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Os Recursos Humanos para a Ciéncia e Tecnologia

1. O grande desafio: a ponte entre a ciéncia, a tecnologia e o setor produtivo.

A indUstria moderna fabrica produtos e usa tecnologias desenvolvidas em laboratérios de
pesquisa tecnoldgica. Esta tecnologia, por sua vez, resulta de avangos da ciéncia alcangados em
algum centro de pesquisa. Na verdade, é extremamente dificil construir pontes entre setor produtivo,
geracdo de tecnologia e 0s avancos da ciéncia.

Conseguir passar da ciéncia para a tecnologia e, dai, ser capaz de transferi-la para as linhas
de montagem, representa o nivel maximo de amadurecimento industrial de um pais. A caracteristica
da industria de ponta € ser caudataria de um solido aparato de P&D que, por sua vez, se inspira na
ciéncia que avanga.

Mesmo nos paises industrializados esta dupla ponte € um fenémento bastante recente. Até
0 século passado, havia pouca ciéncia capaz de se transformar em tecnologia, exce¢do feita aos
desenvolvimentos na fisica que permitiram o motor a vapor e, mais tarde, algumas aplicacaes
industriais baseadas nos progressos incipientes da quimica.

O esforgo de desenvolvimento tecnoldgico era casual e embutido no processo de fabricagdo,
n&o existindo, portanto, o risco do desencontro entre o desenvolvimento de novas tecnologias e sua
utilizacdo pratica.

Entretanto, a tecnologia - cujo dominio hoje separa os paises avancados dos demais - ndo
pode mais ser improvisada nas fabricas. Eletronica, fisica nuclear e quimica sdo descendentes diretos
da ciéncia, e ndo da observacédo de engenheiros ou inventores criativos, e o transistor e 0os engenhos
nucleares resultam da descoberta de principios cientificos.

No momento em que se separa a ciéncia, a pesquisa tecnoldgica e o setor produtivo,
comecam as dificuldades de acertar o passo entre as pessoas e as instituicaes que se dedicam a cada
uma destas atividades.

Alégica, o ritmo e os estilos de trabalho sdo muito diferentes, quer se esteja trabalhando na
fabrica, no laboratdrio cientifico ou em projetos de desenvolvimento tecnoldgico. Fazer com que eles
se sincronizem é uma empreitada dificil mesmo em paises que ja atingiram um elevado grau de
maturidade em cada uma destas areas.

A ciéncia funciona com regras proprias, que operam em circuito fechado. As indUstrias
operam para um mercado externo balizado pela concorréncia entre empresas e que atendem a
consumidores, em geral, exigentes e com acesso aos produtos dos concorrentes. A producédo
tecnoldgica se situa entre estes dois extremos; quando ela se identifica totalmente com um deles, é
sinal de que algo vai mal.

Examinemos cada um destes processos. Na ciéncia, os desafios intelectuais sdo ilimitados.
Para a ciéncia se dirigem, normalmente, as cabecas com maior capacidade de conceptualizacdo. N&o
obstante, a logica de funcionamento da comunidade cientifica é bastante simples. Os cientistas
produzem para outros cientistas. Basta, portanto, um veiculo de divulgacdo das teorias entre colegas
como uma revista e um minimo de leitores, para validar a carreira de um pesquisador. O sistema
opera em circuito fechado.

A guestdo da utilidade da ciéncia ndo é, necessariamente, um obstaculo para que, ano ap6s
ano, continuem a fluir os financiamentos que mantém em marcha esta maquina produtiva. As
decisées de financiar ou n&o a ciéncia em uma dada sociedade tém menos a ver com a utilidade social
desta ciéncia do que com o poder politico dos cientistas ou do mundo universitério, a riqueza do pais
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e sua situacdo econdmica e financeira. Dentro de uma comunidade cientifica que funciona
corretamente, os critérios para decidir o que é ou ndo boa ciéncia, e 0 nivel aceitavel para um estudo,
sdo definidos pelos proprios pares que, usando seus proprios critérios, avaliam o que vai ser
publicado e que projetos véo ser financiados.

Em contraste, a perspectiva das empresas que tém que escolher a sua tecnologia é
radicalmente diferente. As empresas ndo produzem umas para a admiracdo das outras, mas sim,
competindo entre si pela preferéncia do consumidor final. O critério de decisdo € externo e esta
relacionado com a reducédo dos custos, melhoria da qualidade do produto ou co a criagdo de um
produto melhor ou diferente. Pressionado pelas preferéncias do consumidor e pelas estratégias dos
concorrentes, 0 empresario tem que decidir sobre a escolha da tecnologia.

Em tudo isso, o fator tempo € critico. Lancar um produto tarde demais equivale a condenar
ao fracasso um investimento que pode ser muito caro. Lanc¢a-lo no mercado antes que esteja
suficientemente aperfeicoado significa correr um risco. No processo cientifico, ndo ha datas
marcadas, a ndo ser aquelas arbitrariamente estabelecidas pelos financiadores da pesquisa. Na
indUstria, chegar atrasado é fatal. Mais ainda, o caminho que vai de uma nova tecnologia viavel até
a linha de producéo é longo e caro. Erros de cronograma geram enormes prejuizos.

As motivagaes desses dois grupos também séo particularmente diferentes. Cientistas buscam
0 avanco do conhecimento, sdo movidos pela curiosidade e pela imaginagdo. Ja nas atividades
econdmicas, a recompensa esta no acesso a mercados mais amplos e no lucro.

A geragdo de tecnologia, estabelendo a ponte entre o conhecimento e sua aplicacdo em
produtos vendidos no mercado, é o grande desafio. Implica passar do conhecimento gerado na
ciéncia para sua aplicacdo pratica nas linhas de producao.

Como os diferentes paises enfrentam esses desafios? Os paises de industrializacdo incipiente
ndo conseguem estabelecer estas pontes e sequer estdo preparados para tentar. Seus processos
industriais utilizam tecnologias convencionais, compradas prontas e bem testadas. Sua capacidade
para inovar em produto ou processo é limitada, sendo nula, e 0 mesmo se aplica a sua capacidade de
pesquisa tecnolégica. N&o obstante, esse paises podem ter algum tipo de atividade cientifica. Alguns
sdo até mesmo capazes de desenvolver grupos de pesquisa que operam no circuito da producédo
cientifica internacional, como Chile ou Costa Rica, que conseguem um fluxo pequeno, mas regular,
de publicacées cientificas nos periddicos de circulacdo internacional. Outros geram o seu proprio
circuito de producdo e consumo, como India, Argentina e Brasil, que dispdem de um ndmero
significativo de periddicos cientificos, operam seus préprios mecanismos de financiamento e
produzem um volume consideravel de publicagaes cientificas para um mercado interno que, por
vezes, tem orientacdo e tematica proprias. Mas a transicdo desta ciéncia para 0s processos produtivos,
e mesmo as tarefas mais modestas de investir em tecnologia baseada em conhecimentos cientificos
ja consolidados, se fazem de forma muito precaria. Apesar do extraordinario volume d sua producao
cientifica, a India nao conseguiu estabelecer pontes sélidas e estaveis entre a ciéncia e a tecnologia,
conseguindo apenas langar no mercado produtos obsoletos ou imperfeitos.

