, 2003).

Tanto o desenvolvimento material pde novas exigéncias no que se refere aos
processos formativos, em geral, e a qualificacdo da forca de trabalho, quanto os préoprios
empresarios desejam de seus funciondrios capacitacdo geral, rapidez de raciocinio,
grande potencial de incorporacdo de informagdes, adaptacdo mais &gil, capacidade de
lidar com conceitos abstratos e assim por diante.

Mas, segundo Saviani, a realizacdo plena dessas exigéncias e da escola unitaria,

vale dizer, da formac&o onilateral preconizada pela concepgéo de politecnia,

[...] esbarra nos limites postos pelas relacGes de producdo baseadas na
propriedade privada dos meios de produgdo. Sendo o saber um meio
de producdo, sua apropriacao pelos trabalhadores contraria a légica do
capital segundo a qual os meios de producdo sdo privativos dos
capitalistas, cabendo ao trabalhador & propriedade apenas de sua
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prépria forca de trabalho. Por outro lado, se os trabalhadores ndo
possuem algum tipo de saber, eles ndo podem produzir (SAVIANI,
2003, p.149).

Sendo assim, o0 contexto do capitalismo contemporaneo parece ser um terreno
fértil para propostas educacionais fundamentadas na ideia de politecnia ou formacéo
tecnoldgica proposta por Marx. Porque a revolucdo tecnoldgica que estd na base do
sistema produtivo contemporaneo necessita de uma forga de trabalho mais qualificada,
que apreenda o conhecimento cientifico. Além disso, a revolugdo tecnoldgica oferece as
condicbes para que a classe trabalhadora se libere para o trabalho intelectual.
Complementando a nocdo de politecnia explicada com base em Souza Junior,

anteriormente, Saviani explica que a politecnia refere-se:

Ao dominio dos fundamentos cientificos das diferentes modalidades
de trabalho [..]. Por qué? SupBe-se que, dominando esses
fundamentos, esses principios, o trabalhador estd em condicBes de
desenvolver as diferentes modalidades de trabalho, com a
compreensdo do seu carater, da sua esséncia. Nao se trata de um
trabalhador adestrado para executar com perfeicdo determinada tarefa
e gue se encaixe no mercado de trabalho para desenvolver aquele tipo
de habilidade. Diferentemente, trata-se de propiciar-lhe um
desenvolvimento multilateral, um desenvolvimento que abarca todos
0s angulos da pratica produtiva na medida em que ele domina aqueles
principios que estdo na base da organizacdo da producdo moderna.
Como a producdo moderna se baseia na ciéncia, ha que dominar os
principios cientificos sobre os quais se funda a organizagdo do
trabalho moderno [...]. N&o seria 0 caso de multiplicar as habilitacdes
ao infinito para cobrir todas as formas de atividade na sociedade.
Trata-se de organizar oficinas, processo de trabalho real, porque a
politecnia supGe a articulacdo entre o trabalho manual e o intelectual.
[...] se o educando que passa por essa formacdo adquire a
compreensao ndo apenas tedrica, mas também pratica do modo como
a ciéncia é produzida, e de como se incorpora a producao dos bens, ele
compreende como a sociedade esta constituida, qual a natureza do
trabalho nessa sociedade e, portanto, qual o sentido das diferentes
especialidades em que se divide o trabalho moderno. Dessa forma, ele
estard habilitado a desenvolver qualquer uma dessas atividades
especificas por ter assimilado os seus fundamentos. As atividades
especificas que ele venha a desenvolver passam a ser configuradas
mais como uma espécie de divisdo de tarefas em um processo de
trabalho cujo dominio é coletivo (SAVIANI, 2003, p. 140 e 141).

Conforme o mesmo autor, a politécnica ndo deve ser confundida com a
interdisciplinaridade, muito discutida atualmente, porque “[...] a propria nogdo de
interdisciplinaridade, de certa forma, envolve o pressuposto da fragmentagéo, [...] parte-
se do entendimento de que os conhecimentos sdo fragmentados e cada um tem uma
especialidade” (SAVIANI, 2003, p.142). Para promover a interdisciplinaridade, na
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tentativa de superar a fragmentacdo dos conhecimentos, se retnem diferentes
profissionais especialistas, conservada a ideia do conhecimento fragmentado e da
especializacéo.

Contrariando tal posicdo, a politecnia ndo parte do pressuposto de que 0s
conhecimentos sdo fragmentados, mas que os conhecimentos fazem parte de um todo
articulado, composto por relages sociais contraditorias, que tem o trabalho produtivo
na sua base e que, portanto, também é o fundamento dos conhecimentos. Assim, a
politecnia parte “[...] do trabalho, e, portanto, a questdo é entender como o trabalho esta
organizado [...] na sociedade moderna, quais sdo as suas caracteristicas e por que ele

assume estas caracteristicas e ndo outras” (SAVIANI, 2003, p.143).

Uma tarefa como essa ndo necessariamente seria desenvolvida pelos
professores de cada uma das disciplinas incluidas no curriculo. E, na
hipGtese de isto acontecer, esses profissionais teriam de se imbuir do
sentido da politecnia e pensar globalmente a questdo do trabalho,
explicando historicamente, geograficamente, este mesmo fenémeno.
Se, digamos, o professor de histéria apenas desenvolve o curriculo
convencional — Histdria Antiga, Medieval, Moderna, Contemporanea
— com todas aquelas nogdes de certo modo abstratas, desvinculadas do
objetivo especifico de estudo da escola?’, esta contribuicdo da historia
resulta muito prejudicada. E imprescindivel que a articulacio com o
objetivo da escola®® esteja presente em todos os componentes do
curriculo e cada um dos profissionais da escola deve ter uma visao
sintética desse processo (SAVIANI, 2003, p.143).

No intuito de tornar mais palpavel a nocdo de politecnia, finaliza-se com a
apresentacdo de um exemplo de escola politécnica - a Escola Politécnica em Saude,
mantida pela Fundacdo Oswaldo Cruz. Esta escola presta um servi¢o de saude real a
populacdo, articulando trabalho, pesquisa cientifica e ensino. Este trabalho é
desenvolvido em hospitais da referida fundac&o. Dessa forma, o politécnico preenche o
requisito da formacéo politécnica, que é a existéncia de um trabalho social real
vinculado a pesquisa e ao ensino. Atendido este requisito “[...] torna-se possivel formar
profissionais tedrica e praticamente, hum processo em que se aprende praticando, mas,
ao praticar, se compreendem, [...] os principios cientificos que estdo direta e
indiretamente na base desta forma de se organizar o trabalho na sociedade” (SAVIANI,
2003, 142).

Portanto, a ideia de politecnia envolve a articulagdo entre trabalho intelectual e

trabalho manual, implicando uma formacdo que, a partir do proprio trabalho social

%" Grifos meus.
%8 Grifos meus.
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articulado ao ensino e a pesquisa cientifica, desenvolva a compreensdo das bases da
organizagdo do trabalho na nossa sociedade. Na conjuntura social contemporanea, a
formacdo politécnica aparece como uma proposta educacional pertinente a classe
trabalhadora, por meio da qual pode adquirir os conhecimentos cientificos necessarios
para “[...] superar 0s entraves que caracterizam a atual ordem social, caminhando em
direcdo a uma forma social em que todos os homens possam se beneficiar do
desenvolvimento das forcas produtivas que resultaram em conquistas obtidas pelo
conjunto da humanidade” (SAVIANI, 2003, p. 150).

Assim, a nocdo de politecnia fundamenta-se na Filosofia da Préxis - filosofia
marxista - que tem como método de conhecimento o materialismo histdrico-dialético.
Esse método de conhecimento, que € também uma filosofia de vida e uma praxis (acdo
refletida, tedrico-pratico, conhecimento critico), propde a unidade entre aspectos
tedricos e praticos, quantitativos e qualitativos no ensino e na pesquisa, sendo a
superacdo de métodos de conhecimento centrados, num extremo, em aspectos
quantitativos e, em outro extremo, nos aspectos qualitativos e descritivos da pesquisa e
do ensino — positivismo e fenomenologia.

Igualmente ao materialismo histérico-dialético, a politecnia propde a unidade
entre trabalho manual e trabalho intelectual, entre aspectos teéricos e praticos do ensino,
visando a superacdo da propriedade privada pela via do conhecimento, ou seja, a
superacdo de duas classes sociais antagdnicas em que uma produz por meio do trabalho
manual e outra detém a propriedade privada dos meios de producdo, inclusive o
conhecimento tedrico objetivado pelos seres humanos nas tecnologias utilizadas na
producdo (maquinas).

Para isso, a politecnia tem como fundamento o trabalho como principio
educativo. O trabalho estd na base da producdo da existéncia humana material, € por
meio do trabalho que se travam as relagdes sociais e se organiza a sociedade; tanto a
forma de producdo quanto a superestrutura politica, juridica e intelectual da sociedade
sdo determinadas pelo trabalho, ou seja, pelo desenvolvimento das forgas produtivas da
humanidade. Sendo assim, o trabalho revoluciona a forma de producdo da existéncia
humana material e a formagdo dos homens ao longo da historia.

