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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo analisar as habilidades descritas nas Diretrizes
Curriculares Nacionais (DCN) dos cursos de Engenharia, para posterior comparacao
com as da teoria CHC (Cattell, Horn, Carroll). Para isso, foram realizadas analises
qualitativas em trés etapas: a primeira consistiu em destacar os termos (verbos) de
cada uma das 14 habilidades descritas nas DCN. A segunda etapa contemplou a
busca de conceituacao tedrica dos termos destacados com base nas conceituacdes
tedricas de termos idénticos encontrados nas teorias cognitivas da taxonomia dos
dominios cognitivos de Bloom, nas operacoes de pensamento conceituadas por
Raths e, ainda, no significado deles no dicionario de Psicologia (APA). A terceira
etapa foi realizada a partir dos resultados obtidos nas etapas anteriores, o que per-
mitiu realizar uma comparacao conceitual dos termos das DCN com as definicoes
das habilidades da teoria CHC. Como resultado, foram encontradas semelhancas
conceituais entre habilidades e competéncias descritas nas DCN e as definicoes
encontradas na teoria CHC de habilidades. Desse modo, do total de 98 habilidades
especificas presentes na teoria CHC, foi possivel relacionar 22 habilidades da teoria
CHC com 7 habilidades descritas nas DCN. Ainda nessa perspectiva, 7 habilidades
das DCN foram consideradas competéncias, apés andlise de seus conteuidos.
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BRAZILIAN NATIONAL CURRICULUM GUIDELINES: AN ANALYSIS
BASED ON THE CHC THEORY ON COGNITIVE ABILITIES

ABSTRACT

This paper analyzes the abilities described in the Brazilian National Curriculum
Guidelines (DCN - Diretrizes Curriculares Nacionais) for engineering courses, and
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compares them with the CHC theory. Qualitative analyses were conducted in three
steps. The first step consisted in highlighting the terms (verbs) from each of the 14
abilities described in the DCN. The second consisted in a theoretical conceptualization
of the highlighted terms based on the concepts of identical expressions found on the
theories of Bloom’s taxonomy of the cognitive domains, on Raths’s thinking operations,
and on their definitions in the APA Dictionary of Psychology. From the results of the
first two steps, the third establishes a conceptual comparison of the DCN terms with
CHC theory definitions of abilities. The paper’s results indicate a conceptual similarity
between the abilities and skills described in the DCN and the definitions from the CHC
theory on cognitive abilities. Therefore, from the 98 specific abilities present in the
CHC theory, 22 could be related to seven abilities described in the DCN. Still from the
same perspective, seven of the DCN abilities were considered skills after analyzing
their contents.

Keyworvds: Abilities. Skills. Educational psychology. Higher education.

DIRECTRICES CURRICULARES NACIONALES BRASILENAS:
UN ANALISIS A PARTIR DE LA TEORIA CHC DE HABILIDADES

RESUMEN

Este trabajo hace una andalisis de las habilidades descritas en las Directrices Curriculares
Nacionales de Brasil (DCN - Diretrizes Curriculares Nacionais) para los cursos de
Ingenieria y posterior comparacion con las habilidades de la teoria CHC. Fueron
realizados andlisis cualitativos en tres etapas. La primera consistio en destacar los
términos (verbos) de cada una de las 14 habilidades descritas en las DCN. La segunda
contemplo la busqueda de conceptualizacion tedrica de los términos destacados con
base en los conceptos de las palabras idénticas encontradas en las teorias de la taxonomia
de las dimensiones cognitivas de Bloom y de las operaciones de pensamiento definidas
por Raths, y, ademads, en el significado de esas palabras en el diccionario de Psicologia
(APA). La tercera fue realizada a partir de los resultados obtenidos en las etapas
anteriores, lo que permitio hacer una comparacion conceptual de los té¥rminos de las
DCN con las definiciones de las habilidades de la teoria CHC. Como resultados fueron
encontradas semejanzas conceptuales entre las habilidades y las competencias descritas
en las DCN y las definiciones halladas en la teoria CHC de habilidades. De esa manera,
del total de 98 habilidades especificas presentes en la teoria CHC, fue posible relacionar
22 con 7 habilidades descritas en las DCN. Todavia en esa perspectiva, 7 habilidades de
las DCN fueron consideradas como competencias, después del andlisis de sus contenidos.

