CONVERGENCIA TECNOLOGICA, EDUCACAO E TRABALHO: DO
DISCURSO SOCIAL GLOBAL AOS DESAFIOS REGIONAIS

TECHNOLOGICAL CONVERGENCE, EDUCATION AND WORK: FROM THE
SOCIAL GLOBAL DISCOURSE TO REGIONAL CHALLENGES

Waleska Camargo Laureth”

RESUMO

De tempos em tempos um vocabulario explicativo da realidade é renovado, constituindo um discurso
social sobre quais os melhores rumos, por vezes dado como inevitavel, para o desenvolvimento
econdmico e social. Atualmente uma das palavras de ordem ¢ inovag@o. Inovar tornou-se a chave mestra
para problemas como a sustentabilidade ambiental, o desenvolvimento social, mas principalmente para a
competitividade comercial. Trata-se de um movimento que tem raizes mais profundas na propria
reestruturacdo produtiva das ultimas décadas, pautada, sobretudo na diferenciacdo dos produtos, na
reorganizagdo do processo de trabalho e no uso intensivo de ciéncia e tecnologia enquanto motor de
competitividade. Neste contexto, propde-se o debate sobre o movimento de sinergia entre areas da ciéncia
e campos da tecnologia — convergéncia tecnoldgica — enquanto elementos da inovagio e os desafios para
a educagdo para o trabalho.
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ABSTRACT

From time to time an explanatory vocabulary of reality is renewed, constituting a social discourse on
which is the best course, sometimes given as inevitable, for economic and social development. Currently
one of the watchwords is innovation. Innovation has become the master key to problems such as
environmental sustainability, social development, but mainly for trade competitiveness. It is a movement
that has deeper roots in the restructuring process of recent decades, based principally on product
differentiation, the reorganization of the work process and the intensive use of science and technology as
a competitive engine. In this context, the purpose is the debate on the motion of synergy between science
and technology fields - technological convergence - as elements of innovation and challenges for work
education.
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1. CONVERGENCIA TECNOLOGICA: MODELO DE PRODUCAO DO
CONHECIMENTO E INOVACOES PARA O SISTEMA PRODUTIVO

Basta um rapido olhar nos documentos que organizam as politicas publicas
brasileiras para perceber que a inovagdo ¢ entendida como processo irreversivel e
elegida o caminho para desenvolvimento do pais. Nossa principal agenda positiva para
o desenvolvimento — Plano Brasil Maior — tem por foco estimular a inovagdo para
alavancar a competitividade industrial; esse foco permitiria o pais avangar rumo a novos
patamares de desenvolvimento econdmico e social (BRASIL, 2011). A atual politica de
desenvolvimento industrial destaca o incentivo do desenvolvimento das tecnologias
emergentes, enquanto elemento importante para o aumento da capacidade e da
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complexidade industrial do pais. Somado a politica industrial, a agenda governamental
para a ciéncia e a tecnologia também tem priorizado um viés mais pragmatico para o
incentivo da produ¢do do conhecimento. Um dos momentos recentes dessa orientagdo ¢
o deslocamento da centralidade da pds-graduag¢do na formagdo de docentes para maior
valorizacdo dos programas com produ¢do em pesquisa (KUENZER e MORAES, 2005).
Mais recentemente, a proposta de mudanga de gestdo do Ensino Superior para o MCTI
traz indicios que o estimulo a produ¢do do conhecimento tem por prioridade o
desenvolvimento competitivo da economia com base na produgdo cientifica e
tecnologica A competitividade das empresas ¢ associada diretamente, nessas politicas,
ao desenvolvimento econdmico e social, crescendo a proposta de aproximagdo entre
universidades e empresas como forma de alimentar o ciclo virtuoso conhecimento-
competitividade-desenvolvimento (DAGNINO, 2003).

A triangulagdo — ciéncia, tecnologia e inovagdo — ¢ entendida nesse discurso
como base de estruturacdo do desenvolvimento econdémico, motor do ciclo virtuoso de
transformacdo de competitividade em lucros e esse em aumento da qualidade de vida da
populagdo.

Nos moldes em que se encontra organizada a economia mundial
moderna e na velocidade com que hoje ocorrem as mudangas
tecnologicas, os Paises como o Brasil tem que realizar um enorme
esforgo para avangar na geragao e utilizacao do conhecimento técnico-
cientifico, criando capacidades e competéncias em areas estratégicas.
Avangar na estruturacdo de uma base econdmica, apoiada em um
processo enddgeno e dindmico de inovagdo, ¢ decisivo para que o
Brasil possa realizar o sonho de uma sociedade prospera, justa e

soberana capaz de interferir a escala global, nos rumos e na gestdo do
desenvolvimento mundial (MCTI, 2012: pp. 09).

Mediadores do desenvolvimento industrial, ciéncia e tecnologia sdo tomados
como base do processo de inovacdo, tal qual é construida atualmente. Nao ¢
propriamente nova a articulacdo entre essas duas esferas do conhecimento em prol do
incremento do processo produtivo. A relagdo entre avango do conhecimento e o
desenvolvimento socioecondmico j& foi apontada por pensadores da modernidade como
Smith, Marx e Schumpter. Nas ultimas décadas, o que hd de novo na pratica produtiva
comercial sdo os rapidos avancgos gerados pela acdo sinérgica entre esses campos para
sua aplicabilidade comercial. Tomemos alguns elementos que vém constituindo essa
sinergia.

Por um lado, temos a chamada Convergéncia Tecnolégica. Dentre os
componentes da produ¢do do conhecimento, aplicabilidade e inovagao, a concepgdo de
convergéncia tecnoldgica ganha espaco como estratégia que permite o avango do
dominio cognitivo e técnico sobre as condi¢des sociais e naturais. O ponto focal dessa
convergéncia ¢ combinar o que hd de mais desenvolvido entre diferentes campos
cientificos e tecnologicos em direcdo a resolu¢do de uma determinada problematica
comum (NFS, 2001; BAINBRIDGE e ROCO, 2006; CAVALHEIRO, 2007; CGEE,
2008; WIENROTH e RODRIGUES, 2015).

