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RESUMO

Esta dissertacdo apresenta um estudo que sistematiza o ensino da competéncia
inovacdo tecnoldgica. As metodologias de pesquisa utilizadas para gerar este
trabalho foram: pesquisa aplicada, pesquisa qualitativa, pesquisa exploratéria,
pesquisa bibliografica, pesquisa-acao e estudo de caso, concentrando-se no tema
automacao industrial. O resultado desta dissertacao € uma proposta de metodologia
para o ensino da competéncia inovacdo tecnoldgica. Essa metodologia esta
estruturada no formato do diagrama de causa e efeito de Ishikawa (1993), o que
facilita a sua compreensdao e acompanhamento. Além disso, esta dissertacao
oferece referencias claras para as praticas pedagdgicas com base em um quadro,
criado pelo Autor, que estabelece uma taxonomia entre os trés niveis de
profissionais que atuam no ambiente industrial: o técnico, o tecndlogo e o
engenheiro. Essa taxonomia orienta o foco que deve ser dado na formacao de cada
um desses profissionais por auxiliar o docente na definicdo das estratégias de
ensino. Complementa esse estudo situacdes de aprendizagem, desenvolvidas com
base na metodologia proposta demonstrando como podem ser elaborados
exercicios e tarefas que levem o aluno a adquirir competéncia para produzir
inovagao, a partir de conceitos como Taxonomia de Bloom, regras para se criar
desafios e atitudes pessoais necessarias para o bom desempenho desses
profissionais. A conclusdo desta dissertacdo sugere a distribuicdo dos conteudos
relativos a gestao da inovagédo ao longo do curso e sintetiza a metodologia para o
ensino da competéncia inovacao tecnolégica em um fluxograma, com o objetivo de
orientar a forma de criar situacoes de aprendizagem e estratégias de ensino, que
levem a um algoritmo de raciocinio favoravel para a pratica habitual da inovacao

tecnoldgica por parte do técnico, do tecnélogo e do engenheiro.

Palavras chave: Inovacao Tecnoldgica; Formacao Profissional; Competéncia.
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ABSTRACT

This dissertation presents a methodology that systematize the teaching competence
of technological innovation. Research methodologies used to generate this work
were: applied research, qualitative research, exploratory research, bibliographical
research, action research and case study by focusing on the theme industrial
automation. The result of this dissertation is a proposed methodology for the
teaching of technological innovation competence. This methodology for teaching
competence technological innovation, is placed in the format of cause and effect
diagram of Ishikawa (1993), which facilitates their understanding and monitoring.
Moreover, this dissertation provides clear references to the pedagogical practices
based on a framework created by the author, establishing a taxonomy of the three
levels of professionals working in industrial environment: technician, technologist
and engineer. This taxonomy guided the focus should be given training in each of
these professionals by assisting the teacher in the definition of teaching strategies.
Complements this study, learning situations developed based on the proposed
methodology that demonstrates how they can be prepared exercises and tasks that
allow students to acquire competence to produce innovation, from concepts such as
Bloom's Taxonomy, rules to create challenges and attitudes necessary for the proper
performance of these professionals. The conclusion of this dissertation suggests the
distribution of content related to innovation management throughout the course and
summarizes the methodology for teaching competence technological innovation in a
flowchart in order to guide the way to create learning situations and teaching
strategies that lead a reasoning algorithm favorable to the practice of technological
innovation by the technician, technologist and engineer.

Keywords: Technological Innovation; Vocational Training; Competence.
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CAPITULO 1
INTRODUCAO
1.1 O Mercado Atual e a Inovacao Tecnoldgica

O mercado atual tem a inovagcao tecnolégica como um fator estratégico
importante para o sucesso econdmico e social das nacdes. Econdébmico, por
aumentar o poder de competitividade das empresas e social, por aumentar o grau
de empregabilidade de seus profissionais. Resultado diretamente proporcional a
capacidade de inovar de sua forca técnica e tecnoldgica, obtida através de uma

educacao consistente de alta qualidade.

Uma das atribuicdes da engenharia de producéo é criar estratégias, para a
melhoria da competitividade das empresas.

A mudanca permanente do contexto mundial, intensificada pela evolug¢ao
tecnoldgica, exige quebra de paradigmas e novas formas de organizacdo da
sociedade.

Giget (2008), afirmou que a globalizagdo estabeleceu como uma das
prioridades a necessidade de criar para competir. Afirmacao facilmente observada e
confirmada, através de uma analise de mercado, que revela a globalizagao da
economia como geradora de novos modelos de gestdo da producdo como, cadeias
de fornecimento ou “supply chain”, APLs (Arranjos Produtivos Locais) e Redes de
Empresas. Essas inovagdes surgem com 0 objetivo de aumentar a qualidade e a
produtividade das empresas e assim manter a vantagem competitiva dentro dos
segmentos da economia a que pertencem. A melhoria continua da qualidade e da
produtividade sao metas permanentes de empresas e paises, que reconheceram na

inovacao tecnoldgica uma ferramenta de competitividade estratégica fundamental.

Nesta dissertacao, a base é o manual de Oslo (2006), centrado em inovacao
TPP (Inovacdo Tecnolégica em Processo e Produto), escopo da engenharia da

producéao.
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1.2Justificativa

Cada vez mais a competicdo mundial se concentra no campo da CT&l
(Ciéncia, Tecnologia e Inovagao), com o conhecimento agregando valor a produtos
e servigos, que determina o grau de vantagem competitiva de empresas e nacdes
garantindo a hegemonia no dominio econémico (VIOTTI, 2003).

A participagdo ativa na sociedade ou economia da informacao, do
conhecimento e do aprendizado, ou ainda, (como sugerido por Morris-Suzuki, 1997)
economia da inovacgao perpétua, depende da politica educacional dos paises.

Segundo Tigre (2006), a inovacao ganhou importancia no século XX,
impulsionada pelas teorias de Joseph Schumpeter, economista austriaco que
estudou e identificou as influéncias e beneficios trazidos pela inovacdo para a
economia. A tese de Schumpeter (1988) foi reconhecida pelo mercado através de
estudos, livros e artigos de varios autores. Além disso, seus conceitos tiveram forte
influéncia no Manual de Oslo (2006), que atribuiu a inovacao TPP (Inovacao
Tecnolégica em Produto e Processos), o “status” de fator estratégico de
competitividade das nacées no modelo de mundo globalizado em que vivemos, por

forca do contexto tecnol6gico, que evolui de forma rapida e continua.

Porter (1995), no primeiro capitulo de seu livro A vantagem competitiva das
nacoes, introduz a necessidade de uma nova teoria sobre vantagem competitiva, e
nessa nova teoria, a inovacao e a melhoria continua em métodos e tecnologia séo

os elementos centrais.

Dosi, Freeman e Fabiani (1994), afirmaram que existe uma relacdo direta
entre desempenho tecnolégico e desempenho comercial dos paises. O
desempenho tecnoldgico esta diretamente ligado a inovacao tecnoldgica, que se
transformou em uma competéncia requerida pelo mercado. E sempre que uma
competéncia passa a ser requerida pelo mercado, torna-se alvo de formacao
profissional.

Esta dissertacao pretende, com o tema “Metodologia para o ensino da
competéncia inovagao tecnoldgica”, estudar a inovacao como parte integrante do
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perfil profissional exigido pelo mercado atualmente, na area de produgao industrial.

O autor, atuando no ensino técnico e tecnoldgico, formando profissionais na
modalidade automacao industrial, que devem incorporar essa competéncia, optou
por esse tema para suprir a demanda de recursos humanos qualificados, requeridos
pela engenharia da producao, capazes de aplicar e desenvolver estratégias para a
melhoria da competitividade. A inovacao dos processos técnico - pedagdgicos com
praticas de ensino que agreguem essa competéncia se faz necessaria e desejada

ao perfil profissional do técnico, do tecnélogo e do engenheiro.

Segundo Marina Hideko Hamawaki (2003), acredita-se que para ser um bom
profissional, ndo basta se mostrar eficiente e disciplinado, ou seja, isso ja ndo € um
diferencial suficiente para se manter em um emprego. Necessario se faz buscar
algo mais, inovagdo constante, o que inclui a capacidade e ou necessidade de
renovar 0 seu conhecimento. O foco estratégico das empresas deve estar cada vez

mais direcionado para o fator humano e nao somente no lado financeiro ou material.

No passado, a area de talentos humanos (TH) ndo promovia mudancas, nao
inovava e nao as identificava e, além disso, desconhecia o perfil do profissional
adequado, mas essa pratica ndao € mais aceitavel. O talento humano de uma
empresa precisa ser um diferencial inovador para que ela cresga e conquiste a

vantagem competitiva no mercado e diante de uma situacgao critica superar a crise.

A escola precisa concentrar esforcos para responder as demandas de
desenvolvimento de profissionais com a competéncia para inovar, motivagdao deste

trabalho.
1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral

Compreender a importancia dos mecanismos do processo ensino-
aprendizagem para estabelecer critérios, referéncias e limites na atuagao da escola
a fim de identificar e definir estratégias para o ensino da competéncia de inovacao

tecnoldgica e com isso criar uma sistematica de referéncia para o desenvolvimento
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dessa competéncia nos alunos dos cursos técnico,de tecnologia e de engenharia.

1.3.2 Objetivos Especificos

Criar uma taxonomia indicando os perfis do técnico, do tecndélogo e do
engenheiro que atuam na area de automacao industrial, para definir competéncias e
orientar o processo de formacéao de cada profissional.

Criar situacdoes de aprendizagem ‘“inovadoras”, que auxiliem as praticas
técnico-pedagdgicas para desenvolver a competéncia de inovacao tecnoldgica, por
meio da aplicacdo do conceito de aprendizagem significativa.

Avaliar a eficacia da estratégia de ensino elaborada para o desenvolvimento
da competéncia de inovacao, a partir da aplicacao em situacdes de aprendizagem.

Expandir a verificagdo dos resultados para os cursos regulares de formacao
do técnico, do tecnélogo e do engenheiro.

1.4 Metodologia de Pesquisa

Para Gil (1999), a pesquisa é um processo formal e sistematico de
desenvolvimento do método cientifico. Para a realizagdo deste trabalho foram

adotadas as seguintes referéncias:
1.4.1 Pesquisa Aplicada

De acordo com Gil (1991), quanto a natureza, esta é uma pesquisa aplicada,
pois objetiva gerar conhecimentos para aplicacao pratica dirigidos a resolucao de
problemas especificos.

1.4.2 Pesquisa Qualitativa

Gil (1991) considera que ha uma relacdo dindmica entre o mundo real e o
sujeito, isto é, um vinculo indissociavel entre o mundo objetivo e a subjetividade
individual, que ndo pode ser traduzido em numeros. A interpretacao dos fenémenos
e a atribuicao dos significados sdo basicas no processo de pesquisa qualitativa. Por
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ser descritiva, ndo requer o uso de técnicas e métodos estatisticos. O ambiente
natural € a fonte direta para a coleta de dados e o pesquisador é o instrumento-
chave. Os pesquisadores tendem a analisar seus dados indutivamente. O processo

e seu significado sao os focos principais de abordagem.
1.4.3 Pesquisa Exploratéria

Segundo Gil (1991), quanto ao objetivo, a pesquisa exploratdria visa
proporcionar maior familiaridade com o problema com vistas a torna-lo explicito ou
permitir a construcdo de hipdteses. Envolve levantamento bibliogréafico, entrevistas
com pessoas possuidoras de experiéncias praticas com o problema pesquisado e

analise de exemplos, que estimulem a compreensao.
1.4.4 Pesquisa Bibliografica

Gil (1991) afirma que a pesquisa bibliografica é elaborada a partir de material
ja publicado, constituido de livros, artigos de periddicos e, atualmente, com material
que se encontra disponivel na internet. A pesquisa bibliografica tem por objetivo
fundamentar o autor quanto a evolucao histérica da inovacao tecnolégica e indicar
quais sao os fatores importantes que devem ser considerados para incentivar a
pratica da inovacdao TPP ( Inovacao Tecnolégica em Produtos e Processos) e
estabelecer um referencial teérico para o desenvolvimento desta dissertagéo, por
meio do estudo de temas correlatos que embasam e complementam o
conhecimento necessario para o gerar uma metodologia consistente, que possa ser
aplicada, com sucesso, de maneira simples e eficaz no ensino da competéncia

inovacao tecnoldgica.
1.4.5 Pesquisa-acao

Para Gil (1991) a pesquisa-acao ocorre quando concebida e realizada em
estreita associagdo com uma acado ou com a realizacdo de um problema coletivo.
Os pesquisadores e participantes representativos da situacao ou do problema estao
envolvidos de modo cooperativo ou participativo. A pesquisa-acao € recomendada
para o desenvolvimento de estudos experimentais, quando o pesquisador tem

participacao ativa no processo e foi escolhida pelo fato do autor ter o intuito de nao
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s6 escrever sobre 0 assunto, mas vivenciar o processo de inovacao para realmente
obter um conhecimento “stricto sensu” no sentido da palavra, tanto no campo do
conhecimento explicito quanto no campo do conhecimento tacito, além de resolver o
problema de criar uma metodologia para o ensino da competéncia inovacao
tecnoldgica, na disciplina inovacao tecnoldgica do curso superior de tecnologia em
automacao industrial, do qual o autor € coordenador.

1.4.6 Estudo de Caso

A utilizacao do método de estudo de caso pode envolver tanto situacoes de
estudo de um unico caso, quanto situacdes de estudo de multiplos casos (YIN,
2001).

Segundo Yin (2001), o fator predominante para a escolha da estratégia de
estudo de caso em contraposicdo ao uso de experimentos, levantamentos de
dados, pesquisa histérica, etc, € a consideracdo da forma de questdo da pesquisa,
do controle exigido sobre eventos comportamentais e do foco sobre acontecimentos

contemporaneos ou nao.
1.5 Estrutura do trabalho
Este trabalho esta dividido em cinco capitulos:

Capitulo 1: apresenta uma introducdo direta e objetiva, que mostra a
relevancia do tema no contexto mundial, e para ter esse efeito “macro” de
importancia deve permear todas as outras estruturas de carater “micro”, em que se
encontra a educacdao. Complementa com a justificativa e os objetivos que
motivaram a escolha do tema e da metodologia de pesquisa, e finaliza com a
estrutura do trabalho.

Capitulo 2: traz a pesquisa bibliografica, com conceitos sobre inovacao
tecnoldgica, gestdao do conhecimento, tecnologia e metodologia de formacado com
base em competéncias, cita também,referéncias bibliograficas que dao sustentacéo
tedrica ao capitulo 3.
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Capitulo 3: este capitulo apresenta a metodologia para o ensino da
competéncia inovagdo tecnolégica (MECIT). Sugere, a utilizacdo de quatro
ferramentas da qualidade, o ciclo PDCA, os 5Ws e 2Hs, o Diagrama de Causa e
Efeito e o Grafico de Pareto. O diagrama de causa e efeito (Ishikawa,1993) foi
adaptado para essa aplicacdo. O uso associado dessas ferramentas mantém o
dinamismo do processo de inovagado, além de enriquecer o desenvolvimento da
disciplina dando um tratamento de engenharia ao processo de educagdo por
abordar o assunto com uma linguagem pertinente a area de atuacao profissional, a

gestdo da qualidade.

7

Capitulo 4: o propodsito deste capitulo € demonstrar como a metodologia
para o ensino da competéncia inovacao tecnolégica (MECIT) pode proporcionar a
criagcdo de um algoritmo de raciocinio, por meio de situagbes de aprendizagem
desafiadoras que induzam o aluno a buscar formas diferentes ou novas de fazer a
mesma coisa e assim inicie o desenvolvimento da competéncia para a inovagéo.
Com o objetivo de atender a esta proposta, foram elaboradas situacdes de
aprendizagem contendo restricdes quanto ao modo usual de resolver os problemas
relativos a area profissional especifica.

Capitulo 5: Apresenta as consideracgdes finais do trabalho, por meio de uma
analise mais detalhada da dissertacdo, o que resultou em novas conclusées que
complementam e sintetizam a metodologia para o ensino da competéncia inovagéao
tecnoldgica.Tanto pelo resultado da andlise, que estabelece a forma de distribuicao

da formacdo da competéncia por todo o curso, como pela sintese, que define o

fluxograma de aplicagédo da MECIT.
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CAPITULO 2
FUNDAMENTOS TECNICOS E CIENTIFICOS

Os fundamentos técnicos e cientificos devem contemplar os principais temas
relacionados com a competéncia a ser desenvolvida neste caso a inovagdo

tecnoldgica.
2.1 Inovacao Tecnoldgica

Ha significativas evidéncias da existéncia de uma forte relagdo entre o
crescimento econémico e a elevacao da produtividade, decorrente da introducao e
difusdo de inovagdes tecnoldgicas no processo produtivo. (VIOTTI, 2003).

Segundo Barbieri e Alvares (2004) o verbo inovar vem do latim — innovare - e
significa renovar ou introduzir novidades de qualquer espécie. Ja inovacao
— innovatio - traduz-se pelo ato de inovar. Quando a inovacgao incorpora uma nova
tecnologia, é classificada como inovacao tecnoldgica, € destacam quatro tipos de

inovacgao:

1. Inovacdo em produto, quando a empresa apresenta um produto ou

servigo novo ou substancialmente melhorado;

2. Inovagdo em processo, quando ocorre a alteracao ou substituicdo de um
processo produtivo como robotizacao de linhas de montagem;

3. Inovagao em gestao, quando modifica os processos administrativos como,
alteracdo significativa da estrutura hierarquica da empresa, com a
eliminacao de linhas de comando, por exemplo, ou com a mudanca na
alocacao de recursos e logistica;

4. Inovacdo em modelo de negbcios, quando se muda a esséncia do
negécio dentro de um segmento, por exemplo, a Monsanto que do ramo
de defensivos agricolas migrou para a area de biotecnologia.

A inovacdo e a tecnologia sempre estiveram presentes no processo de
evolucao humana. Segundo Tigre (2006), no século XVIII, Adam Smith ja apontava
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a relacéo entre a acumulacéo de capital e a tecnologia de manufatura.

Andreassi (2007) destaca que no século XIX, List introduziu o conceito de
investimento intangivel, afirmando que a situacdo de um pais resulta da acumulagao
de todas as descobertas, invencdes, melhorias, aperfeicoamentos e esforcos de

todas as geragdes antecedentes.

Freeman e Soete (1997) classificaram o conceito de List como “Capital

Humano”.

Quem realmente deu um papel de destaque para a inovagao tecnolégica no
século XX foi o economista austriaco Joseph Schumpeter com base na sua teoria
do desenvolvimento econémico; e nos efeitos positivos das inovagdes de processos
e produtos no desenvolvimento econémico, ele define a inovacdo como um novo
produto, novo processo de producdo ou nova forma de organizacdo, como uma

aquisicao ou abertura de novos mercados. (SCHUMPETER, 1988).
2.1.1 Economia da Inovacao

A inovagdo é o propulsor da mudanga econd6mica. Nas palavras de
Schumpeter (1988) inovagdes radicais provocam grandes mudanc¢as no mundo,
enquanto inovagfes incrementais preenchem continuamente o processo de

mudanca.
Schumpeter (1988) propds uma relagéo de cinco tipos de inovagdes:

1. Introducdo de um novo bem ou uma nova qualidade de um bem;

2. Introducao de um novo método de producéao a partir de uma nova descoberta

cientifica ou tratamento comercial de uma commodity;

3. Abertura de um novo mercado, onde uma area especifica da industria nao

tenha penetragdo sendo o mercado existente ou nao;
4. Conquista de uma nova fonte de fornecimento;

5. Criacao de um monopdlio ou a quebra de um monopdlio.
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Para Dosi (1988), a inovacao esta relacionada a descoberta, a experimentacao,
ao desenvolvimento, a imitagdo e a adocao e reengenharia de novos produtos,

novos processos de produg¢ao e novos arranjos organizacionais.

Essa definicdo estabelece cinco referéncias que auxiliam a compreensdo do

processo contemporaneo da inovacgao:

1. A inovacdo €& dotada de incerteza por nao ser possivel prever as
consequéncias das agdes inovadoras em funcdo da falta de informacao e
conhecimento relativo a ocorréncia de eventos conhecidos e de problemas

de solucao desconhecida.

2. A partir do século XX, cada vez mais a inovacao tecnolégica é obtida com
base nos avancos e conhecimento cientifico da termodinamica, da fisica
quantica, da mecanica, da eletricidade, da microeletrbnica, da engenharia de

software, da biologia etc.

3. Aumento da complexidade das atividades envolvendo inovagado tem

favorecido a organizacao formal em vez do agente individual.

4. Parte significativa da inovacado tem surgido com o “learning-by-doing” e o
‘learning-by-using”. Pessoas e organizagdes, principalmente empresas,
podem aprender como usar, melhorar ou produzir coisas realizando
atividades informais, como reunides com clientes, solucdo de problemas

praticos, reducao de obstaculos na producao, etc.

5. A mudanca tecnologica ndo pode ser descrita simplesmente como uma
reagcdo a mudancas nas condicdes de mercado. Ela € mais um fator que
surge da experiéncia obtida pelas organizacdes, empresas e até paises. Em

outras palavras, a inovacao € uma atividade acumulativa.

Outro fator importante € o impacto causado pela inovacdo. Schumpeter
(1988) coloca em primeiro plano as inovacdes radicais por considerar que
produzem os grandes impactos econdmicos ou mercadoldgicos e deixa em segundo
plano as inovacbes incrementais, responsaveis pelos aprimoramentos técnicos de
base continua, que também sdo importantes para se entender o processo de

inovacao.
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A influéncia de Schumpeter (1988) é tdo grande que seu modelo é utilizado
para analise de toda atividade relacionada a inovacéo, seja ela de ordem radical ou

incremental.

Entender por que ocorre a mudanca tecnologica € por que as empresas
inovam, é essencial. A razao apresentada na obra de Schumpeter (1988) para essa
questdo, é que as empresas estdo em busca de lucros, e um novo dispositivo
tecnoldgico traz alguma vantagem para o inovador. No caso de processo que eleve
a produtividade, a empresa obtém uma vantagem de custo sobre seus
concorrentes, consequentemente, uma maior margem aos pregcos vigentes de
mercado ou, dependendo da elasticidade da demanda, usar uma combinagédo de
preco mais baixo e margem mais elevada do que seus concorrentes, para
conquistar participagdo de mercado e obter ainda mais lucros. No caso de inovagao
de produto, a empresa obtém uma posicdo monopolista devido, ou a uma patente
(monopdlio legal), ou ao tempo que levam os concorrentes para imita-la. Essa
posicdo monopolista permite que a empresa estabeleca um preco mais elevado do

que seria possivel em um mercado competitivo, obtendo maior lucro.

Schumpeter (1988) enfatiza a importancia do posicionamento competitivo: as
empresas inovam ou para defender suas posi¢coes competitivas ou buscar a
vantagem competitiva. Uma empresa pode ter uma abordagem reativa e inovar para
evitar perda na participacdo de mercado para um concorrente inovador. Além disso,
cada vez mais o conhecimento tecnoldgico apresenta outras caracteristicas, como
acumulacao (que resulta em retornos crescentes) e influéncia sobre as dindmicas
de mercado que afastam as empresas do equilibrio (e faz com que tendam ao
afastamento, ndo a aproximacao do ponto de equilibrio). Tal constatacao resultou
nos desenvolvimentos mais recentes da Economia Evolucionaria e da Nova Teoria
do Crescimento, (SAVIOTTI e METCALFE, 1991)

Para Saviotti e Metcalfe (1991) a abordagem evoluciondria destaca a
importancia da variedade e da diversidade tecnolégica e das formas em que a
variedade se traduz em oportunidades e resultados tecnolégicos. Influenciando a
capacidade de inovacao das empresas e as “trajetorias” ou direcoes em que as

empresas inovam.
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Vém sendo realizados esforgos tedricos consideraveis (no ambito das
chamadas novas teorias do crescimento) para construir modelos analiticos, que
buscam tornar o processo de mudanca técnica uma variavel enddégena a essa
teoria. E o caso das chamadas teorias neoschumpeterianas ou evolucionarias, que

sempre tiveram a questao da mudanca técnica no centro de sua analise econémica.

Para Hall (1994), a idéia de que a mudancga tecnoldgica é incremental e
gradual & amplamente aceita hoje, principalmente, em virtude da teoria

evolucionaria.

Hasenclever e Mendonca (1994) argumentam que a caracteristica principal
da abordagem evolucionaria é a incorporagdo do fendbmeno da mudanca
tecnoldgica. Explicam como as atividades técnico-cientificas sdo incorporadas ao
processo produtivo e quais sao os efeitos disso sobre a propria estrutura industrial e

sobre a concorréncia.