Palabras clave: Habilidades. Competencias. Psicologia educativa. Educacion superior.

1 INTRODUCAO

As habilidades sdo atributos humanos que estdo em constante desenvolvi-
mento, principalmente quando a pessoa € exposta a atividades consistentes de
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aprendizagem. No Ensino Superior, o leque de habilidades entendidas como ne-
cessarias para classificar uma determinada area de atuacao, ou expertise, é pre-
visto nas diretrizes curriculares de cada curso de graduacao. Contudo, parece
haver um descompasso entre as habilidades descritas nos documentos organiza-
dores dos conteudos curriculares dos cursos de graduacao e as habilidades des-
critas nas teorias da psicologia cognitiva que estudam este tema. Além disso, ob-
serva-se a falta de definicdo dos termos habilidade e competéncia em tais
documentos (BRITO, 2012).

Este trabalho teve como objetivo realizar uma tentativa de aproximacao das
habilidades das Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) dos cursos de Engenharia
com a teoria CHC (Cattell, Horn, Carroll) de habilidade, que apresenta um mapea-
mento de 98 habilidades especificas. Para tanto, sdo discutidos brevemente os
conceitos sobre habilidade e competéncia e é feita uma apresentacdo sucinta da
teoria CHC. Espera-se que este trabalho auxilie os profissionais da area da edu-
cacdo em suas reflexdes sobre as atividades pedagdgicas em uso como fonte de
desenvolvimento das habilidades em seus alunos, uma vez que sao apresentados
os conceitos de algumas habilidades especificas que servem de base para des-
vendar quais processos mentais estao envolvidos.

2 DIRETRIZES CURRICULARES NACIONAIS, HABILIDADES E COMPETENCIAS

As Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) dos cursos de Engenharia autori-
zados no Brasil foram definidas pelo Conselho Nacional de Educacao e instituidas
pela Resolucdao CNE/CES n.° 11, de 11 de marco de 2002 (BRASIL, 2002).
Posteriormente, a Resolucdao CNE/CES n.° 2, de 18 de junho de 2007 (BRASIL, 2007),
trouxe outras definicOes as Diretrizes, especificamente para aquelas dos cursos
na modalidade presencial.

As DCN explicitam, em seu bojo, os principios, os fundamentos, as condi-
coes e os procedimentos necessarios para a formacao de engenheiros em todo
territorio nacional, organizando e direcionando a estruturacao e a avaliacdo dos
projetos pedagogicos dos cursos de graduacdo. O artigo 4.° da CNE/CES n.°
11/2002 (BRASIL, 2002) apresenta 14 competéncias e habilidades gerais conside-
radas como necessarias a formacao do engenheiro. O mesmo artigo 4.° das DCN
sinaliza que tais atributos (competéncias e habilidades) podem ser desenvolvidos
durante o curso por meio da aquisicao de conhecimentos especificos, respeitado
o perfil profissional previsto no artigo 3.°. Esse ultimo artigo descreve que a for-
macdo do engenheiro deve ser de carater generalista, humanista, critica e refle-
Xiva, entre outros atributos.

As DCN dos cursos de Engenharia nao distinguem habilidades de competén-
cias em sua apresentacdao, tampouco estabelecem alguma relacao conceitual
desses termos com alguma teoria de habilidades e competéncias. De acordo com
Brito (2012), as DCN dos cursos de graduacao acabam por tratar de forma equivo-
cada as habilidades e as competéncias, considerando-as como sinénimas.

