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Resumo:Embora o conhecimento sempre tenha sido necessario, sua importancia aumentou
vertiginosamente com o desenvol vimento da ciéncia e datecnologia, particularmente nas ultimas décadas
do século XX. O desafio que a mudanca de paradigma impde, encaminha a Educacéo em Engenharia
para uma perspectiva tecnol 6gica, humanista e social, onde surge uma tendéncia antiautoritaria e uma
competéncia pautada na Tecnologia da Informagdo e na Gestédo do Conhecimento. Com base nesse
cendrio, 0 presente artigo propde analisar a educacéo tecnol 6gica na engenharia como um instrumento
facilitador da rapida mobilidade do conhecimento no interior das organizacdes e o papel fundamental da
Tl na Gestdo do Conhecimento, ampliando o alcance e acelerando a transferéncia do conhecimento
frente a necessi dade das organizagoes.
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1. INTRODUCAO

A abordagem sistémica da educacdo tecnoldgica adotada neste artigo admite a
centralidade da tecnologia nas relacfes sociais, significando que o mundo social é mediado
pela ciéncia e pela tecnologia de forma cada vez mais intensiva, e que a assumida imbricacéo
entre ciéncia e tecnologia gradativamente transforma as culturas em tecnoculturas. Admitir a
centralidade da tecnologia ndo significa, todavia, considerd-la motor da histéria e nem
tampouco autbnoma em relacdo aos interesses humanos (PINTO, 2005).

De acordo com essa compreensdo, hd uma presente e decisiva configuracdo da
tecnologia da informacdo na educacdo em engenharia e para que possamos, a partir deste
ensaio, evidenciar a importancia da Educacgdo na Universidade e em Engenharia no ambito do
processo de desenvolvimento tecnoldgico de um pais,em tempos em que O acesso a
informacdo e ao conhecimento sdo condicGes bésicas para o exercicio da cidadania,
precisamos recorrer a um breve historico da formacéo do engenheiro a inovacao tecnoldgica e
a aplicacdo das T1I’s.

No mundo real, ha indicadores que colocam o Brasil abaixo da média dos demais
paises do BRIC, entre eles, o nimero de novos engenheiros formados por ano. Essa é uma ma
noticia diante do inegavel fato de que a forca da Engenharia em um pais esta estreitamente
ligada a sua capacidade de inovagdo tecnoldgica e competitividade industrial.

H& muito tempo, estudiosos das condigdes necessarias para o crescimento nacional se
preocupam com o gargalo representado pela pequena propor¢éo de estudantes de Engenharia
nas matriculas de graduacdo do sistema nacional de ensino. Acrescenta-se a essa realidade a
alta evasdo de alunos nos primeiros semestres dos cursos de Engenharia e, consequentemente,
a baixa quantidade de egressos, a modesta producdo de trabalhos cientificos com impacto
internacional na area e o irrisério numero de registros de patentes de inovagdo tecnoldgica.
Portanto temos a consciéncia de que a cultura da inovacdo no Brasil ndo é uma realidade.

Ainda que as populacdes destes paises sejam diferentes, as discrepancias ficam ainda
mais palpaveis ao se comparar a percentagem de Engenheiros formados em relacéo ao total de
concluintes no ensino superior. Fato que nos leva a repensar na proposta educacional das
universidades e principalmente em como ela esta pautada nos cursos de engenharia.

1.1 OBJETIVO DO ESTUDO

Procurar analisar através de uma pesquisa bibliogréafica a importancia das tecnologias
da informacdo e gestdo do conhecimento na formacdo dos profissionais da engenharia,
rompendo os paradigmas da educacdo tradicional em uma época de forte apelo tecnolégico,
de transmissdo de dados em alta velocidade, de troca de informacgdes em tempo real, levando
esses profissionais a desenvolverem habilidades e posicionamentos estratégicos para atender a
demandas da sociedade cada vez mais tecnoldgica.