Enquanto momento historico, alguns eventos marcam a constru¢do do discurso
social sobre a convergéncia tecnologica e o progresso social. Em 2001, o evento
Converging Technologies for Improving Human Performance, promovido pela entidade
norte-americana National Science Foundation com especialistas da academia, setor
privado e governo, resultou em um relatério que denotou a convergéncia enquanto acao
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sinérgica de quatros pares cientifico-tecnolégico correlatos: Nanociéncia e a
Nanotecnologia, a Biomedicina e a Biotecnologia, Tecnologia da informagao e Ciéncia
Cognitiva (BAINBRIDGE & ROCO, 2006). Movimento similar aconteceu nos anos
seguintes na Europa. Em 2004, a High Level Expert Group apontou a convergéncia
enquanto conjunto de conhecimentos e tecnologias que se associam em busca de um
objetivo comum. Na Inglaterra, o tema também foi debatido nos mesmos anos pela The
Royal Society e The Royal Academy of Engineering com entendimento analogo aos seus
pares, denominando convergéncia tecnologica as multiplas formas em que as
tecnologias podem se combinar e refletir a natureza interdisciplinar entre os campos de
conhecimento (CAVALHEIRO, 2007).

Para o Consejo Superior de Investigaciones Cientificas da Espanha (2006), as
tecnologias convergentes sdo o campo de estudo interdisciplinar das interagdes entre
sistemas vivos e artificiais para elaboracdo de novos dispositivos que expandam ou
melhorem as capacidades cognitivas, comunicativas, da saude, das capacidades fisicas
(CAVALHEIRO, 2007). O Brasil ndo ficou alheio ao movimento internacional e por
meio do Centro de Gestao e Estudos Estratégicos (CGEE) deu seu parecer sobre o tema,
entendendo-o enquanto integracdo pela sinergia de conhecimentos e tecnologias ja
existentes que possibilitam, ndo s6 a geracdo de novos conhecimentos, mas também a
producdo de bens e servi¢os, que ndo seriam possiveis de desenvolvimento por cada
area isoladamente (CGEE, 2008).

Derivadas desse discurso social algumas premissas de organizagdo do trabalho
cientifico e tecnologico parecem ser fundamentais para o sucesso dessa convergéncia:
capacidade de interacdo interdisciplinar, construcdo de projetos orientados pela
aplicabilidade e capacidade de legibilidade entre sistemas explicativos de diferentes
ambitos do conhecimento. A partir das potencialidades conquistadas por campos
cientificos e areas tecnoldgicas, pretende-se com o movimento da convergéncia
tecnologica aumentar os patamares de sucesso na resolucdo de algumas problematicas
sociais, economicas e ambientais. Note-se que ndo se trata de sinergia somente entre o
chamado grupo NBIC (sigla para Nanociéncia, Biotecnologia, Tecnologia da
Informagdo e Ciéncias Cognitivas), mas de um modus operandi na produgdo do
conhecimento cientifico e atividades tecnologicas. A nogdo de projeto esta subjacente a
ideia da convergéncia. A producdo do conhecimento se daria desde seu principio guiado
por uma finalidade. Estariamos operando em um Modo 2 de produg@o do conhecimento,
diferente do modelo tradicional de pesquisa basica, seguindo para pesquisa aplicada
para um modelo focado na aplicagdo (GIBBONS et al., 1994).

Imaginar que esse movimento ¢ totalmente novo seria 0 mesmo que imaginar
que a producdo do conhecimento cientifico em algum momento se deu de maneira
neutra, independente de interesses e que haveria, atualmente, uma mudanga no
comportamento dos cientistas e dos interesses que permeiam a academia. Podemos
perceber, contudo, que a disposi¢do dos pesquisadores para interagir com diferentes
campos do conhecimento e a organiza¢cdo desses conhecimentos em torno de uma
parceria temporaria para solucionar uma problemadtica, vem sendo uma estratégia de
articulagdo e producgdo de ciéncia e tecnologia na contemporaneidade. Parece haver um
aumento na disposi¢do em se estabelecer comunicagdes e parcerias entre alguns campos
disciplinares e um discurso mais aberto em relagdo a aplicacdo das pesquisas.

Um desafio ¢ articular a produ¢do do conhecimento disciplinar com uma
epistemologia e objeto peculiar, que continua sendo a forma predominante de
organizacdo do conhecimento, a construcdo de solugdes que dependem da atuacgdo
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articulada entre disciplinas. Ainda ndo se construiu um método cientifico que tenha
substituido o paradigma de produgdo do conhecimento pela via disciplinar, ou seja,
dentro das fronteiras de um campo cientifico especifico. O que se percebe ¢ um
aumento da proposta de trabalho em conjunto de diferentes areas do conhecimento com
vistas a satisfacdo de um objetivo comum. Nao se constroem novas disciplinas na
convergéncia tecnoldgica, nem se rompe as fronteiras disciplinares em direcdo a
constru¢do de um novo método e objeto — principio transdisciplinar (BIANCHETTI e
JANTSCH, 2011, p. 29). Entendemos que o principio norteador da convergéncia
tecnologica ¢ a interdisciplinaridade, pois ndo se trata da redugdo dos diferentes campos
do conhecimento a um denominador comum, mas da explora¢do das potencialidades de
cada ciéncia por meio da diversidade e da criatividade (ETGES, 2011). As ciéncias e as
tecnologias se associam conforme o direcionamento da pesquisa, multiplicando os
esforcos que possam alimentar o interesse comum de desenvolvimento de uma
problematica, mas desfazem seus lagos assim que os projetos terminam.