Mesmo paises de primeira linha na producdo cientifica tém dificuldade para traduzir a
ciéncia de ponta em produtos internacionalmente competitivos. A Inglaterra, cuja ciéncia basica
sempre esteve entre as mais avancadas do mundo, tem tido pouco sucesso na traducdo de sua
superioridade cientifica para o circuito da producdo comercial. O exemplo mais extremo € o da
Russia contemporénea que, apesar de sua grande maturidade cientifica e de ter desenvolvido
tecnologias de ponta em areas bastante variadas, nao consegue traduzir sua competéncia tecnoldgica
em produtos competitivos intrnacionalmente.

No outro extremo do espectro estdo paises como Coréia, Cingapura e Hong Kong, que
virtualmente ndo produzem ciéncia. Seu sucesso econdmico baseia-se apenas na competéncia com
que usam as tecnologias a venda no mercado internacional. Sua estratégia é oposta a da India: esses



paises ndo sacrificam a competitividade internacional dos produtos em prol de maior autonomia
tecnoldgica, haja visto o extraordidario sucesso de Taiwan e Cingapura na producgdo de micro-
computadores e de seus componentes, que continua fortemente dependente da tecnologia japonesa
e americana.

O prdprio Japdo € um caso fronteirico. Em que pese sua lideranga industrial em muitas
areas, as realizagdes do Japao na érea cientifica sao bastante modestas. Sua forca reside na traducédo
da ciéncia em tecnologias economicamente interessantes, e na sua prodigiosa capacidade de
incorporar rapidamente no processo produtivo novas ideias, Novos processos e novos produtos.

O pais que consegue a transi¢do no espectro completo entre a ciéncia e a linha de producéo
sao os Estados Unidos. L4, o estabelecimento das pontes entre a sua lideranca mundial na producéao
cientifica e uma consideravel supremacia em muitas areas industriais e comerciais ¢ permeado por
um mecanismo complexo e eficaz que apoia 0s processos de geracédo, financiamento e aproximacéo
dos diferentes parceiros.

A esséncia da dificuldade, nesses processos, reside justamente nas pontes. Mais dificil do que
manejar a tecnologia ou obter a competéncia técnica para as operacées necessarias a qualquer destas
etapas, é a sincronizacgdo de todos estes processos. Como fazer com que os diferentes grupos se
entendam e trabalhem em direcées que sejam produtivas e cumulativas?

Uma sociedade que pretende ser capaz de dinamizar a sua inddstria com avangos
tecnoldgicos inspirados na evolugdo da ciéncia requer cientistas, engenheiros e administradores com
perfis bastante diferentes dos tradicionais. A ponte entre a ciéncia, a tecnologia e a indUstria requer
instituicdes tripuladas por pessoas com perfis diferentes, preparada demaneira também distinta das
férmulas convencionais de educacéo e formagao profissional. A criatividade passa a ter cronograma
e 0 engenheiro de linha precisria ter um qué de pesquisador.

2. Educacéao de base: a ponte entre a cabeca e a mao

Sem uma educacédo de base séria, abrangendo uma fragdo preponderante da populacéo,
qualquer politica tecnoldgica tera félego curto. Em todos os paises com uma politica tecnolégica
bem sucedida, 0 ensino basico de boa qualidade j& havia sido universalizado, como foi o caso da
Inglaterra, da Alemanha, da Franca e, mais recentemente, do Japao e dos "tigres asiaticos".

Por volta de 1960, o sistema de educacdo basica de paises como a Tailandia, Taiwan,
Cingapura, Hong Kong ou Coréia encontravam-se em situagao semelhante & do Brasil. Entretanto,
na década de sessenta, todos esses paises realizaram profundas reformas em seus sistemas educativos,
visando a sua universalizacdo, expansdo dos niveis mais altos e melhoria da qualidade.

As razdes para universalizar a educacdo basica tém a ver ndo s6 com as questdes de
socializacdo e difusdo de uma cultura tecnoldgica, como também a necessidade crescente de
capacitar os individuos para continuar a aprender ao longo de suas vidas. Esse é um ingrediente
fundamental para o sucesso de paises tecnoldgicamente avancados, tendo em vista as mudancas
bruscas nos processos produtivos que esses avancos acarretam. A capacidade intelectual se torna o
principal insumo e o princial produto da nova economia baseada no conhecimento. Quem sabe mais,
aprende mais e aprende mais depressa, €, com isso, tem mais chance de ganhar a competicéo.

Um indicador importante dos resultados desse esfor¢o educacional dos paises desenvolvidos
é revelado pelo nimero de alunos de engenharia e ciéncias, como proporgao da matricula total nos
cursos superiores. Esta propor¢do vem aumendando, particularmente nos PRIs. Na Coréia, por



exemplo, passou de 15.000 estudantes nos cursos de engenharia e 7.700 nos cursos de ciéncias
naturais, em 1962, para 228.000 e 90.00 respectivamente, representando cerca de 31% dos alunos
universitarios. Cingapura apresenta propor¢ao semelhante, embora la predominem escolas técnicas
do tipo politécnico e médio superior. A proporcdo de estudantes de engenharia e ciéncias por
habitantes € de .75% em Cingapura, 1% em Taiwan e 1.10% na Coréia. Desde a decada de 60,
programas especiais de bolsas de estudo tém possibilitado o treinamento macico de engenheiros e
doutores em cursos de p6s- graduacdo nos paises desenvolvidos (Carnoy, 1992).

Ja nos paises industrializados, a expansdo recente de seu ensino superior ndo vem mantendo
a mesma proporcao de quadros técnico-cientificos. Nos Estados Unidos, por exemplo, um estudo
da National Science Foundation (1990) revela que as escolas de engenharia tém tido dificuldades
em recrutar jovens talentosos, por deficiéncias do ensino de matematica e ciéncias nas escolas
secundarias.

O problema das competéncias basicas se distingue em funcéo da situacdo educacional e
tecnoldgica dos paises. No passado, a escolaridade, na maioria dos paises industrializados ja era
razoavelmente difundida, embora as necessidades do setor produtivo fossem relativamente limitadas.
As deficiéncias eventuais podiam ser supridas através de intervencaes especificas ou treinamentos
convencionais.

A revolucdo tecnoldgica alterou profundamente essa situagéo. Todos os individuos precisam
estar equipados com capacidades basicas, tais como ler, escrever, manipular nimeros, saber se
expressar adequadamente ou resolver problemas concretos em grupos de trabalho. Além disso, a
velocidade da aprendizagem afeta a competitividade das empresas. Quem aprende mais devagar
pode perder a corrida e ficar fora do mercado. (Oliveira e Pillay, 1991).

Aprender a aprender tornou-se uma habilidade necessaria para a sobrevivéncia das
organizagcaes, e ndo so dos individuos. (OCDE, 1992).

O problema da falta de habilidades bésicas foi apontado inicialmente nos Estados Unidos
e Canada, onde o termo "analfabeto funcional" é comumente referido a pessoas incapazes de ler e
escrever no nivel requerido nestas sociedades. Nesses paises, sdo raros os individuos que nao
completaram pelo menos 6 a 7 anos de escolaridade, embora isso ndo garanta que tenha adquirido
essas competencias em nivel satisfatorio.