Segundo Saviotti e Metcalfe (1991), pela teoria evolucionaria, a mudanca
técnica e a estrutura de mercado devem ser entendidas como mutuamente
interativas, afetando uma a outra. A inovacdo € uma escolha nao inteiramente
conhecida, podendo ou ndo dar certo. Nesse ambiente de incerteza e diversidade,
as empresas utilizam suas rotinas ou “trajetérias naturais”. Tais rotinas sdo, na
verdade, as técnicas de producdo, os procedimentos para escolha de insumos e
produtos, as regras de precos, as politicas de P&D, entre outras atividades. As
firmas, nome sobre o qual se exerce uma atividade econdmica, neste estudo, tém o
significado de empresa, que possuirem as melhores rotinas em seu ambiente

tenderdo a prosperar e ter um crescimento maior do que as demais.

Dosi (1988) contribui para a teoria evolucionaria, ao introduzir o conceito de
“paradigma tecnoldgico”. Tal conceito representa um programa de pesquisa
tecnoldogica baseada em modelos ou padrbes de solugbes de determinados
problemas, derivados de principios e procedimentos técnico-cientificos. O espaco
tecnologico possibilita varios vetores ou trajetérias responsaveis pelo
direcionamento do progresso técnico. Conclui que a inovacao é o resultado de uma

interacao entre elementos técnicos e econémicos que se realimentam para orientar
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que vetor ou trajetéria tecnoldgica sera adotado, em um ambiente marcado por

incertezas e riscos.
2.1.2 Classificacao das Atividades Inovadoras

Apesar dos diversos enfoques tedricos relativos a inovagdo tecnoldgica,
como ja citados por Schumpeter (1988) e Dosi (1988), certa dificuldade acaba
surgindo quando se aplicam tais conceitos a realidade cotidiana das empresas.
Afinal, examinando o processo produtivo de uma empresa o que realmente pode ser
considerada uma atividade inovadora? Como padronizar procedimentos que tenham
mecanismos de mensuragdo equivalentes entre os diversos paises, setores de

atividade econ6mica e empresas?

Tentando responder a essas questdes, a Organizacdo para Cooperacao e
Desenvolvimento Econémico (OCDE) comecgou a desenvolver, no inicio da década
de 1960, um sistema padrdo para avaliacdo em P&D. Essa acdo deu origem em
1963, ao MANUAL DE FRASCATI. A partir da troca de experiéncias entre os paises
membros da OCDE, o Manual foi atualizado em diversas edigdes subsequentes e
abrangeu nao somente os padrdes para a mensuracao de P&D, como também para
varias atividades cientificas e tecnoldgicas. A definicdo do que pode ou nao ser
considerado P&D, largamente utilizada hoje em dia, tem sua origem no MANUAL
DE FRASCATI ( 2002).

Porém, com a necessidade de focar a questao Inovacao, a OCDE lancou, em
1992, o Manual de Oslo, que serviu de guia para coletar dados em inovagao

tecnolégica.
2.1.3 Manual de Oslo

Em conformidade com o Artigo 12 da Convencao firmada em Paris em 14 de
dezembro de 1960, que entrou em vigor em 30 de setembro de 1961, a
Organizacao para a Cooperacdo e o Desenvolvimento Econémico (OCDE)

promovera politicas que busquem:



UNIVERSIDADE PAULISTA — UNIP 28
Programa de Pés-Graduacdo em Engenharia de Produgéao (Mestrado)
Metodologia para o Ensino da Competéncia Inovagcao Tecnolégica

— alcangar o mais alto nivel de desenvolvimento econébmico sustentavel e de
emprego. E um padrdo de vida progressivamente melhor nos paises
membros, mantendo, ao mesmo tempo, a estabilidade financeira e

contribuindo, por conseguinte, para o desenvolvimento da economia mundial;

— contribuir para a expansao econdémica estavel, tanto nos paises membros

guanto nos ndo membros em processo de desenvolvimento econémico; e

— contribuir para a expansao do comércio mundial calcada no multilateralismo e

na ndo discriminagéo, de conformidade com as obriga¢des internacionais.

Integraram a OCDE, originalmente, os seguintes paises membros: Alemanha,
Austria, Bélgica, Canada, Dinamarca, Espanha, Estados Unidos, Franca, Grécia,
Holanda, Irlanda, Islandia, Italia, Luxemburgo, Noruega, Portugal, Reino Unido,
Suécia, Suica e Turquia.

Posteriormente, foram admitidos como paises membros, nas datas indicadas:
Japéao (28 de abril de 1964), Finlandia (28 de janeiro de 1969), Australia (7 de junho
de 1971), Nova Zelandia (29 de maio de 1973), México (18 de maio de 1994),
Republica Checa (21 de dezembro de 1995), Hungria (7 de maio de 1996), Polbénia
(22 de novembro de 1996), Coréia (12 de dezembro de 1996) e Republica Eslovaca
(14 de dezembro de 2000). A Comissado das Comunidades Européias participa dos
trabalhos da OCDE (Artigo 132 da Convengdo da OCDE) '. O Brasil ndo consta na

! Traduzido em 2004 sob a responsabilidade da FINEP — Financiadora de Estudos e Projetos —
das edi¢des originais em inglés e francés publicadas sob os titulos: The Measurement of
Scientific and Technological Activities — Proposed Guidelines for Collecting and Interpreting
Technological Innovation. Data: Oslo Manual /| La mesure des activités scientifiques et
technologiques — Principes directeurs proposés pour le recueil et l'interpretation des donnés
sur linnovation technologique: Manuel d'Oslo.Copyright OECD, 1997. A OECD nao é
responsavel pela qualidade da tradugcdo em portugués e sua conformidade com o texto
original.
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lista de membros da OCDE. (OCDE 2009)

O Manual de Oslo (2006) é a principal fonte internacional de diretrizes para
coleta interpretacdo e uso de dados sobre atividades inovadoras da industria. A
segunda edicao foi atualizada para incorporar o progresso feito na compreenséo do
processo inovador, a experiéncia adquirida com a rodada anterior de pesquisas
sobre inovacao, a ampliagdo do campo de investigacao a outros setores da industria

e as Ultimas revis6es das normas internacionais de classificagao.

A novidade de uma inovacao pode ser definida ou através de uma série de

variaveis técnicas ou em termos do mercado.

a) Classificacao por tipo de novidade usando variaveis técnicas:

Aqui, a informagédo pode ser obtida através de simples marca nas categorias

pertinentes:
¢ Inovagdes de produto:
— uso de novos materiais;
— uso de novos produtos intermediarios;
— novas pecas funcionais;
— uso de tecnologia radicalmente nova;
— novas funcdes fundamentais (novos produtos fundamentais).
¢ Inovagdes de processo:
— novas técnicas de producao;
— novas caracteristicas organizacionais (introducao de novas tecnologias);

— novo software profissional.

b) Classificacao por tipo de novidade em termos de mercado
— nova apenas para a empresa;
— nova para a industria no pais ou para 0 mercado em que a empresa opera;

— nova no mundo.
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c) Classificacao pela natureza da inovacao

— aplicacdo de uma descoberta cientifica revolucionaria;
— substancial inovagao técnica;

— melhoria ou mudanca técnica;

— transferéncia de técnica para outro setor;

— ajuste de um produto existente a um novo mercado.
2.1.4 Difusao da Inovacao

Atualmente aceita-se que o desenvolvimento e a difusdo de novas
tecnologias sdo essenciais para o0 crescimento da producdo e aumento da
produtividade. O entendimento do processo de inovacao e seu impacto econdmico
ainda sdo deficientes. Estamos vivendo uma importante revolug¢éo tecnoldgica, com
a economia mundial reconfigurada pelas novas tecnologias da informacao e por
mudancas fundamentais em campos como a biotecnologia e a ciéncia dos
materiais. Apesar disso, essas radicais alterac6es tecnolégicas nado estdo se
refletindo em melhorias na produtividade do fator total e nas taxas de crescimento

da producéo.

Difusdo € o modo como as inovacées TPP se espalham, através de canais
de mercado ou nao, a partir de sua primeira implantacdo mundial para diversos
paises e regides e para distintas industrias, mercados e empresas. Sem difuséo,
uma inovacao TPP nao tera qualquer impacto econdémico.

Sundbo (1999), por exemplo, argumentou que a inovacao pode ser definida
como um processo que vai desde a invengdo de um novo elemento até seu
desenvolvimento para uso comercial. Em outras palavras, uma inovacao deve ser
pratica e, ao mesmo tempo, possuir valor comercial e, talvez ainda mais importante,
tem de ser socialmente aceitavel, principalmente nos dias de hoje em que a
consciéncia ambiental se torna mais significativa. A inovacao mais frequénte ocorre
na area tecnoldgica e produz impactos sociais, ambientais, econémicos, politicos e

culturais.

Um argumento comum entre os autores mais citados na literatura sobre a



UNIVERSIDADE PAULISTA — UNIP 31
Programa de Pés-Graduacdo em Engenharia de Produgéao (Mestrado)
Metodologia para o Ensino da Competéncia Inovagcao Tecnolégica

inovacdo como Schumpeter (1988), Sundbo (1999) e Edquist (1997) e seus
determinantes tecnoldgicos e sociais, € que a funcédo primaria da inovacao é a de
aumentar a producdo, o emprego € mudar o comportamento do mercado, tendo
como resultado, acelerar o crescimento econdmico. Nao ha ainda um consenso
entre os autores, na definicdo de inovagdo devido ao numero de variaveis e
restricbes existentes. A partir da definicAo genérica de que: inovacdo é toda
mudanca efetiva em um padrao estabelecido, com ganhos de competitividade para
a organizagao e/ou social para o individuo, pode-se classificar a inovacao de varias
formas e niveis. Nesta dissertacédo, a inovagao sera classificada em trés niveis, com
base na teoria de Schumpeter (1988) e Manual de Oslo (2006):

e Inovacao basica ou incremental: é aquela que acrescenta pequenas
melhorias de forma continua em uma inovagdo tecnoldgica, e esta sempre
presente em cada onda de inovacdo; a fungdo da inovagdo incremental é
aumentar desempenho, diminuir preco ou custo, enfim trazer beneficios para a
empresa, para o cliente ou para o meio ambiente. Geralmente realizada em

nivel de detalhe.

¢ Inovacao tecnoldgica: inova de forma significativa, produtos e processos, por
meio da aplicagdo, adaptacdo ou aperfeicoamento de inovagdes radicais e
tecnologias existentes. Isso pode ser feito, por exemplo, através da aquisi¢cao de
maquinas e equipamentos de Ultima geracdo para inovacdo de processos

produtivos em uso para substituir maquinas convencionais.

¢ Inovacao radical ou de ruptura: promove uma mudanca de conceito, uma
alteracdo total do padrao tradicional. Apresenta algo inédito e produz grande
impacto econémico ou mercadolégico. Exemplo: DVD e PEN DRIVE alterando

completamente o conceito de armazenamento de dados.

As curvas “S” de Foster (1986) , Figura.1, representam de forma grafica o
ciclo da inovacédo, cada curva é gerada por uma inovacao que pode ser tecnoldgica
ou radical. E sua evolucdo sempre é motivada pela inovacao incremental, que
desenvolve a nova tecnologia, na medida em que amplia o0 dominio em relacédo a

sua aplicagao, caracteristicas, potencial e limitagdes, e desempenho.
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Tecnologia “Velha” Tecnologia “Nova”

Desempenho da Tecnologia

v

Recursos empregados em P&D

Figura 1 - Curvas “S” de Foster
Fonte: Foster (1986)

Definicdo de Inovagao TPP com base no Manual de Oslo (2006).

Manual de Oslo ( Inovagées)

O manual de Oslo proveé diretrizes para a mensuracao da inovacao tecnologica. A
primeira edi¢cao foi publicada em 1992 pela OCDE e a segunda, preparada em
conjunto com a Comissao Européia, foi publicada em 1997. Tomando-se a ultima
edicao como referéncia, o Manual de Oslo trata de inovacao apenas nas
empresas e concentra-se nas inovacdes tecnologicas em produtos e processos.
Um produto ou processo pode ser considerado inovacao quando ele & novo (ou
significativamente melhorado) para a firma ( e ndo necessita ser novo para o
mundo)

Existem basicamente duas abordagens para a coleta de dados sobre inovacées
realizadas pelas empresas: a abordagem do sujeito que parte do comportamento
e atividadesinovativas da empresa como um todo; e a abordagem do objeto que
se concentra no numero e nas caracteristicas das inovagées individuais. O
Manual Oslo adota a abordagem do sujeito.

Definicao basica

Inovacdes Tecnologicas em produto e processo (TPP) correspondem a
implementacao de produtos e processos tecnologicamente novos e/ou
aperfeicoamentos tecnologicamente significativos em produtos e processos. Uma
inovacao TPP envolve uma seérie de atividades cientificas, tecnologicas,
organizacionais, financeiras e comerciais. A empresa inovadora TPP € a que
implementou produtos ou processos novos ou significativamente aperfeicoados
durante o periodo de analise.

Quadro 1 — Definicdo de Inovagédo TPP
Fonte: Manual de Oslo (2006)
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A inovagcao TPP cabe em todos os niveis da cadeia produtiva, assumindo
caracteristicas e beneficios, proporcionais e especificos, compativeis com o tipo de
empresa, nivel de aplicacao, intensidade de seu efeito, grau de mudanca, se quebra

paradigmas ou nao, enfim, sdo muitas as variaveis.

A importancia da inovagao TPP é confirmada por Tigre (2006), quando cita
que, do ponto de vista empresarial, as empresas mais dindmicas e rentaveis do
mundo, sdo justamente aquelas mais inovadoras que, ao invés de competir em
mercados saturados pela concorréncia, criam seus nichos e usufruem monopdlios

temporarios por meio de patentes e segredos industriais.

Nesse aspecto, a inovacao tecnolégica € um fator competitivo estratégico
para as nacdes, empresas e profissionais; e o grande desafio estd no
desenvolvimento da competéncia de inovacdo, que se apresenta como um
capacitador de competitividade. Segundo Vendrametto (1994) a inovacao surge
como opcgao para a satisfagcdo de necessidades impostas pelo mercado, ou entdo
para adicionar vantagens. Para compreender melhor a inovacao sera abordado a

seguir o tema modelos de inovacao e aprendizado.
2.1.5 Modelos de Inovacao e Aprendizado

A medida que o tempo passa, aumenta a compreensdo dos fendmenos da
inovacao e novos modelos sdo criados com o intuito de simplificar e sistematizar
sua aplicagao, eficiéncia e eficacia. A seguir, sdo apresentados esquematicamente
trés modelos de inovacdo, um quadro comparativo € um quarto modelo em
implantacédo e desenvolvimento Todo processo de evolugao implica em aumento de
variaveis que, quando mensuradas por meio de indicadores apropriados, orientam a
definicdo de metas capazes de melhorar o desempenho da inovagédo. (VIOTTI,
2003).

2.1.6 Modelo Linear de Inovacao

O modelo pioneiro, que influenciou a prépria criacdo dos primeiros indicadores
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de CT&l, é o chamado modelo linear de inovacéao, representado na Figura 2.

Pesquisa B Pesquisa > Desenvolvimento B Producéao B Comercializagao

béasica aplicada experimental
Instituicdes/Laboratérios de pesquisa Empresas _
(Oferta de tecnologias) (Demanda de tecnologias)

Figura 2 - Modelo Linear de Inovacao
Fonte: Viotti (2003)

O modelo linear esta, por exemplo, profundamente associado ao famoso
Relatério Vannevar Bush - Science: the endless frontier Bush (1945), que
estabeleceu as bases da politica de C&T norteamericana no pds-guerra e exerceu
enorme influéncia na definicao dessas politicas em muitos paises. Grande parte dos
economistas convencionais e das comunidades formadas por cientistas e
pesquisadores, fundamenta seus diagnésticos do processo de mudanca técnica e
suas prescricdes de politica de CT&l em um modelo linear de inovagédo. Além de
sua simplicidade atraente, a popularidade do modelo linear entre cientistas e
pesquisadores reside, especialmente, na importancia seminal atribuida por esse
modelo a pesquisa basica, um conceito cunhado por Vannevar Bush. Em sua
caracterizacao, "pesquisa basica é aquela realizada sem qualquer objetivo pratico
em mente", e contribui para a "expansao do conhecimento em geral e para a
compreensao da natureza e de suas leis" (Bush, 1945, p. 18, apud Stokes, 1997,
p.3). Apesar de a pesquisa basica, em uma perspectiva estatica, ser realizada sem
qualquer objetivo pratico, Bush conseguiu introduzi-la na etapa inicial de seu
modelo linear, em uma posicao que condiciona todas as demais etapas do processo
de inovacao. Nessa perspectiva dindmica, "a pesquisa basica é a precursora do
progresso tecnoldgico” (BUSH, 1945, p. 19, apud STOKES, 1997, p. 3). Assim
sendo, Bush (1945) acredita que ela se transforma em um remoto, mas poderoso,
dinamo do progresso tecnoldgico, quando a pesquisa aplicada e o desenvolvimento
convertem as descobertas da ciéncia basica em inovagdes para atender a toda a
gama de necessidades econbmicas, de defesa, salde e outras da sociedade.
(STOKES, 1997)



UNIVERSIDADE PAULISTA — UNIP 35
Programa de Pés-Graduacdo em Engenharia de Produgéao (Mestrado)
Metodologia para o Ensino da Competéncia Inovagcao Tecnolégica

2.1.7 Modelo Elo de Cadeia

O modelo linear, que chegou a alcancar o status de paradigma dominante do
entendimento do processo cientifico e de suas relacoes com o desenvolvimento
tecnoldgico, na segunda metade do século XX (STOKES, 1997), ndo deixou de
sofrer ataques de diversos estudiosos do fendmeno da inovagcdo nos préprios
paises industrializados. As criticas concentraram-se na sua compreensdao do
processo de inovacdo como um fenémeno compartimentalizado e sequencial, em
que a empresa desempenha papel de uma simples usuaria da tecnologia.
Essas criticas levaram a esforcos para o desenvolvimento de modelos alternativos.
O mais importante deles, o modelo elo de cadeia (chain-linked model), foi
desenvolvido por Kline e Rosenberg (1986) e € representado na Figura 3. Esse
modelo enfatiza a concepcdo de que a inovagao é resultado de um processo de
interacdo entre oportunidades de mercado e a base de conhecimentos e
capacitacées da firma. Envolve inUmeros subprocessos, 0s quais ndao apresentam
uma sequéncia ou progressao claramente definida, e seus resultados sao altamente
incertos. E comum a ocorréncia de interagdes ou realimentacdes (feedbacks) entre
diversos subprocessos e, mesmo, 0 proprio retorno as etapas anteriores de
desenvolvimento para aperfeicoamentos ou para a solucdo de problemas surgidos
ao longo do processo de inovagdo. A efetiva integragdo entre os diversos sub-
processos, especialmente entre as etapas de comercializagdo e de invencéao e
projeto, é vista como um dos fatores determinantes do sucesso no processo de

inovacgao.
Simbolos usados nas setas das caixas de baixo:

E = Cadeia central de inovacao
f = Elos de realimentagao
R = Realimentacéao particularmente importante

Conexdes verticais:
C-P: Conexao de conhecimento para pesquisa e via de retorno. Quando o problema
€ resolvido no nédulo C, a conexao 3 para P é ativada.
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O retorno da pesquisa (conexao 4) é problematica, por isso é representada em
linhas pontilhadas.

D: Conexao direta dos problemas na invencao e no projeto de e para a pesquisa
I: Contribuicdo da industria para a pesquisa cientifica via instrumentos, maquinas-

ferramenta e métodos tecnolégicos.

F: Apoio financeiro de firmas (nome sobre o qual se exerce uma atividade
econbmica) a pesquisa em ciéncias subjacentes a area de produtos para ganhar
informagdes diretamente ou pelo monitoramento dos trabalhos de terceiros. As
informacgdes obtidas podem ser aplicadas em qualquer ponto ao longo da cadeia.

Representacao de um modelo interativo do processo de inovagao

Pesquisa

\
E tbque de conhe |n1entos C|ent|f|cjs é

ZQ Il |F
\\

Ny g/ Ny !
Mercado | | Projeto E Reprojeto i Distribuicdo e
Poténcia Iconcepgao de i detalhado e . eproducdo |comercializacdo

projeto basico .

370 o o

Figura 3 - Modelo Elo de Cadeia
Fonte: Kline e Rosenberg (1986)
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O modelo representa firmas individuais e setores produtivos em um nivel
mais agregado. A empresa nao é uma simples compradora de tecnologias, esta
posicionada no centro do processo de inovacao e a pesquisa ndo € vista como a
fonte das ideias inventivas, mas sim como uma forma de resolver problemas
surgidos em qualquer das etapas do desenvolvimento da inovacdo. A pesquisa é
uma atividade adjunta ao processo de inovagédo e ndo uma precondicdo para esse.

Muitas atividades de pesquisa vao ser motivadas por problemas ou ideias
inovadoras que surgiram na comercializacao, na producao etc., isto €, fora da esfera
da pesquisa stricto sensu. Quando problemas surgem no processo de inovagao, a
firma recorre a sua base corrente de conhecimentos e capacitacées. Quando essa
se mostra incapaz de resolvé-los, recorre a pesquisa, que, quando bem sucedida,

estende aquela base.

O modelo elo de cadeia enfatiza, segundo Smith (1998), trés aspectos

basicos da inovagao:

e Inovagdo ndo € um processo sequencial, mas envolve, sim, muitas interagoes

e realimentagdes;
¢ Inovagédo envolve insumos multifacetados;

e Inovagédo ndo depende de processos de invencdo, no sentido de descoberta
de novos principios. Tais processos envolvendo P&D formal tendem a ser
realizados na solucdo de problemas durante o processo de inovacao e nao

inicia-lo.

Essa forma de entender o processo de inovacédo tem importantes implicacdes
tanto para as politicas e estratégias tecnoldgicas, quanto para a forma de
monitoramento do processo de inovacao. A nova percepcao do processo de
inovacao, refletida no modelo elo de cadeia, traz para o centro do palco a empresa
e sua base de conhecimentos e capacitacbes. Consequentemente, as politicas
inspiradas pelo modelo elo de cadeia enfatizam o apoio ao fortalecimento da
capacitacao tecnolégica das empresas e de suas relacées com as instituicoes de
pesquisa. Indicadores de insumos do processo de inovagao, diferentes dos de P&D,

assim como da prépria inovagdo, passam a assumir grande importancia. Os
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indicadores gerados pelos chamados surveys de inovacao sao, provavelmente, os

que melhor se associam a esse modelo.
2.1.8 Modelo Sistémico de Inovacao

Apesar de o modelo elo de cadeia chamar a atencédo para alguns aspectos
fundamentais do processo de inovacao, anteriormente desconsiderados pelo
modelo linear, estudos mais recentes tém buscado caracterizar uma determinacgao

ainda mais complexa, ampla e diversificada daquele processo.

A abordagem de sistemas nacionais de inovagao introduz a perspectiva de
que a analise dos processos de producao, difusao e uso de CT&I deva considerar a
influéncia simultanea de fatores organizacionais, institucionais e econémicos. Essa
abordagem surgiu como resultado de um esforco para desenvolver um arcaboucgo
tedrico, que ajudasse a explicar porque alguns paises apresentam processos de
desenvolvimento tecnolégico e econbmico superiores aos outros. O surgimento
dessa abordagem foi particularmente estimulado pelo debate, ocorrido durante os
anos 1980 e inicio dos anos 1990, sobre os diferenciais de crescimento da
produtividade entre paises desenvolvidos, especialmente da Europa, oJapao, e o

Estados Unidos.

O modelo sistémico de inovacéao, representado na Figura 4, chama a atencao
para o fato de que as empresas nao inovam isoladamente, mas geralmente o fazem
no contexto de um sistema de redes de relacdes diretas ou indiretas com outras
empresas, a infraestrutura de pesquisa publica e privada, as instituicdes de ensino e
pesquisa, a economia nacional e internacional, o sistema normativo e um conjunto

de outras instituicoes.

Existe, atualmente, um inegavel crescimento do processo de
internacionalizacdo das economias e é provavel que, também, esteja ocorrendo um
crescimento das influéncias internacionais nos processos de inovagao de cada pais.
Esses dois fendmenos, ainda que nao estejam contribuindo de maneira significativa
para o fim das desigualdades dos espacos nacionais de desenvolvimento cientifico

e tecnoldgico, ndo diminuem, contudo, a importadncia da analise do processo de
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inovacao nos ambitos nacionais. Em outras palavras, enquanto existirem dindmicas
cientificas e tecnoldgicas nacionais marcadamente diferenciadas, mesmo que
sofram fortes influéncias internacionais, havera razbées para estudar as

caracteristicas e os determinantes dos sistemas de inovagao de espacos nacionais.