Um exemplo de convergéncia tecnologica pode ser observado na construcao das
aplicacdes comerciais nanotecnoldgicas. A nanotecnologia trata da interagdo entre
campos de conhecimento, diferentes tecnologias para a aplicagio em produtos e
processos. A base cientifica da nanotecnologia ¢ a Nanociéncia, ciéncia que investiga e
manipula a matéria na escala manométrica: um nandémetro (nm) equivale a bilionésima
parte de 1 metro (m) (SCHULZ, 2009, p.31). Contudo, somente o conhecimento da
escala e o entendimento que a matéria se comporta de maneira diferente na dimensao
nanométrica' ndo sio suficientes para fornecer solugdes para uma determinada
problematica. Para se convergir em pesquisa aplicada a nanotecnologia depende da
interagdo com diferentes campos do conhecimento — principalmente, Biologia,
Medicina, Quimica, Fisica, Engenharias e Ciéncias da Informagdo — e a mediagdo
tecnoldgica principalmente com desenvolvimento de novos materiais e a utilizacdo de
equipamentos de alta precisdo (PUC-RJ, 2011). Com a convergéncia para um
determinado projeto, o resultado comercial da nanotecnologia tem sido a produgdo de
medicamentos de alta precisdo — drugs delivery, maximizagdo do processo de
miniaturizacdo — chips, processadores, condutores, etc., diferenciacdo de produtos e
fungdo agregada — tintas com poder bactericida, materiais mais resistentes — nanotubos
de carbono e centenas de outros produtos e processos que se utilizam da nanotecnologia
para o uso comercial (ABDI, 2010).

Outros exemplos relacionados no discurso da convergéncia sdo a Internet das
coisas e a Industria 4.0. Vamos aos seus discursos sociais. Uma das principais feiras de
tecnologia de fabricacdo acontece anualmente na Alemanha, a Feira Industrial de
Hannover teve como tema em 2015 o modelo de Industria 4.0. Tomada por alguns
como a quarta revolucdo industrial, a Industria 4.0 estd estruturada em sistemas de
producdo que utilizam o que ha de mais moderno em automacgao e sistemas inteligentes
de comunicagdo. Tendo como nog¢ao principal a interligacdo de sistemas, a Industria 4.0
caracteriza-se por uma fabrica inteligente de alta complexidade tecnologica em que as
maquinas, os produtos, os insumos e clientes estdo conectados pela comunicagdo de
dados para monitoramento e tomada de decisao.

A industria 4.0 ¢ um projeto no ambito da estratégia de alta tecnologia
do governo alemao que promove a informatizagdo da Manufatura. O
objetivo ¢ chegar a fabrica inteligente (SmartManufacturing) que se
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caracteriza pela capacidade de adaptagdo, a eficiéncia dos recursos e
ergonomia, bem como a integrag@o de clientes e parceiros de negocios
em processos de negocios e de valor. Sua base tecnologica é composta
por sistemas fisicos/cibernéticos e a Internet das Coisas. Especialistas
acreditam que a Industria 4.0 ou a quarta revolucdo industrial poderia
ser realizada dentro de uma década (SANTOS, 2015).

Dentro das fabricas do futuro, tanto os produtos quanto as maquinas
serdo capazes de comunicar-se ¢ monitorar-se. Eles descobrirdo se
existem falhas e, usando céalculos independentes, determinarao quando
a manutencdo ¢ necessaria. Estas mudangas tornarfo a produco e a
logistica mais flexiveis, ja que a informag@o ndo mais serd processada
por uma Unica unidade central (BOSCH GROUP, 2015, p.05).

O conceito de fabrica inteligente deriva da combinagdo de elementos como
aumento do nivel de automagdo, avango da miniaturizagdo e, principalmente, pelo
chamado movimento da Internet das Coisas. Mediados pelo uso da internet, os objetos
terdo a capacidade de conectar-se e interagir com troca de dados utilizando o resultado
da troca de forma inteligente. O processo de fabricacdo estard cada vez mais
automatizado inclusive na alimentacdo dos insumos. Para o cotidiano, a informatizagdo
das coisas promete conectar maquinas e pessoas simultaneamente. Por exemplo,
segundo esse conceito, ao entrar na cozinha vocé poderd acessar seu computador
pessoal, indicar qual receita deseja fazer para o jantar, neste momento a geladeira se
conecta ao computador e informa que falta algum ingrediente. Caso vocé tenha alguém
fazendo compras no supermercado, uma mensagem SMS poderd ser enviada pela
geladeira avisando da necessidade da compra do tal ingrediente faltante. Para uma das
maiores lideres mundiais em Tecnologia da Informacdo, a norte-americana CISCO, a
janela de oportunidade ja foi aberta e, em 2020, teremos mais de 20 milhdes de objetos
conectados — inteligentemente — a internet (EVANS, 2011).

A 10T (Internet of Things, Internet das coisas), algumas vezes referida
como a Internet dos objetos, mudara tudo, inclusive n6s mesmos. Isso
pode parecer uma declaraco arrojada, mas considere o impacto que a
Internet ja teve na educacdo, na comunica¢do, nos negocios, na
ciéncia, no governo ¢ na humanidade. Claramente, a Internet ¢ uma
das criagdes mais importantes e poderosas de toda a historia humana.
Agora, considere que a [oT representa a proxima evolucao da Internet,
dando um grande salto na capacidade de coletar, analisar e distribuir
dados que noés podemos transformar em informagdes, conhecimento e,
por fim, sabedoria. Nesse contexto, a IoT se torna bem importante
(EVANS, 2011).