2. HISTORICO DA EDUCACAO EM ENGENHARIA

Desde a criacdo das primeiras ferramentas — o braco de alavanca, o polimento de
pedras e a producdo do fogo — no periodo paleolitico, passando pelas piramides do Egito,
pelos templos, aquedutos, estradas e palacios das primeiras civilizacbes, até o
desenvolvimento da microeletrénica e da nanotecnologia, entre outras inovagdes tecnoldgicas
recentes, sempre esteve presente a acdo criativa do homem. Todas essas inovacgoes,
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originadas, em geral, por mudangas de paradigma (KUHN, 2001), representaram importantes
feitos da Engenharia, no seu sentido original.

O ensino de engenharia no Brasil teve seu inicio com Dom Pedro Il rei de Portugal na
época, por meio da Carta Régia de 15 de janeiro de 1699, com a criacdo da primeira aula de
Fortificacdo, para formacgdo de engenheiros militares, ministrada por Gregério Henriques. No
entanto, até o final do ano 1700, ndo havia chegado de Portugal a minima infraestrutura para
atendimento dessas agdes (livros, instrumentos necessarios, entre outros). Assim, durante
quase um século ndo houve possibilidade de se estabelecerem condi¢cdes para 0 ensino
efetivo. Em 1738 foi formalizado o ensino militar, fixado com duragdo minima de cinco anos.
Nessa época era comum que apenas um professor assumisse todas as aulas.

Em 1792 foi criada a Real Academia de Artilharia, Fortificacdo e Desenho. Nela os
futuros oficiais da infantaria e artilharia concluiam seus cursos, respectivamente, em trés e
cinco anos, e os oficiais de engenharia cursavam mais um ano com cadeiras de Arquitetura
Civil, Materiais de Construcdo, Caminhos e Cal¢adas, Hidraulica, Pontes, Canais, Diques e
Comportas. (PARDAL, 1985).

Nessa época consta que para o estudo da Engenharia e Fortificagdes deveria ser
utilizado o livro O ataque e a defesa das pracas, de Monsieur De Vanban. Talvez este seja o
primeiro livro a ser utilizado no ensino da engenharia no Brasil, cujo exemplar, do ano de
1737, pode ser encontrado na Biblioteca Nacional no Rio de Janeiro.

O marco fundamental da educacao superior foi a vinda da familia real portuguesa, em
1808, fato que permitiu a criagdo de diversas instituigdes de ensino. Em 1810 foi criada a
Academia Real Militar, a partir das instalacGes da Real Academia de Artilharia, Fortificacdo e
Desenho, cujo objetivo era formar oficiais de infantaria, de artilharia, de engenharia e oficiais
de classe de engenheiros geografos e topdgrafos, com a incumbéncia de dirigir sistemas
administrativos, de minas, de caminhos, portos, canais, pontes, fontes e calgadas.
Posteriormente, esta academia sofreria alteracdes desde sua denominacdo, organizacdo e
estrutura de funcionamento. Foi construido, no centro do Rio de Janeiro, no largo de Séao
Francisco, o primeiro prédio dedicado ao ensino superior de engenharia no Brasil, que, desde
1812 até 1966, permaneceu como Centro do Ensino de Engenharia, permitindo também, a
partir de 1858, a formacéao de engenheiros militares e civis (PARDAL, 1985).

O final da década de 1960 foi marcado pela Reforma Universitéria, aprovada pela lei
n° 5.540 de 1968, que estabeleceu o regime de créditos no ensino superior, a organizacao em
departamentos e uma nova organizacgdo das universidades em centros, como forma de tornar
as instituicBes de ensino superior mais articuladas e mais preparadas para a instauracdo da
pesquisa universitaria e para a criagdo da p6s-graduacdo. A partir do inicio da década de 1970,
0 numero de cursos de engenharia e de novas habilidades no ramo engenharia passou a
crescer de forma acelerada, levando a multiplicacdo do curso em todo o Brasil.

A grande explosdo ocorreu, entretanto, a partir da aprovagéo da Lei de Diretrizes e
Bases da Educacédo (LDB) em 1996. No periodo de 1996 a 2008, o crescimento dos cursos de
engenharia chegou a uma média anual de 96 novos cursos por ano, embora o nimero de
cursos tenha crescido nas instituigdes publicas, o crescimento maior se deu na iniciativa
privada.