Nos paises industrializados da Europa, as condicdes demograficas sdéo menos diversificadas
do que as da América do Norte, e suas origens culturais sdéo mais homogeneas. N&o obstante, 0s
problemas ndo sdo menores. (Leigh, 1992).

Da mesma forma e com maior intensidade, os problemas de re-educar e treinar uma méo de
obra com baixos niveis de escolaridade continua se constituindo numa preocupacdo central nos PRIS.
Em Cingapura, por exemplo, vém sendo implementados incentivos e programas de recuperagao
escolar para toda a forga de trabalho. O objetivo é fazer com que todos os trabalhadores atinjam um
nivel de escolarizagdo pelo menos equivalente ao da 10 série. (Martin & Paravi, 1990).

A guestdo das habilidades basicas tem levado o setor produtivo, em muitos paises, a criticar
a escola e demandar melhores "controles de qualidade" (Kearns, 1989). Além disso, aumenta a
importancia das avaliacdes de desempenho dos alunos e das escolas, a fim de garantir que esses
objetivos sejam alcangados.(United States Department of Labor, 1991). Empresas como a Motorola
(Burge, 1991) vém incentivando seus executivos e funcionarios a se envolverem com as escolas
publicas em suas respectivas comunidades. O mesmo fendmeno vem ocorrendo na Europa, atraves
de uma série de iniciativas das escolas e do setor produtivo (OECD, 1992b)

Concluindo, as transformacées sofridas pelo processo produtivo amplificaram as exigéncias
de educacdo basica para uma faixa enorme da forca de trabalho. Mais do que antes, a existéncia de
um sistema educacional sério tornou-se critica para transpor o umbral da tecnologia. Muitos paises



avancados descobriram que tinham em sua forca de trabalho uma proporcédo grande de pessoas
insuficientemente educadas. Muito mais do que uma deterioracéo dos seus sistemas educativos, esta
descoberta simplesmente revela que essa orla menos educada da populacéo, que sempre existiu,
agora passa a atrapalhar o funcionamento da economia.

3. A ponte entre a formacao profissional e o ensino académico.

Nesta secdo examinamos o impacto que as novas tecnologias de producéo vém tendo sobre
a articulacdo do sistema académico de educacdo com os sistemas de formacéo profissional (e ensino
técnico). A énfase aqui € na reducdo da distancia entre a formacéo profissional e tecnica e a formagao
académica, e o estreitamento das relacdes formais e substantivas entre esses varios sistemas. A
formagé&o profissional de hoje tem mais elementos de educagéo académica, e vice-versa.

O termo formacdo profissional usualmente denota a preparacdo de operarios qualificados,
quase sempre em ocupagdes manuais transmitidas com pouco contetido conceitual, tais como
mecanico, eletricista ou torneiro.

Na década de oitenta, essas ocupacées sofreram transformacées radicais, em consequencia
da introducdo de novas tecnologias e de novas formas de organizacéo do trabalho,com repercussées
nos perfis ocupacionais que passam a ser requeridos. Aumenta o peso da teoria, em contraste com
a pratica. A propria definicdo do que seja pratica se altera. Aumentam também os cuidados com o
ensino de conceitos tedricos e tecnoldgicos, e reduz-se o grau de especializa¢do de muitas ocupacaes.

Mudangcas dramaticas vém ocorrendo nos paises desenvolvidos, no que se refere as condicaes
gerais da formacéo profissional. A formacéo tende a se iniciar cada vez mais tarde, apds um minimo
de oito a dez anos de escolaridade formal, a0 mesmo tempo em que se tenta aumentar cada vez mais
o nivel de escolaridade formal que precede o periodo de formacéo profissional.

Essencialmente, existem dois modelos de formacdo profissional’. O primeiro é baseado
primordialmente na escola, com aulas tedricas e praticas dentro das proprias oficinas da escola, como
se faz no SENAI. Nesse modelo, o grande desafio continua sendo o de criar condi¢des minimamente
realistas para reproduzir a realidade do mundo do trabalho. Em muitos paises, a ponte entre essas
escolas e 0 mundo do trabalho se faz através do uso de instalagdes e oficinas das empresas, do
recrutamento de instrutores das proprias empresas ou de estagios durante ou ao final do curso
tedrico.

Paralelamente a este esforco de tornar a escola profissional mais parecida com a fabrica, ha
também o esfor¢o de tornar a escola profissional mais parecida com a sua congénere académica. Ou
seja, aprende-se a ler e a escrever também na oficina. Mas, principalmente, aprende-se a juntar o que
se leu com o0 que as maos véo fazer.

O segundo modelo de formagcdo profissional é o chamado "sistema dual, tipico de paises
como a Alemanha, dustria e Suica. Nele a formagao se baseia essencialmente no "aprender fazendo"
na propria industria. As escolas profissionais apenas complementam a parte de fundamentagao
tedrica. Tradicionalmente, o aprendiz passa quatro dias na empresa e um dia na escola profissional.

Nao sdo poucos os desafios de implementacdo do sistema dual - dai talvez porque sua
difusdo seja limitada a paises de origem germanica. Esse sistema exige uma disciplina razoavel por
parte das empresas com relagdo ao contrato de aprendizagem, e a existencia de um mestre
devidamente qualificado para estruturar e proporcionar assisténcia aos aprendizes dentro das

'Deixamos de lado aqui os modelos francés e do Leste Europeu, onde a foromag_o profissional
se da de forma paralela, mas integrada aos cursos académicos.



empresas. Obviamente, 0 "aprender fazendo" de um bom sistema de aprendizagem nada tem a ver
com o aprendizado casual e desencontrado que se observa na auséncia de um programa estruturado
e sequenciado dentro da empresa.

As recentes mudancas teconoldgicas vém obrigando o sistema dual a se alterar, aumentando-
se a duragdo e quantidade das disciplinas tedricas, que passam a ocupar na escola de um para dois,
ou até trés dias por semana. Em algumas ocupagcaes, 0s alunos permanecem por mais tempo na
escola académica, antes de ingressar no curso técnico. (OECD, 1992b, pp. 76/77).

Além disso, a propria no¢do do que vem a ser a pratica tem sofrido alteracées. A prética deixa
de ser a repeticdo pura e simples de tarefas ro., como no caso tineiras e passa a incluir a aplicacéo de
teorias e principios.

O escopo da formacéo profissional também vem se alterando, de maneira a que, de 5a 8
centenas de ocupacaes, em pesquisa realizada na Itélia, detectou-se uma tendencia para reduzir para
8 ou 12 o nimero de ocupagcaes basicas (Uberto & Cerato, 1988).

Essas tendéncias repercutem fortemente no ensino, que tende a se tornar mais geral,
procurando dar ao individuo uma base de conhecimentos, estratégias e habilidades que Ihe permitam
se especializar progressivamente durante sua vida profissional.

Dessa forma, estreitam-se as pontes entre o ensino profissional e o0 ensino académico, no
sentido de que os dois se aproximam. De um lado, reforga-se a tendéncia para postergar, a0 maximo,
a permanéncia dos alunos nas escolas académicas. De outro, as escolas profissionais ampliam, cada
vez mais, a sua carga de matérias ou de conteidos semelhantes aos das escolas académicas.