Em funcao desse possivel mal-entendido quanto ao significado de habilidades
e competéncias, alguns autores foram consultados. Carroll (1993) associou as habi-
lidades ao conceito de potencial de realizacao, que indica a facilidade do individuo
em trabalhar com informacdes e solucionar problemas de determinados conteudos.
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Apontou, ainda, o efeito positivo das experiéncias de aprendizagem sobre os poten-
ciais de realizacao de cada individuo, o qual pode atingir a maestria ou um determi-
nado nivel de realizacdao que indica que tal competéncia foi alcancada.

Para os autores norte-americanos Carroll (1993), Mayer e Salovey (1998), o
conceito de competéncia sugere que uma determinada habilidade ou um conjunto
de habilidades relacionadas atingiu um alto nivel de satisfacdo ou desempenho.
Essas habilidades, por sua vez, também apresentam uma gama de diversidade (va-
riavel entre as teorias de inteligéncia), cujas combinacbes especificas entre elas
caracterizam as competéncias a serem desenvolvidas em cada curso de graduacao,
conforme se pode observar nas Diretrizes Curriculares Nacionais. Para Limana e
Brito (2005, p. 24), a competéncia é “[...] como um processo de agir de maneira re-
flexiva e eficaz, em um determinado tipo de situacdo, apoiada em um conjunto
articulado e dinamico de conhecimentos, saberes, habilidades e atitudes.”

Os efeitos positivos das experiéncias de aprendizagem estao associados ao
conceito de mudanca do comportamento, excluida deste toda alteracdo ocasionada
pela maturacdo organica. Essa mudanca, segundo Gagné (1971), esta diretamente
relacionada ao desenvolvimento de novas habilidades, que, no Ensino Superior,
relaciona-se ao conceito de dominio de area, cujas habilidades estao previstas nas
DCN e em cada curso de graduacao. Para Sternberg e Grigorenko (2003), as habili-
dades sdao experiéncias em continuo desenvolvimento, o qual depende da capaci-
dade latente da habilidade e do tipo de instrucao a qual o aprendiz é submetido.

Quando o objetivo é promover o desenvolvimento de novas habilidades por
meio da aprendizagem académica, tal como previsto nas DCN, é preciso estabe-
lecer uma relacao entre os conhecimentos especificos necessdarios a este desenvol-
vimento e as habilidades cognitivas relacionadas, para assim promover uma me-
lhor compreensdao dos processos mentais envolvidos, que, por sua vez, poderao
nortear a escolha das tarefas e dos procedimentos pedagdgicos indispensaveis a
esse desenvolvimento. Existem teorias que buscam explicar alguns dos processos
cognitivos envolvidos, tais como a teoria de aprendizagem de dominio de area de
Bloom (1956, 1983), que descreve seis dominios cognitivos, e as operacdes de
pensamento descritas por Raths et al. (1977), entre outras.

Para estabelecer uma relacdo entre as habilidades das DCN e a teoria CHC,
seria necessdria a existéncia de conceitos de habilidades comuns entre elas. Assim,
cogitou-se utilizar alguns dos elementos constituintes da teoria da aprendizagem
de dominio de area de Bloom, uma vez que essa teoria foi postulada com base nas
concepcodes teoricas de John Carroll (1916-2003), que também fundamenta a es-
truturacdo conceitual da teoria CHC. Dessa forma, foi possivel pensar que os con-
ceitos que explicitam cada uma das categorias que compdem os dominios cogni-
tivos de Bloom poderiam ser utilizados na tentativa de estabelecer conexdes entre
as habilidades das DCN e as da teoria CHC, pois existem argumentos que indicam
a existéncia de elos comuns.

O dominio cognitivo da taxonomia de Bloom é composto por seis palavras
conceituais, denominadas de categorias - conhecimento, compreensao, aplicacao,
analise, sintese e avaliacdo -, cujos conceitos serdao apresentados diretamente no
item “Resultados”.