A partir desses exemplos de convergéncia tecnologica — sinergia entre campos
cientificos e tecnologicos visando a aplicabilidade, Industria 4.0 e Internet das Coisas —
entende-se que ha uma tendéncia mundial de complexificacdo da matriz de ciéncia e
tecnologia pela articulacdo interdisciplinar dos conhecimentos sobre o dominio
cognitivo e técnico e as condi¢des naturais e sociais. Em muitos casos, a convergéncia
tecnologica tem resultado na criacdo de conhecimento, técnicas e tecnologias novas, que
sdo apropriadas comercialmente enquanto como inovagdo tecnoldgica industrial. A
inser¢do das inovagdes vindas desse modelo de producdo do conhecimento e da
pesquisa aplicada nos processos produtivos pode trazer algumas consequéncias tanto
para a escolarizagdo bdsica quanto para a educagdo profissional. Parte-se dessa
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construcao de discurso social, que coloca a inovagdo, como motor do desenvolvimento
socioecondmico, para destacar alguns desafios relacionados ao contexto educacional
brasileiro e a qualifica¢do do trabalhador.

2. DESAFIOS DO PROCESSO DE CONVERGENCIA TECNOLOGICA
PARA A EDUCACAO E O TRABALHO

E preciso educar para inovar e inovar para educar. O pais esta pronto
para a agenda do século XXI, que exige foco e investimentos em
inovacgdo, sustentabilidade e interdisciplinaridade. Este trindmio so se
tornara viavel com o fortalecimento das conexdes da Ciéncia com
Educacdo e da Ciéncia com Tecnologia e Inovacdio (ANDRADE,
2010).

A intengdo deste item ndo € relembrar todas as mazelas que permeiam nosso sistema
educacional. Melhorar a qualidade do ensino ofertado para os diferentes niveis
escolares, valorizar o profissional da educagdo e oferecer infraestrutura adequada sdo
pontos pacificos sobre as necessidades urgentes para a educacdo brasileira. Uma
segunda questao conceitual diz respeito a nocao de juventude: entende-se que se trata de
um grupo nao homogéneo e com caracteristicas diferenciadas em relagdo ao seu papel
social. Vivenciam diferentes tipos de desigualdades, discriminagdes, situagdes de
fragilizagdo social, pobreza, desamparo familiar, diferenga geracional, distribuigdo de
oportunidades, expectativas relacionadas aos papéis sociais, praticas de consumo, etc.
(IPEA, 2009). Combinados esses termos para o restante da discussdo, passamos a
apontar alguns dados para problematizar a questdo da convergéncia tecnoldgica e os
desafios para educacdo e o trabalho.

A forca de trabalho que alimentara a chamada Industria 4.0 no Brasil, bem como
aqueles que fardo a engenharia e a gestdo da Internet das Coisas, ainda estdo
frequentando ou frequentardo o sistema escolar. As instituicdes de educacdo
profissional, em um futuro proximo, terdo o desafio de qualificar trabalhadores sem
saber hoje quais as ocupacdes e os perfis profissionais que as fabricas inteligentes irdo
demandar. Na Alemanha que, juntamente aos EUA, desponta na antecipacdo de
tendéncias para formagdo nesse cenario de convergéncia e inovagdo, esse perfil vem
sendo alinhado com empresas, universidades e governo. Naqueles paises tem crescido a
intensificagdo do ensino do grupo STEM (do inglés science, technology, engineering,
mathematics) ou seu relacionado em alemdo MINT (naturwissenschaft, technik
informatik, mathematik), enquanto estratégia educacional para as sociedades que
desejam se firmar como tecnologicamente avancadas. No Brasil, o desafio se torna
ainda maior. Iremos enfrentar um novo conceito de organizacdo fabril sem haver
consolidado uma oferta de ensino publico de qualidade, baixa aprendizagem no grupo
STEM e que pouco desenvolve em nossos futuros trabalhadores capacidades mais
complexas: diferentes formas de comunica¢do, dominio de diferentes linguagens e
desenvolvimento do raciocinio légico-formal (KUENZER, 2002). Vejamos alguns
dados.

A taxa de conclusdo do Ensino Fundamental entre jovens de 16 anos subiu de
63% em 2011 para 71,7% em 2013 (IBGE, 2013). Cerca de 50% dos jovens até 19 anos
concluiram o Ensino Médio em 2013, timido crescimento de 4% em relagdo a
2011(IBGE, 2013). Do total de estudantes brasileiros, cerca de 6% cursam a educagdo
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profissional concomitante ao Ensino Médio, média que chega a 50% nos paises ditos
desenvolvidos (MCKINSEY, 2012). A quantidade de jovens de 15 a 29 anos na
condi¢do de “nem-nem” — nem estudam nem trabalham — ¢ de 1 em cada 5, cerca de 7
milhdes de jovens brasileiros (IGBE, 2013). Esses dados estdo refletidos nas metas do
Plano Nacional de Educagao 2011-2020, dentre elas: (meta 8) elevar a escolaridade
média da populagdo de 18 a 24 anos de modo a alcangar minimo de 12 anos de estudo
para as populacdes do campo, da regido de menor escolaridade no pais e dos 25% mais
pobres, bem como igualar a escolaridade média entre negros e ndo negros, com vistas a
reducdo da desigualdade educacional; (meta 10) oferecer, no minimo, 25% das
matriculas de educacdo de jovens e adultos na forma integrada a educagdo profissional
nos anos finais do ensino fundamental e no ensino médio; (meta 11) duplicar as
matriculas da educagdo profissional técnica de nivel médio, assegurando a qualidade da
oferta (BRASIL, 2014).