As mudancas que vem ocorrendo com as escolas técnicas correm paralelo ao que se passa nas
escolas de formacdo profissional. Além disso, hd uma tendéncia marcante a pluralidade de solucaes,
com o deslocamento progressivo das escolas técnicas do nivel secundario para o pds-secundario. Em
muitos paises, surgem as escolas politécnicas e outros arranjos hibridos que fazem a ponte entre o
ensino secundario e o pés-secundario. Progressivamente, 0 p6s-secundario se aproxima do ensino
superior tradicional, tornando as fronteiras entre ambos fluidas, mal definidas e frequentemente
confusas.

Em varios paises, como Coréia e Cingapura, 0 ensino técnico, de nivel equivalente
ao secundario, tem se expandido para 4 e 5 anos, adicionando séries ja em nivel pés-secundario. Em
muitos casos, isso tem servido como uma valvula para diluir a pressdo sobre a universidade. Na
Inglaterra, foram criados, nos tltimos anos, os Technology City Colleges, que ndo so outra coisa
gue uma escola técnica de nivel secundario, embora operando em um formato semelhante ao dos
Community Colleges americanos.

No caso dos Estados Unidos, a variedade de solucaes ainda é mais impressionante. A maior
parte da formagcdo técnica se faz hoje nos "community colleges", que séo instituicaes de nivel pos-
secundario. Existem, no entanto, escolas profissionais e técnicas de nivel secundario, escolas
politécnicas e, em certas areas, um bom nimero de aprendizes no modelo dual.(ILO, 1992)

Na Franca, onde as tradigaes de formacéo profissional sdo profundas, mas ndo téo arraigadas
como Nnos paises de origem germanica, ainda prevalece um status social mais elevado nas formacées
académicas e um curriculo mais pobre em matérias de formacao geral para 0s cursos técnicos e
profissionais. Recentemente, contudo, tem havido uma pressdo constante para aproximar 0s
curriculos das escolas de formacdo profissional e técnicas aos das escolas académicas, de maneira a
permitir aos alunos uma equivaléncia de estudos, que lhes assegure também acesso ao ensino
secundario e superior.

Essa situacéo contrasta com a da Alemanha, onde o sistema dual na pratica virtualmente
fecha o acesso direto a universidade. No entanto, na década de 80, cerca de 20% dos alunos oriundos
do secundario, e ja aceitos nas universidades, trancavam suas matriculas para cursarem dois a trés



anos de ensino profissional em areas afins & sua opg¢ao universitaria, de maneira a adquirirem
habilidades profissionais Uteis para suas futuras carreiras.

Em sintese, os paises desenvolvidos usam duas formas distintas para lidar com a questéo da
formacdo profissional e técnica, e essas formas ilustram a variedade das pontes que se vém
construindo entre os mundos da formacéo profissional e do ensino académico. Variam as solucées
e as formas de implementagdo, mas em todas elas emerge como denominador comum a aproximacao
entre o fazer e o pensar.

4. A ponte entre a formacéo e a producao

Nesta secdo serdo analisadas as pontes entre formacao e producdo, a partir de de um exame
das pontes que levam as escolas as empresas, e daquelas que levam as empresas as escolas. Em outras
palavras, 0 que se faz nas escolas fica mais préximo do que se faz no setor produtivo, e as indUstrias
passam a realizar tarefas que até entdo eram préprias das escolas.

a. A ponte entre as escolas e as empresas.

O grande desafio para qualquer escola de formacéo profissional reside em superar as
barreiras entre o teérico e o aplicado, entre o academicamente relevante e o préatico, entre o
artificialismo da sala de aula ou da bancada do laboratdrio, e as realidades do chédo da fabrica. Uma
das caracteristicas da producao de base tecnoldgica € tornar a escola cada vez mais parecida com a
fabrica, através dos seguintees modelos:

i. Escolas produtivas.

As escolas produtivas ou escolas com producdo tentaram imitar o mundo da producéo, seja
por razdes pedagogicas, para simular um ambiente empresarial, seja por razées econdmicas, para
gerar recursos financeiros.

De um modo geral, a avaliacdo do resultado dessas escolas € bastante negativa (Castro &
Andrade, 1991). Ora o ensino é sacrificado, ora os alunos séo explorados. Ou é a producdo que nao
alcanca a qualidade desejada, ou ndo é realizada dentro de prazos e custos realistas. Ora, 0 sistema
e fortemente subsidiado, resultando em custos extremamente elevados para a sociedade. Apenas nos
paises socialistas essas escolas funcionaram razoavelmente porque la o planejamento central garantia
a sua sobrevivéncia e a ineficiéncia das industrias permitia alguma competitividade na producao
escolar.

O advento de novas tecnologias e modos de producdo criou novas condigaes para o éxito de
uma nova geragao desses experimentos nas economias industriais, tanto em escolas profissionais e
técnicas quanto em instituicdes de nivel superior.

Foi esse 0 caso da Escola Técnica de Mecénica e Eletronica de Ste. Croix, na Suica. Tratava-
se de uma escola técnica convencional e de excelente qualidade. Na década de setenta, face a crise
da mecanica fina e da relojoaria suicas, a cidade perdeu praticamente todas as suas industrias. Como
consequéncia, a dire¢do da escola viu-se forgada a buscar novas fontes de renda, criar atividades
socialmente Uteis para os professores e criar mercados para os seus graduados. Para isto, tentou
desenvolver produtos com forte conteddo de novas tecnologias. Com alguns recursos proprios e
outros do governo, comecou a desenvolver prot6tipos de sistemas de manufatura flexivel, que tanto
poderiam servir para fins didaticos como para fins industriais, para produgdo em pequena escala.
Testado o prot6tipo, a escola estabeleceu convénios com duas empresas que ela mesma ajudou a



criar, uma para a producgdo e comercializacdo dos produtos e outra para a producdo de software
adequado aos diversos tipos de aplicacdes industriais. Essas duas empresas operam dentro do proprio
prédio da escola e a maioria dos professores sdo seus acionistas.

Os resultados econdmicos e pedagdgicos desse empreendimento merecem uma analise mais
cuidadosa, por ilustrarem novas potencialidades criadas pelas novas tecnologias. Em primeiro lugar,
o trabalho dos professores se alterou fundamentalmente, uma vez que agora sdo tambem
pesquisadores e agentes de inovacdo tecnoldgica. Tém que preparar projetos, buscar financiamento
e desenvolver prot6tipos viaveis ou sistemas de software que funcionem em situacées concretas, com
custos e prazos bem delimitados. Nesse processo, tornam-se professores de uma qualidade distinta
daqueles que se limitam a repetir o que esta nos livros, ou que simplesmente fazem operar as
maquinas ou os sistemas de software produzidos alhures. Ademais, estdo em contato intimo e direto
com empresas e empresarios. Primeiro, porque esses professores precisam estar em contato constante
e direto com empresas para identificar suas necessidades e conhecer os parametros dentro dos quais
seus produtos e processos podem ser desenvolvidos. Segundo, estdo em contato com as empresas que
irdo se encarregar posteriormente da producéo e comercializacao desses produtos.

Por sua vez, para os alunos, a aprendizagem torna-se um processo ativo de identificacao,
andlise, solugdo de problemas e aplicacdo de conhecimentos. A escola continua sendo uma escola,
mas também é uma fabrica, onde as simulagaes passam por critérios de exigéncia ainda mais rigidos
do que na maioria das empresas.