Na segunda metade do seculo XX, ha um grande impulso das Engenharias, a partir dos
estudos da Fisica Quantica, Eletronica e da Informatica, e com 0 uso cada vez mais intenso
das Tecnologias de Informagdo e Comunicacdo — TIC’s. Esse movimento, que cresce e se
consolida até os dias de hoje, pode ser caracterizado como uma nova revolugdo, que nédo se
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enquadra no conceito de Revolucdo Industrial, j& que a informacdo e o conhecimento
terminam por consolidar essa nova fase.

A presenca da Internet deu um grande impulso a esse novo paradigma, que tem
consequéncias diretas na Educacdo, conforme sera descrito com mais detalhes nos proximos
itens.

De Masi (2000) conceitua como a fase pds-industrial, que origina uma nova forma de
se viver, especialmente a partir da juncdo entre trabalho e lazer, algo que € nitidamente
separado na sociedade industrial. Segundo o autor, enquanto na era industrial nos
diferenciamos pelo que fazemos, na era pos-industrial nos identificamos com o que sabemos.

Deleuze (2000) aponta para uma mudanca de paradigma de organizacdo da sociedade.
Passamos de uma sociedade disciplinar para uma sociedade do controle. Uma expresséo dessa
mudanca pode ser verificada na crise em que se encontram os meios de confinamentos, como
as pris@es, 0s hospitais, as escolas, as fabricas e a familia.

Tais meios legitimavam a sociedade disciplinar. Conforme o autor, nesta sociedade, o
homem era um “produtor descontinuo de energia, mas o homem do controle é antes
ondulatério, funcionando em 6rbita, num feixe continuo” (p. 223).

Nitzke (2002) apresenta uma importante contribuicdo a partir da construcdo do
conceito do Engenheiro Complexo, propondo a utilizacdo das TIC’s na educacdo em
Engenharia. Apesar disso, observamos que a Engenharia ainda resiste a esse novo contexto,
reproduzindo ideais, muitas vezes, descontextualizados do mundo contemporaneo.

3. ATECNOLOGIA DA INFORMACAO NO ENSINO DA ENGENHARIA

As acentuadas transformacdes pela qual a sociedade contemporanea esta atravessando,
em um ritmo nunca antes registrado, torna evidente a necessidade de repensar o papel dos
atores neste mundo, fazendo-se necessario que o ensino como um todo e o ensino de
engenharia em especial, lance médo de tecnologias e metodologias no seu processo de ensino-
aprendizagem, que permitam ao futuro profissional atuar nos novos cenarios que se
apresentam com a seguranca, eficicia e eficiéncia esperadas para solucionar ndo s6 0s
problemas conhecidos e facilmente identificaveis, como, em especial, aqueles que surgirdo do
desenvolvimento e constante aumento da base de conhecimento humano.

Engenheiros e profissionais da &rea tecnoldgica sdo formados para atender a demandas
da sociedade onde estes conhecimentos e praticas sdo indispensaveis, no entanto, Valente
(1996) chama a atencdo para o fato de que essa nova postura implica mudanca do processo de
formacdo desse profissional, para que ele atenda as novas exigéncias do mercado. As
empresas estdo se ajustando a essa nova realidade, que exige decisdes rapidas, preco e
qualidade competitivos e, prazos mais curtos e confiabilidade na entrega. No entanto, a
formagdo do engenheiro ainda ndo sofreu as alteragdes devidas, e continua preparando o
profissional com habilidades, atitudes e comportamentos que sdo desconhecidos para a
maioria dos académicos. Portanto é dificil medir e avaliar as competéncias dos engenheiros
que se formam. Infelizmente, algumas universidades insiste-se em manter a educacdo em
engenharia nos moldes tradicionais, no ensino pautado e centralizado no professor, segundo
0s preceitos do que DIB (1974) chamou de Modelo de Ensino Formal.

No passado, a educacdo dos membros das familias nobres, era feito por meio de
tutores, pessoas capacitadas e especialmente contratadas para cuidar da formagdo de uma
pessoa. E um processo de educacdo artesanal, com relacdes diretas entre o mestre (que
produz) e o aprendiz (que demanda).
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Com o passar do tempo, e pela necessidade de estender a educagdo a uma parcela
maior da populacéo, a educacgdo por tutores fica inviavel, do mesmo modo que a uma empresa
seria impossivel aumentar sua produgdo, mantendo a estrutura da producéo artesanal.