Modelo sistémico de inovacao

Contexto
macroecondmico
e regulatério
A

A4
Sistema Infraestrutura

educacional e de dg )
treinamento comunicagdes

Rede de Inovacao global

7
"\

Geragao, difusdo e uso do conhecimento

7 S

Empresas
Competéncias internas
e redes (externas)

FEoS | S

Outros grupos Sistema
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de indUstrias

Sist. de reg. de inovagao

Instituicdo de apoio
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Sistema nacional de Inovagéao —
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mercado e de
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Condicoes de
mercado e de
produtos

: f Clusters

[ Capacidade nacional de inovagao

\\/
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[ DESEMPENHO DO PAIS ]

Crescimento, criacao de empregos, competitividade

Figura 4 - Modelo Sistémico de Inovacao
Fonte: Viotti (2003)

Ha fortes evidéncias de que o processo de globalizagdo nao estaria
contribuindo de forma significativa para qualquer forma de homogeneizacdo dos
Sistemas Nacionais de Inovacao, mas, muito pelo contrario, tais evidéncias indicam
que a globalizagdo estaria contribuindo para uma crescente especializagdo e
diferenciacao desses sistemas (ARCHIBUGI e MICHIE, 1995).
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Nao é por outra razdo, alias, que o0s investimentos internacionais em
atividades de P&D, ou na constituicdo de empresas de alta tecnologia, assim como
0s movimentos de recursos humanos altamente especializados, sdo, geralmente,
guiados pelas percepcdes sobre os pontos fortes e fracos dos diversos sistemas
nacionais de inovacao (referentes, por exemplo, a existéncia de centros de
exceléncia em pesquisa, a oferta ou demanda de cientistas e engenheiros ou a
existéncia de fornecedores altamente competitivos em determinada area do
conhecimento ou da técnica). A l6gica que orienta a mobilidade (ampliada pelo
avanco da globalizagdo) das atividades em CT&l estaria contribuindo, desta forma,
para o crescente fortalecimento dos sistemas nacionais, exatamente nas areas em
que esses ja sao fortes e para o enfraguecimento relativo daqueles que ja séo
fracos naquelas mesmas areas. Tal mobilidade contribui, para o aprofundamento

das especializacdes dos sistemas nacionais e ndo para sua homogeneizacao.

Assim sendo, os processos de internacionalizagédo e globalizacdo ndo anulam
a importancia do uso da abordagem de sistemas nacionais de inovacao, tanto como
ferramenta para a compreensdo do processo de inovagao, quanto para informar a
formulacédo de politicas publicas nacionais ou regionais, voltadas para a promogao
do crescimento liderado pela inovagédo. O diagnéstico e as proposi¢coes de politicas
associadas a abordagem sistémica levam a revelar e enfatizar novos aspectos do
processo de inovacado e das politicas voltadas para sua promocao, e apresentam
uma importante demarcacao em relacao aos modelos anteriores de inovagao e, em
especial, em relagcdo a compreensao do processo de mudanga técnica associado a
economia convencional. Enfatizam, por exemplo, que: mercados competitivos sdo
condicbes necessarias, mas nao suficiente para estimular a inovacado e para o
aproveitamento dos beneficios da acumulacdo de conhecimentos no nivel das
firmas e dos individuos. As firmas ndo sdo simples algoritmos de maximizagao das
funcdes de producdo, mas sim organizacdes que aprendem e cujas eficiéncias
dependem de diversas instituicbes, grande parte delas de natureza nacional, e das
condigdes culturais e de infraestrutura relacionadas com as relagdes entre as areas
de ciéncia, educacgao e negocios, a resolucéao de conflitos, as praticas contabeis, as
estruturas de gestdao empresarial, as relacbes trabalhistas etc. Economias de

aglomeracao em nivel regional, externalidades de redes de relacionamento e
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economias dindmicas de escala em clusters de atividades tecnologicamente
relacionadas sdo importantes fontes de retornos crescentes dos investimentos
publicos e privados em P&D. Além de corrigir falhas de mercado, governos tém a
responsabilidade de aperfeicoar a infraestrutura institucional para a troca de
conhecimentos entre firmas e entre as organizacbes do mercado e as demais
(MANUAL DE OSLO, 2006).

O Quadro 2 apresenta uma visao sintética e comparada das principais
caracteristicas dos trés modelos de inovagao e de seus indicadores tipicos, como

apresentados anteriormente.

Modelos de Inovagéao: Principais caracteristicas e indicadores tipicos

Modelo Linear Elo de Cadeia Sistémico
Agente Instituicoes de Empresas Empresas em interacdo com
principal pesquisa ou de instituicbes do sistema de

laboratérios

inovagao

Natureza do
processo de

Inovagdao como
um fenémeno

Inovagdo como um
processo continuo e

Inovagédo como um processo
social e sistémico

inovagao ocasional interativo (Inovagéo
Incremental)
Posicéo relativa | A pesquisa A pesquisa ndo é A pesquisa é apenas uma
da pesquisa precede a vista como a fonte de atividade em um conjunto maior

inovacao, gera
as invencgoes e
estas sao
transformadas
em inovagdes

idéias inventivas, mas
sim como uma forma
de resolver problemas
surgidos em qualquer
das etapas do
desenvolvimento da
inovacao

de determinantes da inovacao,
em que se destacam as
interacdes e interfaces entre
varios atores e instituicdes,
assim como o funcionamento do
sistema como um todo, em vez
do desempenho de seus
componentes individuais.

Relagéo entre Invencao F | Invengao v A .
os elementos Inovacdo Y L | Inovagéo v A
da mudanca Difusao Y u | Difusdo v : c
técnica Inovagdo Y X | Inovagdo incremental v L
incremental ¥ © 0
Natureza da Codificavel Codificavel e tacita
tecnologia
Relagéo da Consumidora de Produtora e absorvedora de tecnologia
firma com a tecnologia
tecnologia
Indicadores de Dispendios em Surveys de inovagao Indicadores de fluxo de
inovagao P&D Patentes conhecimento Mapeamentos
tipicos institucionais Integracao

desses com varios tipos de
indicadores, inclusive os de
natureza socioeconoémica

Quadro 2 — Comparagéo entre Modelos de Inovagao

Fonte: Viotti (2003)
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2.1.9 Modelo Open Innovation

Outro modelo recente, em fase de crescimento e consolidacao, é o sistema
open innovation, que se enquadra dentro do conceito de redes de empresas com
uma dindmica diferente, que tanto aceita a parceria de colaboradores externos,
talentos que acessam o sistema de pesquisa e desenvolvimento da empresa e
participam de seus projetos com ideias inovadoras, como também transfere ideias e
participa de projetos de terceiros, quando resultados promissores surgem em areas
que fogem do foco da empresa. Esse modelo privilegia a interacdo, o
compartilhamento com quem ja tem experiéncia e pode desenvolver a inovagao de
forma mais rapida, sob a influéncia de um risco menor de incerteza por agregar

diferentes ideias.

Sistema convencional Sistema open innovation

Pesquisa Desenvolvimento Pesquisa Desenvolvimento

_—PQ_" MNovo

Projetos ) * Projetos b _’__,-—f“'f’ mercado
de S 2 ronteiras da de i
pesquisa [} /_,:-4 § lF En‘:presa pesquisa /,(C : ‘__.-J‘/-FFJ lFr-:;:ﬁ;LrEa:ada
O \ i O e
{ O———= = 2N { O———= (0=
O o
O
Inovacao fechada: Inovacao aberta: combina ideias internas
Foco, ideias internas e externas e transfere ideias para outros.

Figura 5 - Comparagéo entre o Conceito de Inovagéo Fechada e Aberta
Fonte: Chesbrough (2003)

Este modelo de inovacdo, potencializa o poder de aglutinacdo e
aproveitamento de idéias e projetos que podem efetivamente impulsionar uma
politica nacional de inovacdo que direciona e concentra idéias em polos
especializados, com pesquisadores altamente qualificados, capazes de interpretar

os dados e selecionar 0s mais promissores.
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2.1.10 Quadros Comparativos

A seguir sao apresentados dois quadros comparativos. O Quadro 3 compara
os tipos de sistemas nacionais de mudanca técnica e de capacitagdes tecnoldgicas.
E o Quadro 4 compara Capacitagdes tecnolégicas basicas com fungdes técnicas
tipicas na area de producédo. Esse grupo de informacdes é referéncia basica para a

definicao da disciplina inovagao tecnologica.

Sistema nacional de mudanca técnica Capacitacao tecnolégica dominante
Aprendizado passivo Producéo
Aprendizado ativo Aperfeicoamento
Inovacao Inovacao

Quadro 3 - Tipos de Sistemas Nacionais de Mudanga Técnica e Capacitagées Tecnoldgicas
Fonte: Viotti (2003)

A mudanga tecnoldgica resulta de atividades inovadoras, incluindo
investimentos imateriais como P&D, e cria oportunidades para maior investimento
na capacidade produtiva. E por isso que, em longo prazo, gera empregos e renda
adicionais. Uma das principais tarefas dos governos é criar condicbes que induzam
as empresas a realizarem os investimentos e as atividades inovadoras necessarias
para promover a mudanca técnica. Mas para isso, um projeto de longo prazo deve
ser elaborado, com um planejamento consistente que integre uma politica
educacional associada a uma politica industrial que passa pela concientizagdo dos
processos e atinja a inovagao apos passar pelo aprendizado passivo e aprendizado
ativo para ganhar base de sustentacao para a pratica da inovacao.
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Capacitagdes tecnolbgicas basicas e as funcdes técnicas tipicas.

Capacitacdes
tecnoldgicas basicas

Funcdes técnicas tipicas

Producéao

(Conhecimento,habilidades e
outras condi¢des requeridas
pelo processo de producéo.)

Assimilagcao de tecnologia de processo/produto Inovagdes
incrementais passivas

Pequenas adaptagbes as condic¢des locais( infraestrutura,
oferta de bens e servigos, recursos humanos e demanda
pelo produto).

Ajustes do processo/linha de produgéo

Solucao de pequenos problemas no processo e
manutengéo de rotina.

Controles de estoque.

Administragdo de compras de insumos e vendas de
produgao.

Controle de qualidade do produto final.
Treinamento esporadico

Aperfeicoamento

( Conhecimento, habilidades e

Dominio da Tecnologia de processo/produto Inovagoes
incrementais ativas

outras condigdes requeridas > Adaptacoes significativas as condicoes locais (de
para aperfeicoamento continuo infraestrutura, oferta de bens e servigos, recursos
e incremental do desenho e humanos e demanda pelo produto).
das caracteristicas de » Experimentacéo na linha / processo de producéo
produtos e/ou processo de ~ .
produgio) » Manutengao preventiva
» Vinculos com fornecedores e compradores
> Sistemas de controle de qualidade do tipo “qualidade total”
»  Sistema permanente de treinamento
> Aperfeicoamento do produto/processo
» Adaptagao e ampliagdo da capacidade de produgéo da
planta/equipamentos além dos limites normais
> Busca regular de fontes externas de conhecimento e
habilidades, inclusive benchmarking, cépia, imitagcao
engenharia reversa
» Vinculos com instituicdes de C&T.
» P&D interna ou externa
Inovagao(conhecimentos Inovagéo na tecnologia de produto/processo
habilidades e outras condi¢des
requeridas para a criacao de > Inovagéo de produto/processo
novas te~cnologlas ou para a > P&D interna
realizagdo de mudangas ) .
significativas na concepgdo ou | » Pesquisa basica
caracteristicas basicas de » P&D cooperativa
produtos/processos) > Licenciamento de tecnologia prépria para terceiros

Quadro 4 - Capacitacdes Tecnologicas Basicas e Fungdes Técnicas Tipicas

Fonte: Viotti (2003)
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Uma melhor ideia do significado dos conceitos de capacitacdo tecnoldgica
pode ser aprendida por intermédio da andlise do quadro 4, que apresenta um rol de
funcdes técnicas, que sao caracteristicas de cada uma das capacitacdes
tecnologicas basicas, inclusive da capacitacdo da inovacdo, um fenGmeno

geralmente raro nos casos dos paises em desenvolvimento.

E possivel relacionar o predominio de cada uma dessas capacitacdes
tecnoldgicas com a existéncia de um tipo de sistema nacional de mudanca técnica,
como o Quadro 4 apresenta. O sistema de mudanca técnica em que a inovacao é a
forma de mudanca que domina (que estabelece o ritmo da competicao nos setores
lideres) é caracterizado como um sistema nacional de inovagdo. O sistema em que
a simples capacitagdo de producao € dominante, é caracterizado como um sistema
nacional de aprendizado passivo. Aquele sistema de aprendizado que vai além da
simples capacitagcdo de producao e também domina a de aperfeicoamento é um

sistema nacional ativo, de aprendizado ativo.
2.2 Conhecimento

Segundo Reis (2008) o conhecimento, ao longo do tempo tem sido objeto de
estudos explorados por autores proeminentes como Peter Drucker, Alvin Toffler,
James Brian Quinn, Michael Gibbons,Thomas Davenport, Ikujiro Nonaka, Peter

Loranje, Peter Senge e Giovanni Dosi, entre outros.

Para Drucker (1985), na sociedade do conhecimento, o conhecimento é o
unico recurso realmente significativo. No processo de inovagdo, o conhecimento é
visto como elemento chave. O conhecimento, segundo Nonaka e Takeushi (1997), é

classificado em dois tipos: conhecimento explicito e conhecimento tacito.
2.2.1 Conhecimento explicito

E o conhecimento que pode ser codificado e armazenado em literaturas,
manuais, normas, internet etc. E de facil transmissdo, guardadas as devidas
proporcées, quanto ao grau de complexidade e da base de conhecimento
necessaria como pré-requisito sobre o assunto, para que possa ser absorvido,

interpretado e utilizado, de preferéncia, como competéncia para gerar novos
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conhecimentos e inovagdoes. O conhecimento explicito pode ser facilmente
processado por um computador, e entdo, traduzido para o ambiente digital,
registrado, documentado e, ainda, de forma compartilhada. Esse conhecimento
pode ser expresso em palavras e niumeros, possibilitando que seja transmitido em
linguagem formal e sistematica. E importante observar também a existéncia de uma
interacao social entre esses dois conhecimentos. Ou seja, um complementa o outro,
favorecendo o desenvolvimento da criatividade humana. Essa interagcdo significa,

segundo Nonaka e Takeuchi (1997), a “conversdo do conhecimento”,
2.2.2 Conhecimento tacito ou implicito

E o conhecimento de ordem pessoal, traduzido em habilidades, atitudes e
experiéncia. Esse conhecimento ndo pode ser totalmente codificavel e armazenado
em meios artificiais. Todavia, pode ser recuperado através de experiéncias
compartilhadas ou ainda, de conversagdes profundamente interativas e por isso, [...]
exige uma espécie de processamento simultdneo das complexidades dos
problemas compartilhados pelos individuos (NONAKA e TAKEUCHI, 1997). O
conhecimento técito € de dificil transmissdo por ser subjetivo, intangivel, imaterial,

esta relacionado com o contexto e com a consciéncia coletiva.

Assim sendo, o conhecimento tacito € transmitido por meio da interacao
humana, através de trabalhos em grupo, e essa, é uma pratica que devera ser
aprimorada e exaustivamente utilizada no estudo da inovacdo, com o objetivo de
promover a sinergia entre o conhecimento tacito e o conhecimento explicito,
potencializado pela diversidade de ideias e experiéncias reunidas nos grupos de
trabalho.

Segundo Reis (2008), o conhecimento tacito sé pode ser armazenado no
cérebro humano, por exemplo, andar de bicicleta. Pode-se escrever sobre como
andar de bicicleta. Quem ler vai adquirir o conhecimento explicito, mas ndo o
conhecimento tacito, pois somente quem ja andou de bicicleta e adquiriu o senso de
equilibrio é realmente o possuidor desse conhecimento que agora esta gravado no
seu cérebro. O conhecimento tacito esta relacionado a experiéncia, saberes que sé

se adquirem fazendo.
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A expressdo “economia baseada no conhecimento” foi cunhada para
descrever tendéncias verificadas nas economias mais avancadas, de maior
dependéncia de conhecimento, informacdes e altos niveis de competéncia, além de

uma crescente necessidade de pronto acesso a tudo isso. (OCDE 1999a)

O conhecimento, em todas as suas formas, desempenha, hoje, um papel
crucial nos processos econdmicos. As nacdes que desenvolvem e gerenciam

efetivamente seus ativos de conhecimento tém melhor desempenho que as outras.

Os individuos com maior conhecimento obtém empregos melhor

remunerados.

s

Esse papel estratégico do conhecimento € ressaltado pelos crescentes
investimentos em pesquisa e desenvolvimento, educacédo e treinamento, e outros
investimentos intangiveis, que cresceram mais rapidamente que os investimentos
fisicos na maioria dos paises, nas ultimas décadas. A estrutura de politicas deve,
dar énfase a capacidade de inovagcdo e criacdo de conhecimento nas
economias.(OCDE (1999b).

Dentro de uma economia baseada no conhecimento, a inovacdo parece
desempenhar um papel central. Até recentemente, no entanto, os processos de
inovacao nao eram suficientemente compreendidos. Um melhor entendimento
surgiu em decorréncia de varios estudos feitos nos ultimos anos. No nivel macro, ha
um substancial conjunto de evidéncias de que a inovacao é o fator dominante no

crescimento econdmico nacional e nos padrées do comércio internacional.

No nivel micro, dentro das empresas, a P&D é vista como o fator de maior
capacidade de absorcao e utilizagdo pela empresa de novos conhecimentos de todo
o tipo, ndo apenas conhecimento tecnoldgico.

As TICs (Tecnologias da Informacdao e Comunicacao) possibilitam a difusdo
de conhecimento explicito, e sua adogédo pode dinamizar a competitividade de uma
empresa ou hagao, de acordo com sua capacidade em transformar o conhecimento
explicito em conhecimento tacito. Alguns autores estimam que para o volume de

conhecimento explicito gerado, cria-se também um volume correspondente de
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conhecimento tacito. E o conhecimento tacito também gera volumes de

conhecimento explicito.

Ao considerar que € possivel transferir ou comprar os conhecimentos
codificados (explicitos), mas nao os tacitos e, sem estes ndo se tem a chave para a
decodificagdo dos conhecimentos adquiridos como tecnologia, por exemplo, 0
conhecimento tacito passa a ser estratégico. Reforca-se, assim, a importancia de
investimentos em capacitacdo, pesquisa e desenvolvimento em particular do
aprendizado, paralelamente a importacdo de tecnologia, para que seja possivel o

desenvolvimento tecnoldgico enddgeno.

Tendo em vista que 0s conhecimentos gerados no processo inovativo estao
tacitos, cumulativos e localizados, deve ser levado em conta que existe um espaco
importante em nivel nacional, regional ou local para desenvolver competéncias
tecnoldgicas endogenas. Essas capacitacées sao imprescindiveis para absorver, de
forma eficiente, a tecnologia que vem de fora do pais e por meio de adaptacéo e
modificacao, possibilitar a geracdo novos conhecimentos. Sendo o conhecimento
uma ferramenta utilizada para a obtencao da inovacdo, a gestdo do conhecimento

se torna uma acao estratégica e determinante.

A gestédo do conhecimento trabalha com dados, informagéo e conhecimento.
Classificado por Davenport e Prusak (1998) o Quadro 5 indica as caracteristicas de
dados, informacdes e conhecimento.

Dado Informacao Conhecimento
Facil estruturagéao Requer unidade de Dificil estruturagao
analise

Dificil captura em
maquinas

Facil captura em

- Exige consenso em
maquinas

relacao ao significado

Frequentemente Frequentemente tacito

quantificado Exige necessariamente

a mediacdo humana

, . . Dificil transferéncia
Facil transferéncia

Quadro 5 - Caracteristicas de Dado, Informacao e Conhecimento
Fonte: Davenport e Prusak (1998)
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As maquinas atuam com facilidade em processamento de dados, informacéao e
conhecimento, mas ha ainda um longo caminho a percorrer com 0S avangos em

inteligéncia artificial, redes neurais, logicas fuzzy e paraconsistente, etc.

O processo de gestdo do conhecimento é etapa fundamental da inovacao
tecnoldgica, tanto para registro das informacdes, procedimentos e resultados, como
para a tomada de decisdo. O conhecimento deve se tornar explicito ou permanecer
tacito? Essa decisdo, por ser estratégica, dificulta a sua transferéncia para o

mercado, visando a manutencao dos segredos industriais e a vantagem competitiva.

O tratamento sistematizado de dados e informagdes aperfeicoam a criagao e
gestéao do conhecimento (Figura 6).

Conhecimento Acumulado

A

Conhecimento

y v v

Gerar Interpretar Interpretar
Identificar Formatar Informagao ,| Decidir Resultado
Dado Filtrar Agir

Sumarizar

Figura 6 - Tratamento Sistematizado do Conhecimento
Fonte: Takahashi S. & Takahashi V.P. (2007)

Na Figura 6, o conhecimento é o elemento principal. A partir dele sao
gerados e identificados dados que, ao serem interpretados, formatados, filtrados e
sumarizados, sao transformados em informagdes, e a aplicagdo do conhecimento a
informacao possibilita interpretar, decidir e agir. Os resultados obtidos aumentam o
estoque de conhecimento e realimenta o ciclo que gera a base para a inovagao
tecnolégica.

A capacidade cognitiva do ser humano gerencia esse processo de forma
sistematizada. Essa dindmica é fundamental para o ciclo de dominio do

conhecimento e a sua utilizacdo para formagéo de competéncias.
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2.3 Tecnologia

De acordo com Saenz e Capote (2002), a tecnologia pode ser definida de
duas maneiras ou pontos de vista: um conjunto de conhecimento ou uma atividade.
No primeiro caso, a definicio é a seguinte: tecnologia € o conjunto de
conhecimentos cientificos e empiricos, de habilidades, experiéncias e organizacao
requeridos para produzir, distribuir, comercializar e utilizar bens e servigos. Inclui
tanto conhecimentos tedricos como praticos, meios fisicos, “know how’, métodos e

procedimentos produtivos, gerenciais e organizacionais, entre outros.

Ja do ponto de vista da tecnologia como uma atividade, pode ser entendida
como: a busca de aplicacbes para conhecimentos existentes. Saenz e Capote
(2002) destacam que nos processos inovativos, o que se introduz na pratica nao é
uma tecnologia, mas um sistema ou pacote tecnolégico. Um pacote tecnolégico €
um conjunto de tecnologias complementares, integradas ou encadeadas
sistematicamente a tecnologia principal, sem as quais a inovagao seria dificil ou ndo

se produziria.

A tecnologia ainda ndo tem uma definicdo de consenso, por ser muito
diversificada e multifacetada. Alguns autores a classificam em trés tipos primarios:
tecnologia de produto voltada para a producdo de bens e servicos; tecnologia de
processo, voltada para métodos, que sao utilizados para a realizagdo das atividades
de uma empresa e tecnologia da informacao e comunicacao, que utiliza software e
hardware para aquisi¢cdo, tratamento e armazenamento de dados e informacdes

internas e externas permitindo a tomada de decisdo e a geracédo de conhecimento.

A tecnologia referéncia desta dissertacdo é a automacao industrial que tem o
seguinte principio: “rotina quem faz € maquina”, por isso 0s sistemas automatizados

operam com o minimo de intervengcao humana.

Segundo Moraes e Castrucci (2007), automacao é qualquer sistema apoiado
em computadores, que substitua o trabalho humano em favor da seguranca das
pessoas, da qualidade dos produtos, da rapidez da producdo ou da redugédo de
custos, assim aperfeicoando os complexos objetivos das industrias e dos servigos.
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Para se obter um sistema de automacao industrial, € necessario integracao
de quatro tecnologias basicas: as tecnologias mecanicas, que compdem a estrutura
fisica do sistema, formada por base, colunas, eixos, parafusos, etc.; as tecnologias
elétricas, que fornecem a energia para o funcionamento do sistema, os motores
elétricos, as resisténcias para aquecimento, etc.; as tecnologias eletronicas através
de sensores, placas de controle, microprocessadores, transistores, etc.; e as
tecnologias da informacdo para aquisicdo, transmissdo, tratamento e

armazenamento de dados para tomada de decisao pelo proprio sistema.

Para ilustrar um pouco mais o conceito de automacao industrial, um breve

relato da evolugao tecnoldgica na linha do tempo.

Segundo Hobsbawm (2003), a manufatura, palavra grega que significa “feito
a mao”, era praticada pelo artesdo. Com a revolucao industrial, no século XVIII,
iniciou-se a fase da mecanizagdo da manufatura, e o que era feito a mao passou a
ser feito por maquinas operadas por oficiais, ou profissionais. Em torno de 1900,
intensificou-se o0 uso de maquinas automaticas, que realizavam as operacdes por
meio de mecanismos automaticos, porém, sob a supervisao permanente de um
operador, para garantir a qualidade do produto, corrigindo constantemente os
desvios que geram erros no processo devido ao desgaste da ferramenta, por
exemplo. Na década de 1960, surgiu nos EUA, a expressao “Automacao Industrial”,
inventado pelo departamento de marketing das empresas, que utilizavam na
automatizacéo de suas maquinas, os recursos disponibilizados pela microeletrdnica,
como 0s microprocessadores, que sao programaveis e 0s sensores, que agregados
aos sistemas automaticos, configuraram a automacao da manufatura, e o que era
feito em maquinas automaticas, passaram a ser feita em maquinas automaticas
com funcdes inteligentes. As fungdes inteligentes se concentram no controle do
processo, permitindo que a maquina faga o produto e avalie a sua qualidade com
base em padrées como medida, por exemplo. Em fungcdo do resultado apurado, a
maquina toma decisdo quanto a classificacdo da peca: aprovada, retrabalho ou
reprovada.