Além de universalizar a escola e garantir metas de escolaridade, a qualidade da
educacdo refletida no nivel do aprendizado ¢ outro desafio para a educagdo brasileira.
Um exemplo de medida da eficiéncia do aprendizado, ainda que possa ser questionado
pelo método e contextualizagdo, ¢ o resultado alcancado pelo Brasil na avaliagdo
internacional Programme for International Student Assessment (PISA) - Programa
Internacional de Avaliagdo de Estudantes. Com periodicidade de 3 anos o objetivo do
PISA ¢ avaliar de forma comparada os niveis de aprendizagem de estudantes na faixa
etaria dos 15 anos. Os ultimos dados brasileiros (PISA, 2009; 2012) apontaram que o
nivel de aprendizado dos alunos brasileiros avaliados na area das ciéncias ¢ de nivel
basico. Isso quer dizer que nossos alunos se apropriaram de conhecimentos cientificos
para explicar cientificamente contextos familiares ou conclusdes simples. Na escala de
(1) a (6), em que (1) corresponde ao nivel mais simples e o (6) o nivel mais complexo,
os alunos brasileiros se situam no nivel 2: sdo capazes de refletir de forma direta e de
fazer interpretacdes literais de resultados de pesquisas cientificas ou de solugdes de
problematicas tecnoldgicas (PISA, 2009; PISA, 2013). Sao futuros estudantes do Ensino
Meédio que acessam essa modalidade de ensino com um nivel de aprendizagem baixo e
com baixa capacidade desenvolvida no ambito cientifico.

Esses jovens chegam ao mercado de trabalho e enfrentam o descrédito do
empregador com as competéncias profissionais desenvolvidas no sistema de ensino.
Mundialmente os empregadores apontam que os jovens ndo possuem as competéncias
necessarias para ocupar os empregos disponiveis, reflexo tanto da qualidade do ensino
ofertado quanto da falta de interlocu¢do entre empresas e instituicdes de ensino para
alinhamento da constru¢do de competéncias (MCKINSEY, 2012). Da parte dos jovens,
muitos ndo conseguem inserir-se em cursos profissionalizantes por conta dos custos
para estudar, da falta de valoriza¢do do profissional com nivel técnico, da necessidade
de entrar precocemente no mercado de trabalho e pela falta de empregos na area em que
se formaram (MCKINSEY, 2012). No Brasil a quantidade de jovens desempregados
chega a 60% do total de desempregados, segundo dados do IPEA (2009). Ainda que
pelo motivo econdmico, a necessidade de melhorar a capacidade da forca de trabalho
seja também solicitada pelos empregadores:

Qualificagdo da mao de obra ¢ extremamente importante para o setor
empresarial, para os trabalhadores e para a economia como um todo.
Pela parte econdmica, trabalhadores mais qualificados tendem a ter
maior produtividade, contribuindo mais para o crescimento do pais.
Da parte dos trabalhadores, maior qualificacdo implica maior
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remuneragao ¢ aumento do bem-estar. E da parte empresarial, mao de
obra qualificada significa maior eficiéncia produtiva, menores custos e
maior competitividade. N&o obstante ao reconhecimento de sua
importancia, existe hoje no pais caréncia de mao de obra na
quantidade e qualidade requerida pelo setor empresarial, gerando
impactos negativos sobre a competitividade industrial (FIRJAN,
2014).

Para o jovem, a situa¢do social de baixa escolaridade e qualidade do ensino
ofertado, a possibilidade de ndo se inserir no mercado de trabalho em empregos com
capacidade de oferecer uma condi¢do econdmica decente, refor¢ca o papel da escola
como espaco fundamental para adquirir e construir conhecimento e desenvolver-se
enquanto ser humano integral. A condi¢cdo de emprego para estes jovens passa pela falta
de empregos disponiveis e demanda por melhores niveis de qualificagdo dos
trabalhadores, que impactam diretamente na quantidade de jovens desempregados em
todo o mundo. A OIT estima que atualmente existam 75 milhdes de jovens
desempregados em todo o mundo, sem incluir aqueles que atuam em subempregos,
podendo chegar aos 85 milhdes até 2020 (MCKINSEY, 2012).

Além de uma escola que estimule o desenvolvimento de capacidades e a
aquisicdo de conhecimento que permita ao jovem uma inser¢ao autonoma nos diversos
campos da vida social, no mercado de trabalho e o exercicio da cidadania, a atividade da
docéncia enfrenta o desafio de trabalhar com uma geragdo que traz em seu habitus a
incorporagao das tecnologias digitais. De modo geral esse jovem ¢ o que experimenta

(...) mais intensamente as novas maneiras de estar no mundo,
vivenciando as novas conexdes entre tempo € espago e a disseminagao
das novas tecnologias de informagdo e comunicagdo. Os multiplos
usos do telefone celular, a socializagdo na cultura digital, enfim, o
acesso — ainda que desigual e diferenciado — a internet fazem parte
desta inédita experiéncia geracional. E também esta a geracio juvenil
que vive de maneira mais generalizada os medos advindos dos riscos
ambientais que ameacam a humanidade. Assim como ¢ a presente
geracgdo juvenil que experimenta na pele as consequéncias das rapidas
e incessantes mudangas tecnologicas que transformam o mundo do
trabalho, que provocam novos fluxos migratorios e que impdem novas
e criativas estratégias de inser¢do social e produtiva (IPEA, 2009,

p.17).

A naturalidade com que o mundo digital se coloca no cotidiano desses jovens
traz a caracteristica de serem individuos nativos da era digital. Em termos de
aprendizagem hé consenso que cresce a desconexdo entre a forma como sao ministrados
os contetdos e organizadas as dindmicas em sala e as diferencas de aprendizagem dos
jovens nativos digitais (JUKES, 2008). Os nativos digitais sdo diferentes, em termos
cognitivos, dos educadores: o avango da neurociéncia e psicologia indica que as
criangas e jovens raciocinam de maneira diferente dos seus educadores. A
experimentacdo ¢ parte da forma como aprendem. A ldgica da tentativa-erro direciona o
modo como interagem com o conhecimento: eles ndo tém medo de errar e aprendem
mais rapido desta maneira (JUKES, 2008). Sao jovens capazes de fazer multiplas
tarefas concomitantemente. Ouvir musica, escrever ao teclado, estar com a televisdao
ligada e teclar usando computadores ou celulares, trazem a habilidade e a intimidade de
realizar varias atividades ao mesmo tempo com uma dimensdo espacial ampliada.
Vivenciando os acontecimentos mundiais em tempo real e se conectando com uma
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diversidade de pessoas, essa geracdo aceita mais tranquilamente a diversidade e
desenvolveu uma visdo sistémica da realidade (BORGES, 2012, p. 72).