Assim, a politecnia se apresenta como uma alternativa para a construgdo de
propostas educacionais progressistas, como a proposta educacional da Escola
Politécnica em Saude, mantida pela Fundacdo Oswaldo Cruz, que se apresentou neste

trabalho.
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Esta proposta de formacdo politécnica pode ser pensada para cursos de
graduacdo, entre eles os cursos de graduacdo em engenharia. Partiriamos do trabalho
como principio educativo ao invés de partir de um curriculo fragmentado em disciplinas
em que cada professor especialista desenvolve os conceitos da sua disciplina,
abstratamente, e vincula as teorias e as praticas experimentais de laboratorio,
partiriamos do trabalho social real desenvolvido pelos profissionais engenheiros,
vinculando o trabalho, o ensino e a pesquisa cientifica, com vistas a promover a préaxis
educativa, a unido entre os aspectos tedricos (ensino e pesquisa) e praticos (trabalho) na
formacéo dos engenheiros.

Mas, para que isso seja possivel faz-se necessario repensar a forma como 0s
cursos de engenharia estdo organizados, tanto na sua estrutura curricular quanto na sua
infraestrutura fisica e de recursos humanos disponiveis. Talvez, uma saida para
propostas educacionais com vistas a formacdo do engenheiro critico reflexivo fosse
organizar escolas publicas de engenharia e, a elas, vincular instituicbes publicas de
engenharia em que os alunos pudessem vivenciar o trabalho do engenheiro e devolver a
sociedade a sua formacdo por meio de um trabalho social publico, realizado
concomitantemente aos seus estudos. Vivenciando teoricamente e na pratica o trabalho
do engenheiro, e compreendendo como o trabalho do engenheiro se constituiu
historicamente na sociedade moderna; ou seja, qual a fungéo social do engenheiro, quais
as relacdes sociais antagdnicas que deram origem ao trabalho do engenheiro, que
grupos, historicamente, usufruiram deste trabalho e do desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico proporcionado pela engenharia e que grupos foram privados deste

desenvolvimento.
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CONSIDERACOES FINAIS

Em suma, a crise do capitalismo da década de 1970, conduziu a um processo de
reestruturacdo do capitalismo e de seu sistema ideoldgico e politico de dominagéo, cujos
tracos mais evidentes foram o advento de um projeto neoliberal de sociedade, com as
privatizacOes, as desregulamentacdes e a desmontagem do setor produtivo estatal,
juntamente com a reestruturacdo da producdo e do trabalho por meio da aplicacdo do
toyotismo no sistema produtivo.

O toyotismo, estruturado na interacdo entre o avanco cientifico-tecnoldgico e o
trabalho humano polivalente, foi responsavel por dotar o capitalismo de instrumental
necessario para reerguer os patamares de acumulacdo de capital que decairam com a
crise. Esta forma de organizacdo da producdo permitiu ao trabalhador desempenhar
servicos de elaboracdo, execucdo e supervisdo da producdo; dai a necessidade do
capitalismo de encontrar uma forca de trabalho polivalente, capaz de se adaptar ao
processo de revolucdo tecnoldgica (revolucdo da microeletronica, da automacdo, da
informacao).

Para impulsionar o desenvolvimento do capitalismo, o Banco Mundial (BM)
orientou, no seu Relatorio sobre o Desenvolvimento Mundial 1998/99, que os paises de
capitalismo periférico precisariam investir recursos publicos em pesquisa e
desenvolvimento (P&D), para que, por meio dessas pesquisas, a forca de trabalho fosse
preparada para escolher, utilizar e adaptar as tecnologias produzidas nos paises de
capitalismo central; de acordo com as necessidades de producdo dos paises de
capitalismo periférico. Dessa forma, a forca de trabalho deve utilizar-se de diferentes
conhecimentos para escolher, adaptar e utilizar tecnologias na producéo, sem que isso
signifique a apropriacdo da ciéncia e a superacdo do carater de fragmentacdo do
trabalho.

Em decorréncia desse contexto socioecondémico, houve o surgimento da a
ideologia do fim da sociedade do trabalno e a ascensio da ‘“sociedade do
conhecimento/informacdo”. Esta ultima vai ao encontro das diretrizes politicas do
Banco Mundial (BM) sobre ciéncia, tecnologia e inovacdo (CT&I) que, interligadas as
politicas de educacéo, difundem um modelo padrédo de desenvolvimento do capitalismo
no mundo. A dissimulagdo basica dessa ideologia estd em tratar conhecimento e
informagdo como sindnimos; ocultar as relagdes sociais antagbnicas em que as
pesquisas, 0s conhecimentos, as tecnologias e as inovagdes sdo produzidas e

disseminadas; inserir os paises de capitalismo periférico no capitalismo mundial, de
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forma subordinada aos de capitalismo central; e utilizar a educagdo como meio para
atualizar a forca de trabalho na adaptagdo ao processo de revolugdo tecnoldgica (terceira
revolucao tecnolégica).

Essa ideologia produz o paradigma da racionalidade pratica que, por sua vez,
embasa propostas educacionais na pos-modernidade. Esse paradigma €é uma
epistemologia da pratica social que fundamenta, inclusive, a pratica docente e
configura-se como uma epistemologia adaptativa dos individuos a realidade, por
privilegiar a disseminacdo de conhecimentos, para a classe trabalhadora, a partir do
critério do utilitarismo, em detrimento das explicagdes epistemoldgicas e cientificas,
que visam explicar a realidade natural e social, independentemente da utilidade prética
que os conhecimentos tenham para a producgdo e acumulacédo de capital.

Ainda, em virtude das transformacdes materiais e ideologicas que se
processaram a partir da década de 1970, surgiu, na década de 1990, uma nova versao da
teoria do capital humano que ficou conhecida como neoprodutivismo. Se na verséo
produtivista da teoria do capital humano o Estado era responsavel por assegurar, por
meio da escola, a preparacdo da méo de obra para um mercado que se expandia em
direcdo ao pleno emprego; na versdo neoprodutivista, a énfase é dada as competéncias
que a pessoa deve buscar adquirir no mercado educacional para ser competitivo no
mercado de trabalho, conquistando, por meio da escola, um status de empregabilidade e,
ndo necessariamente, um emprego.

A versdo neoprodutivista da teoria do capital humano determinou uma nova
orientagdo educativa, que se expressou, sobretudo, no neoescolanovismo e no
neoconstrutivismo. O neoescolanovismo retomou o lema aprender a aprender da Escola
Nova, como base didatico-pedagégica da educacdo do século XXI. O
neoconstrutivismo, por sua vez, deu a base psicopedagogica, fundamentando o sentido
do aprender a aprender, que prioriza as atividades construtivas dos alunos, em lugar do
ensino; e, deu base a nogdo de competéncia (leia-se esquemas cognitivos flexiveis e
adaptativos dos individuos a realidade).

Esse pensamento educacional estd presente em documentos educacionais, de
ambito nacional e internacional, que foram elaborados a partir de 1990, e que dé&o
orientagdes, apontam diretrizes e regulamentam a educacdo do século XXI. Um
documento de ambito internacional é o Relatério da Comissdo Internacional sobre
Educacdo para o Século XXI, da Unesco, intitulado “Educagdo: um tesouro a
descobrir”. Outros documentos, de &mbito nacional, sdo os Pardmetros Curriculares

Nacionais (PCNs) e, em particular, as Diretrizes Curriculares Nacionais do curso de
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graduacdo em engenharia, conforme discussdo abarcada no tema desta pesquisa, a
respeito do ensino de engenharia.

No que diz respeito as Diretrizes Curriculares Nacionais do curso de graduagdo
em engenharia, 0 ensino de engenharia estd em consonancia com 0 pensamento
educacional pds-moderno (neopragmatismo, neoescolanovismo e neoconstrutivismo) e
visa desenvolver, por meio dos contetdos curriculares, as competéncias cognitivas, que
contribuam para adaptar os egressos dos cursos de engenharia as necessidades e
desafios que se colocam no mercado de trabalho e na sociedade contemporanea. Essas
competéncias cognitivas deveriam possibilitar, sobretudo, a atualizacdo permanente do
engenheiro e a capacidade de trabalhar com a ciéncia, a tecnologia e a inovagéo.

Assim, como as Diretrizes Curriculares Nacionais do curso de graduacdo em
engenharia estdo em consonancia com o pensamento educacional p6s-moderno, 0s
artigos do COBENGE 2012, analisados nesta pesquisa, também demonstram uma
tendéncia para a atividade educativa com base na racionalidade prética.

Ao analisar a relagdo entre epistemologia e concepg¢édo de ensino-aprendizagem,
nos artigos que abordam o tema ensino de engenharia, evidenciou-se que do total de 404
artigos publicados no COBENGE 2012, aproximadamente, 10% ou 40 artigos
apresentam uma discussao sobre a educagdo e 0 ensino de engenharia num contexto
amplo, considerando aspectos produtivos, juridicos, teorias educacionais etc. E, 90%
dos artigos discutem metodologias de ensino especificas das diversas disciplinas que
compdem os curriculos e as modalidades de engenharias.