Em funcao do reduzido nimero de categorias formuladas por Bloom, foram
relacionados os conceitos de Raths et al. (1977). Esse autor elencou 17 termos e 0s
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definiu de operacoes de pensamento, considerando que o pensamento ndo apenas
se refere ao dominio cognitivo, mas também abarca a “[...] imaginacao, o pensa-
mento com certo objetivo, exige a expressdao de valores, atitudes, sentimentos,
crencas e aspiracdes.” (RATHS et al., 1977, p. 1). As operacdes de pensamento sao
estas: identificacdo, memorizacdo, comparacao, analise, resumo, observacao, clas-
sificacdo, reelaboracao, interpretacdo, critica, busca de suposicdes, imaginacao,
obtencdo e organizacdo dos dados, levantamento de hipdteses, aplicacdo de fatos
e principios a novas situacoes, decisdao, planejamento de projetos e pesquisas.

Em suma, essas classificacOes tedricas permitiram identificar e conceituar
alguns componentes ou atributos dos processos cognitivos, que, de acordo com
Anderson e Krathwohl (2001), podem explicar as habilidades cognitivas envolvidas
na realizacdao de uma determinada tarefa. Para Sternberg (1999), um componente
pode ser definido como sendo uma parte ou um processo mental muito especifico,
empregado na execucdao de uma determinada tarefa proposta. O autor aponta os
seguintes itens como exemplos de componentes: a codificacdo, a inferéncia, o ma-
peamento, a aplicacao, entre outros. Limana e Brito (2005) pontuam que uma habi-
lidade pode ser entendida como um agrupamento de certos componentes que, ao
agirem conjuntamente, caracterizam uma determinada habilidade especifica.

3 TEORIA CHC DE HABILIDADES

A teoria CHC, sigla que indica as iniciais dos nomes de seus predecessores
(Cattell, Horn, Carroll), sofreu a influéncia de diversos pesquisadores que postu-
laram conceitos sobre as habilidades humanas. McGrew (2009a, 2009b) elaborou
estudos sobre a inteligéncia a partir do modelo estatistico de andlise fatorial (ana-
lise psicométrica), aplicado em grandes bancos de dados. Esses bancos de dados
foram construidos a partir de pesquisas empiricas que tiveram por base os modelos
teodricos de Cattell, Horn e Carroll, resultando, assim, em estudos de meta-analise
que permitiram sistematizar covariancias entre as variaveis (habilidades) e obter
agrupamentos dessas habilidades em fatores. O resultado dessa meta-andlise per-
mitiu a formulacdo do modelo CHC: visdao multidimensional das habilidades, dis-
postas em uma estrutura hierarquica e organizadas em fatores de primeira, segunda
e terceira ordem, que representam niveis de generalidade das habilidades.

Conforme Alfonso, Flanagan e Radwan (2005) e McGrew (2005), os fatores
organizados na primeira ordem somam 98 habilidades especificas que se associam
aos fatores de segunda ordem. Os fatores de segunda ordem incluem 16 habili-
dades, descritas como habilidades amplas, que compreendem as seguintes: inteli-
géncia fluida (Gf), inteligéncia cristalizada (Gc), conhecimento quantitativo (Gq),
leitura e escrita (Grw), membéria de curto prazo (Gsm), processamento visual (GV),
processamento auditivo (Ga), armazenamento e recuperacido da memoria de longo
prazo (Glr), velocidade de processamento (Gs), rapidez de decisao (Gt), conheci-
mentos especificos (Gkn), velocidade psicomotora (Gps), habilidades psicomotoras
(Gp), habilidades olfativas (Go), habilidades tateis (Gh) e habilidade cinestésica
(Gk). O fator de terceira ordem, denominado de fator g, representa a associacao de
todas as habilidades dos dois primeiros estratos (MATA, 2016; McGREW, 2009a,
2009b; SCHNEIDER; McGREW, 2013). A Figura 1 apresenta a organizacdo hierar-
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quica da teoria CHC de habilidades e inteligéncia. De cima para baixo: Fator g - 3.2
ordem; siglas - habilidades amplas - 2.2 ordem; nameros - quantidade de habili-
dades especificas associadas a cada uma das habilidades amplas.