A formacgao dos nossos docentes contrasta com a forma como esses jovens retém
o conhecimento. Segundo Jukes (2008) os nativos digitais preferem receber as
informagdes de forma rapida, a partir de fontes diversas da mesma maneira que
preferem realizar multiplas tarefas a partir de diferentes estimulos. Muitas vezes os
profissionais de educacdo ndo atentam para esta caracteristica e optam por trabalhar
concentrado em uma atividade singular. Antes da utilizagdo do texto, os nativos digitais
preferem as imagens, os sons e os videos para acessar as informagdes, um estilo de
aprendizagem que contrasta com o modo como a maior parte dos educadores foi
formada, instrumentalizada pelo texto. Esses jovens preferem uma logica
multidirecional na forma como se relacionam com o conhecimento. Embora importante
na criacdo de um raciocinio proprio, levando a resultados interessantes, os nativos
digitais sentem dificuldades em compreender temas em profundidade partindo de uma
sequéncia linear e logica.

A logica do just in time € preferida pelos nativos digitais enquanto os educadores
preferem ensinar pelo modo just in case. Um exemplo classico de just-in-time acontece
quando um nativo digital compra ou recebe um novo jogo ou dispositivo digital. Ao
comprar um jogo, certamente ele ndo ird ler o manual. Comegam a jogar e explorar a
interface do jogo e, assim que compreendem seu funcionamento, saem pesquisando em
blogs, grupos de usuarios e foruns para descobrir o que mais eles podem fazer ou como
solucionar problemas. Esses alunos preferem aprender o que € relevante, imediatamente
util e divertido. Eles querem que sua aprendizagem seja relevante e imediatamente util.
Eles querem saber quais as possibilidades e conexdes, e ndo ha motivo para o acesso ao
conhecimento ndo ser divertido.

Claramente uma mudanga de postura frente ao processo de ensino-aprendizagem
se torna importante para se tornar significativa para estes jovens. Ndo se trata de
esvaziar os conteidos escolares para tornar a escola um clube, mas, sim, buscar
estratégias para que a vida escolar tenha realmente elementos para o desenvolvimento
multilateral de todos os alunos. A necessidade de repensar o modelo escolar parte da
constatacao de que o mundo ndo ¢ mais 0 mesmo das geragdes anteriores. Consolidam-
se formas diferenciadas de se relacionar com o conhecimento € com 0s outros, tanto
pelas novas formas de comunicagdo quanto pela constituicdo de novas relagdes sociais.
Convivem ainda nas institui¢des de ensino alunos com o perfil de nativo de digital e
alunos mais maduros, considerados imigrantes digitais. Seja na modalidade do Ensino
de Jovens e Adultos (EJA), ou ainda, frequentando cursos técnicos, tecnologicos e de
aperfeicoamento profissional, esses adultos demandam uma organizacdo de ensino que
traga elementos para que possam se inserir com qualidade no mercado de trabalho.
Esses alunos muitas vezes ja atuam profissionalmente e estdo em busca de melhor
formagdo integral, incluindo conhecimentos técnicos e gerais. No entanto, ndo se
apropriaram da linguagem digital e da demanda do mercado por pensamento complexo
baseado em explicagdes cientificas.

Em suma, nosso sistema de ensino carece de um upgrade na qualidade da
educacdo ofertada, a0 mesmo tempo em que necessitamos aumentar os anos dedicados a
vida escolar como forma de incrementar as capacidades dos alunos. Na dimensdo da
aprendizagem, as discussoes sobre novas metodologias em funcdo do perfil do jovem
contemporaneo e o impacto que as tecnologias de informacao trouxeram para a forma
como nos relacionamos com o conhecimento e também uma mudanga em como 0s
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profissionais de educacdo mediam o conhecimento para que a educacdo seja
significativa. A educagdo profissional, além de preparar para as profissdes hoje
demandadas, ainda deverd se tornar apta a fornecer trabalhadores qualificados para
profissdes que serdo diferentes das competéncias hoje requeridas. O uso intensivo de
softwares e sistemas simultdneos de comunicacdo torna o trabalho cada vez mais
mediado por novas tecnologias e demandard o desenvolvimento da competéncia digital.
Hoje nossos jovens possuem a competéncia digital mais relacionada ao lazer e as
atividades do cotidiano. No contexto da internet das coisas e da fabrica inteligente, essa
capacidade digital serd demandada na forma de competéncia digital para atuar em uma
organizacdo do trabalho, na qual fun¢des de coordenagdo, controle e apoio estardo
coordenadas pela integracdo entre maquinas virtuais e reais (Industrie 4.0 Working
Group, 2013).
Ter as pessoas certas no lugar certo ¢ fundamental para alavancar
ganho tecnolodgico, e para a realizacdo dos objetivos de manufatura
inteligente. Isso levou a muita discussdo sobre a escassez de
trabalhadores qualificados na for¢a de trabalho, muitas vezes referido
como o "déficit de competéncias". De acordo com o Departamento de
Educacdo dos Estados Unidos, "60% dos novos empregos que vao
surgir no século 21 exigirdo habilidades possuidas por apenas 20% da
forca de trabalho atual". Dessa forma, além de desenvolver novas
tecnologias, também serd necessario esclarecer onde as pessoas vao
estar situadas dentro do processo de produgido no futuro, e como a
interac@o entre pessoas € maquinas ocorrera (SANTOS, 2015).