A automacao industrial é dividida em automacao da manufatura, voltada para
producédo de produtos seriados como automoveis, linha branca, autopecas, etc. E
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automacao de processos continuos, voltada para producao de produtos quimicos,

petroquimicos, farmacéuticos, cosméticos, etc.

No caso da formagéao profissional, as tecnologias a serem abordadas, ja sao
de dominio do corpo docente e necessitam de um tratamento técnico-pedagdgico,
que permitam a sua transformacdo em competéncia para solucionar problemas

relativos as trés tecnologias primarias.

O comité internacional de mecatronica, area de estudo voltada para a
automacao da manufatura, define automacdo como a combinacao sinergética da
engenharia mecanica, engenharia elétrica e tecnologia da informagéo no projeto de

maquinas e mecanismos automaticos inteligentes.
2.4 Metodologia de Formacao com Base em Competéncias

O primeiro aspecto € a competéncia correspondente as estruturas hipotéticas
que permitem ao operador dar significado, pela acdo, as situacdes de trabalho.
Fala-se sempre de competéncia para tal tarefa ou tipo de tarefas. Assim, a
competéncia sé se torna real na acdo. A competéncia profissional se expande na
pratica do trabalho e de formacao, influenciada pela histéria de vida e social, pela
ergonomia e pelo treinamento.

O conceito de competéncia demonstra uma realidade dindmica, um processo.
Nao é estado, mas algo que se renova a cada momento. A competéncia é saber-
fazer operacionalmente valido, em que a questdo da validacdo sob o prisma da
necessidade que o0s conhecimentos ou experiéncias do trabalhador sejam
confirmados no dominio de funcdes efetivamente exercidas, ou seja, as
competéncias sdo conjuntos de conhecimentos, capacidades de acédo e
comportamentos estruturados em funcdo de um objetivo e em determinada

situacao.

A competéncia ndo é estado ou conhecimento possuido. Ela ndo se reduz ao
saber nem ao saber-fazer. Nao € assimilavel em uma agao de formacao. Em
algumas situagcdes, percebe-se que pessoas que possuem conhecimentos ou
capacidades nem sempre sabem utilizad-los de forma adequada na situacao de
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trabalho. Ser competente ndo é limitar-se a execugao de tarefa Unica e repetitiva. A
competéncia supde capacidade de aprender e se adaptar. E ser capaz de utilizar o
saber e o saber-fazer de forma a atender a seus interesses e resolver o problema

enfrentado.

A competéncia, dentro de esquema evolucionario, € semelhante a “espiral do
conhecimento” de Nonaka e Takeuchi (1997), baseando-se na capacidade ativa de
saber-agir, passando-se ao saber-mobilizar recursos validos, saber-integrar acoes e
recursos, finalizando na habilidade de saber-transferir, ou seja, disseminar tal
competéncia. Nem tudo o que o operador sabe é utilizado a todo 0 momento. O que
aprende e fica armazenado na memoria a longo termo, deve ser atualizado e
tratado pela memoria de curto termo. Sera competente aquele que souber utilizar os
diversos saberes para resolver problemas novos em novas e diversas situacoes. O
competente € autdbnomo no seu trabalho, é capaz de ter iniciativa, de fazer

proposicoes.

O saber pode ser socializado, ja a competéncia ndo. Os trabalhadores sao
pessoas reais e coerentes, com experiéncias e memdérias singulares, e o conceito
de competéncia é indispensavel para explicar suas condutas. As condutas dos
trabalhadores ndo sao produzidas de maneira aleatéria e imprevisivel, mas
representam o saber e o saber-fazer integrados e reestruturados de forma a atender

a seu interesse e resolver o problema apresentado.

Segundo Perrenoud (2001), as novas concepcgdes educacionais demandadas
pelo grande avanco tecnoldgico e pela moderna gestao empresarial, mudaram os
enfoques dados ao conhecimento, que hoje é tido como instrumento gerador de
competitividade e produtividade organizacional. Isso tem modificado de forma
significativa o mundo do trabalho com reflexo direto na educacéo, especialmente na
educacéo profissional.

O foco principal das discussdes mais recentes tem sido a questdo da
organizacao curricular, segundo o perfil profissional, de acordo com a demanda do

mercado, em consonancia com o modelo de formagdo com base em competéncias.
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Constata-se, entretanto, que os programas fundamentados somente na
organizacao curricular, sem a devida complementacao por meio de acdes efetivas
na formagdo dos docentes, na identificacdo e desenvolvimento de novas
metodologias de ensino, tem-se mostrado insuficiente para alcancar os resultados
esperados. Por isso, o objetivo desta dissertacdo é criar uma metodologia que
atenda a essa orientacdo e trabalhar na perspectiva da formagdo, com base em

competéncias, remete a adog¢do de uma pratica pedagogica que:

e Privilegie metodologias ativas, centradas no sujeito que aprende, com
base em acbes desencadeadas por desafios, problemas e projetos;

e Desloca o foco do trabalho educacional do “ensinar” para o “aprender”,

do que vai ser ensinado para 0 que € preciso aprender;

e Valoriza o professor no papel de facilitador e mediador do processo

ensino-aprendizagem;

e Formacéao de alunos com autonomia, iniciativa, pro-atividade, capazes
de solucionar problemas e conduzir a sua autoformagdo e
aperfeicoamento; importancia do planejamento sistematico das
atividades pedagdgicas pelos docentes, em termos de atividades e
projetos para o exercicio das competéncias pretendidas, bem como do

processo de avaliacao.

A fim de obter-se uma pratica pedagdgica eficaz, elegem-se alguns principios

facilitadores de uma aprendizagem significativa, que sdo as seguintes:

e Uma organizacao curricular flexivel e interdisciplinar

e A contextualizacdo dos fatos, a fim de traduzi-los para a percepcao do
aluno (BURNIER, 2002)

e O desenvolvimento das capacidades que sustentam as competéncias, ou
seja, trata-se de avancar além do desempenho aparente, expresso em
tarefas, mas sim descobrindo e estimulando suas capacidades sociais e
organizativas (DESPREBITERIS, 1998);

e Privilegiar o aprender, através do estimulo a resolugao de problemas

novos, a aceitacao da duvida como propulsora do pensar;
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e Aproximagdo da formacdo ao mundo real, ao trabalho e as praticas
sociais, através do desenvolvimento de tarefas que possuam utilidade

para o trabalho e para a vida;

e |Integracao da teoria com a pratica por meio de uma visdo ampliada da
pratica profissional, ou seja, toda a oportunidade de colocar em acéo o

aprendizado é valida;

e A avaliacdo do aprendizado tem de ser vista como uma funcgao
reguladora, diagndstica, formativa e promotora da melhoria continua, no
ambito do ensino e da aprendizagem;

Diante do exposto sobre a metodologia de formagdo, com base em
competéncias fica claro que a pratica da docéncia sé deve ocorrer apdés uma analise
detalhada, por parte do docente, das capacidades que o aluno deve desenvolver
durante sua fase escolar e mediante um planejamento de sua acéo, e esse plano
deve conter as estratégias de ensino e a forma de avaliacdo a serem utilizadas em

sala de aula.

Segundo Hoffmann (1998), a acdo avaliativa € uma das mediacbes a serem
utilizadas para encorajar o aluno a reorganizar o seu saber. Isso significa acéo,
movimento, provocagdo na tentativa de reciprocidade intelectual entre docente e

aluno.

As empresas e nacoes, dentro do contexto econdmico, sdo um portfélio de
competéncias, pois 0 seu sucesso depende da sinergia de um rol de competéncias

como, por exemplo:

e Competéncias comerciais: para comprar, vender, fazer contratos, marketing...

e Competéncias técnicas: para desenvolver e otimizar produtos, processos,
producéo...

e Competéncias de gestao: para gerir recursos humanos, materiais,

financeiros...

A competitividade cada vez mais estara relacionada com a competéncia de

transformar conhecimento em solucdo. Neste caso estamos considerando o
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conhecimento na sua forma integral, sendo a proficiéncia no conhecimento explicito
e tacito o ativador da capacidade inovativa. A sinergia das competéncias de uma
organizacdo é que determina o grau do seu sucesso. Os portadores das
competéncias sao os individuos, por isso um sistema educacional forte, é
fundamental para formar uma rede de competéncias nacional e enddégena e isso

também vale para as firmas.

Como observa Porter (1995), as vantagens competitivas que caracterizam
uma economia global sdo fortemente locais, pois sdo derivadas da concentragao de

conhecimento, qualificacao, instituicées e firmas de uma regiao determinada.

A educacao, como qualquer outra area da ciéncia e tecnologia, necessita de
atualizacGes constantes, pois o numero de variaveis se multiplica e aumenta a
complexidade do processo ensino/aprendizagem exigindo novas estratégias e
metodologias de ensino.

No entanto, em tempo de mudancas, as transicdes devem ser conduzidas de
forma responséavel, com garantia de dominio dos novos processos. Os professores
devem ser muito bem preparados para que haja uma mudanga brusca, caso
contrario a transicdo deve ser lenta e controlada. E o caso da metodologia de

formagao com base em competéncias.

O MEC adotou o conceito de competéncia, representado no Quadro 6,
conhecido no mundo pedagdégico como CHA, conhecimento, habilidade e atitude,
variaveis que compdem a competéncia de forma sinérgica e devem ser trabalhadas

simultaneamente nos planos de ensino, principalmente nos mddulos especificos.
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COMPETENCIA

(CONCEITO)

CONHECIMENTOS ARTICULACAO

HABILIDADES MOBILIZAGAO

VALORES/ATITUDES COLOCAGAO EM ACAO
DESEMPENHO

EFICIENTE E EFICAZ

Quadro 6 - Conceito de Competéncia
Fonte: Parecer CNE/CEB n® 16/99

A competéncia € a articulagdo, mobilizacdo e colocacdo em acgdo de
conhecimentos, habilidades, valores e atitudes, necessarios ao desempenho de
atividades ou funcdes tipicas, segundo padrdes de qualidade e produtividade
requeridos pela natureza do trabalho.

Segundo SENAI. DN (2003), a metodologia de formacdo com base em
competéncias, tem varias fases e a primeira delas consiste na instalacdo de um
comité técnico-consultivo setorial. Esses comités relunem especialistas em
educacao e especialistas nas tecnologias relacionadas com o perfil em estudo da
instituicdo de ensino, representantes de empresas que fabricam insumos para a
area tecnoldgica em questdo, representantes de empresas, que consomem esses
insumos ou tecnologias, representantes de classe como do CREA, representantes
de sindicatos patronais, representantes de sindicatos dos trabalhadores,
especificamente da profissdo que estd em estudo, representantes da comunidade
académica por meio da participacdo de doutores que ministram aulas em niveis de
graduacao e pos-graduacdo na mesma area tecnoldgica e, em alguns casos, até
representantes do préprio MEC, quando o objetivo é estabelecer uma referéncia

nacional que depois sofrera ajustes de acordo com as caracteristicas regionais.

A funcao do comité é definir o perfil profissional, base para a elaboracédo dos

elementos curriculares.
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2.5 Perfil Profissional

A definicao do perfil profissional adequado as necessidades do mercado € o
ponto de partida para a criagdo de curriculos, programas, cursos e até novas
profissbes. Existem varias formas de definir-se com precisdo o perfil atual de
profissionais, que atuardo nas areas de engenharia da producédo, sendo ele técnico,
tecndlogo ou engenheiro.

As empresas sdo um portfélio de competéncias, € as escolas formam
recursos humanos para as empresas, a educacao profissional deve estruturar seus
cursos conforme a metodologia de formacdo com base em competéncias. E
importante ressaltar que a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional dispde
sobre a certificacdo de competéncias, pratica ja adotada em varios paises.

2.6 O limite entre as grades curriculares dos cursos de formacao
profissional

A crescente elevacdo do nivel de complexidade e importancia da
competéncia para inovar no contexto da economia globalizada, vem exigindo uma
forte intervencédo da educacao, para preparar pessoas com o perfil adequado para
interagir com sucesso na sociedade ou economia da informag&o, do conhecimento,
da aprendizagem e da inovacao. Kim e Nelson (2005) afirmam que a educacao, que
antes era o motor do desenvolvimento das nagoes, se transformou em um gargalo
que dificulta e, em alguns casos, impede o desenvolvimento econémico das nacoes

por ser incipiente.

Desempenhos nacionais, relativos a inovagao, derivam de uma confluéncia
social e institucional particulares e de caracteristicas historico-culturais especificas
(LASTRES et al, 1999). Esse conceito ja vem sendo discutido em niveis locais e

regionais.
A partir do exposto surgem as questoes:

a) Como qualificar pessoas com competéncias para inovagao tecnolégica?
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b) Qual o foco e caracteristicas de cada perfil profissional em funcao do nivel de
formacao?
c) Como deve ser a grade curricular?

d) Como lidar com o paradoxo reducdo da carga horaria dos cursos contra
aumento do estoque de conhecimento?

e) Como se aplica a metodologia de formacao com base em competéncias?

f) Como se avalia na metodologia de formacao com base em competéncias, uma
vez que se tem de avaliar o conhecimento nas suas duas dimensodes, explicita e
tacita?

g) O conhecimento explicito ja tem as metodologias de avaliagdo definidas e
consolidadas por se tratar da parte tangivel do processo ensino/aprendizagem, mas
e 0 conhecimento tacito, que é a parte intangivel e subjetiva, como avaliar com

precisao?

Essa é uma tarefa critica para o sistema educacional brasileiro, que conta
com muitas instituicdes de renome, mas que ainda ndo resolveram de forma
definitiva essas questdes. De acordo com Amani (1995), os canais de difusdo do
conhecimento tacito sdo diferentes dos canais de difusdo do conhecimento
codificado ou explicito. Consequentemente, as formas de avaliacdo também.

No modelo globalizado em constante mutacéao, a légica de divisao de tarefas
entre as nacgdes, passa, obrigatoriamente pela adequacao entre necessidades do
mercado e dos recursos e competéncias da nacao. As instituicoes de ensino podem
contribuir muito oferecendo cursos de capacitacdo profissional, que agreguem
competéncias capazes de gerar vantagem competitiva, levando a consolidacdo de

uma economia forte com reflexos sociais positivos.

Assim, uma das preocupacdes iniciais quando se monta a grade de um curso
visando a empregabilidade e a formagdo de recursos humanos qualificados e
preparados para aprender com o0 conhecimento estrangeiro por meio de
reengenharia, pronto para absorver, reproduzir, adaptar, aperfeigcoar e criar novos
conhecimentos e tecnologias é definir o perfil profissional da forma mais precisa

possivel no sentido de otimizar o tempo e os recursos disponiveis.
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Nessa direcdo, a titulo de ensaio e sugestao, sera feito um exercicio de
simulacdo para estabelecer os limites entre grades curriculares, usando como
exemplo a é&rea de automacao industrial, que além de ser um fator de
competitividade, ocupa um lugar de destaque na engenharia de producao, devido a
relacdo intensa com a inovacao por meio de aplicacdo de novas tecnologias e a
influéncia nos métodos e processos produtivos.

A educacgdo, assim como todas as areas do conhecimento, vem ganhando
complexidade e exigindo cada vez mais dos especialistas em pedagogia. Para esse
estudo foi adotada a taxonomia de Bloom (1974), que sera abordada a seguir

2.7 Taxonomia de Bloom

A American Psychological Association formou um grupo liderado por
Benjamim Bloom, para criar uma classificacdo de objetivos de processos
educacionais na década de 1950 (BLOOM, 1974).

O primeiro passo para a definicdo dessa taxonomia foi a divisdo do campo de
trabalho em trés areas ndao mutuamente exclusivas: a cognitiva, ligada ao saber,

a afetiva, ligada a sentimentos e posturas e a psicomotora, ligadas a acoes fisicas.
2.7.1 A Area Cognitiva

Bloom, em 1956, classificou os objetivos no dominio cognitivo em seis niveis,
apresentados numa sequéncia que vai do mais simples ao mais complexo:
conhecimento, compreensao, aplicacao, analise, sintese e avaliacao. Considera que
cada nivel utiliza as capacidades adquiridas nos niveis anteriores. As capacidades e
conhecimentos adquiridos através de um processo de aprendizagem sao descritos
por verbos ( BLOOM, 1974).
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Assim, os objetivos de aprendizagem de um curso, por exemplo, podem ser

definidos com o auxilio do Quadro 7.

Taxonomia de Bloom: Area Cognitiva

Niveis

Objetivos

capacidades a adquirir

Conhecimento

lembrar informacoes sobre: fatos,
datas, palavras, teorias, métodos,
classificagbes,lugares, critérios,
regras procedimentos etc.

definir, descrever, distinguir,
identificar, rotular, ordenar listar,
memorizar, reconhecer,
reproduzir etc.

Compreensao

entender a informagao ou o fato,
captar seu significado, utiliza-la
em contextos diferentes.

classificar, converter, descrever,
discutir, explicar, generalizar,
identificar, inferir, interpretar,
prever, reconhecer, redefinir,
selecionar, situar, traduzir etc.

Aplicagao

aplicar o conhecimento em
situagdes concretas

aplicar, construir, demonstrar,
empregar, esbocar, escolher,
escrever, ilustrar, interpretar,
operar, praticar, preparar,
programar, resolver, usar etc.

-Analise

identificar as partes e suas inter-
relacdes

analisar, calcular, comparar,
discriminar, distinguir,
examinar, experimentar,
questionar, testar,
esquematizar, etc.

- Sintese

combinar partes n&o organizadas
para formar um todo

compor, construir, criar,
desenvolver, estruturar,
formular, modificar, montar,
organizar, planejar projetar etc.

- Avaliagao

julgar o valor do conhecimento

avaliar, criticar, julgar,
comparar, defender, detectar,
escolher, estimar, explicar,
selecionar etc.

Quadro 7 - Taxonomia de Bloom — Area Cognitiva
Fonte: Bloom (1974)
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2.7.2 A Area Afetiva

Os objetivos de aprendizagem considerados na Area Afetiva estdo ligados a

ideias como comportamento, atitude, responsabilidade, respeito, emocéao, valores.

No modelo adotado para a area cognitiva, os objetivos sdo descritos por verbos,

conforme quadro 8.

Taxonomia de Bloom: Area Afetiva

Niveis Objetivos capacidades a adquirir
dar-se conta de fatos, dar nome, descrever, destacar,
predisposigdo para ouvir, escolher, identificar, localizar, .
Recepcdo |atencao seletiva manter, perguntar, responder, seguir,
selecionar, usar etc.
envolver-se (participar) na adaptar-se, ajudar, apresentar,
aprendizagem, responder a desempenhar, discutir, escrever,
Resposta |estimulos, apresentar ideias, | estudar, falar, responder, selecionar,
questionar ideias e conceitos, |etc.
seguir regras.
atribuir valores a fenémenos, | Aproximar, completar, convidar,
objetos e comportamentos. demonstrar, diferenciar, dividir,
Avaliacdo explicar, iniciar, justificar propor etc.

Organizacao
(de valores)

atribuir prioridades a valores,
resolver conflitos entre
valores, criar um sistema de
valores

adaptar, alterar, combinar, comparar,
completar, concordar, defender,
explicar, formular, generalizar,
identificar, integrar, inter-relacionar,
modificar, ordenar, organizar,
preparar, relacionar, sintetizar etc.

Internalizacéo

adotar um sistema de valores,
praticar esse sistema

agir, cooperar, desempenhar,
generalizar, influenciar, integrar,
modificar, ouvir, propor, questionar,
resolver, revisar, ser ético, verificar
etc.

Quadro 8 - Taxonomia de Bloom: Area Afetiva
Fonte: Bloom (1974)

2.7.3 A Revisao da Taxonomia

Anderson & Krathwohl (2001) publicaram uma revisdo da taxonomia de
Bloom em que foram combinados o tipo de conhecimento a ser adquirido (dimensao
do conhecimento) e o processo utilizado para a aquisicdo desse conhecimento
(dimensao do processo cognitivo), (cf.Quadro 9).
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Taxonomia Revisada

Dimenséao do Dimenséao do Processo Cognitivo

Conhecimento |[Leémbrar  ([Compreender |Aplicar Analisar Avaliar Criar
Factual Listar Sumarizar Classificar  |Ordenar Categorizar |Combinar
Conceitual Descrever |Interpretar Experimentar |Explanar  |Estimar Planejar
Procedural Tabular Prever Calcular Diferenciar [Concluir Compor
meta-cognitivo  ||Usar Executar Construir Efetuar Agir Atualizar

Quadro 9 - Taxonomia de Bloom Revisada
Fonte: Anderson e Krathwohl (2001)

Como na taxonomia original, a versao revisada apresenta verbos que

definem obijetivos:

Nivel Verbos
Lembrar reconhecer, recordar
Compreender | classificar, comparar, exemplificar, explicar, inferir, interpretar,
resumir
Aplicar executar, realizar
Analisar atribuir, diferenciar, organizar
Avaliar criticar, verificar
Criar gerar, planejar, produzir

Quadro 10 - Relagao entre o Nivel de Aprendizagem e o Verbo
Fonte: Anderson e Krathwohl (2001)

A versao revisada da nomes diferentes aos seis niveis da hierarquia e inverte

as posicoes de "sintese" (agora "criar") e "avaliagao" (agora "avaliar").

Howard Rotterdam alerta para o uso da palavra "hierarquia" no trabalho de
Bloom. Para ele, os objetivos de conhecimento ndo formam uma hierarquia visto
que, por exemplo, tarefas de avaliagdo ndo tém valor mais alto que tarefas de
aplicacdo. Cada elemento da taxonomia tem seus proprios objetivos e valores
(ROTTERDAM, 2000).
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Hoje o mundo é diferente daquele representado na Taxonomia de Bloom, em
1956. Os educadores aprenderam muito mais sobre como os alunos aprendem € 0s
professores ensinam, e agora reconhecem que o ensino e a aprendizagem
abrangem muito mais do que o simples raciocinio. Envolvem os sentimentos e as
crencas de alunos e professores, bem como o ambiente sécio-cultural da sala de

aula.

Muitos psicélogos cognitivos trabalharam para criar o conceito basico de uma
taxonomia de capacitacdo cognitiva mais relevante e precisa. Ao desenvolver sua
prépria taxonomia dos objetivos educacionais, Marzano (2000) critica a Taxonomia
de Bloom. A prépria estrutura da Taxonomia, indo do nivel mais simples de
informacao ao mais dificil da avaliacdo, ndo encontra respaldo na pesquisa. Uma
taxonomia hierarquica implica que cada capacitacao mais alta é composta por todas
as capacitacdes, que estdao abaixo dela; a compreensao requer informacéo, a
aplicacao requer compreensao e informacéao, e assim por diante. Segundo Marzano
(2000), essa simplesmente ndo é a realidade dos processos cognitivos da

Taxonomia de Bloom.

As origens dos seis processos de raciocinio consideram que projetos
complexos poderiam ser rotulados como se um dos processos fosse mais
necessario do que os outros. Uma tarefa era basicamente uma “anélise” ou uma
“avaliacdo”. Isso se mostrou ndo ser verdadeiro, podendo ser responsavel pela
dificuldade dos educadores de classificar atividades de ensino mais desafiadoras,
usando a Taxonomia. Anderson (2000) argumenta que todas as atividades de

ensino complexas requerem o uso de varias capacitagdes cognitivas diferentes.

Como qualquer modelo tedrico, a Taxonomia de Bloom tem seus pontos
fortes e fracos. Seu ponto mais forte é ter pegado um topico muito importante e
desenvolvido uma estrutura em torno dele, que pode ser utilizada pelos profissionais
de ensino. Os professores que mantém uma lista de perguntas associada aos varios
niveis da Taxonomia de Bloom, sem duvida alguma, fazem um trabalho melhor ao
incentivar em seus alunos a capacitacdo cognitiva de mais alta ordem, em
comparagao aqueles que ndo usam essa ferramenta. Por outro lado, como qualquer
um que ja trabalhou com um grupo de educadores na classificagdo de perguntas e
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atividades didaticas, segundo a Taxonomia, pode atestar, ha pouco consenso sobre
o significado de termos que parecem autoexplicativos, como “analise” ou
“avaliacdao”. Além disso, ha diversas atividades que valem a pena, como problemas
auténticos e projetos, que ndao podem ser associados a Taxonomia, e tentar fazé-lo,
poderia reduzir seu potencial como oportunidades de ensino.