Nos artigos que representam 10% do total, ha autores que discutem sobre: a)
projetos pedagdgicos de curso e reformulacdo de matrizes curriculares de curso; b)
ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS); c¢) ciéncia, tecnologia e inovacdo (CT&I); d) o
processo de ensino-aprendizagem nas engenharias e a criacao de cursos de capacitacao
didatico-pedagdgica e de formacdo de professores para atuar na educacdo em
engenharia; e) o processo de ensino-aprendizagem nas engenharias e as metodologias de
ensino; f) temas diversos sobre a educagdo em engenharia, que ndo se enquadram nos
temas apresentados anteriormente.

Ao analisar quatorze artigos, referentes aos grupos “d” e “e” apresentados acima,
observaram-se que:

No que se refere a categoria sociedade: 0s autores estdo de acordo com o projeto
neoliberal de sociedade, defendendo que a educagdo em engenharia deve estar alinhada
com as exigéncias da globalizacdo; da flexibilizacdo do trabalho; da producdo de

ciéncia, tecnologia e inovacdo, pensando no desenvolvimento sustentavel; e da
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formacgédo do egresso engenheiro com multiplas competéncias. Os autores dos artigos
analisados entendem que dessa forma a educacdo em engenharia estard dando sua
parcela de contribuicdo a sociedade. O neoliberalismo é uma ideologia que prega a
evolucdo natural da realidade social e do ser, € orientada pelo direito a liberdade
individual, a propriedade privada, pela politica de livre mercado, que implica na livre
acao do capitalismo sobre o trabalho e o Estado. Sendo assim, na categoria sociedade,
ndo se observou criticas ao sistema produtivo capitalista, as relacfes sociais de
producdo, a propriedade privada e ao neoliberalismo econémico.

Com relacdo a categoria perfil do egresso engenheiro: os autores defendem a
formagdo do engenheiro critico, reflexivo e criativo, com capacidade de encontrar
formas de adaptacdo ao processo de producdo e reproducdo do capitalismo e de resolver
problemas socioecondmicos e ambientais da contemporaneidade com eficiéncia e
eficacia. Este perfil aproxima-se do perfil de profissional polivalente, com
disponibilidade para as variagdes das tecnologias no @mbito do capitalismo. Por isso, 0
perfil de engenheiro critico reflexivo ndo e desenvolvido pelos autores do COBENGE
2012 no seu sentido marxista. A teoria critica defende a formacéao politécnica da forca
de trabalho e ndo a formacédo para a polivaléncia.

Na categoria educacédo: observou-se que o lema aprender a aprender aparece
com frequéncia nos artigos e que o0s autores defendem a educagdo como um processo de
educacdo permanente (neoescolanovismo). Acredita-se que a defesa da educacdo como
um processo permanente esta relacionada ao fato de que o acelerado processo de
revolucdo tecnoldgica exige que o engenheiro se atualize constantemente e tenha
capacidade de iniciativa e inovacgdo. A educagdo como processo permanente, tem base
na concepcao neoprodutivista da teoria do capital humano, em que é a énfase é dada as
capacidades e competéncias que o estudante deve buscar adquirir por meio do mercado
educacional para ser competitivo no mercado de trabalho, conquistando, por meio da
escola, um status de empregabilidade e ndo, necessariamente, um emprego.

De fato, aprender a atualizar-se constantemente, a buscar e analisar as
informagdes do cotidiano, ou seja, aprender a aprender, ndo é o grande problema da
educacdo neoprodutivista. O problema residiria em negar que ha um conhecimento mais
elaborado sobre a realidade do que as competéncias e 0s saberes centrados na
pragmatica do cotidiano e em utilizar os conhecimentos empiricos para adaptar a forca
de trabalho ao sistema produtivo neoliberal, como se o capitalismo fosse um organismo
natural e independente, sendo que restaria aos individuos adaptar-se a realidade

socioecondmica.
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No que se refere a categoria conhecimento: verificou-se, com frequéncia nos
artigos, a defesa da atividade educativa para o desenvolvimento de conhecimentos
requeridos para o exercicio de competéncias. A educacdo para o desenvolvimento de
competéncias cognitivas adaptativas dos seres humanos a realidade fundamenta-se no
que Ramos (2003) chama de epistemologia adaptativa. Esta, por sua vez, é guiada pelo
neopragmatismo e pelo neoconstrutivismo, que sdo teorias que desenvolvem uma
concepgdo de conhecimento relativista e subjetivista. Conforme Ramos (2003), essa
concepcao de conhecimento anuncia a crise da ciéncia e admite que a realidade nédo é
explicavel, salvo por percepcbes particulares do sujeito cognoscente. Duarte (2011)
explica tal concepcdo de conhecimento nega as metanarrativas (positivismo e
marxismo), nega a objetividade dos conhecimentos, nega que a razdo seja capaz de
captar o sentido totalizante da histéria, ou seja, o tempo é visto como descontinuo, a
historia € local e a validade dos conhecimentos é julgada pelo utilitarismo e ndo pelo
seu potencial explicativo da realidade. Além disso, para essas teorias, a educagdo ndo
deve privilegiar determinada concepcao epistemoldgica, ela deve ser relativista. O que
Ramos (2003) chama de epistemologia adaptativa, alguns teéricos contemporaneos
chamam de: epistemologia experiencial - Doll Jr; epistemologia da pratica — Shon;
epistemologia socialmente construtivista - Von Glaserfeld; ou ainda como entendem os
neopragmatistas — superacao da epistemologia.

A maior contradicdo encontrada durante a analise dos artigos do COBENGE
2012 é o fato dos autores apresentarem, em trechos dos artigos, a intencdo de formar um
egresso engenheiro critico reflexivo, mediante uma epistemologia adaptativa que, com
base no neopragmatismo e no neoconstrutivismo, nega a razdo cientifica como
explicacdo da realidade objetiva; e que privilegia o ensino de conhecimentos pela sua
utilidade.

Alguns autores dos artigos sobre o tema ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS),
destacaram a necessidade de reflexdes a cerca de um paradigma epistemologico que
norteie a educacdo em engenharia e supere as praticas tradicionais (racionalidade
técnica), com vistas a formar profissionais com um perfil que supere o técnico
especialista, que seja critico, criativo, tenha responsabilidade ética, ambiental e social.
Porém, esses autores ndo chegaram a sinalizar qual seria este paradigma
epistemoldgico.

Com relacdo a categoria ensino-aprendizagem: observou-se que 0s autores
fazem uma critica acentuada a racionalidade técnica (pedagogia tradicional), ao ensino

centrado na figura do professor, na transmissdo de teorias cientificas pré-determinadas
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sempre entendidas no seu sentido positivista. Contrariando a pedagogia tradicional, os
autores defendem o professor como pratico reflexivo; as metodologias de aprendizagem
que incentivem a pesquisa; a identificacdo e a resolucdo de problemas; a busca e a
construcdo de conhecimentos pelos alunos; a énfase no desenvolvimento de
competéncias cognitivas nos estudantes, a partir de metodologias participativas, projetos
de estudo, resolucdo de problemas. Entende-se, com base em Ramos (2003), que a
defesa da busca e da construgdo dos conhecimentos pelos alunos e a defesa do
desenvolvimento das competéncias cognitivas, mediante a pesquisa no ensino e as
metodologias empiricas, sdo caracteristicas da educacdo fundamentada na racionalidade
pratica, chamada pela autora de epistemologia adaptativa, de base pragmaética e
construtivista.

Por fim, observou-se que nenhum autor fez referéncia ao processo de ensino-
aprendizagem nas engenharias, na perspectiva marxista, apontando a necessidade de
discussdo sobre um paradigma epistemolégico da préatica que considere no ensino 0s
fundamentos cientificos dos processos produtivos, 0s aspectos tedricos destes
conhecimentos (relagdes sociais produtivas, econdmicas, politicas, juridicas etc., que
contraditoriamente deram origem aos conhecimentos cientificos) e o0s aspectos praticos
dos conhecimentos, que denotam o carater de totalidade dos conhecimentos.

Entdo, na tentativa de contribuir com o ensino-aprendizagem, em especifico
neste trabalho com o ensino-aprendizagem de engenharia e com a formacdo do
engenheiro critico reflexivo, numa perspectiva critica, apresentou-se, no terceiro
capitulo desta pesquisa, uma discussdao sobre o ensino na perspectiva filosofica
marxista.

Compreende-se que, para formar o egresso engenheiro critico reflexivo, a
educacdo ndo deve partir de uma concepcdo de conhecimento relativista e subjetivista,
que nega as metanarrativas (positivismo e marxismo) e a objetividade do conhecimento
cientifico, tampouco deve ser uma educacgdo relativista. Contrariando essa ideia,
defende-se que o educador precisa ter posicionamento epistemoldgico e refletir com
seus alunos sobre questdes produtivas, econdmicas, politicas, juridicas, ideoldgicas etc.,
para dar sentido aos conceitos cientificos abstratos que ensina em sala de aula. Afinal,
as concepcoes que o professor tem de sociedade, ser humano, educacao, conhecimento e
ensino- aprendizagem sdo responsaveis por fundamentar a sua pratica.