Consequentemente, o processo educacional migra para a educacdo em massa (ou a
massificacdo do ensino). Aumenta-se 0 numero de pessoas em formacéo, todas reunidas no
mesmo local e para receberem o mesmo conhecimento. Se por um lado, garante-se um
minimo de conhecimento para cada individuo, por outro se perde na especificidade e
potencialidade do mesmo.

Na educacdo em massa, 0 principio € idéntico ao utilizado pelas empresas, isto é, a
produtividade dos recursos, onde medidas (indices) sdo estabelecidas: alunos formados,
evasdo, reprovacéo, alunos por sala, etc.

eCustomizagao (-Capacitagéo docente
eEducacdo Individual Enfase no Processo eMaterial instrucional

eTutor eCaracteristicas
ePontos de Controle individuais

*(Avaliagdo) eAprendizagem

ePadronizac¢do -
EDUCACAQO

VIRTUAL

Figura 1 — Processo educacional

Praticar a engenharia, participar da sua comunidade de profissionais e, acima de tudo,
lidar com o seu ensino, configuram-se tarefas de grande responsabilidade num mundo que é
movido pelos feitos da ciéncia, da tecnologia e de suas repercussdes junto a sociedade. Ha
poucas décadas, em funcdo de um encanto e de uma necessidade premente da construcdo de
novos artefatos tecnoldgicos, determinados por um novo tempo de desenvolvimento que se
apresentava a espécie humana, a profissdo se revestia de um fascinio que ndo colocava em
discussdo qualquer outra questdo que ndo fosse a possibilidade e o privilégio de navegar em
seus dominios, para facilitar esta tarefa, bastava dominar uns poucos manuais e ja estava apto
a trabalhar a engenharia com propriedade, em pelo menos um dos seus recentes campos de
atividades que comegavam a se apresentar.

Por isso, estes aspectos determinantes tiveram repercussdes diretas na forma de
‘ensinar’ engenharia, permanecendo por muito tempo este processo de ensino, apesar das
mudanca sofridas pelo proprio comportamento da civilizagdo, permanecendo em alguns casos
imutaveis em alguns cursos de engenharia nos dias atuais. Isto pode ser sentido através da
analise da estrutura curricular atual, pois em muitos aspectos estdo desconectadas das novas
dindmicas de desenvolvimento, tanto no aspecto cientifico-tecnol6gico quanto no aspecto
humano, politico e social. Esta constatagdo passa, portanto, a estabelecer de forma mais
intensa a necessidade de reformulagdo dentro das academias entre a relagdo professor/
estudantes e da propria comunidade de um modo geral.
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Por forca da inércia, de um modo geral natural nas relagbes humanas, pode-se
facilmente admitir que até ha pouco tempo este quadro, realmente ndo precisava ser diferente.
O método tradicional de ensino em engenharia, que no entanto ainda se mostra presente na
maioria das escolas de ensino basico e universidades brasileiras, privilegia a educacédo
“bancaria”.

Segundo FREIRE (1983) concepcao bancaria distingue a acdo do educador em dois
momentos, o primeiro o educador em sua biblioteca adquire os conhecimentos, e no segundo
em frente aos educandos narra o resultado de suas pesquisas, cabendo a estes apenas arquivar
0 que ouviram ou copiaram. Nesse caso ndao ha& conhecimento, os educandos ndo sao
chamados a conhecer, apenas memorizam mecanicamente, recebem de outro algo pronto.
Assim, de forma vertical e antidialogica, a concepcdo bancéaria de ensino “educa” para a
passividade, para a acriticidade, e por isso é oposta a educacdo que pretenda educar para a
autonomia.

Se isto, era admissivel nestas circunstancias especificas, passa a ser inconcebivel
atualmente, em vista da quantidade, da facilidade de divulgacéo e do grau de complexidade
das inter-relacdes nas informacdes agora disponiveis.

A construcdo da educacdo de hoje associada as tecnologias, precisa dos pilares do
conhecimento para se sustentar no amanha, cada pais deve escolher as ferramentas com as
quais quer construir o conhecimento de seu povo.