A grande mudanca em relacéo as escolas produtivas tradicionais € que o objeto de producéao
tornou-se mais proximo ao objetivo mais nobre da escola, que é ensinar a refletir sobre o que se faz.
A escola produz conhecimento e o aplica em artefatos ou sistemas de utilidade pratica. No processo
de adquirir conhecimento, os alunos participam, em tempo real, do proprio processo de conceber
conhecimentos aplicados. Com isso, a escola se torna uma escola melhor, expondo seus professores
e alunos as realidades do mundo produtivo das altas tecnologias.

ii. A idéia de projeto.

O projeto é um dos instrumentos mais usuais para se tentar estabelecer pontes entre teoria
e pratica, entre 0 mundo da fabrica e 0 mundo real.

Nas escolas técnicas e de engenharia, a idéia de projeto sofre uma série de desafios. O maior
deles é o grau de realismo necessario para que as suas experiéncias sejam relevantes, para que a
pratica seja significativa e para que ocorra a transferéncia de aprendizagem para 0 mundo das
empresas. Essa necessidade de realismo pode referir-se tanto a natureza do prdprio projeto, quanto
a caracteristicas do produto, tolerancias e especificacaes, viabilidade comercial, processos usados na
producéo, como aos prazos e custos envolvidos.

Na Inglaterra existem, hd muitos anos, inimeras iniciativas que visam aproximar a
escola das empresas. A variante mais conhecida sdo os cursos tipo sanduiche, em que o aluno passa
um ano na escola e outro na fabrica, ate completar o seu curso. Outra variante sdo os cursos de 1 a
2 dias por semana para funcionarios que trabalham o restante do tempo. O grau de articulacéo entre
0s cursos e as atividades profissionais dos participantes varia muito, mas a idéia € muito simples:
formar as pessoas depois que ja estdo trabalhando e depois de ja terem adquirido um minimo de
familiaridade com o quotidiano da empresa. Infelizmente, ndo ha evidencia de que esse tipo de
ensino seja melhor do que outros, embora para muitas empresas e individuos essas seja a Unica
chance de obter uma formagéo adicional.

Um passo a frente é dado por outra variante de origem mais recente, que consiste em
identificar alguns problemas concretos de uma empresa e destacar um ou mais alunos para cuidar
de sua solugdo. Esses alunos trabalham sob a dupla supervisdo de um professor especialista no



assunto e de seu supervisor na empresa, que também participa do ensino e da avaliacdo dos
resultados. Os prazos e custos do projeto sédo determinados pela empresa. Os alunos podem contar
com os laboratorios da escola e a orientacéo de seu professor.

Na experiencia do Japan-Singapore Technical Institute (JSTI) (Oliveira, 1992; Oliveira e
Pillay, 1991) trata-se, em primeiro lugar, de aprofundar o entendimento da propria nogao de projeto
e de como essa nogdo afeta a estrutura curricular da escola. No caso, trata-se de um curso de
mecatronica. Em outras escolas daquele pais, os curriculos dos cursos de mecatrnica sao
estabelecidos com base nos cursos tradicionais, como uma simples justaposicdo de cursos de
mecanica e eletronica. No curso oferecido pelo JSTI, o curriculo é concebido de maneira
inteiramente diferente, a partir de projetos concretos de constru¢do e manutencdo de objetos e
sistemas mecatrénicos, derivados de necessidades especificas e concretas da industria local. Dessa
forma, sdo as necessidades concretas do projeto que ditam a estruturacéo curricular e os conteiidos
que serdo ensinados, de maneira necessariamente integrada.

O segundo aspecto consiste na propria postura do Instituto em relagdo a formacéo de pessoal
especializado. O JST1 é um de trés institutos concebidos na forma de joint-venture com paises com
os quais Cingapura espera manter relacdes comerciais privilegiadas. Cada um dos institutos se
especializa em areas onde os paises fornecedores de tecnologia mantem vantagens comparativas:
eletrbnica, no caso do Japao, 6tica, no caso da Franga, e processos industriais, no caso da Alemanha.

A mais importante delas consiste em absorver tecnologia desses paises. Para tanto, cada
professor estrangeiro trabalha durante alguns anos com um contraparte nacional. Além disso, sdo
programados estagios de trabalho em industrias dos paises de origem, para aprender tanto sobre 0s
modos de organizacéo, gerencia e cultura de trabalho quanto sobre as tecnologias propriamente
ditas. Outra funcdo desses institutos consiste em transferir tecnologia e prestar suporte técnico as
empresas instaladas em Cingapura, e € nesse processo que surgem os projetos e temas de trabalho
dessas escolas. A terceira funcéo consiste em preparar pessoal qualificado.

No inicio de seu projeto de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, o Instituto de
Desenvolvimento da Korea (KDI) desenvolveu uma série de estratégias simples e originais visando
ao estabelecimento de pontes entre 0 mundo do ensino e 0 mundo da produco, ilustradas no encarte
a seguir.



Estratégias de Desenvolvimento de Recursos Humanos na Coréia do Sul

Como parte de seu processo de reconversao industrial, incrementado a partir dos anos 60, a Coréia
do Sul desenvolveu um macico esforco nas areas de educacdo, ciéncia e tecnologia. Além do esfor¢o
quantitativo, merecem destaques algumas estratégias de desenvolvimento de recursos humanos
voltadas explicitamente para o estabelecimento de pontes entre 0 mundo da formagao e 0 mundo da
producéo:

- Programas de Desenvolvimento Institucional de médio prazo. Universidades, professores e Centros
de pesquisa recebiam apoio para projetos de 5 a 6 anos,tempo considerado necessario para a
formacéao de um grupo de doutorandos

- Cientistas de renome eram fortemente desencorajados de emprestar seu nome para engordar o
curriculum vitae de projetos. Quem dava 0 nome tinha que se comprometer a participar ativamente.
Com isso foram abertos espacos para jovens cientistas liderar importantes projetos.

- Cientistas e Engenheiros eram enviados sistematicamente para cursos de curta duragao no exterior,
em areas estratégicas. Em geral os cursos eram de dois meses, mas 0s alunos recebiam bolsa para
quatro meses. Durante o curso tinham que negociar com seus professores estagios em empresas
européias, para absorverem tecnologia

- Um excelente pesquisador tinha dificuldades de relacionar-se com o setor produtivo. Foi-lhe
oferecida uma pequena verba para promover um alomogo mensal com lideres empresariais, quando
se discutiam questdes de intera¢do entre ciéncia e tecnologia.

b. A ponte entre as empresas e as escolas.

Tratamos, agora, do caminho inverso, em que a empresa se torna também uma instituicdo
de ensino, através de um processo de criacdo de escolas e da proliferacdo de atividades de educagdo,
treinamento e formacéo continuada dentro das empresas. Embora ja existam, de longa data, centros
de treinamento e outras iniciativas de formagao profissioal dentro das empresas, no passado recente
ocorreram algumas transformacées importantes, transformando o centro de formacdo tradicional em
um modelo que rapidamente perde espaco.