Lembrando que o mais importante ndo € inovar metodologicamente, 0 mais
importante é compreender e fazer os alunos compreenderem a parcela da realidade que

se pretende ensinar, enquanto sintese de multiplas relaces sociais contraditorias. N&o
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privilegiando aspectos técnico-cientificos ou aspectos historico-sociais, aspectos
quantitativos ou aspectos qualitativos, ensino ou aprendizagem, um em detrimento do
outro, durante o processo de ensino-aprendizagem. Assim, 0 que se propdem, aqui, é
que o professor fundamente seu trabalho na epistemologia marxista, por entender que
esta perspectiva filosofica é a superacdo destas dicotomias. Inclusive, da dicotomia
existente entre racionalidade técnica e racionalidade prética.

A filosofia marxista tem como meétodo de conhecimento o materialismo
historico-dialético, filosofia que propde a superacdo de dicotomias existentes entre
métodos de conhecimento que utilizam técnicas de pesquisa quantitativas e
experimentais (positivismo) e os que utilizam técnicas de pesquisa qualitativas e
descritivas (fenomenologia). Para a dialética historica, tanto uma quanto a outra forma
de fazer pesquisa reduz a teoria (ontologia).

Por isso, 0 materialismo histérico-dialético propde a unidade entre aspectos
quantitativos e qualitativos dos conhecimentos tedricos e praticos, ensino e
aprendizagem; num mesmo processo metodolégico. No processo de ensino-
aprendizagem, a centralidade ndo estd no desenvolvimento de aprendizagens pelos
alunos a partir de situacdes praticas ou, por outro lado, no ensino por parte do professor
de teorias cientificas abstratas, entendidas no seu sentido positivista. Ao invés disso, 0
ensino e a aprendizagem formam uma unidade no processo de conhecimento da
realidade.

Essa unidade € possivel no materialismo historico-dialético porque ele nao é
somente um método de conhecimento (epistemologia), ele é, também, uma filosofia de
vida, ou seja, uma visdo de mundo (ontologia) e uma praxis transformadora (acao
refletida ou conhecimento critico da realidade). E, como visdo de mundo critica,
fundamenta-se no trabalho, que é o modo de producdo da existéncia humana material.
Para o marxismo, 0 modo de producdo condiciona o processo de vida social,
econdmica, politica, juridica, intelectual etc. Por isso, ndo é a consciéncia humana que
determina seu ser, ao contrario, € seu ser social que determina sua consciéncia.

O materialismo histérico-dialético, como meétodo de sistematizacdo de
conhecimentos, entende que o pesquisador, ao atuar sobre a realidade, busca apreender
0 movimento dialético e historico do real. Dessa maneira, € 0 movimento historico dos
fendmenos pesquisados que determinam o método de pesquisa. Isso significa dizer que
os fendmenos da realidade sdo determinados pelas relagdes socio-histdricas de producéo

da existéncia humana material, por isso, no processo de pesquisa, € preciso resgatar as

153



mediacgdes historicas contraditorias que ddo origem aos conhecimentos para podermos
compreender a realidade como todo articulado e ndo a partir de conceitos fragmentados.

A dialética histérica também é uma préxis. A praxis refere-se ao conhecimento
critico da realidade. Para conhecer criticamente a realidade, faz-se necessaria a praxis
ou a unidade entre teoria e pratica (acdo refletida). Sem a unidade, corre-se o risco de
apreender o conhecimento pelo conhecimento, apenas tedrico; ou de ndo compreender a
realidade para além de sua aparéncia. Afinal, a ciéncia ndo se faz sem a pratica e a
pratica sem a ciéncia é senso comum.

O ensino para a formacdo do ser humano critico reflexivo, na perspectiva
dialética histdrica, propde aos estudantes interpretar o mundo por meio do
conhecimento critico da realidade (unidade entre teoria e pratica). Nao se limitando a
interpretar 0 mundo por meio da teoria, porque o conhecimento critico é condicdo
necessaria para que o ser humano esteja em condi¢cdes de compreender a realidade em
sua esséncia e transforma-la.

Por isso, defende-se, nesta dissertacdo, que o professor incorpore a racionalidade
dialética, pela superacdo da racionalidade técnica e da racionalidade pratica. Superando
a atividade educativa, que objetiva o desenvolvimento de competéncias cognitivas
adaptativas dos seres humanos a realidade e o ensino de teorias cientificas, no seu
sentido positivista; para, assim, desenvolver a praxis educativa critica, ou seja, 0 ensino
dos conhecimentos criticos sobre a realidade, promovendo a unidade entre a teoria e a
pratica de trabalho.

A educacdo na filosofia marxista tem o trabalho como principio educativo e
desenvolve o conceito de politecnia ou formacgdo tecnolégica como superacdo da
formacédo polivalente.

A proposta de politecnia de Marx implica na unidade entre instrucdo intelectual
e trabalho produtivo, resgatando os fundamentos cientificos dos processos produtivos,
0s aspectos tedricos (relacGes sociais de producdo) e praticos (trabalho). Privilegiando,
no ensino, os conhecimentos cientificos mais elaborados, produzidos historicamente
pela humanidade para a producéo da existéncia material e, também, a dimensdo pratica
desses conhecimentos, ou seja, como a ciéncia se materializa na producéo de bens e na
organizacéo do sistema produtivo.

A polivaléncia se diferencia da politecnia porque a polivaléncia é colocada pela
necessidade do sistema produtivo de encontrar uma forgca de trabalho que tenha
capacidade de se adaptar, constantemente, as variagdes do trabalho, ou seja, ao processo

de revolucao tecnologica.
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Enquanto a polivaléncia tém um carater de formacéo unilateral, por privilegiar a
dimensdo préatica dos conhecimentos no processo de ensino-aprendizagem, a politecnia
tem um caréter de onilateralidade que, segundo Souza Junior (2010), € a ruptura com o
homem limitado, da sociedade capitalista; o que significa dizer que a sociedade de
homens onilaterais se constitui de homens que se afirmam historicamente, se
reconhecem em sua liberdade e superam a separacdo do trabalho manual e intelectual, a
mesquinhez, o individualismo e submetem a sociedade ao controle coletivo.

Mas, a possibilidade de formacdo onilateral do ser esbarra na propriedade
privada dos meios de producdo. Ainda que o capitalismo tenha impulsionado a
necessidade de formacgdo de uma forca de trabalho mais qualificada, com base em
conhecimentos cientificos, esses conhecimentos sdo disseminados para os trabalhadores
em “doses homeopaticas”, o suficiente para que os trabalhadores tenham condi¢des de
produzir com eficiéncia, porém, sem ter condicBes de superar a propriedade privada dos
meios de producao.

De qualquer forma, a Terceira Revolugdo Industrial, iniciada na década de 1970,
colocou a necessidade de elevacdo dos patamares de formacéo da forca de trabalho. Por
isso, 0 contexto do capitalismo contemporaneo pode ser um terreno fértil para propostas
educacionais fundamentadas no conceito de politecnia proposto por Marx.

A politecnia propde o dominio dos principios cientificos sobre os quais se
fundamenta o trabalho moderno, que sdo os fundamentos das diversas modalidades de
trabalho produtivo. Para promover essa formacdo, Saviani (2003) propde a organizacdo
de oficinas de trabalho e estudos, articulando o trabalho manual e o trabalho intelectual,
para que os educandos possam compreender teoricamente e na pratica como a ciéncia é
incorporada na producdo de bens, e como a organizacao social do trabalho moderno esta
constituida a partir da ciéncia e das diferentes modalidades de trabalho, que estdo
articulados uns aos outros.

Assim, a politecnia é apontada, nesta pesquisa, como uma alternativa para
propostas educacionais progressistas, como a Escola Politécnica em Sadde da Fundagao
Oswaldo Cruz, apresentada, brevemente, nesta dissertacéo.

Com base nas explicagbes de Souza Junior (2010) e Saviani (2003),
compreende-se que a politecnia pode suscitar reflexdes acerca de uma proposta de
formagé&o para cursos de graduacao, entre eles os cursos de graduagdo em engenharia.

Uma alternativa seria partir do trabalho como principio educativo, ao invés de
partir de um curriculo fragmentado em disciplinas, em que cada professor especialista

desenvolve os conceitos da sua disciplina, abstratamente, e vincula as teorias com as
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praticas experimentais de laboratdrio. Assim, partiriamos do trabalho social real
desenvolvido pelos profissionais engenheiros, vinculando o trabalho, o ensino e a
pesquisa cientifica, com vistas a promover a praxis educativa, a unido entre os aspectos
tedricos (ensino e pesquisa) e praticos (trabalho) na formacgéo dos engenheiros.