2.74 Taxonomia de Bloom revisada

Em 1999, Dr. Lorin Anderson, um antigo aluno de Bloom, e seus colegas
publicaram uma versdo atualizada da Taxonomia de Bloom, que considera uma
gama maior de fatores que afetam o ensino e a aprendizagem. Essa taxonomia
revisada tenta corrigir alguns problemas da taxonomia original. Diferentemente da
versdao de 1956, a taxonomia revisada diferencia “saber o qué” (o conteido do
raciocinio) de “saber como” (os procedimentos para resolver problemas).

(ANDERSON, 2000)

A Dimensdo do Conhecimento é o “saber o qué”. Divide-se em quatro
categorias: factual, conceitual, procedimental e metacognitiva. O conhecimento
factual inclui elementos isolados de informacédo, como definicdbes de vocabulario e
conhecimento de detalhes especificos. O conhecimento conceitual consiste em
sistemas de informacéo, como classificagdes e categorias.

O conhecimento procedimental (saber como fazer) inclui algoritmos,
heuristica ou método empirico, técnicas e métodos, bem como o conhecimento
sobre quando usar esses procedimentos. O conhecimento metacognitivo (refletir
sobre 0 que se sabe) refere-se ao conhecimento dos processos cognitivos e das

informagdes sobre como manipular esses processos de forma eficaz.

A dimensao Processo Cognitivo da Taxonomia de Bloom revisada, como na
versao original, possui seis capacitacées, da mais simples a mais complexa, sao

elas: lembrar, entender, aplicar, analisar, avaliar e criar.

Lembrar: Lembrar consiste em reconhecer e recordar informagdes importantes da

mem©éria de longa duracao.
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Entender: Entender é a capacidade de fazer sua propria interpretacao do material
educacional, como leituras e explicacées do professor. As subcapacitacdes desse
processo incluem interpretacdo, exemplificacéo, classificacdo, resumo, concluséo,

comparacao e explanacao.

Aplicar: O terceiro processo, aplicacdo, refere-se a usar o procedimento aprendido

em uma situacao familiar ou nova.

Analisar: O processo seguinte é a andlise, que consiste em dividir 0 conhecimento
em partes e pensar como essas partes se relacionam com a estrutura geral. A

andlise dos alunos é feita por meio de diferenciacdo, organizacao e atribuigao.

Avaliar: A avaliagdo, que é o item mais avancado da taxonomia original, é o quinto

dos seis processos da versao revisada. Ela engloba verificagéo e critica.

Criar: Criacdo, um processo que nao fazia parte da primeira taxonomia, & o
principal componente da nova versdo. Essa capacitagdo envolve reunir elementos
para dar origem a algo novo. Para conseguir criar tarefas, os alunos geram,

planejam e produzem.

Segundo essa taxonomia, cada nivel de conhecimento pode corresponder a
um nivel de processo cognitivo, assim, entdo, o aluno pode lembrar um
conhecimento factual ou procedimental, entender o conhecimento conceitual ou
metacognitivo ou analisar o conhecimento metacognitivo ou factual. Segundo
Anderson e seus colegas, O ensino significativo proporciona aos alunos o
conhecimento e 0s processos cognitivos necessarios para uma solugdo de

problemas.
2.7.5 Criticas

Embora muitas das criticas feitas a Taxonomia de Bloom sejam consideradas
validas, grande numero de educadores entende que seu uso pode ser muito Util
para o planejamento e desenho de eventos de aprendizagem. Ademais, ela oferece
um bom apoio ao esfor¢co de compatibilizar testes de avaliagdo com conteudo de

ensino. De fato, estudos mostram uma forte tendéncia, em certos niveis de ensino,
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de propor testes com questdes concentradas nas faixas de "conhecimento" e
"compreensdao” o0 que poderia levar os alunos a distorcer o processo de
aprendizagem, focando mais aquilo pelo que julgam que vao ser avaliados. Ha uma
grande complexidade dos processos educacionais na preparagdo do profissional
contemporaneo, a escola forma alunos que irdo atuar em ambientes com
tecnologias que ainda nao existem e resolver problemas inéditos, a formacao deve
alcancar todos os niveis de aprendizagem da taxonomia de Bloom e desenvolver
atitudes como capacidade de adaptacdo, capacidade de solucionar problemas e

lidar com situacdes nao rotineiras.
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CAPITULO 3

METODOLOGIA PARA O ENSINO DA COMPETENCIA: INOVACAO
TECNOLOGICA (MECIT)

3.1 Introducao

Muitos autores, como Kim (2005), afirmam que a educag¢do pode ser um
limitador ou um capacitador de desenvolvimento de um pais. Para ser um
capacitador, o sistema educacional deve ser abrangente e alcancar toda a
populacdo, precisa ser prioridade nacional, trabalhar com situacbes de
aprendizagem significativas, de alto desempenho e objetividade, promover a
conscientizacdo da sua importancia e incentivar a sua pratica. No entanto, a
valorizacao politica e social da educacdo nem sempre acontece de fato, apesar de
fazem parte do plano de todo governo, e do mercado sinalizar isso através de
politicas de cargos e salarios com base em desempenho, qualificacdo e formacgao
profissional. Mesmo quando ha essa consciéncia, € necessario criar metodologias
que viabilizem o desenvolvimento das competéncias relevantes dentro do tempo de

duracao dos cursos e do contexto histérico.

A competéncia para a inovagcao vem aumentando o seu fator de impacto na
competitividade das nacdes, empresas e profissionais. Se ndo bastasse, questdes
ambientais, geradas e agravadas pelo aumento populacional do mundo, hoje na
casa dos 6,6 bilhdes de pessoas que exige um crescente consumo de energia, leva
ao esgotamento dos recursos naturais, aumenta a poluicéo, acelera a degradacao
da natureza, multiplica a producéo de lixo e residuos, enfim, reflexo de um modelo
de desenvolvimento que foi solugdo por muitos anos, mas, agora se tornou um
problema. A evolucdo natural da humanidade cria novos problemas que exigem
novas solugdes, que provoquem mudancas radicais de habitos e tecnologias menos
agressivas ao meio ambiente. Boff (2009), afirmou, outro mundo néo é possivel, é
necessario. E nessa atmosfera que a inovagdo se mostra indispensavel para criar

novas formas de fazer as coisas. Para isso, educar e capacitar as pessoas para a
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pratica da inovacgao, principalmente dentro da formacdo profissional, principal
agente de producao, envolvendo produtos, processos e servicos, area que
influencia e é influenciada pela tecnologia e pelos habitos de consumo do mercado.

3.2 A Metodologia (MECIT)

A metodologia aqui apresentada, MECIT, tem o objetivo de orientar a
elaboracdo de um plano de ensino, que permita ensinar a competéncia inovagao
tecnoldgica. Este estudo foi elaborado com base no eixo tecnolégico automacao
industrial. No entanto, o intuito desta metodologia é ser o0 mais abrangente possivel

e aplicavel a toda e qualquer area de ensino com as devidas adaptacoes.

A MECIT tem o objetivo de demonstrar que sempre é possivel trabalhar a
interdisciplinaridade de forma pr6é ativa e inovar dando outras aplicacbes a
instrumentos ja consagrados. Nesta dissertagdo vamos utilizar as ferramentas da
qualidade, aplicadas na gestdo da qualidade de processos industriais, como
instrumento de planejamento, execucdo diagndstico e padronizagdo na area de

educacgao

As ferramentas da qualidade que serdo utilizadas de forma sequencial e
complementar na MECIT sao: o ciclo plan, do,check e action (PDCA),as perguntas
What, When, Where, Why, Who (5Ws) e How e How much (2Hs), o diagrama de

causa e efeito e o grafico de Pareto.

3.3 Ciclo PDCA

O ciclo PDCA, ciclo de Shewhart ou ciclo de Deming foi introduzido no Japao,
apds a segunda guerra mundial, idealizado por Shewhart, na década de 20, e
divulgado por Deming, em 1950. O ciclo PDCA tem por principio tornar mais claros
e ageis os processos envolvidos na execucdo da gestdo, como, por exemplo, na
gestdo da qualidade, dividindo-a em quatro principais passos, que podem ser
divididos e detalhados (ISHIKAWA 1993).
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Os passos do ciclo PDCA s&o os seguintes:

« P -Plan (planejamento): estabelecer metas a partir da missao, viséo e
objetivos a serem alcancados e a metodologia, que define como as metas
serdo alcancadas por meio de procedimentos e processos.

« D - Do (execugéo): realizar, executar as atividades previstas no planejamento.

e C - Check (verificacdo): monitorar e avaliar periodicamente os resultados,
avaliar processos e resultados, confrontando-os com o planejado, objetivos,
especificacoes e estado desejado, consolidando as informacdes,
confeccionando relatorios.

e A- Act (acdo): Agir de acordo com o avaliado e de acordo com os relatorios,
determinar e confeccionar novos planos de acao, de forma a melhorar a
qualidade, eficiéncia e eficacia, aprimorando a execugao e corrigindo
eventuais falhas. A Figura 7 abaixo ilustra o ciclo PDCA.

Definir
A Agir ‘ P
Action / rapidamente metas Plan
Acgdes Definir
corretivas métodos
Verificar os Educar e
c resultados da Treinar D
tarefa
Check \executada [Executar Do
a tarefa

Figura 7 - Circulo de Controle Adaptado do Ciclo PDCA
Fonte: Ishikawa (1993)

Ishikawa (1993) redefiniu o circulo do PDCA, dividindo-o em seis categorias e
afirma que o controle organizado nessas seis categorias, neste caso, foram

interpretadas como passos e provaram ter sucesso.

1. Determinar objetivos e metas com base em politicas e diretrizes

estabelecidas pela empresa ou instituigao.
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2. Determinar métodos para alcangcar os objetivos, para padronizar os
procedimentos e facilitar a identificacdo de indicadores e varidveis de

controle.

3. Engajar-se em educacdo e treinamento, com o objetivo de qualificar os
colaboradores e desenvolver competéncia.

4. Executar o trabalho com base nas competéncias adquiridas.
5. Verificar os efeitos da execucdo em relacao as metas estabelecidas.

6. Agir, rapidamente, sobre as causa dos efeitos para corrigir distorcées ou
melhorar desempenho.

3.4 5Wse2Hs

Os 5Ws, (What, When, Where, Why, Who), (O que? Quando? Onde?
Porque? Quem?) e os 2Hs ( How e How much), (Como e Quanto custa), sdo
perguntas que devem ser respondidas durante a aplicacdo do PDCA. A
sistematizacao desse tipo de procedimento com a formulacéo correta das questdes
relevantes  estabelece um meio eficiente e eficaz de viabilizar o processo de
inovacao incremental. (CAMPQOS,1992)

3.5 Diagrama de Causa e Efeito

O Diagrama de Causa e Efeito, construido com a aparéncia de uma espinha
de peixe, foi aplicado pela primeira vez, em 1953, pelo professor da Universidade de
Téquio, Dr. Kaoru Ishikawa, para sintetizar as opinibes de engenheiros que,
buscavam causas para defeitos em maquinas e equipamentos. Esse diagrama é
composto por uma caixa de saida, que contém o efeito, indicada por uma seta. E
por caixas de entrada, contendo as causas primarias do efeito, que sao ligadas por
seta a linhas inclinadas. Conectadas a linha inclinada, existem linhas horizontais
com as causas secundarias do efeito, € o detalhamento das causas primarias,
indicam as ag¢des que devem ser tomadas para eliminar o efeito. O diagrama de
causa e efeito, também, é conhecido como diagrama Ishikawa ou diagrama espinha
de peixe (ISHIKAWA,1993).
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3.6 Grafico de Pareto

Esse grafico é usado para mostrar as causas basicas, que levam ao modo de
falha. Dados existentes em projetos semelhantes podem ser avaliados, usando a
analise de Pareto na organizacao destes dados de diarios, formularios de inspecao
ou relatérios de garantia. A mensagem subjacente sustentada pelo principio de
Pareto € de que apenas algumas das causas identificadas contribuirdo para a
maioria dos modos de falha em potencial. A analise identifica todos os possiveis
problemas, e atribui a cada um deles o impacto que pode causar. A partir dai,
escolhe-se para tratar os problemas de maior impacto. (CAMPQOS,1992)
Na MECIT usaremos o Pareto antes de iniciar novamente o PDCA.

3.7 Utilizacao do Diagrama de Ishikawa nesta dissertacao

Neste estudo, o diagrama de Ishikawa (1993) é utilizado como ferramenta de
planejamento e substitui o principio original de causa e efeito no estudo de um

problema por pré-requisitos e objetivo.

A Figura 4 mostra a estrutura da MECIT de forma grafica, o que facilita a
visualizagdo do todo e simplifica a analise de problemas que possam surgir em
relacao aos resultados obtidos.

A proposta é criar uma forma de analise, permitindo tirar um extrato que revele
tanto os pontos positivos e negativos como o saldo. A partir dai, toma-se a decisao
quanto: aumentar, diminuir ou manter o saldo. No diagrama pode-se também ter a
nogdo de cronograma, como se a seta fosse a linha do tempo. A Figura 8 ilustra

essas relacoes.
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Uso do Diagrama de Ishikawa para planejar a dissertacao

metodologia Benchmarking Foco=
de pesquisa Estratégia
Pesquisa Ap!lcada\ . \\\
3 Perhil de saida '\

Pesquisa Qu alitativa Externo docurso

FesquisaExploratona \
P Eibl f Escopo \
esquisaBibhografica : \
q a . Interno . tecnolagqco \

Pesgmsa-a-'ao\
Estudo de caso \ Metodologiaparao
» - »| Ensino dacompeténcia
Tecnologia J// Taretas com alto Inovacao Tecnoldgica
/grau de significado
Metodologia de Formacgan /

[nterdisciphin andade Mivel de /

com base em competencias !
- profundidade

Teanas de novacao Contexto
I— Disuplina/ profissional

Teonas do conhecimento / >
S ——y

Fundamentos Ementa Plano de
Técnicose ensino
Cientificos

Figura 8 - Diagrama de Causa e Efeito (Ishikawa1993) Aplicado ao Planejamento.
Fonte: Adaptado pelo Autor (2009)

3.7.1 Passos da metodologia para o ensino da competéncia inovacao
tecnolégica

A longa vivéncia do autor (27 anos de docéncia nas disciplinas de automacéao
industrial e mecatrénica), a pesquisa efetuada e o experimento didatico formulado
possibilitaram a sugestdo metodolégica, em forma de sintese prescritiva
apresentada a seguir. Para efeito de teste, esta dissertacdo sera desenvolvida
dentro da metodologia proposta MECIT.

12. Passo: utilizar o diagrama de causa e efeito de Ishikawa(1993) para fazer o
planejamento. No diagrama acima (cf. Figura 8), o objetivo esta indicado na
caixa de saida: no caso desta dissertagdo, criar a “metodologia para o ensino
da competéncia inovacao tecnoldgica”. E assim deve ser feito com toda e
qualquer ementa ou disciplina, objeto de ensino de uma competéncia.

2°. Passo: definir a espinha de peixe (cf. Figura 8), com suas causas ou pré-

requisitos primarios, que devem ser colocados nas caixas de entrada, e os
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pré-requisitos secundarios nas linhas horizontais. A vantagem do diagrama €&
a visdo global que ele da do processo e por isso simplifica a andlise de
possiveis problemas ou dificuldades.

3.7.2 Pré-requisitos

Os pré-requisitos sdo as “causas” primarias, essenciais para se atingir o
objetivo, e estdo dentro das caixas de entrada no diagrama de Causa e Efeito,
identificadas abaixo, como subitens e as “causas” secundarias iniciam os paragrafos

em negrito.
3.7.3 Metodologia de pesquisa

Toda dissertacdo tem como base uma metodologia de pesquisa, por isso
este € o conteldo da caixal. Sugere-se que a pesquisa seja parte integrante da
MECIT, com o objetivo de manter uma rotina de atualizacdo constante de cada
professor e do corpo docente como um todo, através da troca de informacées,
induzida pela coordenacdo, de maneira formal, detalhada na caixa 3,
Benchmarking.

A metodologia de pesquisa utilizada nesta dissertacao foi:

o Pesquisa aplicada, com o objetivo de resolver um problema especifico.

o Pesquisa qualitativa, pois o estudo, com foco no processo
ensino/aprendizagem aborda dados subjetivos dificeis de serem tratados

estatisticamente e generalizados, por envolver dados individuais e personalizados.

o Pesquisa exploratoria, pela preocupacao de se familiarizar com um problema
que se pretende tornar explicito.

o Pesquisa bibliografica: fundamenta o estudo e permite acesso a informacdes
mais elaboradas, que facilitam o desenvolvimento do trabalho. Sugere-se que se
utilize essa pratica na metodologia proposta MECIT. Cada professor deve identificar
um titulo de livro ou trés artigos cientificos, por semestre, que trate da sua disciplina,
de preferéncia relacionada ao estado da arte, se houver, ou publicagdes de

diferentes autores que apresentem formas relevantes de enfoque ou andlise, ou
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ainda, a leitura dos originais, que esclarecem as razdées e origens do

desenvolvimento do tema. O que for aprendido sera utilizado na pesquisa aplicada.
o Pesquisa-acao: o pesquisador tera uma participagao ativa no processo.

o Estudo de caso por tratar de uma area especifica, a automacéao industrial

A pesquisa aplicada, nesta dissertacdo, foi realizada na Escola SENAI
“Mariano Ferraz” e o resultado detalhado no capitulo 4. Nessa MECIT, a sala de
aula deve ser um laboratério de desenvolvimento de praticas pedagdégicas, em que
0s conceitos estaveis sao transmitidos de maneira rapida, objetiva, de modo a
garantir a compreensao das definicdes e principios, enquanto métodos, estratégias
e critérios de avaliacao sao flexiveis, e dinamicos, adaptando-se as caracteristicas
do professor, do aluno e do assunto. A pesquisa aplicada consiste em executar o
ciclo PDCA, a partir da pesquisa bibliografica e de ensaios experimentais. Esse
processo deve ser cuidadoso e aplicado sob controle, para evitar mudancas muito
radicais ,sem a devida certeza de sua eficacia, para diminuir o risco de aplicar uma
estratégia errada e depois nao ter tempo habil para reverter o resultado e com isso

trazer prejuizos a formacgao do aluno.

3.7.4 Fundamentos técnicos e cientificos

Os fundamentos técnicos e cientificos sdo de ordem genérica e basica para o

desenvolvimento do plano de ensino.

e Metodologia de Formacao com Base em Competéncias: sdo conceitos
tedricos necessarios para entender como se estabelece e se ensina uma

competéncia, objetivo desta MECIT.

e Teorias de Inovacao: como a competéncia a ser ensinada nesta proposta
€ a Inovacdo Tecnolégica, €& fundamental conhecer sua origem,
classificacdo, caracteristicas e impactos, para melhor compreender e
transmitir esses conhecimentos, habilidades e atitudes, que agreguem ao

profissional a competéncia para inovacao.

e Teorias do Conhecimento: para se conduzir um processo de ensino/
aprendizagem é desejavel que, se conheca como o conhecimento é
classificado, e como sua aquisicao é processada pela mente humana.
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e Tecnologia: base da educacgéao profissional industrial faz parte do ambiente
competitivo moderno e influencia significativamente a Inovacgdo, alta
qualidade, preco efetivo e velocidade de resposta para obter o menor
tempo de desenvolvimento de produtos. Uma das decisbes mais
complexas da alta administracdo de uma empresa hoje é: qual tecnologia
dominar e em que grau de prioridade. Decisdo correta = vantagem
competitiva, decisdo incorreta = desperdicio de recursos escassos e
tempo, que é irrecuperavel.

No caso desta dissertacao a tecnologia é a automacao industrial.

3.7.5 Benchmarking

Segundo Matos & Guimaraes (2005), benchmarking € uma ferramenta de
melhoria de desempenho baseada no aprendizado de melhores praticas e no
entendimento dos processos pelos quais podem ser atingidas. O benchmarking,
desenvolvido nos Estados Unidos na década de 1970, foi pioneiramente utilizado
pela Xerox Corporation em 1979, como parte de sua resposta a competicdo
internacional no mercado de fotocopiadoras e originada de engenharia reversa dos
produtos dos concorrentes (engenharia reversa consiste em usar a criatividade
para, a partir de uma solugédo pronta, retirar todos os possiveis conceitos novos ali
empregados). Neste estudo, o benchmarking sera adaptado para fazer parte da
rotina desta MECIT e terd dois niveis, interno e externo. Conhecer as melhores
praticas, internas e externas, garante um bom nivel de atualizacdo e evita a

“reinvencao da roda” e o desperdicio de tempo nao disponivel.

Referéncias para a pratica do benchmarking pela escola nos niveis:

e |Interno: Nesse nivel, a coordenacao do curso deve promover encontros
com a presenca de todos os docentes em datas previstas no calendario
escolar, para que cada um possa expor as suas praticas pedagogicas,
resultantes das acdes previstas na pesquisa aplicada descrita no sub-item
anterior. As melhores praticas devem ser disseminadas e adotadas.
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e Externo: A escola deve incentivar e manter contato permanente com
outras instituicbes por meio de visitas, participacdo em congressos e
simpédsios, palestras e “workshops”, para saber o que os outros estao
fazendo a respeito e aderir as novas praticas ou adapta-las a realidade de
cada curso, além de poder comparar os seus resultados com os demais,
revelando o estagio em que 0 seu grupo se encontra em relacdo aos seus

pares.
3.7.6 Ementa

Ementa é uma descricdo discursiva, que resume o conteldo conceitual ou

conceitual / procedimental de uma disciplina.

Nesse caso, a ementa aparece como um pré-requisito para o alcance do
objetivo esperado do diagrama de Ishikawa (1993), por isso deve considerar a
disciplina e a interdisciplinaridade.

e Disciplina: A disciplina académica é um componente da grade curricular e
deve contribuir de forma significativa para a consolidacdo do perfil
profissional de saida do curso. Com base em Perrenoud (2001) e Lopes e
Macedo (2002), uma disciplina ndo pode ser apenas recortes de um campo
cientifico transposto para o ensino, deve ser estabelecida como instituicao
social, fruto de negociacdo, constituindo-se em um campo complexo de
saberes e praticas, com legitimidade prépria. As disciplinas sdo um conjunto
de conteudos, frutos de uma transposicao didatica, praticas, finalidades,
elementos pedagdgicos e de outros elementos do meio profissional de
referéncia e da sociedade em geral, organizados de modo a manter uma
unidade cientifica e didatica. Nesta MECIT, a disciplina deve ser elaborada
por especialista da tecnologia a ser estudada.

¢ |Interdisciplinaridade: Na perspectiva escolar, a interdisciplinaridade ndo tem a
pretensdo de criar novas disciplinas ou saberes, mas de utilizar os
conhecimentos de vérias disciplinas para resolver um problema concreto ou
compreender um fendmeno sob diferentes pontos de vistas. A

interdisciplinaridade tem a fungéo instrumental. Trata-se de recorrer a um
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saber Util e utilizavel para responder as questdes e aos problemas sociais
contemporaneos (BRASIL, 2002). No <caso da inovagdo, a
interdisciplinaridade é pratica obrigatéria, com base no conceito acima
descrito, pois a complexidade dos problemas e das solucées somente é
superada por meio da sinergia de diversas areas técnicas e cientificas.

Os dois préximos sub-itens, terdo uma abordagem mais detalhada, por terem

sido eleitos (pelo Autor) como parte critica e central para a estruturagcao da MECIT.

3.7.7 Estratégia de ensino

A estratégia de ensino esta diretamente relacionada ao perfil profissional de

saida dos cursos que, muitas vezes, esta declarado, mas, nao suficientemente claro

quanto aos limites e profundidade dos assuntos tratados; fica na maioria dos casos a

cargo do professor definir esses parametros com base na sua experiéncia e isso, na

maioria das vezes, pode ser tendencioso, pois o0 professor tende a dar énfase ao seu

campo de dominio e nem sempre ao perfil de saida do curso.

Perfil profissional: Na definicdo do perfil profissional de conclusdo dos
cursos de nivel técnico, deve-se, por exigéncia legal, considerar tanto as
competéncias profissionais gerais como as competéncias especificas da
habilitacao profissional. Enquanto as competéncias especificas definem a
identidade do curso, as competéncias gerais garantem a polivaléncia do
profissional. Deve-se ainda buscar responder as seguintes questées: o que
esse profissional precisa saber (que conhecimentos sdo fundamentais)? O
que ele precisa saber fazer (que habilidades s&o necessérias para o
desempenho de sua pratica de trabalho)? O que ele precisa saber ser (que
valores, atitudes, ele deve desenvolver)? O que ele precisa saber para agir
(que atributos sdo indispensaveis & tomada de decisdes)? (RESOLUCAO
CNE/CEB N? 04/99).