Nesta secéo, serdo examinadas quatro tipos de iniciativas que ilustram como as empresas
vém ajustando os seus mecanismos de formacao para responder as novas exigencias de aprendizagem
e educacdo continuada: (i) a criacdo de universidades e centros de treinamento pelas proprias
empresas (ii) as mudancas nas politicas de gerenciamento de recursos humanos (iii) as mudancas
nas praticas de treinamento de recursos humanos (iv) as mudancas organizacionais que facilitam o
processo de aprendizagem permanente nas empresas de alta teconologia.

i. A empresa cria sua propria escola.

A idéia de empresas manterem seus proprios centros de treinamento ndo tem nada de novo
- pelo menos para as grandes empresas. As razdes sdo diferentes - necessidades, prestigio, segredo
industrial, custos, ou a simples inércia que perpetua o servico interno de treinamento. Recentemente
essas praticas vem sendo contestadas e modificadas em varias direcdes. Uma delas é simplesmente
fechar o centro de treinamento e contratar servicos fora. Outra é expandir o treinamento interno e
integra-lo ainda mais nas praticas da empresa, muitas vezes através da criacdo de "universdiades” ou
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"escolas" dentro da prépria empresa. E, naturalmente, hd uma gama de estratégias intermediérias,
quase sempre voltadas para as questdes de atualizacdo tecnoldgica e reducdo de custos do
treinamento.

Ha varias formas de trazer a universidade para dentro da empresa. No Brasil ja se tornou
comum a celebracdo de convénio entre grandes empresas do setor petroquimico ou sidertrgico com
escolas de engenharia, que, no seu quinto ano, preparam alunos para trabalhar naquelas empresas.
Na Inglaterra, a SHELL celebra convénios com algumas escolas de administracdo, que adaptam
seus curriculos para as necessidades concretas da empresa. Este é apenas um primeiro nivel de
aproximagéo.

O passo seguinte é mais arrojado. Empresas como a Disney, a Motorola ou a McDonalds
(Universidade do Sanduiche) vem criando suas préprias universidades. O nome provavelmente é mal
utilizado porque, na prética, sdo centros de treinamento acoplados de perto aos processos de pesquisa
& desenvolvimento, de um lado, e de producéo, de outro.Sao 0s processos proprios da empresa ou
sdo suas maquinas especializadas que séo objeto do treinamento.

O examplo da FIAT ajuda a entender melhor as motivagaes de uma grande empresa em criar
sua propria "universidade". No caso da FIAT, a deciséo de criar o ISVOR, no inicio dos anos 80, foi
paralela a decisdo de implementar um arrojado programa de automacdo de suas fabricas. Os
trabalhadores precisavam ser treinados para operar e consertar maquinas e equipamentos que sequer
haviam sido langados no mercado (Oliveira, 1991c). Obter esse treinamento fora da empresa era nao
s6 impossivel como até , incoveniente.

Uma outra razdo para criar uma universidade dentro da foi sua intengdo de inovar na
utilizacédo de certas tecnologias e modos de producéo. Para minimizar os problemas de transferencia
de aprendizagem, o centro de treinamento e dotado de equipamentos idénticos aos usados nas linhas
de producdo. Na préatica, comecando a operar as vezes antes das proprias linhas de producdo da
fabrica, o centro de treinamento deve enfrentar problemas novos de adaptacdo e "debugging" das
novas tecnologias. De certa forma, além de desempenhar suas funcées normais de treinamento, 0
centro de treinamento se torna um laboratdrio de P&D. Este € um exemplo muito curioso de um
centro de treinamento que absorve funcées de desenvolvimento tecnoldgico, criando uma ponte de
duas vias entre a educacdo e a producdo. A empresa faz a ponte para o treinamento e este
treinamento, por sua vez, faz a ponte de volta para a P&D da empresa.

Mais importante, no entanto, é a idéia do treinamento como mecanismo de socializagéo e
integracdo na cultura organizacional®. Ao criar 0 ISVOR, a FIAT eliminou os seus cursos tradicionais
de formacéo profissional e os substituiu por um curso de iniciacdo a FIAT, com duracdo de 5 meses
e obrigatorio para todos 0s novos empregados da empresa, em que 0s jovens empregados aprendem,
atraves de seminarios, video-discos e visitas as instalacdes da empresa, a respeito da histéria da
empresa, dos carros que produziu, dos seus avangos tecnoldgicos, da economia de producao, dos
fatores que afetam a produtividade, do papel dos sindicatos.

Uma caracteristica interessante do ISVOR - que tambem e comum a outras instituicoes
similares - é que ele opera como um centro de custos independente. N&o sé tem que gerar sua
propria receita, mas precisa vender pelo menos 20% de seus servigcos no mercado externo a FIAT.
Comiisso, 0 grupo FIAT pretende manter ndo s6 um mecanismo de calibracdo de custos e eficiéncia
de seu Instituto, mas expor os professores e funcionarios a colegas de outras organizacaes.

’Isto é 0 que ocorre COmo norma nas grandes empresas japonesas, que formam sua propria m_o
de obra, que, por sua vez, Ihe seré fiel e estavel durante toda a sua vida profissional.
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Observa-se, em todo o mundo, uma tendéncia a burocratizacéo e a inércia por parte dos
centros de treinamento, em moldes semelhantes aos das instituicaes publicas de treinamento, com
uma perda significativa de sua capacidade de resposta a situacées novas.

A nova forma de administrar os centros de treinamento faz com que, nos casos mais
conservadores, ele se torne o orgdo de treinamento um centro de custos autbnomo que devera
"vender" seus servicos a outros departamentos da empresa, gerando assim 0s recursos Necessarios
para financiar seus custos e, nos casos mais extremos, a empresa feche o seu centro de treinamento
e convide uma empresa independente a instalar-se na fabrica e oferecer servicos de treinamento aos
departamentos interessados.

Uma outra solucdo intermediaria que contempla tanto a atualizacdo tecnoldgica quanto a
cultura organizacional, é a criagdo ou utilizacdo, pelas empresas, de servigos de institutos setoriais
de treinamento. Na industria petrolifera da Europa, por exemplo, duas instituicaes, o Instituto
Francés de Petréleo e o Instituto de Estudos do Petr6leo, em Oxford desempenham esse papel
complementar as atividades de treinamento das empresas. Além da alta qualidade da formacéao
proporcionada nesses institutos, permitem uma modalidade branda de espionagem industrial em que
é possivel averiguar o nivel de conhecimentos, preocupacdes e informacdes do pessoal das
concorrentes. Essas instituicoes intermediarias desempenham ndo s6 importantes funcées de
pesquisa, desenvolvimento e transferéncia de tecnologia e valores (seguranca industrial, por
exemplo), como se tornam, elas mesmas, importantes pontes, ou entroncamentos onde o0s individuos
se cruzam e trocam informacées tecnoldgicas vitais para si, para 0 setor e para as empresas.

ii. Mudangcas nas politicas de gerenciamento de recursos humanos.

O advento de novas tecnologias de producdo tem ocasionado um aumento notavel nos
investimentos das empresas de alta tecnologia na formacdo de recursos humanos. Apesar da
dificuladade de obter dados confiaveis para documentar esta tendéncia, as empresas mais dindmicas
investem muito mais do que a média em atividades de formacao, cerca de 5% de sua folha de
pagamento, ou até 10%.