Como foi explicado ao finalizar o capitulo 3, para que isso seja possivel, faz-se
necessario repensar a forma de organizagdo dos cursos de engenharia, tanto na sua
estrutura curricular quanto na sua infraestrutura fisica e de recursos humanos
disponiveis. Talvez, uma saida para uma proposta educacional, com vistas a formagéo
do engenheiro critico reflexivo, fosse organizar Escolas publicas de engenharia e a elas
vincular institui¢cbes publicas de engenharia, nas quais os alunos pudessem vivenciar o
trabalho do engenheiro e devolver a sociedade a sua formacdo por meio de um trabalho
social publico, realizado concomitantemente com seus estudos; vivenciando
teoricamente e na pratica o trabalho do engenheiro. Além disso, poderia compreender
como o trabalho do engenheiro se constituiu historicamente na sociedade moderna, ou
seja, qual a funcdo social do engenheiro, quais as relagbes sociais antagbnicas que
deram origem ao trabalho do engenheiro, que grupos, historicamente, usufruiram deste
trabalho e do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico proporcionado pela engenharia,
e que grupos foram privados deste desenvolvimento.

Assim, para a formacdo do engenheiro critico reflexivo, defende-se, nesta
pesquisa, que a funcdo da escola e do trabalho do professor, e nela incluso o ensino
superior, € 0 ensino dos fundamentos cientificos dos processos produtivos que foram
produzidos historicamente pela humanidade e dos seus aspectos tedricos e praticos,

mediante uma teoria critica.
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Software educacional de emulacdo de plantas de processos industriais discretos controladas por CLP via
microcontrolador Pic

Sistema Supervisorio para Controle de Temperatura em Kit Educacional Microcontrolado

Sistema especialista no monitoramento de produtos florestais ndo madeireiros: conteidos da engenharia para um
caminho na transversalidade

Sincronizacéo de Sistemas Ca6ticos

Simulacéo de controle de processos industriais referenciais pela web: uma ferramenta FOSS

Sensors Conductivity Development to Measure in Two Phase Flow

Roteiro para alunos de graduagdo e pos-graduacdo de caracterizacdo mecanica e fisica de fibras vegetais da
Amazobnia

ROLE - Um Sistema que Exerce um Papel Diferente no Ensino de Robética

Relacéo entre os Setores de Atividades Econdmicas e a oferta de VVagas e Cursos das principais Modalidades de
Engenharia no Brasil

Relato de uma experiéncia nos cursos de engenharia: Projeto de Acompanhamento Académico do Aluno (PAAA)
Relato de experiéncias: disciplina de Arquitetura e Organizacdo de Computadores do Curso de Engenharia da
Computagéo da UFPA

Reflexdes sobre a Pratica do Engenheiro-Professor

Reflexdes sobre a Criagdo do Curso de Engenharia de Produgdo Cultural e sua Relevancia Social e Econdmica
Reflexdo sobre os impactos do distanciamento das tecnologias dos sujeitos da aprendizagem, professor e aluno no
processo de aquisi¢cdo de conhecimento

REEE Como Recurso Didatico em Aulas Praticas de Mestrado em Engenharia - Péndulo Invertido

Redes Mesh: uma aplicagdo no municipio de Santarém/PA.

Recursos educacionais abertos para o ensino on-line nos cursos de engenharia

Reaproveitando materiais eletronicos em jogos de computadores como meio de preservacdo na Amazoénia

Quimica elementar: curso de nivelamento para as engenharias

Préticas e Politicas Publicas de Colaboracéo Ciéncia-Industria Estudo de Caso do INT

Praticas de leitura e escrita no espago das Engenharias: Novos olhares

Préticas de Aprendizagem para Sistemas de Controle de Processos: Identificacdo de Sistemas Utilizando uma
Planta Didatica Industrial

Propostas para a aproximagéo de vis?es entre os sistemas educacional e profissional

Proposta de um aquecedor solar com material reaproveitavel para atender moradores de baixa renda da baixada
cuiabana

Proposta de resgate dos trabalhos de conclusdo de curso na area tecnoldgica

Proposta de discusséo sobre curso de pés-graduacdo em educacdo em engenharia na Universidade de Sao Paulo
Proposicdo do uso de softwares de simulacdo em protecdo de sistemas elétricos

Promocéo de acdes que contribuam para o desenvolvimento de habilidades de estudantes voltadas para a inovagdo
tecnoldgica

Projetos Integralizadores em Disciplinas de Eletronica: Exemplos e Avaliagéo Critica

Projeto Politico-Pedag6gico do curso de Engenharia Metaltrgica da UFC: como seus docentes o utilizam, o
compreendem e o avaliam?

Projeto Interdisciplinar: Uma Metodologia de Ensino Baseada na Interdisciplinaridade e no Protagonismo Discente
Projeto e validagdo experimental de topologias de robds méveis aplicadas a robética educacional

Projeto e Desenvolvimento de uma Ferramenta Educativa para Ensino de Processamento de Imagens Baseado na
Biblioteca Opencv

Projeto e construgdo de uma planta didatica para ensino de estratégias de controle de nivel, vazdo e temperatura em
cursos de engenharia.

Projeto de ensino: desenvolvimento de aplicativo para analise econdémica de processos quimicos

Projeto de Construcdo de Pontes de Madeira Balsa com Alunos Calouros e do Ensino Médio

Projeto Conecte: a avaliacdo e os Impactos da Articulacdo da Engenharia e o Ensino Médio

Projeto de fomento do uso das TICS: uma experiéncia no curso presencial de engenharia elétrica da universidade
federal do maranhédo

Programas de simulacdo podem auxiliar o professor em sala de aula? Um estudo de caso do uso do programa
interactive physics aplicado em oscilagbes mecanicas.

Programa de computador para auxiliar no ensino de energia solar

Profissional tecnoldgico e a engrenagem embaixo do tapete: Saberes Essenciais para a Educacdo em Engenharia

Professores Engenheiros: processo de construcdo da pratica pedagdgica no curso de Engenharia de Producéo Civil
da UNEB

Procedimentos para a determinacdo de modelos matematicos dos circuitos equivalentes ao sistema cardiovascular
humano

Problemas e solug6es na implementagdo de um projeto politico-pedagdgico inovador: o caso da Engenharia Fisica
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na UFSCar
Prior knowledge in welding materials - survey of knowledge preexisting

Por que os Mestres Escutam as Pedras? - Uma Investigacdo sobre a Trajetdria Profissional do Trabalhador da
Construcéo Civil que Atua na Restauragdo de Iméveis

Polarizagdo de transistores: uma abordagem sécio-interacionista

Plataforma para a integracdo de weblabs em ensino e pesquisa colaborativa

Planejamento Pedagdgico do curso de Engenharia de Minas da UFOP

Planejamento de disciplinas virtuais utilizando recursos de design instrucional: uma aplicagdo na engenharia
Physics web support a possibility in learning help

Pesquisa de graduagdo a servico da responsabilidade social: Educacdo ambiental através da introducéo de telhados
verdes para a drenagem urbana sustentavel

Perspectivas historicas sobre a formacéo do engenheiro de producéo a partir de dados do 1° encontro brasileiro de
académicos da area

Perspectivas da formagéo do Engenheiro Ambiental da UFF no Século XXI

Performance Analysis of Classic and Intelligent Controls for a Heat Exchanger

Percepgdo da Qualidade no Ensino Superior: aplicacdo do SERVQUAL no curso de graduagdo em engenharia de
producéo da UFPR

Pense Arquitetonicamente: Consideracdes Sobre o Ensino de Projeto

Pedagogical project of sanitary and environmental engineering course according to the guidelines by the ministry
of education and new trends of sustainability

Parceria Inddstria-Universidade: 10 Anos de Inovagdo Tecnolégica na Area de Telecomunicagdes

Otimizacéo de Projetos utilizando GRG, Solver e Excel

Os Programas Minibaja e Aerodesign Como Projetos Pedagdgicos na Engenharia Mecanica da UFRN

Os Institutos Federais, a ciéncia e tecnologia: e a sociedade?

Os conhecimentos prévios de Matematica trazidos pelos alunos ingressantes nos cursos de Engenharias da
UNIFOR: Atual cenario

Os Bacharelados Interdisciplinares e sua Contribuicdo para Minimizar a Deficiéncia Brasileira na Formagéo de
Engenheiros

Opcoes das Mulheres por areas Especificas da Engenharia

Open Source in the Telecommunications Education: A Case Study with GNU Radio and USRP

Objetos educacionais com o0 GeoGebra para auxilio ?s praticas pedagogicas em engenharia

O uso dos laboratdrios de disciplinas profissionalizantes fora da carga horéria estipulada no plano de ensino, como
atividade extraclasse

O uso do GeoGebra no ensino de mecénica dos solos

O que vou fazer quando me formar? Empregabilidade para Engenheiros Mecéanicos

O Projeto Pedagdgico da Engenharia Mecanica/lUFRN no Ambito do REUNI

O Projeto Integrador como ferramenta de construcéo de habilidades e competéncias no ensino de engenharia e
tecnologia

O Projeto Enerbio como interface para a iniciagdo cientifica dos estudantes através do clube de ciéncias

O Programa PIBIT do CEFET/RJ: Experiéncia e Resultados com Alunos do Ensino Médio

O papel da monitoria e a influéncia de experimentos didaticos em fisica para a formacdo dos alunos em
Engenharia

O Novo Perfil do Engenheiro e a Formagdo do Engenheiro-Professor no Municipio de Santarém - PA

O Instituto Nacional de Tecnologia frente as Politica de CT&I: Resultados dos Projetos de Pesquisa

O Impacto da Tecnologia BIM no Ensino de Projetos de Edificagdes

O estagio supervisionado e as praticas formativas do profissional de engenharia

O Ensino de Concordancia Horizontal para Rodovias Rurais com o Auxilio Computacional

O ensino da seguranca e saude no trabalho na Franga

O Ensino da Engenharia por meio de Laboratérios Virtuais: Softwares de Automagcéo Industrial

O Ensino da Engenharia Por Meio da Metodologia da Problematizacéo

O engenheiro-professor: limitagdes e possibilidades

O Engenheiro Professor e a Geragdo Net

O engenheiro numa universidade empreendedora desafio ou solucéo do século xxi ?