4. GESTAO DAS TI’s NA ENGENHARIA

A Tecnologia da Informacdo, segundo Rezende e Abreu (2000), veio para atender a
complexidade e as necessidades empresariais. Para Candido e Silva Filho (2003), dada as
caracteristicas do atual ambiente de negdcios e de gestdo a necessidade das organizacGes
serem cada vez mais adaptaveis, flexiveis e ageis, suas estruturas e processos precisam estar
permanentemente sendo reavaliados, reestruturados e revitalizados. Neste contexto, a
Tecnologia de Informacdo - TI, tera que identificar encontrar e/ou desenvolver, implementar
tecnologias e sistemas de informacdo que apoiem a comunicacdo empresarial e a troca de
ideias e experiéncias.

Segundo Toumi (2001), o sucesso do negocio esta ficando cada vez mais dependente
da inovacdo e do conhecimento, que estdo mudando as formas tradicionais de organizar
negocios nas empresas.

As suposicdes tradicionais em coordenacdo, controle e apropriacdo de recursos estao
perdendo sua relevancia, e as habituais formas de administrar as organizacfes estdo se
tornando inadequadas e o engenheiro tem papel fundamental nas formas de organizagdo que
estdo emergindo. Na rede da sociedade de conhecimento, as empresas de negdcios terdo
NoVos experts, e 0s engenheiros, gestores de negdcio precisam entender de diferentes sistemas
de valor. Isto tem implicacdes no design organizacional, na estratégia, nas préaticas de gestdo e
tecnologias organizacionais, conduzindo as novas teorias e praticas de Gestdo do
Conhecimento.

A GC é, por assim dizer, a capacidade de lidar de forma criativa com as diferentes
dimensbes do conhecimento, desde sua criagcdo a partir de dados, sua transformacgdo em
informagdes, e, a partir da analise das informagdes e sua transformagdo em conhecimento
propriamente, sua contextualizacdo, categorizagdo, armazenamento, uso e disseminacéo,
correcdo, compilacdo e reutilizacdo. Para Kruglianskas e Terra (2003), a gestdo do
conhecimento aumenta e complementa outras iniciativas organizacionais, tais como o
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gerenciamento total da qualidade, a reengenharia de processos e o aprendizado
organizacional, proporcionando novo e urgente centro de atencdo para sustentar a posicao
competitiva.

No que tange as principais funcbes componentes do processo de Gestdo do
Conhecimento, destacam-se as seguintes caracteristicas (BECKMAN, 1999; DAVENPORT e
PRUSAK, 1998; PEREIRA, 2003):

e Identificacdo: esse processo esta voltado para questdes estratégicas, dentre elas identificar
que competéncias sdo criticas para o sucesso da organizacao (competéncias essenciais).

e Captura: o processo de captura representa a aquisicdo de conhecimentos, habilidades e
experiéncias necessarias para criar e manter as competéncias essenciais e &reas de
conhecimento selecionadas e mapeadas.

e Selecdo e Validagéo: o processo de selecionar e validar conhecimento visa filtrar, avaliar a
qualidade e sintetizar o conhecimento para fins de aplicacdo futura. Nem todo o
conhecimento gerado, recuperado ou desenvolvido deve ser armazenado na organizacao.

e Organizagdo e Armazenagem: o0 objetivo desse processo é garantir a recuperacdo rapida,
facil e correta do conhecimento, por meio da utilizacdo de sistemas de armazenagem
efetivos. O conhecimento, a expertise e a experiéncia informais ou ndo estruturados, de
posse somente dos individuos da organizacdo e ndo compartilhados por meio de
mecanismos adequados, sdo facilmente perdidos e esquecidos e ndo podem ser
organizados e armazenados para aplicagdo em processos, produtos e servicos da
organizacao.

e Compartilhamento (acesso e distribuicdo): a pratica das organiza¢cdes demonstra que, em
geral, muitas informacg6es e conhecimentos permanecem restritos a um grupo pequeno de
individuos. Além disso, mesmo quando disponiveis, ndo estdo em tempo habil e nem no
local apropriado. Nesta questdo, a facilidade de acesso torna-se ponto critico do processo
de compartilhamento.