O perfil profissional deve exprimir o tipo de profissional que o mercado

precisa e contrata. Com o objetivo de orientar a criacdo de estratégias de ensino,

que levem a formacgéao de um profissional pronto para o ambiente de trabalho, sera
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apresentado um quadro que mostra algumas referéncias para delimitar as fronteiras
entre o técnico, o tecndlogo e 0 engenheiro. A estratégia deve ser criada em funcao
do perfil profissional de saida do curso. Para isso, é importante que se tenha uma
nogao clara dos objetivos; nesta dissertacao a referéncia é: “Estratégias para a
melhoria da competitividade”, com base em engenharia e foco na é&rea de

automagao industrial, por utilizar intensivamente inovagéo tecnolégica.

Criado pelo autor o Quadro 9, abaixo sintetiza as referéncias que compdem o
perfil profissional do técnico, do tecndlogo e do engenheiro, agentes executores do

conjunto operacional, tatico e estratégico da engenharia da producao.

E)ﬁssional ecnicc | Tecnélogo Engenheiro
Perfil de saida )peraciona I Estratégico

Insalar
Comssionar

{ Programar
Manter
Projetar
Gestao

écn Tecnologia Base Teérica
Cientifica

| smental I Tecnolégica Radical
Eracterlstlca . Tangivel Intangivel

EtematlcaFlslca - wenos Mais

Quadro 9 - Taxonomia do Perfil Profissional da Area de Automag&o Industrial

Fonte: Silva, Vendrametto, Fernandes (2009)

E um dos resultados deste trabalho, e influencia todas as agées

desenvolvidas na etapa da pesquisa-acao descritas no capitulo quatro.

O primeiro passo, para criar esse quadro foi identificar uma area da engenharia,
que utiliza inovacao tecnolégica de forma intensiva e constitua-se em um fator
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importante de competitividade das empresas; a escolha recaiu sobre a Automacéao

Industrial.

O segundo passo foi definir as grandes funcbes presentes no campo da
automacao industrial, para isso foi consultado a CBO (Classificacao Brasileira de
Ocupacoes), o CREA (Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura e Agronomia)
e 0 CONFEA (Conselho Federal de Engenharia, Arquitetura e Agronomia) e
extraidas as seguintes funcbes descritas na terceira linha do quadro e dividida em

trés colunas com o mesmo conteldo:

e |Instalar, componentes, médulos, estacdes e plantas de automacao industrial;

e Comissionar, termo utilizado para se referir a etapa de ajustes de parametros
do sistema como velocidade, forca, sincronismo, etc.;

e Configurar, isto é, definir tecnologias, interfaces, estrutura e filosofia de
trabalho da planta de automacéo;

e Programar, fazer os programas de todos os equipamentos, maquinas e
dispositivos do sistema com base em linguagens especificas;

e Manter, planejar e executar a manutencdo de todos os sistemas e
subsistemas da planta de automacéao industrial;

e Projetar, criar e alterar projetos com o objetivo de otimizar o desempenho da
planta de produc¢ao industrial;

e (Gestdao do sistema de automacdo em todos os niveis citados nos itens

anteriores e dentro do foco de cada profissional.
Definidas as grandes funcdes da automacéao industrial ha:

Na primeira linha é destacado o tipo de profissional a ser formado pela
escola: o técnico, o tecnbélogo e o engenheiro, todos reconhecidos pelo mercado e
autorizados pelo MEC. Independente do nivel do profissional, todos que atuam em
automacao industrial, agem sobre as mesmas variaveis, instalagao,
comissionamento, configuragao, programacao, manutencao, projetos e gestao, cada
um dentro dos limites do seu perfil profissional.
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Na segunda linha esta explicitado o perfil de saida de cada curso,
estabelecendo a forma de atuacao desse profissional dentro do seu ambiente de
trabalho.

O Técnico pode tanto executar tarefas mais especializadas no processo,

como coordenar equipes em trabalhos de natureza operacional.

O Tecnoblogo tem funcao tatica, viabiliza a execucdo de um projeto, define a
melhor tecnologia disponivel para implementar ou atualizar a planta de automacao
industrial, inserindo ou adaptando, quando se caracterizar como uma vantagem,

novas tecnologias ao produto ou ao processo.

O Engenheiro tem fungéo estratégica dentro de uma empresa, voltada para
tomada de decisdo, pois € 0 engenheiro quem autoriza, aprova e se responsabiliza
pelo processo, principalmente nas fungdes de projeto, planejamento e politicas de
producédo ou de desenvolvimento de produtos. Para isso, utiliza toda a base de
dados e recursos disponiveis na empresa.

A quarta linha mostra a proficiéncia de cada profissional, referéncia para a
escola definir suas estratégias de ensino em funcao do foco de cada profissional.

O Técnico tem proficiéncia técnica, domina técnicas de instalagdo, técnicas
de programacéo, técnicas de manutencao e assim por diante.

O Tecndlogo tem proficiéncia em tecnologia, deve ter competéncia para
identificar e aplicar a melhor tecnologia disponivel, dentro do conceito de custo x

beneficio, para executar um projeto.

O Engenheiro tem proficiéncia em base tedrica e cientifica, capaz de permitir
a elaboracdo de um algoritmo de raciocinio, para tomada de decisdo estratégica,

fundamentada em conhecimento, modelos e simulacées matematicas.

A quinta linha apresenta a inovacado, como uma competéncia integrante do
perfil profissional e indica o enfoque que a escola deve dar na formacdo de cada
profissional.
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O técnico deve ser preparado para a inovacao incremental, pois atua em
nivel de detalhe, na aplicacdo, acompanha o desempenho do sistema, identifica
pontos de melhoria e implementa pequenas agdes, que corrigem possiveis falhas
de projeto ou promove ajustes, alteracoes e adaptacdes, que otimizam a planta de
automacao industrial e da uma sobrevida ao sistema em termos de competitividade

ao longo do tempo.

O tecndélogo deve ser preparado para a inovagao tecnoldgica, utilizando
tecnologias existentes para inovar produtos e processos, encontrar novas
aplicacbes, estabelecer novas configuracdées, novas formas de associacdo com
outras tecnologias pré-existentes para dar um salto de competitividade.

O engenheiro, devido a sua ampla base tedrica e cientifica, deve ser preparado
para a inovacado radical ou de ruptura, criando novos conceitos, totalmente
diferentes das praticas vigentes, abrindo novas perspectivas de produtos e
processos, realizando funcbes que, muitas vezes, eram impossiveis de serem

executadas com a tecnologia anterior.

A inovagdo € uma exigéncia para a construcdo de um mundo novo, pois a
mudanca na forma como sdo feitas as coisas é necessaria, para reduzir residuos,

consumo de energia, poluicdo e atender aos conceitos da producédo mais limpa.

A sexta linha mostra a caracteristica de cada profissional: o técnico age na
parte tangivel do processo, na parte concreta e por isso precisa de mais aulas
praticas de laboratério; o engenheiro age na parte intangivel, abstrata do processo,
deve ter facilidade de lidar com idéias, planejamento, projetos, estratégias, por isso
o enfoque em base tedrica e cientifica, solida em conceitos e fundamentos, capazes
de aumentar a sua capacidade de analise, sintese e avaliacdo, habilitando-o a
autorizar, aprovar, se responsabilizar pelos processos. O tecnélogo, como tem de
fazer a transicao do intangivel para o tangivel, precisa ter uma boa visao pratica e
teorica e cientifica. O engenheiro é mais generalista, enquanto o tecnélogo é mais

especifico, centrado exatamente na acao tatica do processo.

A sétima linha indica a profundidade do dominio necessario em matematica e

fisica, base da contribuicdo da engenharia para a humanidade, pois 0 engenheiro,
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para tomar decisdes de investir ou criar um projeto inédito necessita estar apoiado
em modelos e simulagdes matematicas, respaldadas por conceitos fisicos
consolidados. No caso especifico da automacdo de processos continuos é
necessario também um bom conhecimento em quimica, pois a sua atuacao podera
ser em processos de industrias quimicas, petroquimicas, farmacéuticas,
alimenticias, cosméticos, enfim, em alguns casos, a escolha do material de uma
tubulacao, por exemplo, deve-se levar em conta a compatibilidade com o produto

que ira circular pelo processo.

Sobre esse quadro, existem trés curvas que representam o perfil de saida de
cada curso. A linha amarela representa o perfil do técnico, a linha azul escura
representa o perfil do tecnélogo e a linha verde representa o perfil do engenheiro.
Cada linha indica 100% de dominio operacional, tatico e estratégico,
respectivamente, e uma porcentagem menor em dominio operacional, tatico e
estratégico, de acordo com a formacdo. O conhecimento decrescente indicado
pelas linhas inclinadas deve ser o suficiente para criar uma visdo sistémica, que
permita a comunicacao entre os trés niveis de profissionais, nivelando a linguagem

entre eles.

Essas curvas devem ser o objetivo dos cursos de formacao profissional. Nao ha
duvida de que a experiéncia adquirida com o exercicio da profissdo e a participacao
em cursos de formagcdo continuada como especializagdo, pdés-graduacao e
extensdo, mudara esse perfil inicial do profissional obtido na graduacéao.

3.7.8 Escopo Tecnoldégico

De acordo com Mattos & Guimaraes (2005), a gestdo da tecnologia &€ um
campo relativamente novo e como tal, seu conceito é ainda bastante fluido e sujeito
a mudancas. Gradualmente, vem emergindo uma visdo consensual sobre a
composicao de seu corpo de conhecimento. O Quadro 10 mostra uma tipologia de
atividades de gestdo do conhecimento, que sera adotada nesta dissertacdo para a

definicao de estratégias para o ensino da competéncia inovagao tecnolégica.
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Uso de Tecnologia [&ETer (o N0 8 [=Telp (o] [o]e [ E]

Gerenciamento da Gerenciamento de redes

resposta da empresa |de P&D para criar novas

Tecnologi inami L = .
HEOEEES Gl a introducao de tecnologias e

novas tecnologias comercializar produtos e

processos decorrentes

Gerenciamento dos Gerenciamento de

recursos da empresa | grupos de P&D para
Tecnologias Estabilizadas

para uso mais criar novas tecnologias
eficiente de e comercializar
tecnologias bem produtos e processos
estabelecidas baseados em

tecnologias disponiveis

Quadro 11 - Matriz da Tipologia da Gestao da Tecnologia
Fonte: Mattos & Guimaraes (2005)

Com base no Quadro 10, podemos definir o escopo tecnoldgico que servira
de referéncia para definir as estratégias de ensino, para que o profissional tenha em
seu perfil a competéncia para atuar em cada ambiente. Se o objetivo for preparar
um profissional operacional que usa a tecnologia, a estratégia é uma, se o objetivo

for preparar um profissional que cria tecnologia, a estratégia € outra.

Se o objetivo € desenvolver a capacidade de inovar numa tecnologia
estabilizada, como é o caso da eletricidade, por exemplo, a estratégia deve focar a
inovacao incremental, visando a melhoria de desempenho, reducdo de custos,
aumento da seguranca ou confiabilidade do sistema, reducdo de ocorréncias de
manutencao corretiva etc. No entanto, se o objetivo for a capacitacao para inovar
em uma tecnologia dinamica como celulares, por exemplo, o foco é a inovagao
radical, mudando completamente o conceito anterior. Essa inovagdo deve
surpreender os concorrentes e os consumidores. Para dar uma resposta a essas
questbes é necessario elaborar um plano de ensino alinhado com todos os pré-

requisitos citados até agora.
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3.7.9 Plano de ensino

Plano € um documento utilizado para o registro de decisdées do tipo: 0 que se
pensa fazer, como fazer, quando fazer, com que fazer, com quem fazer. Para existir
plano é necesséaria a discussao sobre fins e objetivos, culminando com a sua
definigéo.

Plano é um guia e tem a funcado de orientar a pratica, partindo da prépria
pratica, ndo podendo ser um documento rigido e absoluto. Ele é a formalizacao dos
diferentes momentos do processo de planejar que, por sua vez, envolve desafios e
contradi¢des (FUSARI, 1988).

Plano de Ensino é o plano de disciplinas, de unidades e experiéncias
propostas pela escola, professores, alunos ou pela comunidade. Situa-se no nivel
bem mais especifico e concreto em relacdo aos outros planos, pois define e
operacionaliza toda a acdo escolar existente no plano curricular da escola
(SANT'ANNA, et.al. 1995). Principal instrumento do professor, o plano de ensino € o
planejamento que indica quais sdo os objetivos gerais e especificos da disciplina,
definindo recursos didaticos, estratégias de ensino e critérios de avaliacdo. O plano
de ensino, diferencia a formagcédo do técnico, do tecndlogo e do engenheiro em

funcéo das referéncias, e estratégias pertinentes a cada perfil profissional.
e Contexto profissional:

Contextualizacdo: é o ato de vincular o conhecimento a sua origem e a sua
aplicacdo. A ideia de contextualizagdo entrou em pauta com a reforma do ensino
médio orienta para a compreensdo dos conhecimentos para uso cotidiano. Tem
origem nas diretrizes definidas nos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), que
sao0 guias para orientar a escola e os professores na aplicacdo do novo modelo. De
acordo com esses documentos, orienta-se para uma organizacdo curricular que,
entre outras coisas, trate os conteddos de ensino de modo contextualizado,
aproveitando sempre as relacdes entre conteldos e contexto para dar significado ao
aprendido, estimular o protagonismo do aluno e estimula-lo a ter autonomia
intelectual. (LDB,1996)
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O novo curriculo, segundo orientacao do Ministério da Educacao (MEC), esta
estruturado sobre os eixos da interdisciplinaridade e da contextualizagéo, e esta vai
exigir que todo conhecimento tenha como ponto de partida a experiéncia do
estudante, o contexto onde esta inserido e onde ele vai atuar como trabalhador,
cidadao, um agente ativo de sua comunidade.

A contextualizacdo, também, pode ser entendida como um tipo de
interdisciplinaridade, na medida em que aponta para o tratamento de certos
conteldos como contexto de outros.

A ideia da contextualizacdo requer a intervencdo do estudante em todo o
processo de aprendizagem, fazendo as conexdes entre os conhecimentos. De
acordo com o MEC, esse aluno que estara na vanguarda nao sera nunca um
expectador, um acumulador de conhecimentos, mas um agente transformador de si

mesmo e do mundo.

Trabalhando contextos que tenham significado para o aluno e possam
mobiliza-lo a aprender, num processo ativo, em que € protagonista, acredita-se que
terd um envolvimento ndo sé intelectual, mas também afetivo. Isso, de acordo com

0 novo curriculo, seria educar para a vida.

Nesta MECIT, adotaremos, como contextualizacdo no ensino
profissionalizante, a acdo do professor no sentido de estabelecer um ambiente de
aprendizagem semelhante ao ambiente real de trabalho, introduzindo o aluno no
“mundo” relativo a sua profissdo, simulando problemas e rotinas que enfrentara no

seu dia a dia.

¢ Nivel de profundidade:

Nesta MECIT, o nivel de profundidade com que cada assunto deve ser
abordado, sera estabelecido a partir dos limites e das diferengas entre os perfis
profissionais, o escopo tecnoldgico e o contexto profissional. Com base nesses trés
parametros, cada tema a ser estudado sera enquadrado em um dos niveis da
taxonomia de Bloom (BLOOM, 1974). Na Figura 8, sdo apresentados os niveis da

taxonomia de Bloom com setas, que indicam o foco principal de cada profissional.
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Apesar da seta indicar, por exemplo, que o técnico tem foco no nivel de aplicacao,
ele tera competéncia de analisar, sintetizar e avaliar, quando se tratar de aplicagéo,
ou atividade operacional, em que o técnico esta capacitado. O mesmo vale para o

tecndlogo e para o engenheiro em seus respectivos niveis.

Avaliar Engenheiro

Tecndlogo
Analisar

Aplicar ' : Técnico
/),‘7 |

Compreender

\ Conhecer /
i V

o -

Niveis de Aprendizagem

Figura 9 - Taxonomia de Bloom
Fonte: adaptado pelo Autor (2009)

O processo de definicdo do nivel de profundidade consiste em responder a
seguinte questdo. Para esse perfil profissional, dentro deste escopo tecnol6gico e
nesse contexto profissional, o dominio desse assunto deve estar no nivel de
conhecimento? Compreensdo? Aplicacao? Analise? Sintese? Avaliacao? A
resposta determinara qual a estratégia de ensino, recursos, carga horaria e critério

de avaliagao a ser adotado para o alcance da competéncia pretendida.

A velocidade com que ocorrem as mudancgas, imposta pela tecnologia, criou
um paradoxo: como ensinar competéncias mais complexas, que exigem mais
conhecimentos, habilidades e atitudes, em menor tempo. A solugdo esta na
aplicacdo de inovagdes nas praticas educacionais, permitindo alcancar
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rapidamente, os mais altos niveis de aprendizagem, que sao cumulativos e
progressivos, pois o nivel acima necessariamente engloba o nivel anterior. A
aprendizagem significativa é resultante da aplicagdo conjunta de laboratérios,
bibliografias, situacdes problemas, professores treinados e alinhamento com os
objetivos a alcancar.

Para alcancar os mais altos niveis de aprendizagem, segundo a taxonomia

de Bloom, devem-se utilizar técnicas de aprendizagem significativa.
e Aprendizagem Significativa:

Para Ausubel (1982), o conjunto dos resultados das experiéncias de
aprendizagem de uma pessoa (sua estrutura cognitiva) esta organizado em

conglomerados hierarquizados de conhecimentos.

A primeira coisa que acontece quando alguém recebe uma informacao nova
€ uma tentativa de incluir ("subsume") essa informacdo em um desses
conglomerados ja existentes (relacionar a informacédo nova com as informagdes ja

presentes na sua estrutura cognitiva).

Se o receptor da informagao consegue "ancorar" o conhecimento novo no
conhecimento velho de forma interativa, ocorrerd uma "aprendizagem significativa".
Por forma interativa entende-se, aqui, que novos e velhos conhecimentos
influenciam-se mutuamente, num processo em que os conhecimentos antigos

podem adquirir novos significados.

Se as novas informagdes ndo encontrarem conhecimentos prévios em que se
ancorar, ocorrerd uma "aprendizagem por recepc¢ao”. Importante enfatizar que a
aprendizagem por recepg¢ao e a aprendizagem significativa formam um processo
continuo, jA& que o conhecimento adquirido na aprendizagem por recepgao vai,

gradualmente, permitindo a "ancoragem" de novos conhecimentos.
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o Os Tipos de Aprendizagem

A partir do acima exposto, Ausubel (1982) identifica quatro tipos de aprendizagem:

TIPO DE

1- significativa por o aprendiz recebe conhecimentos e consegue relaciona-

recepcao los com os conhecimentos da estrutura cognitiva que ja
tem

2- significativa por o aluno chega ao conhecimento por si s6 e consegue

descoberta relaciona-lo com os conhecimentos anteriormente
adquiridos.

3- mecanica por o aprendiz recebe conhecimentos e ndo consegue

recepcao relaciona-los com os conhecimentos da estrutura cognitiva
que ja tem

4- mecanica por o aluno chega ao conhecimento por si sé e ndo consegue

descoberta relaciona-los com os conhecimentos anteriormente
adquiridos.

Quadro 12- Caracteristicas dos Tipos de Aprendizagem
Fonte: Ausubel (1982)

Conceitos Centrais
Trés conceitos centrais da teoria da aprendizagem significativa sao:

e organizadores prévios (advance organizers),
e diferenciacdo progressiva;

e reconciliagédo integradora.
Organizadores Prévios

Para Ausubel (1982), fica mais facil relacionar uma nova informacdo com a
estrutura cognitiva existente quando, antes de se apresentar a informacao, mostra-
se, na forma de uma frase ou de um grafico, por ex., um quadro conceitual mais
abrangente em que aquela ideia se encaixa. Esse quadro €& chamado de

"organizador prévio".



UNIVERSIDADE PAULISTA — UNIP 90
Programa de Pés-Graduacdo em Engenharia de Produgéao (Mestrado)
Metodologia para o Ensino da Competéncia Inovagcao Tecnolégica

Um organizador prévio ndo é uma sintese daquilo que vai ser apresentado;
ele deve estar num grau de abstracdo e/ou generalidade para facilitar a integracao
da nova ideia, atuando como ponte entre esta e a estrutura hierarquica de

conhecimentos que ja existem.

Os organizadores prévios fornecem um quadro contextual em que a pessoa

vai incorporar detalhes progressivamente mais diferenciados.

Embora Ausubel (1982) nunca os tenha mencionado, mapas conceituais sao

um bom exemplo de ferramenta para o preparo de organizadores prévios.

e Diferenciacao Progressiva

Segundo a ideia de diferenciacao progressiva, se o objetivo é ensinar os itens X,
Y e Z, deve-se, primeiro, ensinar os 3 itens num nivel geral, depois os 3 itens num
nivel de maior detalhe e assim por diante; o oposto seria ensinar tudo sobre X,
depois tudo sobre Y e depois tudo sobre Z. De inicio, serdo apresentas as ideias
mais gerais e progressivamente, analisadas em termos de detalhe e especificidade.
Importante nesse processo €, a cada passo, destacar o que os itens tém em comum

e 0 que os diferencia.

A diferenciagao progressiva vé a aprendizagem significativa como um processo
continuo com a aquisicao de significados mais abrangentes, a medida que sao
estabelecidas novas relagcdes entre os conceitos.

e Reconciliacao Integradora

Reconciliacao Integradora € o processo, pelo qual a pessoa reconhece novas
relacdes entre conceitos até entdo vistos de forma isolada.

Para facilitar esse processo, o material instrucional deve procurar integrar qualquer
material novo com material anteriormente apresentado (referéncias, comparacdes
etc.), inclusive com exercicios, que exijam o uso do conhecimento de maneira nova

(por ex: formulacao de questées de maneira nao familiar).
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e Fases da Aprendizagem

Para Ausubel (1982), a aprendizagem ocorre de cima para baixo (processo

dedutivo) e em 3 fases:

FASE ACAO

1. centrada no organizador prévio -explicitar o objetivo da aula

-apresentar o organizador prévio

-relacionar o organizador com o conhecimento do
aprendiz

2. centrada em informagdes novas -explicitar a organizagdo do novo material (ordem
l6gica etc.)

-apresentar o material

-propor atividades de aprendizagem significativa
-aplicar a diferenciagao progressiva

3. Centrada no fortalecimento da estrutura -relacionar as novas informagdes com o organizador
cognitiva prévio

-aplicar a reconciliacdo integradora

-aplicar a diferenciagdo progressiva

Quadro 13 - Processo Dedutivo de Aprendizagem
Fonte: Ausubel (1982)

A pratica da aprendizagem significativa estabelece outra dimensado de
desempenho, otimiza e maximiza a aquisicdo das competéncias e isso desperta no

aluno o prazer de aprender, consolidado pelo sentimento de ser capaz.

No capitulo quatro, estdo descritos testes e experimentos didaticos
pedagdgicos na forma de situacao problema, compondo situacdes de aprendizagem
significativa com a intengdo de desenvolver o ensino da competéncia inovagéao
tecnoldgica, por meio de uma engenharia instrucional, que transforma métodos e

estratégias de ensino, em competéncia.
o Pistas e recomendacoes

» A educacéo, ao longo de toda a vida, baseia-se em quatro pilares: aprender a

conhecer, aprender a fazer, aprender a conviver junto, aprender a ser.

» Aprender a conhecer: combinando uma cultura geral, suficientemente vasta,

com a possibilidade de trabalhar em profundidade um pequeno numero de
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matérias. O que também significa: aprender a aprender, para beneficiar-se das
oportunidades oferecidas pela educacao ao longo de toda a vida.

» Aprender a fazer: a fim de adquirir, ndo somente uma qualificacéo profissional e,
de uma maneira mais ampla, competéncias que tornem a pessoa apta a enfrentar
numerosas situacoes e a trabalhar em equipe. Mas também aprender a fazer, no
ambito das diversas experiéncias sociais ou de trabalho oferecidas aos jovens e
adolescentes, quer espontaneamente, fruto do contexto local ou nacional, quer

formalmente, gragas ao desenvolvimento do ensino alternado com o trabalho.

» Aprender a viver juntos: desenvolver a compreensdo do outro e a percepcao
das interdependéncias, realizar projetos comuns e preparar-se para gerir conflitos
no respeito pelos valores do pluralismo, da compreensao mutua e da paz.

» Aprender a ser: para melhor desenvolver a sua personalidade e estar a altura
de agir cada vez com maior capacidade de autonomia, discernimento e
responsabilidade pessoal. Para isso, ndo negligenciar na educacdo nenhuma das
potencialidades de cada individuo: memoria, raciocinio, sentido estético,
capacidades fisicas, aptidao para comunicar-se.

Uma visdo complementar que também podemos dar aos quatro pilares da
educacao é:
e Saber conhecer (pois estamos na era do conhecimento).
e Saber fazer (fazer é a Unica forma de se ter uma participagéo ativa).
e Saber conviver (estamos na globalizacao e temos de conviver com todos 0s
povos).

e Saber ser (ser responsavel social e ambientalmente para um mundo melhor).