O Enfoque CTS no Ensino de Engenharia: um Estudo de Caso no CEFET-RJ

O Desenvolvimento de Atitudes Empreendedoras e os Modelos de Educacdo em Engenharia

O desafio de ensinar conformagdo mecanica: uma pesquisa sobre os diferentes recursos didaticos disponiveis.

O desafio de educar no século XXI: perspectivas para a educagdo? distancia em engenharia

O Circo lItinerante da Robética
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O atual lema empresarial ‘colaborar para competir': desafios para o ensino tecnolégico
Novos Desafios para o Engenheiro do Futuro (Projeto Petrofut): Oficina de Energia e Meio Ambiente
Novos desafios na formacéo de engenheiros de minas

Novas Metodologias de Ensino e Aprendizagem Aplicadas ao Curso de Engenharia Elétrica: O Foco do Ensino no
Século XXI

Nova abordagem no ensino superior: aprimorando o processo ensino aprendizagem através da organizacdo da
semana do ITEC

Nivelamento em quimica elementar para as engenharias: uma analise comparativa

Médulo Laboratorial Baseado em FOSS para Educagdo em Engenharia de Controle com a Estratégia P2BL
Método para localizagéo de objetos méveis utilizando cAmera USB

Método de confec¢do de corpos-de-prova asfalticos em escala reduzida utilizando materiais ecolégicos

Multidisciplinaridade entre o ensino de controle através de software para simulagdo de microcontrolador Pic no
MATLAB

Montagem e configuragdo de um laboratério de rede mesh outdoor como suporte ao ensino e a pesquisa na area de
comunicacéo wireless

Monitoramento de Sensores em uma Rede Industrial utilizando um CLP e Computador

Monitoracéo estrutural e instrumentacéo virtual, aplicados ao ensino experimental de engenharia civil

Modelo Reduzido para A Realiza¢do de Provas de Carga

Modelo Dindmico do Tipo Hindmarsh-Rose (HR) para Neurénios Artificiais: Estudo do caos

Modelo de Sistema Gerador de Vapor com énfase em Seguranga, Confiabilidade e Eficiéncia Energética

Modelo Confucionista de Educago, Etica e Gestdo Publica

Modelagem Tecnomatematica em Cursos de Engenharia: Possibilidades para 0 Rompimento da Encapsulacdo das
Disciplinas de Célculo

Modelagem Matematica da Cinematica Direta do Rob6 Fanuc LR Mate 200iC com Simulagdo no Matlab
Modelagem e simulacdo de dispositivo eletromagnético com abordagem em dinamica de sistemas

Modelagem Dindmica de Pressdo e Vazdo de uma Planta Didatica de Controle de Processos N&o Lineares
Utilizando Redes Neurais Artificiais.

Modelagem de sistema de levitagdo magnética por abordagem analitica baseada no conceito de circuitos
magnéticos

Microeletrbnica e Semicondutores: um paralelo entre o mercado brasileiro e o ensino em Engenharia de
Computacédo

Micro power plant to biodiesel production as strategy to articulation between engineering courses and high schools
Metodologias e praticas de ensino aplicadas ao curso de engenharia de produgdo: analise da percepgdo de alunos
de projetos de sistemas de produgdo da Universidade de Brasilia

Metodologia para ensinar tolerancias geométricas em um curso de engenharia

Metodologia de ensino: Aprendizagem Baseada em Projetos (PBL)

Metodologia de Ensino e Dindmica Dos Fluidos Computacional Aplicada ao Curso De Engenharia Ambiental

Metodologia de Ensino e Aprendizagem em Engenharia Baseada em Projetos de Células a Combustivel Guiados
por Mapas Conceituais

Metodologia de Ensino de Dindmica dos Fluidos Computacional Aplicada ao Curso de Engenharia Ambiental
MEMS (Micro Electromechanical Systems) - A Importancia da Micro-Tecnologia no Ensino de Engenharia nas
Universidades Brasileiras

Matlab/guide interface as a learning tool in the teaching of diferential and integral calculus in engineering courses
Maquete Didatica de Enchimento Automatico de Caixas para Ensino-Aprendizagem de Programacao de Acgdes
Sequenciais (SFC) na Norma IEC 61131-3

Luz, Camera, Acdo: Uso de Filmes Hollywoodianos como estratégia pedagdgica no ensino de fisica para alunos
estudantes de engenharia

Linguagem matematica e a incluséo de alunos com deficiéncia visual nas engenharias

Land lots division technic: a tranversal experience with future civil engineers and architects planners

Laboratorio de Probabilidade e Estatistica como Suporte a Formagao do Profissional de Engenharia

Laboratorio Virtual de Quimica: Blender 3D auxiliando no ensino da Quimica

Jornada de Minicursos: uma nova abordagem para atividades de ensino na graduagao

Introducdo do Conceito de Redes Elétricas Inteligentes no Curriculo do Engenheiro Eletricista Brasileiro
Introducdo de disciplinas de cunho social e humano no curso de engenharia mecéanica da UFMG por professores
do Departamento de Engenharia Mecanica

Interpontes - Projeto de Evento Académico na Faculdade de Engenharia da UNESP, Campus de Bauru/SP
Interdisciplinaridade entre geometria descritiva, algebra linear e geometria analitica.

Interdisciplinaridade e ensino de engenharia: A experiéncia do PET/Observatdrio para o uso racional da agua
Interacdo de saberes profissionais nas situacdes de trabalho entre engenheiros, mestre de obras, encarregados e
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pedreiros

Integracdo da Engenharia com o Ensino Médio por meio da Robética Movel

Integracdo Curricular - Organizagdo de Workshop

Integrative disciplines of Electrical Engineering Federal University of Sao Carlos

Instrumento de PVC: aplicando os conhecimentos de acustica na criagdo de objetos de aprendizado para a
formacéo de engenheiros

Insercao de novas metodologias e tecnologias nos laboratérios do curso de engenharia elétrica da

Universidade Federal do Maranhdo

Inovagdo e Incubadora de Empresas: A perspectiva de Alunos do Curso de Engenharia de Controle e Automacao
do CEFET MG Campus Leopoldina

Iniciagéo a engenharia de automac&o e controle com kit educacional

Influéncia dos Contetdos Curriculares no grau de Consciéncia Verde na Formacgéo dos Alunos de um Curso de
Engenharia de Produgéo

Implantacdo do Curso de Engenharia Elétrica da UFSCar: Avaliacéo Parcial (2009 a 2011)

Identificagdo dos Fatores que Causam o Baixo Desempenho em Calculo | no Curso de Engenharia de Alimentos
da Universidade Federal do Para

Hiperplanta Interativa para Aprendizado de Plantas Industriais

Guia de avaliacdo de impacto tecnoldgico: uma ferramenta de auxilio para a docéncia e educagdo em engenharia
Funcdes analiticas e tépicos correlatos em um curso de Engenharia: um assunto esquecido

Fundamentos legais e normativos da avaliacdo in loco de cursos de engenharia tendo como referéncia o documento
do MEC/Inep de marco de 2012

Free search proofs about chemical treatments of industrial wastes to undergraduate Environmental Engineering
students

Formacdo gerencial: alguns condicionantes relacionados as condigdes de oferta de cursos de engenharia civil
estudo de caso

Formagdo em Engenharia no Brasil: Distribuicdo Regional de VVagas e Cursos Comparados a Populagéo e ao PIB
Formacdo e atuacdo profissional: reflexdo sobre a influéncia dos tracos culturais no mundo escolar e no mundo do
trabalho

Formacédo do engenheiro de computacéo, responsabilidade social e desenvolvimento de projeto de inclusao sécio-
digital de cegos.

Formacéo do engenheiro com foco na criatividade intrinseca do aluno - O uso do conceito de disciplinas
transversais

Formacé&o de Professores de Engenharia: Competéncias e Habilidades Basicas

Formagé&o ao Longo da Vida FLV. Os trabalhadores da Construcdo Civil sabem o que querem aprender?
Ferramentas Computacionais para Séries Iniciais de Engenharia: Abordagem em Oficinas Extraclasse

Ferramentas Computacionais para Geoprocessamento em projetos de Engenharia, Arquitetura e Urbanismo
Ferramenta Didatica para Disciplina de Eletronica Digital

Fabricagdo de Jogos a partir de materiais reciclados como Meio de Conscientizacdo e Responsabilidade
Socioambiental

Exposicdo de Engenharia e Tecnologia (ETEC): um meio para despertar o interesse dos estudantes pela engenharia
Experiéncias do Programa de Educacdo Tutorial e sua Importancia no Ensino de Engenharia Sanitaria e Ambiental
Experiéncia de Projeto Internacional de Engenharia Colaborativa como atividade de Ensino de Graduagao
Experiéncia académica e profissional por meio de estagio supervisionado: projeto de combate a incéndio

Evasdo no Ensino Superior de Engenharia no Brasil: Um Estudo de Caso no CEFET/RJ

Evaséo no curso de Engenharia de Minas

Estudos Acerca do Sistema de Cotas no Curso de Engenharia Elétrica da UFES

Estudo sobre o Comportamento? Flexdo de Vigas Celulares e Casteladas

Estudo Preliminar do Uso de Mesas Digitalizadoras e Softwares de Edigcdo para a producdo de Microaulas para
disciplinas de um curso de Engenharia.