Nao bastara construir um software para determinada finalidade, serd preciso
inteligéncia humana para relacionar as necessidades com as possibilidades de
convergéncia tecnologica. O trabalho, ainda que dependa do corpo fisico para ser
realizado, cada vez mais se caracteriza pelo uso da inteligéncia, do saber e da
capacidade de colocar o conhecimento disponivel em forma aplicavel. A dindmica
social ¢ a da produ¢do do conhecimento em que se

Cunham-se, entdo, as expressdes “economia do conhecimento” e
“sociedade do conhecimento”, para caracterizar uma dindmica
fortemente apoiada nas atividades intensivas em conhecimento,
a qual ¢, simultaneamente, econdmica, politica e social. E
econdmica em razdo da geracdo de riqueza com produtos de alta
tecnologia (60% do comércio internacional ¢ dominado por
produtos de média e de alta e tecnologia, conforme informa De
Negri (2005); ¢ social porque esses produtos interferem na vida
social — criangas usam jogos em computadores, ha votagdo
eletronica, a Internet deve incorporar telefone e transmissdes de
TV e de radio, etc.; e € politica porque os governos, de todos os
principais paises do mundo, e daqueles aspirantes a tal posto,
desenvolvem instrumentos de apoio ao desenvolvimento da
ciéncia, da tecnologia e da inovagdo pelas empresas (SALERNO
e KUBOTA, 2008)

Profissdes relacionadas ao grupo STEM, como robdtica, engenharias especificas,
mecatronica e especialistas em fabricagdo estardo na dianteira de uma plataforma de
producdo de convergéncia entre TIC, automacdo e softwares especializados. Como ja
apontado em estudo sobre as competéncias necessdrias para trabalhar com
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nanotecnologia (LAURETH, 2014), os profissionais da convergéncia tecnologica sio
demandados em uma competéncia especifica: a competéncia corporativa. Caracterizada
pela capacidade de transpor o modelo de inovacao feito na academia para uma inovagao
industrial. A demonstracdo dessa competéncia na fabrica inteligente se dd na
transformacgdo dos conhecimentos especificos de um campo cientifico ou tecnoldgico
em aplicagdo em um determinado tipo de negdcio. No caso da nanotecnologia foi
identificado que as empresas de diferentes setores industriais buscam profissionais na
academia — principalmente fisicos, quimicos e engenheiros — para aplicar os
conhecimentos da nanociéncia em seus produtos e/ou processos. Esses profissionais
funcionam como pontes entre o conhecimento disponivel da manipulagdo da matéria e
as possibilidades de aplicacdo (LAURETH, 2014). No caso da industria 4.0 e da
utilizacdo da internet das coisas os profissionais serdo demandados em sua qualificagdo
profissional estrita, mas com a necessidade do conhecimento do negdcio para que as
aplicacdes sejam efetivamente inteligentes.

3. CONSIDERACOES FINAIS PARA UM DEBATE INICIAL

Crises de acumulagdo levam a solugdes de reestruturagdo. Estaria a industria
antecipando uma tendéncia de crise e promovendo, antes mesmo que ela aconteca, uma
reestruturacdo produtiva? Possivelmente sim. Segundo Harvey (2011) sdo seis os
fatores que podem interromper o fluxo de capital: (i) capital inicial em forma de
dinheiro insuficiente, (ii) escassez de oferta de trabalho ou dificuldades politicas com
esta; (iii) meios de producdo inadequados, incluindo os chamados “limites naturais”;
(iv) tecnologias e formas organizacionais inadequadas; (v) resisténcias ou ineficiéncias
no processo de trabalho; e (vi) falta de demanda fundamentada em dinheiro para pagar
no mercado. “Um bloqueio em qualquer um desses pontos interrompe a continuidade do
fluxo do capital e, se prolongado, acaba produzindo uma crise de desvalorizagdo”
(HARVEY, 2011, p. 46-47). Ao longo da historia do capitalismo estratégias vém sendo
adotadas para superar ou diminuir os impactos que cada obsticulo pode trazer ao
processo de circulacdo. Inovar tem sido uma dessas estratégias. A inovagdo faz parte do
movimento geral de reinvestimento na producdo para manutengdo dos lucros e
competitividlade (HARVEY, 2011). Trata-se antes tudo de uma estratégia de
sobrevivéncia comercial.

No Brasil, neste cenario de competitividade, encontra-se na condi¢do periférica em
dupla perspectiva: por um lado, marcado historicamente pelos modelos de produgdo de
bens primdrios e, posteriormente, de industrializagdo via substituicdo de importagdes
que caracterizam uma subordinagcdo externa ao capital internacional e baixa demanda
por inovagdo; por outro lado, um condicionante interno vindo da produgdo que se
caracteriza pela maximizacao do lucro pela producdo de mercadorias por trabalhadores
precariamente remunerados (DAGNINO, 2010). A baixa demanda do empresariado
brasileiro por inovagdo e, portanto, pouco dependente da introdu¢do de novos
conhecimentos na producdo para extragdo de lucro, ¢ caracteristica da relacdo entre
inovacdo tecnoldgica industrial e as politicas de ciéncia e tecnologia. Neste sentido,
seria ingenuidade acreditar que o incentivo das politicas de ciéncia e tecnologia, bem
como a politica industrial recente, de aumento da competitividade industrial brasileira
via inovacdo terd aderéncia instantdnea pelo empresariado brasileiro. Mas, um discurso
se consolida também pela repeticao.

Entoar o mantra do inovar como solugdo de nossas mazelas sociais ndo garante que
0 lucro advindo da competitividade seja revertido em aumento do valor real dos
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salarios, aumento dos investimentos em educagdo, infraestrutura e outros servicos
sociais que poderiam melhorar a qualidade de vida de mais brasileiros. Uma mudanca
significativa que transforme o Brasil em produtor de tecnoldgicas e ndo somente
consumidor ¢ montador de servicos multinacionais, depende de um projeto de longo
prazo tanto de desenvolvimento industrial que passa inclusive pela mudanca na
mentalidade da prépria industria, quanto no projeto educacional do pais. E preciso
modernizar a plataforma tecnoldgica produtiva da mesma maneira que ¢ preciso
valorizar e investir na qualificagdo dos trabalhadores de todos os niveis de escolaridade.
Investir e valorizar as pessoas sdo parte de um pacto social que precisa ser construido.