A razéo mais forte para esses altos investimentos em recursos humanos tem a ver com a
questdo da estratégia de crescimento. Essas empresas sabem que ou continuam a desenvolver seu
pessoal, ou ficam de fora da competi¢cdo. Em muitos casos, sdo empresas intensivas em capital, onde
a proporcao de recursos gastos com formacéo, por maior que seja, tende a ser desprezivel no seu
faturamento global. Outras razaes circunstanciais como a preocupagao com seguranca (em setores
como o petrdleo) ou a inevitavel obsolescéncia das tecnologias nestes setores levam essas empresas
a investir constantemente na busca de conhecimentos. As empresas treinam também para manter seu
pessoal atualizado e realizado profissionalmente, diminuindo o risco de perdé-los para os
competidores. Quanto mais 0s técnicos se tornam cobigados pela concorréncia, mais € preciso treina-
los para que permanecam contentes no emprego. E o "circulo virtuoso" do treinamento.

A mudanc¢a mais importante que vem ocorrendo nesses empresas reside na importancia
estratégica adquirida pelas fungées de treinamento e desenvolvimento de recursos humanos, ja que,
para um grande numero de empresas, 0 conhecimento tornou-se o seu insumo mais importante.

As novas estratégias de gerenciamento de recursos humanos desdobram-se em dois niveis.
De um lado, através de um envolvimento crescente da alta cipula da empresa com as questdes de
formacdo e desenvolvimento de pessoal, com a valoriza¢do do cargo de responsavel pelos recursos
humanos.

Por outro lado, na medida em que as questdes de recursos humanos passam a integrar o
nucleo de pensamento estratégico da empresa, sua execugao passa a fazer parte das responsabilidades
do gerente ou do supervisor imediato. Ele se torna o elemente chave que faz a ponte entre o
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treinamento e a producdo. Um dos fatores mais importantes na avaliacdo do desempenho dos
gerentes € sua atuacdo enquanto lider, chefe, e elemento capaz de desenvolver os recursos humanos
que trabalham sob seu comando. O setor de recursos humanos assume um papel menos executivo
e converte-se num 6rgao de assessoria e consultoria interna.

Nossas observagae junto a empresas mais sofisticadas tanto de um ponto de vista tecnolégico
quanto organizacional permitem entrever a emergéncia de um novo padréo de politicas de recursos
humanos. Em estagios iniciais de modernizacdo organizacional, a fun¢do do 6rgdo de recursos
humanos consiste em convencer a empresa, inclusive seus altos executivos, da importancia do
treinamento. Num segundo estagio, a dire¢do da empresa assume, de forma coerente e integrada, a
importancia da questdo. E a partir desse momento que a funcdo de recursos humanos passa a
integrar os objetivos estratégicos e prioritarios da empresa, com o perfil do ocupante do cargo
principal de recursos humanos se tornando nitidamente diferenciado, e prestigiado.

Numa primeira fase, geralmente no inicio de um processo de mudanca organizacional e
tecnoldgica, o setor de recursos humanos cresce de status e importancia e se responsabiliza pela
execucdo direta de um volume crescente de atividades de treinamento. O estagio de maturidade s6
comeca a ser atingido quando os gerentes assumem este encargo e sao responsabilizados pelos planos
e pela implementacéo de politica de recursos humanos junto ao seu proprio pessoal. Eles recebem
recursos, estabelecem metas especificas e sdo diretamente responsaveis por administrar o treinamento
do pessoal sob sua superviséo.

E somente num terceiro momento que as pontes de integragdo entre treinamento e trabalho,
tecnologia e produgdo, pesquisa e aprendizagem adquirem sua expressao mais importante. llustram
como se faz essa articulacdo empresas que, por razaes de sobrevivéncia, adquiriram alto grau de
competéncia nessa area, como a IBM e a Digital, no ramo da informatica, ou a SHELL, BP ou ELF,
no setor petrolifero, ou ainda, 0 Morgan Bank, no setor de servicos.

Essencialmente, é o trabalho que dita as necessidades de aprendizagem e treinamento. Os
individuos elaboram seu plano individual de trabalho para o periodo seguinte, em geral séo planos
anuais. Em se tratando de um trabalho rotineiro, a primeira funcdo do treinamento sera a de suprir
as deficiéncias de cada individuo, verificadas através da avaliacdo de seu desempenho no ano
anterior. Em se tratando de novas tecnologias, sistemas ou métodos de trabalho, o treinamento
deverd servir para capacitar o individuo a lidar com essas inovacaes.

Nessas empresas, 0 treinamento esté se deslocando para a aprendizagem em servico. Tudo
0 que pode ser aprendido no processo do trabalho diretamente, sob superviséo, ou em grupos de
trabalho, tera preferéncia sobre cursos formais. E o proprio trabalho dentro da unidade que vem se
tornando a maior fonte de aprendizagem. Ensinar consiste em criar as condicées para as pessoas
aprenderem.

Mas nem tudo pode ser aprendido em tempo real ou no local de trabalho. Quando for
necessario o treinamento prévio, ou simultaneo, sera objeto de cursos - que poderdo ser ministrados
pelo prdprio setor, pela empresa, ou adquirido no mercado externo de treinamento. Observa-se,
nessas empresas, um crescente grau de pragmatismo na determinagdo das necessidades de
treinamento e na alocacdo de oportunidades de aprendizagem para os funcionarios. Ao invés de
cursos de longa duracéo, da-se preferéncia a atividades de treinamento em alternancia, ao longo do
tempo. Tenta-se reduzir ao minimo as perdas resultantes da auséncia no trabalho, através do uso de
novas tecnologias de treinamento.

Em sintese, a questdo de aprender e ensinar extrapola o departamento de recursos humanos,
invade a sala do Presidente e se converte na principal atividade do supervisor. Mais e mais a empresa
se converte numa escola, trabalhar torna-se sindbnimo de aprender, e aprender tornar-se requisito de
sobretivéncia. Essas novas estratégias para lidar com a questao dos recursos humanos repercutem
na escolha de formas cada vez mais flexiveis de treinamento.
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iii. Mudangas nas préaticas de treinamento.

A evolugdo tecnoldgica e as novas abordagens das questdes de formacdo e desenvolvimento
de pessoal exigem uma alteragdo e diferenciacao nos métodos de treinamento, particularmente no
que diz respeito a necessidade de maior integracdo entre teoria e pratica, Dentre 0s modos flexiveis
de treinamento e aprendizagem, destacam-se:

(a) Flexibilidade pelo ensino individualizado e modularizado, atravésde cursos modulares,
cursos individuais e cursos de treinamento a distancia, dentro da necessidade de individualizar os
cursos e usa-los de maneira flexivel para atender a necessidades imediatas de conhecimento, em
tempo real. A teoria e 0s conceitos sdo introduzidos no momento em que se fazem necesarios para
apoiar as atividades praticas na linha de producdo. O que se aprende é logo aplicado e o treinamento
é desescolarizado.