Estudo de caso no E4 Escritdrio experimental de Engenharia Elétrica da Universidade Positivo

Estudo das Propriedades Fisicas da Fibra de Curaua

Estudo comparativo entre ferramentas de Supervisdo, Controle e Aquisicdo de dados e a importancia destas para o
ensino em Engenharia

Estudo Comparativo de Sistemas Computacionais de Simulagéo e Analise de Flambagem no Projeto Mecanico de
uma Unidade de Movimentagdo Linear

Estudo comparativo de Ferramentas Computacionais que utilizam tecnologia BIM para desenvolvimento de
projetos de Engenharia Civil

Estudo comparativo da formagdo em Engenharia: Brasil, BRICs e principais paises da OCDE

Estratégias Pedagdgicas Vivenciadas em Cursos de Engenharia para o Ensino do Calculo uma contribuicdo para a
melhoria das relagdes de ensino e aprendizagem
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Estratégia para Melhoria do Aprendizado em Disciplinas com Laboratério

Estratégia didatica para enriquecer o aprendizado de alunos dos cursos de engenharia: determinagdo das
propriedades mecanicas de tracdo de um aco AlISI 316L.

Estilos de aprendizagem e estratégias de ensino em engenharia

Escola de Minas da Universidade Federal de Ouro Preto: O desafio de educar durante seus 135 anos

Equacédo de Chuvas: casos Parinitins, Barreirinha, Boa Vista do Ramos, Maués e Nhamundad AM

Conscientizagdo ambiental nos cursos de engenharia da Universidade Federal do Ceard —Campus Sobral

Ensino de programagédo de computadores para cursos de engenharia: Um desafio a ser superado

Ensino de Informética Bésica nos Cursos de Engenharia Agrondmica: Um Enfoque em Agroinformética

Ensino de EquagOes Diferenciais e Modelagem Matematica: uma abordagem semipresencial com tecnologias
digitais

Ensino de Engenharia e Formacéo Pedagdgica: Uma aproximacéo necessaria

Ensino de eletromagnetismo associado a perspectivas profissionais

Ensino de Eficiéncia Energética Aplicada ao Controle de Processos Através do MatLab e de um Mddulo
Laboratorial de Baixo Custo

Ensino da Andlise Dindmica de Mecanismos Acoplados a Mancais Flexiveis com o uso do MatLab-Simulink
Ensino Através de Projetos: Os Mddulos Educativos de Fontes Alternativas de Energia

Enerbio: Energia Da Transformagao

Enerbio Grupo APLIEN Grupo de Producéo e Aplicacdo de Energia

Empreendedorismo: Interagéo entre Faculdade e Incubadora de Empresas

Em busca de um método para melhorar a aprendizagem em um curso de engenharia: relato de uma experiéncia
Elaboracéo e analise de questionarios de avaliacdo de disciplinas de pds-graduacdo em engenharia quimica
Elaboracdo de uma Sequéncia Didatica de Ensino-Aprendizagem com Tdpicos de Mecéanica Quantica para Cursos
de Engenharia

Elaboracdo de um Toolbox de Controle Preditivo do Tipo Controle por Matriz Dindmica (DMC) no Scilab
Eficiéncia energética nas escolas: gerenciando grupos multidisciplinares usando PBL

Educacdo tutorial nos semestres iniciais dos cursos de engenharia: o caso do Programa de Orientacdo Académica
Junior

Educacdo online e aprendizagem baseada em problemas: possibilidades e desafios do uso do PBL-VS

Educacdo Empreendedora: A perspectiva dos alunos do Curso de Engenharia de Controle e Automagéo do CEFET
MG - Leopoldina

Educacgdo continuada na engenharia de construgdo através da comunidade da construgcdo/ABCP

Educacdo Ambiental na Escola Estadual Ruy Paranatinga Barata: Saberes e Praticas de Responsabilidade
Socioambiental

Educacdo a distancia: alternativa valida para a educagdo em engenharia no Brasil?

Educational Computer Model Of A Dynamic System Of Communicating Tanks

Ecologia do saber: o ensino de limites em um curso de engenharia

Dynamic workbench for control and monitoring in the electrical energy generation - a post-graduation and
graduation interaction

Disciplinas de Introducdo e outras formas de integracdo dos alunos ao ambiente académico na Faculdade de
Engenharia da PUCRS

Disciplina de Fisica Geral, Modalidade a Distancia, para Cursos de Engenharia Presenciais

Diretrizes para elaboragéo de projetos pedag6gicos de curso de engenharia

Dinamica de grupo e a resolucéao de problemas em aula préatica de laboratério de eletricidade

Dinamica Computacional Para Calculo De Curtos Circuitos Trifasicos Em Sistema Elétrico de Poténcia Aplicado
ao Ensino de Engenharia

Diagrama de Gantt de Graduagdo - 0 curso como um projeto de vida

Diagndstico das CondicGes Sanitarias em Estabelecimentos Alimenticios Universitarios

Diagndstico das condicdes de seguranca do trabalho em estabelecimento alimenticio

Diagndstico Ambiental de Bacias Urbanas: uma atividade integrada

Development of Laboratory Practice for Dynamic Control Using Labview®

Despertar para outras dimensdes da Educacéo Cientifica e Tecnolégica

Desenvolvimento e Avaliacdo de Aplicagdo de Simulacdo de Deslocamento, Velocidade e Aceleragcdo no
Aprendizado de Fisica

Desenvolvimento de uma plataforma para ensino da disciplina de controle utilizando web 2.0

Desenvolvimento de uma plataforma FOSS para aplicagdo em projetos de eletrdnica de poténcia

Desenvolvimento de uma Ferramenta de Visualizacdo para o Aprendizado da Dispersdo de Poluentes
Atmosféricos Usando o Modelo de Pluma Gaussiana
Desenvolvimento de uma Bancada Virtual de Sistemas de Bombeamento
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Desenvolvimento De Um Robd Mével Com Visdo Para Propésitos Educacionais

Desenvolvimento de um Protétipo de Automagédo Predial/Residencial Utilizando a Plataforma de Prototipagem
Eletrénica Arduino

Desenvolvimento de um médulo laboratorial para educagédo em controle de processos mimo baseada em Foss
Desenvolvimento de laboratério modular para aprimoramento de competéncias e habilidades em eletronica de
poténcia

Desenvolvimento de Kits didaticos para o Aprendizado da Automagéo

Desenvolvimento de Ferramenta de Auxilio Didatico: Implementagdo de Interfaces com o Usuério via Internet
usando CGlLua

Desenvolvimento de Ferramenta de Auxilio Didatico: Implementacdo de Algoritmo para Minimizagdo de
Magquinas de Estados em Lua

Desenvolvimento de Atividades Interdisciplinares nos Cursos de Manufatura e Engenharia de Producdo da
Unicamp

Desenvolvimento da plataforma do laboratério de acesso remoto e instrumentagao virtual via web

Desenho Técnico Aplicado aos Cursos Superiores de Tecnologia Ambiental e Construgao Civil

Desafios do educar: a teoria e a pratica em equipe na prestacdo de servicos para a ABAM, Blumenau, SC

Desafios da educagédo no curso de engenharia de alimentos da UFPA

Demonstragéo Experimental Do Efeito Magnus Utilizando Material De Baixo Custo

DecisGes na escolha de um provedor de servigos de telecomunicagfes: Consultoria em um estudo de caso na
iniciacéo cientifica.