e Aplicacdo: mesmo que os conhecimentos, experiéncias e informacdes estejam disponiveis
e compartilhadas, € fundamental que sejam utilizadas, e que se traduzam em beneficios
concretos para a organizacao. Nesse processo, cabe destacar a importancia de se registrar
as licOes aprendidas com a utilizagdo do conhecimento, os ganhos obtidos e os desafios a
serem ainda alcancados (novos conhecimentos que serdo necessarios para a organizacgao).

e Criacdo de Conhecimento: O processo de criacdo de um novo conhecimento envolve as
seguintes dimensdes: aprendizagem, externalizacdo do conhecimento, ligdes aprendidas,
pensamento criativo, pesquisa, experimentacdo, descoberta e inovacao.

A GC esta intimamente relacionada ao fator sucesso na tomada de decis6es, o qual
tende a aumentar a medida que aumenta a interacdo entre GC e TI. Essa interacéo apropriada
é que permite o bom posicionamento da empresa no mercado, sua resposta acertada as
demandas.
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Figura 2: Componentes do processo de Gestdo do Conhecimento

Fonte: (adaptada com base em Beckman, 1999; Davenport e Prusak, 1998; Pereira, 2003).

Assim, pode-se concluir que a GC esta intimamente relacionada ao fator sucesso na
tomada de decisdes, o qual tende a aumentar a medida que aumenta a interacdo entre GC e TI.
As ferramentas de GC pretendem auxiliar no processo de captura e estruturacdo do
conhecimento de grupos dos engenheiros, disponibilizando esse conhecimento em uma base
compartilhada (base de conhecimento) por toda a organizacéo.

CONCLUSAO

A natureza do “conhecimento engenheiral” (ANDRADE, 1997) est4 relacionada ao
gue ainda ndo existe — quando se concebe e projeta —, ou ao que ja existe — quando se busca
solucgéo de problemas gerados ou relacionados a estes.

Estamos no limiar de um mundo globalizado, de constantes mudangas sociais, e de
constantes revoluc@es tecnoldgicas. A utilizacdo de tecnologias de informacao e comunicagao
nos processo ensino-aprendizagem de engenharia, devem ainda percorrer um longo caminho
que passa forcosamente pelo amadurecimento do nivel de conhecimento em informética tanto
de docentes quanto discentes, que devem no minimo serem alfabetizados digitalmente, sendo
ideal a fluéncia digital.

De acordo com o levantamento bibliografico realizado, conclui-se que a Tecnologia da
Informacdo possui um papel importante no suporte para implementacdo da gestdo do
conhecimento nas organizagdes. Atentando que a funcdo mais valiosa da tecnologia na Gestao
do Conhecimento é aumentar o alcance e a velocidade da transferéncia do conhecimento. A
tecnologia ainda possibilita que o conhecimento de uma pessoa ou de um grupo seja extraido,
estruturado e utilizado por outros membros da organizagdo e por seus parceiros de negocios
no mundo todo, ajudando na codificacgdo e geracdo do conhecimento.

De modo mais especifico, ¢ de suma importancia que as TI’s implementadas nas
empresas considerem suas especificidades, com o intuito de suplantar barreiras e entraves
inerentes a este ambiente além, de subsidiar de alicercar e aprimorar o trabalho do engenheiro.
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No entanto, o conhecimento técito ainda ndo aparenta ser tdo creditado pelas
organizacbes, quanto o explicito. Parece haver dificuldade para geri-lo no ambito da
socializagdo entre as pessoas. OrganizagOes que valorizam seus empregados pelo que eles
sabem, recompensando-os por compartilhar seus conhecimentos, criam um clima mais
favoréavel a Gestdo do Conhecimento e conseguem melhor desempenho.

Portanto, da mesma forma que houve uma mudanca de paradigma nas organizacdes
onde o seu capital fundamental passou a ser o conhecimento, aliado & sua estratégia
competitiva e aos seus processos de producdo, os cursos também devem mudar o seu modelo
organizacional. A busca por um novo modelo de organizagéo dos cursos de engenharia €, com
certeza, o grande desafio a ser enfrentado para a formacéo em engenharia nos proximos anos.
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