(b) A flexibilidade através do uso de tecnologias de treinamento. Empresas tecnologicamente
mais avancadas perceberam que o0 uso de novas formas de ensino a distancia pode aumentar a
flexibilidade e eficiéncia do treinamento. A National Technological University dos Estados Unidos
oferece um exemplo singular (Fwu et alia, 1992). Trata-se de um consércio formado por trinta
escolas de engenharia de excelente reputacdo e com tradicdo de oferecer ensino de p6s-graduagao
a distancia, que oferece cursos de mestrado, especializacdo e eventos especiais, produzidos ao vivo
ou gravados, e enviados via satélite para as empresas afiliadas ao sistema.

Ao contréario do que acontece nos cursos regulares, onde os alunos sao clientes cativos das
universidades, 0s alunos do consércio sdo funcionarios em tempo integral das empresas que
transmitem aos professores seus problemas concretos ou confrontam as teorias que lhes séo
ensinadas com suas praticas empresariais. Desta forma, os professores tém que ajustar
permanentemente seus curriculos para responder aos avancos tecnolégicos das empresas e fazer face
a demandas bem mais variadas. Neste processo, ganham as empresas, que adquirem 0S
conhecimentos mais avancados da universidade em tempo real, ganham as universidades, que se
expdem diretamente aos problemas das empresas, e ganham os engenheiros, que podem continuar
sua formacéo académica e sua especializacdo sem prejudicar sua carreira profissional.

(c) A flexibilidade através da educacdo permanente. Recentemente, a Franca iniciou o
projeto Descomps de formacéo permanente, voltado para engenheiros operacionais e egressos dos
Institutes Universitaires de Technologie (IUT, que sdo programas superiores de curta duragéo
formando tecndlogos) e outras escolas técnicas de nivel médio superior. O objetivo é permitir a
aquisicdo de um diploma pleno de engenharia, combinando atividades profissionais com cursos
compactos oferecidos no decorrer de alguns anos e ministrados por universidades envolvidas no
programa. Esse tipo de treinamento permite o reconhecimento formal das competéncias adquiridas
ao longo da experiéncia de trabalho, e a possibilidade de valorizar as carreiras técnicas de nivel
médio, dando-Ihes um acesso especial e privilegiado aos cursos de engenharia.

(d) A estruturacdo da aprendizagem informal. Dentre as novas préaticas de treinamento,
destacam-se duas importantes modalidades que ilustram as pontes entre o aprender a fazer, o
treinamento e a producdo, em que fica patente ndo apenas como a aprendizagem decorre do prdprio
processo de producdo, mas sobretudo, como o processo de producdo esta se aproximando do processo
de aprendizagem.
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A primeira dessas estratégias € de natureza eminentemente conceitual. Trata-se de aprender
a partir dos erros, como foi o caso da estratégia adotada pela empresa Renault, em sua fabrica de
Flins, perto de Paris, com o0 objetivo de diminuir as paradas de maquina em uma nova linha de
producdo. Varias estratégias convencionais foram tentadas, até que, adotando um novo enfoque, 0s
supervisores decidiram que, a cada parada das maquinas, toda a linha de producéo seria suspensa
e 0 pessoal envolvido discutiria o problema até encontrar uma solu¢do. Em menos de 9 meses a
fabrica atingiu os padrées de desempenho de seus competidores japoneses.(Oliveira, no prelo).

O trabalho requerido de todas as pessoas envolvidas naquela linha de producéo tornou-se
uma atividade intelectual. Trabalhar e pensar viraram sinénimo. O uso do metodo cientifico para
observar fendbmenos, isolar variaveis, levantar e testar hipo6teses, manipular variaveis e medir
resultados foi introduzido na linha de producdo, ilustrando a ponte que esta se estabelecendo nas
atividades de producdo das empresas de alta tecnologia.

Cada vez mais importantes nas empresas tecnoldgicas, cujo trabalho gera mais
interrogacées do que solucées, e exige a busca de respostas eficazes, esses NOv0os Processos requerem
uma re-estruturacdo da empresa, dos modos de organizacéo e divisao do trabalho, e, em particular,
dos mecanismos que levam a organizacdo e utilizar de maneira mais adequada o potencial
intelectual e as contribuicaes de seus funcionarios. Ou seja, requerem que a organizagao também
saiba aprender.

iv. As organizacaes que aprendem.

As iniciativas anteriores ilustram situacdes em que os individuos adquirem melhores
condicaes para aprender e produzir e se concentram em mudar o potencial das pessoas, para
produzirem mais ou melhor. Entretanto, é necessario mudar a estrutura das organizagaes, para que
possam usar melhor este potencial produtivo,através do rompimento com formas tradicionais,
compartimentalizadas e hierarquicas de divisdo do trabalho que permitam aos operadores mais
capacitados desempenhar fungdes maltiplas. A polivaléncia dos trabalhadores adquire novas
dimensaes, e constitui a ponte entre uma ocupacéo e outra, entre uma formacao e outra, com um
mesmo individuo executando diferentes tarefas, combinando funcées de producdo e manutencao,
ou executando diferentes tarefas de manutencdo. Em alguns casos, trata-se também de combinar de
funcées de staff e linha, planejamento e execugdo ou a execucdo conjunta de tarefas pelo grupo de
trabalho.

Esses novos desenhos organizacionais requerem individuos capazes de fazer face a essa
multiplicidade de tarefas, e se conjugam as mudancas em curso nos sistemas de educagao e formacédo
profissional e técnica.

Ao mesmo tempo, as novas formas organizacionais se tornam mais descentralizadas, 0s
niveis hierarquicos sao reduzidos, e os individuos recebem maiores responsabilidades e autonomia
mais ampla. A polivaléncia reflete as novas pontes que passam por cima de tabus tradicionais de
segmentacdo profissional ou especializagdo. E na organizacao da producdo que ocorrem as
mudancas mais importantes, e ndo tanto nos métodos de treinamento, que sdo apenas um
instrumento para operacionalizar estes novos modelos organizacionais.

As novas tecnologias requerem que também as organizagaes aprendam, que também elas sejam
capazes de crescer e se desenvolver a partir da aprendizagem e das contribuicdes de seu prdprio
pessoal. E a capacidade das novas organizagaes em absorver e implementar novas idéias que separa
as empresas que aprendem das demais. (Kaplinsky, 1986; Oliveira, 1992) (Miles and Neave, 1990;
ILO, 1992).

A necessidade e a capacidade de aprender ndo se esgotam nos individuos ou nas empresas.
Em Gltima instancia, o que interessa sdo as formas como os paises articulam a ciéncia, a tecnologia
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e a producdo para se integrarem na sociedade pés-industrial de base tecnoldgica. Essa articulagao
envolve decisdes estratégicas sobre a qualificacdo dos recursos humanos, mas também requer
decisdes institucionais e organizacionais sobre como utilizar esses recursos da melhor maneira
possivel.

Na prética, aqui também o desafio consiste em estabelecer pontes entre politicas e estratégias,
entre macro-, meso- e micro decisaes. A politica industrial ndo pode ser formulada sem levar em
conta as politicas de educacdo, ciéncia e tecnologia. Ao mesmo tempo, a empresa tem que se
reestruturar do ponto de vista organizacional para saber aproveitar os recursos humanos que Ihe séo
oferecidos. A empresa se torna uma escola, e a escola se aproxima da empresa. O trabalho se torna
uma fonte de aprendizagem: trabalhar se torna sinbnimo de aprender e supervisionar, sinénimo de
ensinar.
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