Esses saberes devem estar previstos no plano de ensino, e os professores
precisam ser preparados para essa pratica, pois caso contrario estes temas apenas
serdo citados nos planos, mas nao fardo parte do conteudo desenvolvido (WEISZ,
2002).
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CAPITULO 4
DESAFIOS: APLICACAO E ANALISE DE DADOS

A metodologia para o ensino da competéncia inovagao tecnoldgica se valera
de um estudo de caso criado para este trabalho, caracterizado por situagdes de
aprendizagem, constituidas por situacdes-problema, sdo desafios com limitacdo em
até duas variaveis, aplicado a uma amostra de 32 duplas de alunos do curso técnico
em automacao industrial da Escola SENAI “Mariano Ferraz”.

Segundo SENAI-DN (2009), entende-se situacdo de aprendizagem, no ambito
desta proposta de pratica pedagdgica, como atividade desafiadora que, planejada
pedagogicamente, considera a interseccao entre o dificil e o possivel para o aluno
em um determinado momento. Deve ser contextualizada, ter valor sociocultural,
evocar saberes e propor a solucao de um “problema”, que exija tomada de deciséo,
teste de hipdteses e transferéncia de aprendizagens, ampliando no aluno a

consciéncia de seus recursos cognitivos.

De acordo com Weisz (2002), o conhecimento avanga quando o aluno enfrenta
questdes sobre as quais ainda ndo havia parado para pensar, quando observa
como o0s outros a resolvem e tenta entender a solugdo que os outros dao. Isso € o
que justifica a exigéncia pedagdgica de garantir a maxima circulacao de informacao
possivel entre os alunos. Significa permitir que as perguntas circulem e as respostas

também, pois isso é informacao e deve ocorrer a todo 0 momento.

Situacao-problema €& uma proposi¢ao hipotética ou ndo, de ordem tedrica e
pratica, que envolve elementos relevantes na caracterizacdo de um desempenho
profissional, levando a pessoa a mobilizar conhecimentos, habilidades e atitudes na
busca de alternativas de solucao. Uma situacdo somente pode ser concebida como
um problema, se ela for reconhecida como tal e ndo dispuser de procedimentos
automaticos que permitam soluciona-la de forma mais ou menos imediata (SENAI-
DN 2009).
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4.1Desafio

O desafio, como ja foi citado, considera a interseccao entre o dificil e o
possivel para o aluno em um determinado momento. Para simplificar e padronizar a
criagao dos desafios, na MECIT, o professor, a partir da estratificacao da situacao-
problema, estabelece o numero de variaveis que a compde e escolhe até duas
dessas variaveis para impor uma limitacdo, que o aluno ou grupo deve superar por
meio de uma solucao nova, fora do manual que serviu de referéncia para o estudo
dos assuntos tratados. A base desta proposta esta na Figura 9.

Tempo

Desafio

[

Ferramentas

Limitacdo
(até 2

Consumo
de energia

Inovacado

Seguranca

de sistemas de equipe

Planejamento

Figura 10 — Estrutura do Desafio na MECIT
Fonte: Elaborado pelo Autor (2009)

A Figura 9 apresenta o desafio, de forma esqueméatica, mostra algumas
variaveis basicas que podem aparecer na situacao de aprendizagem, e o professor
devera escolher até duas dessas variaveis para impor uma restricdo, que obrigue o
aluno a desenvolver a competéncia para inovacao quando lhe & cobrado uma
solucao diferente da usual, ou inovadora para os padrdes praticados até entdo. A
criacdo e a solucédo dos desafios devem levar a competéncia de inovacao, a partir

da visdo sistémica.
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A estrutura do desafio é a referéncia para o professor criar a situagao de
aprendizagem significativa e apresenta duas alternativas.

A primeira alternativa é aplicada as tarefas ja realizadas, em que o aluno
possui total dominio. Neste caso, o professor escolhe e limita até duas variaveis que
podem surgir no dia a dia do profissional que pretendemos formar, e a partir dai,
produzir situagdes significativas de aprendizagem, impondo restricdes, que exijam

a manifestacdo da competéncia inovadora.

A segunda alternativa implica na integracédo de diferentes areas tecnologicas
como, mecanica, eletroeletrobnica e tecnologia da informagdo para resolver
problemas impossiveis de solucionar com estas tecnologias isoladamente, como
num projeto integrador, de que, na automacao, € rotina para o profissional. Nos dois
casos, o aluno terd que usar uma base de conhecimento estabelecida para propor
solugdes novas, diferentes das que ele ja fez, seguindo instru¢cdes de normas e

manuais.

Desafio neste trabalho significa complicar uma situagéo-problema por meio
da limitacado de até duas variaveis.

4.2 Atitudes

Outra referéncia importante sdo as atitudes que devem ser demonstradas pelo
aluno durante a situacado de aprendizagem. O Quadro 13 apresenta o esquema
hierarquizado das atitudes presentes na competéncia de inovagédo tecnolégica,

sugerido pela metodologia proposta.

E importante ressaltar que os recursos humanos para as atividades em
automacao industrial devem ter caracteristicas proprias, entre elas conhecimentos

multidisciplinares com intensa parte experimental, (pratica), (VENDRAMETTO,1994)
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* Versatilidade

OCuLLMOQOIT

#

“Trabalho
Individual

e Limpeza, Zelo
¢ Organizagdo, Disciplina

Posto de trabalho

Quadro 14 - Concepgéo Hierarquizada de Atitudes para Competéncia Inovadora
Fonte: Adaptado pelo Autor (2009). A partir de dados da DITEC 001 (2002)

No primeiro nivel, do trabalho individual, as atitudes limpeza, zelo pelos
instrumentos, ferramentas e equipamentos, organizacdo do seu espaco, disciplina
para seguir normas, concentracao durante o trabalho, capacidade de observagéo
para detectar qualquer anomalia na maquina ou equipamento e ética profissional,
sao as principais atitudes trabalhadas.

A partir do segundo nivel, surgem as atitudes que os alunos devem praticar
quando o foco é o processo de fabricagdo da industria, ambiente de trabalho dos
profissionais que atuam em automacao industrial. No segundo nivel, é desenvolvida
a capacidade de trabalho em equipe e para isso € preciso saber administrar
conflitos e desenvolver a flexibilidade e versatilidade.
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No terceiro nivel, o objetivo das atitudes deve favorecer a capacidade de
solucionar problemas a partir da capacidade de adaptacao, capacidade de lidar com
situacées nao rotineiras, capacidade de tomada de decisdo, sob pressao, visao

sistémica através do conhecimento do processo como um todo.

No quarto nivel, ainda com o objetivo de solucionar problemas, existem atitudes
mais elaboradas como capacidade de pesquisa, de empreendedorismo ou

intraempreendedorismo e inovagao.

Na verdade, a metodologia proposta deve levar em conta todas as variaveis
indicadas no diagrama de Ishikawa (1993) e detalhadas no capitulo 3, associadas
ao desafio e a relacdo de atitudes mostradas acima, que foram retiradas do
documento DITEC-001 (2002), Proposta Educacional do SENAI-SP (DITECs sao
diretrizes técnicas que norteiam as acdes do SENAI-SP) e a Taxonomia de Bloom
(1974), para a elaboracdo das situacbes de aprendizagem, que desenvolvam a

competéncia Inovacao Tecnoldgica.
4.3 Situacoes de aprendizagem

Para criar as situacdes de aprendizagem, a partir da metodologia proposta,

foram utilizadas as seguintes referéncias:

12. Diagrama de Ishikawa (1993):

1. Pesquisa bibliografica: base, fundamentos técnicos e cientificos.

2. Pesquisa aplicada: publico alvo - alunos de 3° semestre do curso
técnico em automacgao industrial da Escola SENAI “Mariano Ferraz”,
sendo 16 duplas no primeiro semestre de 2009 mais 16 duplas no 2°
semestre de 2009, perfazendo um total de 64 alunos. Disciplina: Sistemas
de Automacéo.

3. Benchmarking: As situacées de aprendizagem foram criadas com
base no benchmarking externo e interno. As duas primeiras tarefas foram
levantadas a partir de um benchmarking externo, junto a empresa Festo
Automacéao Ltda. De origem alema, é lider de mercado no Brasil na area
de automacao pneumatica, sistemas que funcionam com ar comprimido e

referéncia mundial em provas de mecatrbnica aplicadas no torneio
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mundial de formacgao profissional, promovido a cada dois anos pela IVTO,
International Vocation Trades Organization, o World Skill. Mecatronica
estuda a automacao da manufatura realizada através da integracao entre
a engenharia mecanica, engenharia eletroeletrbnica e tecnologia da
informacdo. O Brasil participa desta competicdo mundial em 16
modalidades, Soldagem, CAD — Desenho Assistido por Computador,
Eletrénica, Ferramentaria, Mecéanica de Precisdo, Eletricidade Industrial,
Eletricidade Predial, Mecanica de Automdéveis, Mecénica de Refrigeracao,
Revestimento Ceramico, Polimecéanica, Manufatura Integrada, Tecnologia
da Informacédo, Fresagem CNC e Mecatronica. Desde 1997 o Brasil
participa desta competicao na area de mecatronica, da qual o autor foi
treinador técnico de 1996 a 2001 e apds esta data assumiu a posicao de
coordenador desta ocupagdo. O Quadro 14 apresenta os resultados
obtidos pelo Brasil, nas competicdes internacionais realizadas no periodo

de 1997 a 2009.

Local da competicao

1997

1999

2001

2003

2005

2007

2009

Suica

Canada

Coréia do Sul

Suica

Finlandia

Japao

Canada

Quadro 15, Classificagdo do Brasil na Modalidade Mecatr6nica em competigdo mundial

Fonte: Elaborado pelo Autor (2010). Ref.: SENAI — DN

Perito em elaborar provas para a competicdo da modalidade mecatrénica, o

Eng®. Paulo Villiger da Festo Automacdo Ltda elaborou duas situagcbes de

aprendizagem. E através do benchmarking interno foram elaboradas 4 situacdes de

aprendizagem, descritas a seguir.
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4.3.1 Situacao de aprendizagem 1

O curso técnico em automacao industrial esta dividido em 4 semestres. Os
alunos do 3° semestre fazem montagens de modulos, estagdes e plantas de
automacéo (cf. Figuras 10 e 11). As tarefas sdo executadas em dupla e para isso
utilizam ferramentas especiais (cf. Figurai2).

: “Ar-::j
T

Figura 11 - Planta MPS ( Modular Production System) Compacta
Fonte: Escola SENAI “Mariano Ferraz” (2009)

As plantas Modular Productions System (MPS), Figuras 10 e 11 sdo sistemas
miniaturizados que simulam a automagdo da manufatura. Consiste em sistemas

composto por:
Sistema de distribuicao, que alimenta o processo de fabricacdo com pecgas.

e Sistema de teste, que confere se a peca esta apta para ser processada; tipo
de material; dimensdes; etc. Caso ndo esteja, a peca é descartada

automaticamente.
e Sistema de processamento, que faz a transformacao prevista no processo de
fabricacao.

e Sistema de verificacdo, que confere se o processo foi executado de acordo
com o especificado, caso contrario, a peca pode ser descartada, selecionada
para retrabalho ou aprovada.
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e Sistema de armazenagem, as pecas aprovadas sdo classificadas e

armazenadas.

Os sistemas citados sao basicos para uma planta de automacdo da manufatura.
Esses sistemas possuem trés tecnologias basicas:

e Atuadores sao os elementos que atuam no processo através de movimento e

podem ser mecanicos, elétricos, pneumaticos ou hidraulicos.

e Sensores sao elementos eletrbnicos que acusam presenga, posicao,
temperatura, pressado, enfim, as variaveis controladas do processo.

e Controladores sao sistemas eletrénicos, compostos por software e hardware,
responsaveis pela parte inteligente do sistema, em que um programa
estabelece a sequéncia de funcionamento, monitora o processo e toma

decisdes em fungéo dos dados gerados pelo sistema.

Eﬁﬁﬁ;i ci:!nllu-ng- crrwoea rr‘ 3w
T |

Figura 12 - Planta MPS Modularizada com Robd.

Fonte: Escola SENAI “Mariano Ferraz” (2009)

Cada aluno recebe um cinto de ferramentas com velcro, conforme Figura 12.

Esse cinto, permite o aumento da velocidade de montagem.
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Figura 13 - Cinto de Ferramentas Usado pelo Aluno nas Etapas de Montagem
Fonte: Escola SENAI “Mariano Ferraz” (2009)

Depois que a dupla de alunos dominaram, o processo de montagem, e
executam a tarefa sem erros num tempo de 40 minutos, € aplicada uma prova.

A prova aplicada tem o foco principal nas habilidades psicomotoras e prev*as
seguintes condicdes:

e Objetivo: Solugao para situacao-problema de ordem operacional
e Desafio: Montagem com limitagdo no numero de ferramentas

e Contexto: Montar a estacdo em que eles levaram 40 minutos, sem erros
numa qualidade profissional em dupla. Tempo para a montagem na prova,

60 minutos.
e (O cron6metro é disparado, os alunos imediatamente colocam os cintos.
e Informagédo complementar da prova passada, apos a colocagao dos cintos.

e A prova sera executada sem os cintos de ferramenta e a partir desse
momento, a dupla tem quatro minutos para escolher cinco ferramentas.
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e Os alunos tentam argumentar para utilizar os cintos, mas sao informados
que essa condicdo faz parte da prova e as ferramentas devem ser

dispostas sobre uma mesa conforme a Figura 14.

Figura 14 - Escolha de Cinco Ferramentas para a Execucao da Tarefa
Fonte: Elaborado pelo Autor (2010)

Na Figura 15, apresenta-se o0 conjunto de acdes, reflexbes e internalizagdes
esperadas com a tomada de atitudes. Esses itens sdo passiveis de avaliagao,
reforco e, em situacOes especiais, reveladoras de talentos. A situagdo de
aprendizagem se torna mais significativa na medida em que alcan¢ca o maior

numero de atitudes relacionadas na Figura 15.

f Empreendedorismo

o
(1]
w
Qo
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wn
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Atitudes

Processo

Figura 15 - Conjunto de Atitudes Relativas a Competéncias Basicas
Fonte: Elaborado pelo Autor (2009)
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Relacdo de atitudes alcancadas pela situacédo de aprendizagem 1.

s

A tarefa é realizada por dupla de alunos, o que atende e desenvolve a
capacidade de trabalhar em equipe.

Em funcdo do numero de ferramentas restrito ao minimo necessario, a dupla
desenvolverad a capacidade de administrar conflitos, pois em inumeros
momentos os dois alunos precisarao, por exemplo, utilizar a Unica chave Allen
disponivel em funcdo da caracteristica da tarefa.

Nesses momentos, deverdao ser flexiveis para deixar o outro utilizar a
ferramenta e versatil para pegar uma chave de fenda, por exemplo, e fazer
outra operagao.

Pelo fato de ser uma prova, com tempo de execucgdo definido, de ja terem
obtido um desempenho de nivel profissional amplamente elogiado pelo
professor e agora terem como desafio, confirmar a competéncia da dupla,
com limitacdo do numero de ferramentas e com tempo maior em 50%, 0
ambiente de pressao esta formado.

Essa situacao de restricdo desenvolvera maior capacidade de adaptacao em
condicoes desfavoraveis.

Tomada de decisdo sob pressdo é o que aconteceu quando tiveram de
escolher as 5 ferramentas em 4 minutos.

Para a tomada de decisao corretamente eles precisam ter a visao sistémica,
de todo o processo, pois a escolha errada de uma ferramenta impedira a
realizacdo completa da tarefa.

Esse exercicio permitira 0 aumento de sua capacidade de lidar com situacoes
nao rotineiras, inerentes as praticas de inovacado, marcadas por problemas
inéditos, pois a redugcao do numero de ferramentas até entao nao € rotina.

Ao terminar a prova com sucesso ou ndo, o aluno ndo sera o mesmo, agora

tem uma nova forma de enxergar os problemas e de soluciona-los.

4.3.2 Situacao de aprendizagem 2

Nessa situacao-problema o objetivo é desenvolver a capacidade de pesquisa,

presente no exercicio da profissao do técnico, do tecnélogo e do engenheiro.
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O problema:

No 2° semestre do curso, o0s alunos aprenderam a programar CLPs,
(Controladores l6gicos programaveis) nas linguagens, Ladder, STL ( sttament list),
FBK ( Function Block) e Grafcet, indicadas na Figura 15.

A Figura 15 apresenta os tipos de linguagens de programacao para CLP,
estudadas no curso técnico em automacao industrial da Escola SENAI
“Mariano Ferraz”.

F)rograrn agéo Grafcet
de AP

STL

If S1 and not S2
If K1
S1 82 (i Then set Y1

H (- s
K1 Y1
)

Figura 16 - Linguagens de Programacéao de CLPs (Controladores Logicos Programaveis)
Fonte: Elaborado pelo Autor (2009)

Essa prova tem um enfoque mais cognitivo e exige pesquisa:

e Objetivo: Solucao para situacao problema de ordem técnica, voltada para

pesquisa
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e Desafio: Alteragdo da linguagem de programag¢ao no momento da prova

e (Contexto: Programa da estacdo de distribuicdo em que eles levam 20
minutos, sem erros, numa qualidade profissional executada em dupla.
Tempo para executar a prova, 60 minutos.

e Apoés o aluno ter contato com as quatro linguagens de programacgao, o
curso se concentra na linguagem ladder, que é a default, ou seja, padrao,
e vem na maioria dos CLPs. Se a empresa optar por qualquer uma das
outras 3 linguagens, o software tera de ser comprado, e isso somente
acontecera se for extremamente necessario com beneficios

exaustivamente comprovados.

Na prova, a situagdo se repete. A dupla ja programa uma determinada
estacdo em 20 minutos na linguagem /adder.

A proposta:

Programar a mesma estagdo em 60 minutos em dupla. No primeiro
momento, a prova parece estar com a nota maxima garantida, com o direito de sair
mais cedo. No entanto, quando o crondmetro é disparado e os alunos abrem a tela
da linguagem /adder para comecar a solugdo do problema e, o professor

complementa a informacéao: o programa € para ser feito em STL e ndo em ladder.

Novamente, os alunos tentam argumentar, pois faz muito tempo que essa
linguagem nao é utilizada, existem instrucbes que nao foram explicadas e o

professor ndo pode cobrar na prova algo que nao desenvolveu nas aulas.

O professor contra argumenta que essa estratégia faz parte da prova e os
alunos tém a disposicdo o manual do CLP com todas as linguagens, basta
pesquisar, a instrugdo nao foi ensinada em STL, mas foi ensinada em ladder, entao

s&o capazes de resolver o problema.

Nesse caso, 0 objetivo é alcangar os mais altos niveis de aprendizagem
segundo a taxonomia de Bloom (1974), pois € uma pesquisa em que o aluno nao

precisara entregar papel algum, somente a estacdo funcionando e para isso é
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necessario ler o manual, localizar as instrugdes corretas, conhecer, compreender, e
aplicar a instrugdo, analisar se ela se aplica e resolve o problema e avaliar a
solucdo, antes de chamar o professor para avaliar a prova, pois se nao funcionar,
ele tera uma nova chance sé que a nota nao tera mais o valor de 100%, em cada
chamada invélida, ou seja, se a solugcdo nao estiver completa, a nota possivel

diminui em 25%.

Apbés a aplicacdo das duas situacbes de aprendizagem, obtidas pelo
benchmarking externo, chegou o0 momento de trazer a responsabilidade para a
escola e iniciar o benchmarking interno. Para iniciar esse ciclo, foi elaborada a

terceira situacao de aprendizagem.
4.3.3 Situacao de aprendizagem 3

Na situacao-problema 3 é apresentada a equipe uma planta de automacao
funcionando. Essa planta composta de 4 estacdes que processam 3 tipos de pecas:
aluminio, plastica preta e plastica laranja. A identificacdo das pecas é feita na
estacdo 2 e a informacao é repassada para as outras estacdes por meio de dois
cabos, que utilizam duas saidas. A informacdo do tipo de peca é passada
obedecendo a seguinte I6gica: sinal no cabo 1 = peca de aluminio, sinal no cabo 2,
peca plastica preta, sinal nos dois cabos, pega plastica laranja. A planta esta
configurada da seguinte maneira:

o Estacao 1- responsavel pela alimentagédo da planta, distribuindo pecas

o Estacdo 2- responsavel pelo teste, verifica se a peca esta apta para ser
processada e identifica o tipo de peca, passando essa informacao por
I/O(Input/Output) para as outras estagdes, conforme protocolo indicado acima.

o Estacdo 3- responsavel pelo processamento e verificacao, faz um furo na
peca e confere se o furo foi executado corretamente.

o Estacao 4- responsavel pela classificagdo e armazenamento das pegas com
base nas informacdes enviadas pela estacao 2.

Essa prova foca na solucédo de problemas a partir de recrusos conhecidos:

e Objetivo: Solucao para situacao problema de ordem técnica



UNIVERSIDADE PAULISTA — UNIP 107
Programa de Pés-Graduacdo em Engenharia de Produgéao (Mestrado)
Metodologia para o Ensino da Competéncia Inovagao Tecnoldgica

e Desafio: Manter as planta de manufatura funcionando mesmo com limitagéo

no numero de saidas da estacao 2.

e Contexto: A planta estd funcionando, quando uma das saidas do CLP
queima.

A Figura 16 representa os CLPs das estagbes 2 e 3 com seus programas, parte do
sistema, que é uma planta composta pelas 4 estagbes. Cada estagdo possui um
CLP e a comunicacgéo nesse caso é feito por I/O (Input/Output), todas as entradas e

saidas foram utilizadas.

Sstema

Figura 17 - Esquema de Ligagao entre o CLP e um Sistema Automatizado
Fonte: Elaborado pelo Autor (2009)

O problema: a saida destacada em vermelho queimou. A¢ao solicitada: manter o
sistema funcionando com essa limitagéo.

Propostas de solugédo apresentadas:

1. Trocar o médulo de saidas ou o CLP.
2. No sistema existem atuadores pneumaticos, comandados por valvulas duplo
solendide, a solucdo é substituir a valvula duplo solendide por outra de

simples solendide economizando, assim, uma saida.
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)

Valvula direcional Valvula direcional
acionada por acionada por
duplo solendide simples solendide

Figura 18 - Atuadores Comandados por Duplo e Simples Solendide
Fonte: Elaborado pelo Autor (2009)

3. Utilizar um rele comandado por uma saida do CLP e aplicar dois contatos do

rele, um NA e outro NF para comandar a véalvula duplo solendide.

4. Mudanga no protocolo de comunicagéo, ao invés de utilizar 2 saidas para
transmitir o tipo de peca, utiliza-se somente um cabo ou saida e a
comunicacao é feita por pulsos, em 1 segundo, se enviar um pulso é peca de
aluminio, se tiver dois pulsos em 1 segundo a peca é preta e se em 1

segundo for enviado 3 pulsos, a peca laranja.

As solucbes esperadas eram a 1,2 e 3. Um dos grupos inovou e apresentou a

solucédo 4, que incorporamos a nossa lista de possiveis solugdes.

4.3.4 Situacao de aprendizagem 4

Apés a apresentacao dos resultados e ideias ao corpo docente, foi solicitada aos
professores uma aula diferente do que era praticada normalmente no curso e o

resultado foi o seguinte:
Estratégia de aula:

e Objetivo: Ensino correto de um trabalho
e Desafio: Melhorar o rendimento da aula pratica de robética.

e (Contexto: Observar, executar, transmitir e avaliar uma tarefa.
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A aula de robética é desenvolvida em um laboratério que possui uma célula no
centro com um robd ABB. Em volta, existem 10 computadores com softwares

utilizados para programacao e simulacéo do robé.

Figura 19 - Laboratério de Robética da Escola SENAI “Mariano Ferraz”
Fonte: Escola SENAI “Mariano Ferraz” fotografado pelo Autor (2009)

As aulas normais eram desenvolvidas com o professor chamando os alunos
um a um, para fazer a demonstragdo de operacdo do robd. Em seguida o aluno,
executa uma tarefa de marcar posicoes e um pequeno programa diretamente no

theach pedant (programador manual do robd).

Figura 20 - Aula normal, um aluno por vez
Fonte: Laboratério de roboética da “Escola SENAI “Mariano Ferraz” (2009)
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Alteracado proposta pelo professor: ao invés de apresentar o robd da forma
tradicional em que cada aluno tinha uma oportunidade em cada demonstracao, se
estabeleceu-se que o aluno acompanhesse a mesma demonstracdo em 3

momentos:

1. Primeiro como observador, acompanhando todos os passos do

executor e fazendo as anotagdes necessarias;

2. Em seguida, o aluno que estava como observador, assumea posicao
de executor e realiza a tarefa proposta;

3. E no terceiro momento, o aluno derve de suporte e avaliador,
auxiliando e corrigindo o executor durante a tarefa, finalizando com

um parecer quanto ao desempenho do executor.