Do mesmo modo, inovar somente pelo lucro ndo ¢ garantia de desenvolvimento
social. Isso ndo quer dizer que a escola basica e a profissional devam preparar seus
alunos balizados pelo minimo. A melhoria da qualidade do ensino passa também pela
democratizacdo do conhecimento e da criagdo de condigcdes para que todos possam ter
acesso a qualquer tipo de ocupag@o no mercado de trabalho. Essa melhoria so vira do
comprometimento via projeto politico e pacto social sobre qual sociedade queremos
deixar para nossos descendentes. As instituicdes de ensino também precisam pensar na
sua modernizagdo, oferecendo diferentes modalidades educacionais, estimulos para
continuidade dos estudos ¢ desenvolvimento de habilidades que permitam aos egressos
se inserirem no mercado de trabalho. J4, os nativos digitais, pela forma naturalizada
com que interagem com as tecnologias e a dinamicidade com que se dedicam a varias
tarefas concomitantemente, demandam da escola uma nova pratica de ensino-
aprendizagem, refletindo diretamente na pratica pedagogica desenvolvida em sala de
aula (BORGES, 2012, p. 72). O desafio ndo ¢ s6 modernizar a base tecnologica da
industria de transformagdo e impulsionar a qualificacdo de nivel técnico e superior, mas
entender que a educacdo ¢ a base de todo esse processo. Adensar nossa capacidade de
entendimento das ciéncias ¢ o desenvolvimento de capacidades cognitivas complexas
sdo elementos fundamentais para a inovagdo. E para que aconteca na direcdo do
desenvolvimento social para todos, ndo basta pensamento logico-formal, ¢ preciso
desenvolver também responsabilidade com o social.

Em relacdo a produgdo cientifica e tecnoldgica, ndo ha muita novidade no seu uso
para um determinado interesse, seja ele econdmico ou social. A produgao cientifica ndo
¢ e nunca foi neutra. Os mais diversos interesses coletivos e individuais influenciam nos
direcionamentos e resultados de pesquisas e “descobertas” cientificas. No movimento
da convergéncia tecnoldgica ndo temos um cendrio diferente, contudo, a discussdo nio
deve se voltar somente para a forma como esse conhecimento ¢ produzido, mas como
ele pode impactar em nossas vidas. No caso da educacdo e do trabalho, as
transformacgdes em curso aprofundam nossas dificuldades de ofertar uma aprendizagem
significativa e possibilitar para que nossos estudantes ingressem no mercado de trabalho
em condi¢des de seguir carreiras profissionais de qualquer complexidade. As ocupagdes
mais complexas e, portanto, melhor remuneradas, comumente sdo ocupadas por pessoas
que tiveram oportunidade de frequentar instituigdes de ensino com maior qualidade.
Mesmo os que avangcam nos estudos se deparam com o atraso na atualizagdo dos
curriculos no que tange as novidades/inovagdes cientificas e tecnolégicas. A inser¢ao no
mercado de trabalho € necessaria para a manutencdo tanto da vida individual quanto da
sociedade, no entanto, o ensino preocupado com o desenvolvimento integral deve
desenvolver praticas que permitam ao aluno construir uma capacidade cognitiva
complexa. Essa capacidade diz respeito a mobilizagdo de diferentes tipos de
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conhecimentos e habilidades para enfrentar as situacdes que 0s jovens vivem no
cotidiano — relagdes sociais e de trabalho.

As politicas de incentivo a inovagdo estdo sendo bem mais agressivas em relagdo a
mudanga do nosso perfil tecnoldgico do que a agenda positiva para a melhoria da
educagdo. O uso da ciéncia e tecnoldgica por um viés pragmatico de motor para o
aumento da complexidade do parque industrial abre uma porta perigosa de produgao
desses conhecimentos pelo viés mercadologico. Entendendo o papel que o
conhecimento desempenha em nossa sociedade e que a posse dele também ¢é elemento
de diferenciacdo e poder, coloca a necessidade de aprofundamento da qualidade
ofertada e da complexificacdo da educacdo profissional. Ainda que ocupagdes mais
repetitivas e de baixo valor salarial mantenham-se no mercado, ndo impedem que nossa
exigéncia em relacdo ao conhecimento disponivel seja igualmente baixa. Dar condic¢des
para que os alunos saiam do ensino médio com capacidade de desenvolver qualquer tipo
de atividade profissional ¢ certamente uma maneira de empurrar a qualidade dos postos
de trabalho disponiveis.

Alguns chegardo a esta altura da discussdo e pensarao que somente parte da forga de
trabalho seja demanda em qualificagdes de alta complexidade e certamente estdo certos.
Mas os convido a pensar por que temos que nos contentar com uma educagdo que
precariamente nos oportuniza a capacidade de usar toda a extensdo do dominio
cognitivo — conhecer, compreender, aplicar, analisar, dar respostas, fazer sinteses e
avaliar? A importancia adquirida da produgdo de conhecimento na nossa organizagao
social ¢ inegavel numa sociedade fundada no conhecimento (CASTELLS, 1999). Se
reconhecermos também que a matriz de ciéncia e tecnologia, que explica e produz o
mundo em que vivemos, estd mais complexa, os movimentos de informatizacdo e
virtualizagdo sdo incontestaveis e se hd mais conhecimento disponivel que em qualquer
outro momento da historia humana, ndo ha motivos para que o conhecimento de seja
acessado de forma precarizada. O mundo se tornou mais complexo e convergente e a
educacdo precisa criar condi¢des para que os alunos tenham capacidades de viver de
maneira autébnoma e critica em todas as esferas, principalmente no trabalho. Nosso
papel, enquanto defensores da educacdo de qualidade, é consolidar um discurso social
que demostre sua importancia para uma sociedade mais justa e socialmente sustentavel.
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