Dados reais na sala de aula: uma atividade para o ensino de estatistica em cursos de engenharia

Células Empreendedoras de Engenharia

Cursos de Engenharia com Maior NUmero de Concluintes: Distribuicdo dos Conceitos Preliminares de Cursos
Obtidos no ENADE 2008

Cursos de Engenharia Civil, Mecénica e de Produgdo: uma Proposta Simplificada para o Calculo do Conceito
Preliminar de Curso

Curso introdutério de Matematica para Engenharia (CIME): contribuicdes para um melhor desempenho nas
disciplinas iniciais

Curso de Nivelamento de Fisica Elementar: Um Projeto Inovador de Aprendizagem na Engenharia

Criacdo,de area de Urbanizacdo em Cursos de Engenharia Civil no Brasil

Criacdo de uma Aula Interativa para Suporte ao Processo de Ensino e Aprendizado em Cursos do SENAI/AM
Utilizando TV Digital

Criagdo de um Modelo Probabilistico de Previsdo do Tempo de Trafego nas Vias de Sdo Paulo

Criacdo de Tutoriais e Relatos de Experiéncias sobre a Utilizagéo de Softwares Livres no Ensino de Engenharia
Criando, Validando e Aplicando Testes de Progresso nos Cursos de Engenharia do UNIFESO

Criando Cenérios Praticos Alternativos Para O Ensino De Engenharia De Controle E Automagéo: Interface
Remota Para Planta Didatica Multiprocessos

Controle de sistemas ndo lineares: um estudo de caso na graduagao

Control of an Inverted Pendulum System Using Intelligent Controllers

Contribuicdes da Bioética a formacdo em Engenharia

Contribuicdo de programa de controle de qualidade em laboratdrio de ensino e pesquisa em engenharia

Construcdo de uma nova engenharia: o caso do curso de engenharia de gestdo da UFABC

Construgdo de uma culpula geodésica com tubos de papeldo: uma experiéncia na Universidade Federal de
Uberlandia UFU/MG

Construcédo de um Protétipo de Regulagdo de Temperatura de Baixo Custo, como Instrumento Pedagégico de
Ensino de Engenharia

Construcdo de um Desidratador para Secagem de Frutas no Processo de Ensino/Aprendizagem de Estudantes de
Engenharia

Construcdo de Protétipo como Fator Motivacional no Processo de Ensino-Aprendizagem

Construcdo de Modelo Fisico de Baixo Custo e Aplicacdo de Modelo Numérico para Solucdo de Problemas de
Percolago e Fluxo de Agua em Solos

Construindo Veiculo Teleoperado com Arduino para Auxilio no Ensino de Sistemas Embarcados e Robotica
Moével

Consolidacéo de Habilidades e Competéncias dos Discentes de Engenharia Civil por Meio do Projeto de Extenséo
PQO

Conscientizagdo infantil no uso racional e seguro da energia elétrica

Conocimiento tecnol6gico, ingenieril y complejidad. Aportes para un disefio curricular

Condicoes de Infraestrutura Laboratorial no CEFET/MG - Leopoldina: Estudo de Caso na Engenharia de Controle
e Automacéo

Concepgdo e Teste de Software no Processo de Ensino-Aprendizagem da Disciplina Pesquisa Operacional
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Comunidades virtuais: novas praticas na busca da melhoria da aprendizagem do calculo diferencial

Compositos de Gesso reforgados com Fibra de Curaué e Mucilagem da Babosa - Ensaio de Absorcéo

Computer applications in LabVIEW for teaching thermodynamics: a simplified approach to Rankine Cycle
Complementando a educagdo em engenharia com PBL: a proposta de uma edificagao sustentavel

Competéncias transversais nas engenharias: comparagédo de estudantes do Brasil e Portugal

Competéncias e habilidades matematicas no trabalho de engenheiros do setor industrial

Como ampliar a aprendizagem de Resisténcia dos Materiais em um curso de graduagdo de engenharia
mecatronica?

Commitment of Learning in Physics Textbooks: Teaching Disagreements Between Theory and Exercise

Ciclo de Treinamentos - Uma metodologia para a pré-atividade

Chuveiros eletrdnicos: conhecer para ter consciéncia

Centro de Massa: A Pratica como Elemento Motivacional

Categorizagdo e Analise de Erros Calculo Diferencial e Integral

Categorizagdo de documentos cientificos de engenharia utilizando aprendizagem de maquina

Calculo 1V para colorir

Café de ideias: Melhorando a Geragdo de Ideias em Jovens Estudantes de Cursos de Qualificacdo Profissional
Blended learning na disciplina Resisténcia dos Materiais

Ac0es dos Nucleos de apoio do Inatel para 0 aumento da empregabilidade

Avaliacdo dos Fatores que Influenciam o Aprendizado dos Alunos de Engenharia Civil na Disciplina de
Informagdes Espaciais |

Avaliacéo do uso de material multimidia como instrumento de apoio didatico a uma disciplina experimental em
cursos de Engenharia

Avaliacdo do Consumo de Equipamentos Eletronicos: Um Meio de Despertar a Consciéncia Sécio-Econémica-
Ambiental em Alunos de Engenharia

Avaliacdo das atividades do grupo PET de Engenharia Civil da UFAL

Avaliacdo da qualidade da agua usada para consumo humano em duas nascentes localizadas no municipio de
Tucurui - Uma questdo ambiental

Avaliacéo da influéncia do Programa de Orientagdo Académica (PROA) na graduacdo dos alunos ingressantes no
curso de Engenharia Civil da Universidade Federal de Alagoas

Avaliacéo da disciplina construgdo de edificios segundo a percepgdo dos alunos

Avaliacéo da Contribuicéo de um Projeto de Ensino no Desempenho do Aprendizado em Calculo |

Automacéo de sistemas de prensas hidraulicas para usinas de reciclagem

Atitudes que influenciam o sucesso ou o fracasso na aprendizagem de calculo

Atraindo Alunos para o Curso de Engenharia de Computacéo através da Troca de Experiéncias

ATPDRAW Aplicado a Analise Basica de Circuitos Elétricos - Um Preparo Para a P6s-Graduagédo

Atividades de Extensdo na Formacao do Engenheiro: A Experiéncia da UFG

Atividades de extensdo com empresas de engenharia civil

Atividades de Ensino Desenvolvidas pelo Grupo PET do Curso de Engenharia Mecénica da UFPA no Periodo
1991-2011

Atividade de Extenséo para Desenvolvimento de Biodigestores Caseiros em Comunidades Amazénicas

As Propostas dos Cursos de Engenharia Mecénica Naval e Engenharia Civil Costeira e Portuéria na Universidade
Federal do Rio Grande FURG

As Organizagdes como Fonte de Conflitos de Poder

Articulagdo entre escolas de ensino médio e de engenharia: abordagem contextualizada de limite no contetido de
eletrostatica

Arte, computacdo e engenharia no desenvolvimento e construgdo de um personagem robético

Aprendizagem do desenvolvimento de superficies: meio didatico de utilizacdo da ferramenta computacional
disponivel

Aprendizado baseado em projeto de pesquisa - Uma contribuicdo sobre novas metodologias de ensino

Aprendendo Projeto Mecéanico e Histdria da Ciéncia a partir de Maquinas Antigas

Aplicagbes de armazenadores de energia em sistemas elétricos de poténcia: a necessidade de insergdo em
curriculos de ensino em engenharia e estudo de caso para SMES

Aplicacéo de Simulagdes no Processo de Ensino-Aprendizagem de Diferentes Sistemas de Producéo

Aplicagdo de Sensoriamento Remoto no programa de Extensdo em Saneamento no Amazonas

Aplicacdo de metodologias no ensino de quimica geral para alunos dos cursos de engenharia do campus
universitario de Tucurui

Aplicativo para calculo fisico de indutores com ntcleo do tipo e utilizando linguagem de alto nivel

Analise Estatistica dos Testes de Progresso Focando os Cursos de Engenharia

Analise do Scratch como ferramenta de auxilio ao ensino de programacgédo de computadores
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Anélise do Mercado de Trabalho no Setor de Eletricidade da Cidade de Cuiaba - MT

Analise do Curso de Engenharia de Computagdo da Escola Politécnica da USP Segundo seus Egressos

Andlise de viabilidade de parceria técnica entre universidades e a policia técnica nas areas de ensino e pesquiso
sob o enfoque da protecdo laboral

Andlise de um Método de Avaliagdo Docente para Curso de Engenharia Elétrica

Anélise da Graduagdo no Ensino de Engenharia no Brasil-Andlise de Dados da Universidade Federal de Campina
Grande (UFCG)

Analysis of tutorial educational program students insertion in the learning-teaching process by pedagogical
practices and teaching profession support: the knowledge multiplier student

Andlise do curso de Engenharia Elétrica do Campus de Sobral: promover o interesse de estudantes do ensino
médio e o controle da evasdo

Analysis of Double Conductivity Sensors Technical for Obtaining Bubbles Velocity Using Speed Shoot
Analisando o Perfil Empreendedor de Alunos de Graduagdo em Engenharia Mecénica

Alunos Ingressantes nas Engenharias e a Aprendizagem Basica em Matematica

Alice: uso do software no processo educacional junto aos cursos de engenharia

Afinomatico: Sistema Automatizado para Controle de Afinagdo de instrumentos de corda por frequéncia
Adaptation of the method based learning problems and its application in the discipline of materials science
Acompanhamento de um Projeto Didatico

Abordagem Pedagogica de Procedimentos Passo-a-Passo para a Analise Dindmica de Estruturas

A utilizagdo dos conceitos de fisica e robética educacional para aumentar o interesse pelos cursos de engenharia

A utilizagdo de plésticos na construcao civil

A Study on the Formation of Engineering Courses Coordinators in the Technology Area of Parana State

A questdo ambiental na formagédo de gestores do urbano: engenheiros civis, arquitetos e urbanistas

A leitura e a escrita nos cursos de engenharia: algumas discussoes e propostas

A IPTV aplicada a entrega de contetido em Ensino a Distancia: reduzindo as distancias no ensino em Engenharia
Elétrica
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