Dessa forma sempre teremos as 3 condicdes: o aluno que vai fazer, o que
esta fazendo e o que ja fez. Na primeira tentativa, tivemos: professor executor e
aluno observador, depois professor suporte e avaliador, aluno executor e aluno
observador, em seguida aluno suporte e avaliador, aluno executor e aluno
observador. Sem o permanente acompanhamento do professor, a experiéncia virou
um telefone sem fio e quando o ultimo aluno chegou para executar a tarefa, as
informacgdes ja tinham se perdido, o que confirmou a necessidade da presenca do
professor como mediador para que as informacdes nao se perdessem.
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A Figura 20 apresenta o novo esquema de aula desenvolvido da proposta de

inovacgao.

Telefone sem fio

Mediador

Robo

Observador . Suporte tecnlco

. Executor
Avallador

Professor
Mediador

Figura 21 - Esquema da Aula de Demonstragéo de Robética Inovado
Fonte: Elaborado pelo Autor (2009)

Sera testada em outra oportunidade a condicdo: os 3 primeiros alunos
documentam a explicagdo e elaboram um plano para a transmissao desse

conhecimento sem perda de conteudo.
4.3.5 Situacao de aprendizagem 5

A quinta situagé&o-problema, descrita a seguir, visa @ mudanga de algoritmo de

raciocinio, que busca uma visdo mais técnica e inovadora.

e Objetivo: Solucao para situacao problema de ordem técnica

e Desafio: Apresentar uma solucdo nova de manutencdo com base no
principio da automacao.
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e (Contexto: A planta apresenta um conjunto de defeito, porém, um problema
se repete com frequéncia, o aluno deve apresentar uma solucao definitiva

para os defeitos.

Nessa etapa do curso, € desenvolvida a capacidade de localizacao e
eliminacdo de defeitos em plantas de automacdo. Sdo 4 baterias de defeitos
(mecanicos, elétricos, de comissionamento, eletrbnicos e de programa) com cinco
defeitos em cada etapa. Os defeitos sdo colocados em toda a planta e a nota
corresponde a somatéria do resultado da avaliacao de 3 variaveis: tempo, anotacao
correta do defeito encontrado e qualidade do reparo. A Figura 21, estacao de teste,
foi utilizada para simulacdo das falhas. Um dos defeitos & inserido nas quatro
etapas, e verifica-se o comportamento do aluno em relacao a repeticdo do mesmo
defeito. (O defeito € o deslocamento do sensor que mede a altura da peca, indicado
no desenho pela dupla seta tracejada) O deslocamento do sensor provoca a

reprovacao de pecas boas ou aprovacao de pecas que deveriam ser descartadas.

29.89 | Registrador

[ 29 .89 Display

Peca aprovada

Peca

- reprovada

Programa = 1:20hs

Figura 22 — Estagéo de Teste
Fonte: Elaborado pelo Autor (2009)
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Algumas duplas, na terceira vez e outras na quarta vez que o defeito é
colocado e encontrado, reclamam da falta de criatividade do professor em repetir
um mesmo defeito que a dupla ja sabe resolver e s6 toma tempo e pontos da nota
de avaliagao deles, pois é trabalhoso tanto o reposicionamento manual do sensor
no ponto original de fixagcdo, como através da leitura do valor que o registrador esta
indicando no display, referente a medida da peca padrao, e a substituicdo do valor
no programa. Os alunos que ja receberam a informagédo, de que o principio da
automacao é: “Rotina quem faz é maquina”. Por isso, a dupla reclamante é
questionada. Se pelo principio da automacéao diz que rotina quem faz é maquina, e
esse defeito esta sempre aparecendo, pode ser caracterizado como uma rotina? A
resposta é sim! Nova pergunta, vocés sao técnicos em automacédo? A resposta

também é sim, entdo a solucdo é automatizar a corregéo do erro.

A solucdo apresentada pelos grupos foi a inclusdo de uma rotina no
programa, ativada pelo comando de um botdo especifico, com uma pec¢a padrao
colocada na plataforma que sobe, mede a peca e compara com o valor padrao
registrado no programa. Se o valor verificado for diferente, o programa faz com que
uma lampada comece a piscar para sinalizar que o sensor foi deslocado e o préprio

programa atualiza o programa automaticamente com o novo valor medido.
4.3.6 Situacao problema 6

A sexta situacao problema também visa a mudanca de algoritmo de raciocinio do

aluno porque busca uma visao mais técnica e inovadora.
A prova:

e Objetivo: Solugdo para situacao problema de ordem técnica de forma

inovadora

e Desafio: Manter a planta de manufatura funcionando mesmo com limitagéo

no numero de sensores de identificacao do tipo de pecas.

e (Contexto: A planta esta funcionando, quando dois sensores de identificacdo
de pecas sao danificados e a producao precisa continuar mesmo sem os dois

sensores.
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Esse exercicio consiste em programar um robé Mitsubishi para separar trés tipos
de peca; uma pecga de aluminio, uma peca plastica de cor laranja e uma peca
plastica de cor preta. Para isso séo utilizados dois sensores, um sensor indutivo,
representado junto a pecga preta com a cor verde e vermelho e um sensor 6tico de
reflexao, também junto a peca preta de cor vermelha. Na garra do robd também
existe um sensor 6tico de infravermelho com a fungéo de indicar para o rob6 se tem

peca ou ndo na posicdo em que ele pega a pega

PRETA

L s

Figura 23 - Sistema Robético para Separacao de Pecas
Fonte: Elaborado pelo Autor (2009)

A légica de identificacao é: sensor 6ético e indutivo ativado indica a presenca
da peca de aluminio. Somente o sensor 6tico acionado, peca plastica laranja,
nenhum sensor acionado, peca preta. A estacao anterior comunica a colocagao de
peca na base de sensores ao robd. Sempre que uma peca € identificada, um
display mostra o tipo da peca. Depois que a dupla terminou a programacédo do
sistema e apresenta ao professor, a tarefa é avaliada e, entdo, é proposta uma nova
situacdo problema. Os dois sensores que identificam as pecas séo retirados e o
desafio € continuar a separar as pegas mesmo sem 0S Sensores, ou seja, o
processo precisa sofrer uma inovacao. A maioria das duplas ndo encontra nenhuma
solucdo. Entretanto, trés duplas chegaram ao resultado esperado, que é associar o
sensor 6tico da garra do robd a distancia de deteccdo da peca. A peca de aluminio,
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por ser brilhante, é detectada na distancia maior, a peca laranja na distancia
intermediaria e a peca preta na menor distancia, em funcdo das propriedades de
reflexdo da luz e da cor das pecas. Os demais alunos, mesmo nao chegando a essa
conclusdo esperada, ao serem informados da solugdo passam a ter uma nova

percepc¢ao para a solucédo de problemas dessa natureza.
4.4 Analise dos Dados

Por se tratar de avaliacdo de competéncia, que considera conhecimento,
habilidade e atitude, as analises dos dados levantados foram feitas de forma
qualitativa, em funcdo do numero de variaveis subjetivas envolvidas e das
caracteristicas muito particulares de cada situacao de aprendizagem.

O Grafico 1 apresenta os resultados apurados nas seis situagoes de
aprendizagem.E evidencia as diferengas entre os exercicios
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solucionar problemas
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O Concluiram 56 22 100 23 8

Gréfico 1 - Dados Levantados a Partir das Seis Situagdes de Aprendizagem
Fonte : O Autor (2009)
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Durante o processo de aplicacdo e acompanhamento das situacdes de
aprendizagem, foi possivel observar que mesmo os alunos que nao chegaram a
solucdo esperada, ao serem informados sobre ela, imediatamente assimilavam a
resposta e mudavam a sua visdo de analisar problemas para proposta de novas

solucdes.

E importante destacar que os métodos e regras possuem excecdes e devem
observar alguma flexibilidade porque nao sao absolutos. Porém, neste caso, sao
referéncias para um ponto de partida para desenvolver a competéncia para a pratica
da inovacgéo.
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CAPITULO 5

CONSIDERACOES FINAIS

A engenharia, sempre que solicitada, tem respondido de forma eficiente e
eficaz quanto ao desenvolvimento de inovacdes tecnoldgicas capazes de superar 0s
problemas e necessidades geradas pela evolugcao da sociedade. O mercado, cada
vez mais complexo e carente de profissionais com a competéncia para inovar, exige
um processo de ensino aprendizagem profissionalizante, sintonizado com o
contexto dos ambientes de trabalho, constantemente modificados pela tecnologia.
Esse fato influencia diretamente a definigdo das competéncias, que agregam valor
na escala da empregabilidade desses profissionais. Hoje, as escolas formam
profissionais que irdo trabalhar com tecnologias, que ainda nao existem e,
consequentemente, resolver problemas que também nao existem. Com base em
Bloom (1974) e o contexto atual, deduz-se que s6 o conhecimento, associado a
area cognitiva e habilidade relativa a area psico-motora, ndo sao suficientes, ha a
necessidade de uma atencdo maior para a area afetiva, ligada a comportamento e
atitudes, tornando-se imprescindivel as capacidades de: resolver problemas,
adaptacdo, visao sistémica, lidar com situacbes nao rotineiras, pesquisa,
empreendedorismo, intraempreendedorismo e inovagao para compor a competéncia

profissional requerida pelo mercado.

Os preceitos e referéncias utilizados nesta dissertagao foram:

e Para se chegar a um objetivo, sempre existem varios pontos de partida.
Isso significa que a metodologia para o ensino da competéncia inovacao
tecnoldgica, proposta nesta dissertacdo, é mais uma opgao para, a partir
de uma base técnica e cientifica consolidada atualizar as competéncias
dos técnicos, tecndlogos e engenheiros.

e Por se tratar de ensino, houve um cuidado pedago6gico na elaboracao das
estratégias utilizadas no desenvolvimento das situagbes de aprendizagem.
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Estabelecer uma Taxonomia do perfil profissional como referéncia. Nesse
caso a area escolhida foi a Automacado Industrial, quadro 3.1 SILVA
(2009). Apesar do exemplo, ser de uma area especifica, tem carater
genérico e pode ser adaptado para qualquer area do conhecimento que
envolva o técnico, o tecnélogo e o engenheiro. E umas das contribuicdes
relevantes desta dissertacdo por facilitar a compreensdo e orientar a
elaboracdo dos planos de ensino, indicando as estratégias, enfoques e
escolha de conteldos para se obter a competéncia desejada.

A utilizacdo das ferramentas da qualidade faz parte do cotidiano desses
profissionais no que tange aos sistemas de gestdo da qualidade e meio
ambiente, adotado pelas empresas com certificacdo nas normas 1SO 9000
e ISO 14000. As ferramentas da qualidade sao basicas, no processo de
ensino da competéncia inovacdo tecnoldgica, para sistematizar os
procedimentos de melhoria continua que resultam em inovacéao, seja ela,
incremental, tecnoldgica ou radical.

Nesta dissertacdao, o ciclo PDCA (ISHIKAWA 1993) os 5Ws e 2Hs
(CAMPQS, 1992), o diagrama de causa e efeito de Ishikawa (1993) e o
grafico de Pareto Campos (1992) sdo aplicados de forma conjunta e
articulada para padronizar um algoritmo de raciocinio, voltado para a
inovagdo. Mais um resultado a destacar neste trabalho, foi a utilizagéo do
diagrama de causa e efeito de Ishikawa (1993), ndo s6 como uma
ferramenta de anadlise e diagnostico de falhas, mas como uma ferramenta
de planejamento que permite visualizar todo o processo ou o
planejamento de um processo, desde as variaveis envolvidas, a sequéncia
do fluxo para se chegar a solucdo, a visao sistémica, a compreensao, até
o diagnéstico de possiveis falhas.

Nesta metodologia, o plano de ensino deve ser elaborado com base na
taxonomia de Bloom (1974), na estrutura de desafios, Silva, Vendrametto
e Fernandes (2009) e a concepcdo hierarquizada de atitudes para
competéncia inovadora (SILVA, VENDRAMETTO e FERNANDES 2009). A
articulacdo dessas trés variaveis pode resultar em situacbes de

aprendizagem muito interessantes, como as apresentadas no capitulo 4
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desta dissertacdo. Apesar do término deste trabalho, que produziu seis
exemplos de situacdes de aprendizagem, os professores que participaram
da pesquisa-acdo, ndo interromperam O processo, € ja criaram novos
exercicios, que nao foram citados nesta dissertacao, pelo fato das acdes
envolvendo o curso técnico em automacado industrial terem sido
concluidas. Isso demonstra que houve um salto de qualidade tanto nos
exercicios propostos, elaborados pelos professores, quanto no nivel de
aprendizagem dos alunos, que passaram a analisar os problemas de
forma diferente. O algoritmo de raciocinio ficou mais critico e avalia todas
as possibilidades de solucao a partir de uma base de conhecimento
estabelecida. O préximo passo € a formulagédo de perguntas orienteando o
trabalho de pesquisa voltada para solugcbes que vao além do manual. Este
trabalho serd base para a disciplina gestdo da inovacao tecnoldgica,
presente na grade curricular do curso superior de tecnologia em
automagdo industrial da Faculdade de Tecnologia SENAI “Mariano
Ferraz”. O ciclo PDCA Ishikawa (1993), quando assimilado e praticado de
maneira correta, incorpora-se aos procedimentos operacionais do
profissional, que o repete continuamente de forma natural, contribuindo
para a conquista da competéncia de inovacgao tecnoldgica.

e Uma competéncia ndo se adquire de uma hora para outra, € necessario
um processo de aprendizagem consistente e gradual. A carga horéria de
80 horas previstas para a disciplina gestao da inovacao tecnoldgica do
curso superior de tecnologia, em automacao industrial ndo € suficiente
para agregar essa competéncia ao perfil de saida do curso. Dessa
deducéo surgiu a proposta do tema inovacao tecnolégica permear todo o
curso e formar uma interseccao entre todos os modulos, integrados por
uma disciplina especifica sobre inovacao, elo importante para desenvolver
o algoritmo de raciocinio que leve a pratica de acbes inovadoras e
consolide-se numa disciplina de projetos que inove em produto, processo

ou servico.
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Essa proposta sera detalhada a seguir:

A metodologia de ensino da competéncia inovagao tecnoldgica sera aplicada
no curso superior de tecnologia em automagao industrial, com seis semestres de
duracdo. A taxonomia de Bloom (1974) classifica a aprendizagem em seis niveis.
Dessa forma, o tema inovacao tecnoldgica sera distribuido nos seis semestres do
curso. Nos cinco primeiros semestres, como parte das disciplinas da grade
curricular e no 6° semestre consolidado por uma disciplina de gestdo da inovagao

tecnolégica.

O desenvolvimento da metodologia de ensino da competéncia inovacao
tecnoldgica durante o curso superior de tecnologia em automacao industria,l tera o

seguinte enfoque:

12 semestre: Nivel de conhecimento

» Definigcdo de inovagéo;

» Tipos de inovagao;

» Como ocorre a inovacao;

* Quando ocorre a inovacao;

« Exemplos de inovagao.

2° semestre: Nivel de compreensao

* Inovacao em sua dimensao historica, social, politica e econémica;
» Inovacao como diferencial competitivo;

* Inovacgao estratégica;

» Inovacgao aplicada a respectiva area profissional.

32 semestre: Nivel de aplicagao

O assunto sera aplicado em situagdes-problema nas unidades curriculares. O
docente induzira situagdes que necessitam de um algo mais do que repetir o que
foi ensinado e aprendido. O aluno, gradativamente, passa por cada desafio que
requer dele um enfoque diferente do problema, por outro ponto de vista, do que
ja estava acostumado.
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4° semestre: Nivel de anélise

Sao apresentados estudos de caso que os alunos analisam e desenvolvem
trabalhos, buscando detalhes de como os resultados foram obtidos, incluindo:

Motivacao
Métodos

Meios

Etapas e tempos
Impactos

52 semestre: Nivel de sintese

Os alunos tém a oportunidade de refletir sobre os modulos anteriores e realizar
uma sintese de tudo o que foi visto a respeito do assunto até entdo. Podem
sugerir novas metodologias de inovacao e aplica-las a certas situagcées. O
docente pode estimular debates e formular novas situagées-problema de modo a
comprovar os resultados.

6° semestre: Nivel de avaliacao

A disciplina gestdo da inovagao tecnolégica completa a competéncia,
tornando os alunos aptos a realizar a avaliacdo das inovacoes. Isso pode ser
realizado, utilizando estudos de caso ou, entao, as proprias inovacdes que 0s
alunos realizaram nos médulos anteriores.

Nesse modulo, os alunos sao incentivados a realizar julgamentos com base
na parte técnica adquirida em todo o curso e critérios estabelecidos como:
Possiveis impactos da inovagédo analisada. (Nos ambitos ambiental, social,
econdmico, politico, legal, etc.)

Desdobramento comercial, volume de investimento necessario, dominio
tecnoldgico, publico alvo. marketing, perspectivas de vendas em funcao de
custo x beneficio, funcionalidade e aplicabilidade

Producédo, interna, terceirizada, em associagdo com outras empresas,
medidas quanto ao nivel de sigilo, documentacdo, geragdo ou nao de
patente, etc.

Utilizacao de ferramentas como o software da Embrapa (Inovatec)

O manual de Oslo (2006) é uma das fontes mais completas quando se trata

de inovagao TPP e recomendamos esse documento como referéncia nos estudos

de inovacao tecnoldgica, tanto pela inovacdo TPP como pela riqueza de detalhes,

conceitos, histéria e referéncias, praticadas pelos paises, que dominam a inovagao

tecnoldgica no mundo.



UNIVERSIDADE PAULISTA — UNIP 122
Programa de Pés-Graduacdo em Engenharia de Produgéao (Mestrado)
Metodologia para o Ensino da Competéncia Inovagcao Tecnolégica

Ainda ha muito por se fazer na area do ensino técnico, tecnoldgico e da
engenharia, em termos de praticas pedagdgicas e, principalmente, nos sistemas de
avaliacao, ponto ndao abordado nesta dissertacdo. O processo ensino-
aprendizagem também tem sua dindmica e complexidade aumentada quando
parametros subjetivos se tornam importantes na avaliagdo da competéncia, numa

area tradicionalmente objetiva e exata.

Apés acompanhar o desempenho das 32 duplas de alunos do curso técnico
em automacdo industrial, na bateria de seis situagbes de aprendizagem
apresentadas no capitulo 4, verificou-se o seguinte:

a) Grande dificuldade em elaborar e planejar a aplicacdo das situagdes de

aprendizagem, até o momento da definicao do “desafio”.

O “desafio”, neste caso, é a limitagcdo de até duas variaveis do problema,
associado a taxonomia de Bloom (1974) e as atitudes que devem ser
desenvolvidas dentro do perfil profissional.

b) O desafio € uma ferramenta eficiente para estimular a capacidade de inovar,
pois obriga o aluno a encontrar solugbes diferentes do estabelecido como

padrao ou melhores praticas para resolver um problema.
c) Um desafio s6 deve ser proposto para alunos preparados para supera-lo.

d) Quanto a avaliacdo, as situacbes de aprendizagem apresentadas possuiam
caracteristicas diferentes, o que impediu a definicho de um padrdo que
permitisse um tratamento estatistico do problema, por falta de consisténcia na
maneira de analisar os dados e obter conclusdes relevantes, que pudessem ser

generalizadas, devido a subjetividade.

e) O objetivo a ser alcancado é a inovagao e essa condicao precisa estar explicita
para os alunos que devem ter plena consciéncia disso, pois dessa maneira o
cérebro se prepara para criar estruturas especializadas nesse tipo de raciocinio.

f) O desenvolvimento de uma competéncia nem sempre pode ser desenvolvida em

uma disciplina ou em um semestre.

O SINAES (2004) — Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacao Superior é

o instrumento norteador oficial do MEC para as Instituicoes de Ensino Superior. Os



UNIVERSIDADE PAULISTA — UNIP 123
Programa de Pés-Graduacdo em Engenharia de Produgéao (Mestrado)
Metodologia para o Ensino da Competéncia Inovagcao Tecnolégica

planos de ensino podem definir os critérios, estratégias e métodos para avaliar as
competéncias, em decorréncia de sua concepcao estar apoiada em alguns
principios fundamentais, para promover a qualidade da educagdo superior, a
orientacdo da expansdo da sua oferta, o aumento permanente da sua eficacia
institucional, da sua efetividade académica e social e, especialmente, do
aprofundamento dos compromissos e responsabilidades sociais. esses principios
sao:

a) a responsabilidade social com a qualidade da educagao superior;

b) o reconhecimento da diversidade do sistema;

c) o respeito a identidade, a missao e a histoéria das instituicdes;

d) a globalidade institucional, pela utilizacdo de um conjunto significativo de
indicadores considerados em sua relagdo organica; e

e) a continuidade do processo avaliativo como instrumento de politica educacional

para cada instituicao e o sistema de educacéao superior em seu conjunto.

Quanto ao ensino, as disciplinas categorizadas como nucleo basico e comum
devem seguir aos seguintes preceitos:

+ Concepcao de curriculo e organizacdo didatico-pedagdgica (métodos,
metodologias, planos de ensino e de aprendizagem e avaliagdo da aprendizagem)
de acordo com os fins da instituicdo, as diretrizes curriculares e a inovagéo da area.

» Praticas pedagoégicas, considerando a relacdo entre a transmissdao de
informacdes e utilizacdo de processos participativos de constru¢cao do conhecimento.

* Pertinéncia dos curriculos (concepcao e pratica), tendo em vista os objetivos
institucionais, as demandas sociais (cientificas, econbémicas, culturais etc.) e as
necessidades individuais.

 Préticas institucionais, que estimulam a melhoria do ensino, a formacao
docente, o apoio ao estudante, a interdisciplinaridade, as inovag¢des didatico-

pedagdgicas e 0 uso das novas tecnologias no ensino.

Com base nos preceitos do SINAES (2004), foram elaboradas as seis
situacdes de aprendizagem descritas nesta dissertacdo. Essas sdo inovadoras se
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considerar a forma como esses conteudos eram trabalhados anteriormente, porém
ndo houve tempo habil para desenvolver um processo de avaliagdo consistente,
pois a criacdo e aplicacdo das seis situacbes de aprendizagem tomaram muito
tempo para serem criadas e ajustadas, tanto pela necessidade da mudanca de
paradigma como pelo fato de se tratar de inovacdo. O ganho na qualidade do
processo ensino/aprendizagem, promovido pela metodologia para o ensino da
competéncia inovacao tecnolégica, péde ser percebido, mas ndo mensurado com
precisdo devido a falta de métricas consistentes, de critérios e parametros. Em
fungéo disso, fica como sugestao para préoximos trabalhos, o estudo especifico de
como avaliar o desempenho dos alunos na competéncia de inovacao tecnoldgica,

um desafio importante para a consolidacdao dessa metodologia.

Finalizando este trabalho, é apresentado, a seguir, em forma de fluxograma a
Metodologia para o Ensino da Competéncia Inovacao Tecnolégica — MECIT, que a
partir da taxonomia do perfil profissional define o foco da formacao operacional,
tatico ou estratégico. Em seguida, com o escopo tecnologico, estabelece a
estratégia de ensino em funcdo da tecnologia, que pode ser estabilizada ou
dindmica e o tipo de atuacao do profissional, que pode ser como usuario ou como
criador de tecnologia. O proximo passo é a aplicacdo das ferramentas da qualidade
para sistematizar e padronizar as boas praticas de inovagcao tecnologica por meio
do PDCA (ISHIKAWA, 1993); dos 5Ws 2Hs, (CAMPOS, 1992); do diagrama de
causa e efeito (ISHIKAWA,1993) e do diagrama de Pareto, (CAMPOS, 1992),
utilizando os conceitos de engenharia da producdo. O resultado desse processo €
usado como referéncia para o plano de ensino, que aplica os conceitos da
Taxonomia de Bloom (BLOOM, 1974), de desafios (AUTOR, 2009) e as atitudes
requeridas pelo mercado (DELORS, 1997) e conclui com a proposta do Autor de
distribuir a formagdo da competéncia para Inovacao tecnolégica por todos os

modulos do curso.
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MECIT

Metodologia de Ensino da Competéncia Inovacao Tecnoldgica

|

Taxonomia do perfil profissional
Técnico - Tecndlogo - Engenheiro

A\ 4

Escopo Tecnolégico
Estabilizado / dindmico x Usa / Cria

Ferramentas da qualidade
PDCA — 5Ws 2Hs — Ishikawa - Pareto

'

Plano de Ensino

Taxonomia de Bloom — Desafios - Atitudes

’

Desenvolvimento da MECIT
Proposta para um curso superior de
tecnologia com duracao de 6 semestres

12 semestre - Conhecer inovacao

2° semestre — Compreender inovacao
3¢ semestre — Aplicar inovacao

4° semestre - Analisar inovacao

5¢ semestre — Sintetizar inovacao

6° semestre - Avaliar inovacao

Figura 24 — Fluxograma da MECIT configurada para curso superior de tecnologia

Fonte: O Autor (2010)
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