Figura 1 — Apresentacdo hierarquica da teoria CHC das habilidades

Cor | Coe”| (oo | ow | [om | Cov | [ |Cos | T | [ | (s | (oo | Co | Co | e
{os |20 |{ o2 |{ oo |[o2|[ar]{as]1s | : : : :

Fonte: Elaborada pela autora.

Em funcao da limitacdo de espaco normalmente reservado a um artigo cien-
tifico, o presente trabalho apresentara apenas, nos resultados, as definicdes teo-
ricas das habilidades amplas e especificas da teoria CHC, que foram associadas as
habilidades descritas nas DCN das Engenharias. Para um maior aprofundamento
acerca das conceituacoes de todas as habilidades desta teoria, consulte os traba-
lhos de Alfonso, Flanagan e Radwan (2005); Flanagan e Dixon (2013); McGrew
(2005, 2009a, 2009b); e Schneider e McGrew (2013).

4 METODO

O método empregado pode ser considerado qualitativo, isso porque buscou
identificar, do ponto de vista tedrico, a relacao entre as habilidades descritas nas
DCN dos cursos de Engenharias e as habilidades conceituadas na teoria CHC de
habilidades e inteligéncia de McGrew (2005, 2009a, 2009b).

4.1 Procedimentos de analise

Para atingir o objetivo proposto, foram realizados os procedimentos sequen-
cialmente em trés etapas: a) 1.2 etapa - foram destacados os termos (verbos) en-
contrados em cada uma das 14 habilidades e competéncias contidas nas DCN,
consideradas, a principio, como componentes de habilidades; b) 2.2 etapa - na
sequéncia, procedeu-se a busca da conceituacao teorica dos termos selecionados
e dos termos idénticos apresentados por Bloom (1956, 1983), relativos aos con-
ceitos sobre os dominios cognitivos, e dos termos idénticos com os termos des-
critos por Raths et al. (1977) em sua classificacdo e conceituacdo das operacdes de
pensamento. Foram utilizados, ainda, o Dicionario de Psicologia (Glossary of
Psychological Terms) on-line (APA, 2015) e o Dicionario Michaelis (MICHAELIS,
2015) para os termos (verbos) selecionados nas habilidades das DCN, mas nao lo-
calizados nas duas conceituacoes tedricas citadas; c) 3.2 etapa - apos a selecdo dos
termos e a definicao deles com as teorias de Bloom e Raths, foi realizada a compa-
racao conceitual encontrada nas definicoes tedéricas com as definicdes das habili-
dades amplas e especificas da Teoria CHC.
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4.2 Uma analise por meio da inferéncia

O estudo da inferéncia estd relacionado ao estudo da légica, na medida em
gue o objetivo principal dessa forma de andlise consiste na atribuicdo de critérios
que auxiliam na “[...] distincao de inferéncias validas das nao validas.” (ALSTON,
1977, p. 15).

A andlise das inferéncias no campo da linguistica refere-se a andlise dos
enunciados. A validade de uma inferéncia depende da forma do enunciado em
apreciacdo. A forma deve ser entendida pelas espécies dos termos contidos e o
modo como eles estdao apresentados no enunciado (BANDINI, 1991).

Nesta parte do trabalho, foi adotado o conceito de “termo” tal como apresen-
tado no Diciondrio de Linguistica da Enunciacdao (FLORES, 2009, p. 32), ou seja, a
“[...] expressdo relevante coletada na obra do autor.” Foi adotada também a ex-
pressao “termo relacionado” como sendo “[...] outros termos presentes ao texto
que, em conjunto com o termo em foco, integram uma rede de noc¢des afins de um
mesmo autor, onde a sua consulta amplia a compreensdao da nocao em foco.”
(FLORES, 2009, p. 33).

Com base em Bakhtin, define-se a compreensiao como o “[...] processo de
construcao de sentido em que o interlocutor tem participacdo ativa, segundo o
qual ha uma orientacao em relacao a enunciacao do outro.” (FLORES, 2009, p. 67).
Para Auroux, Dechamps e Kouloughli (1998, p. 307), compreender é integrar uma
informacao nova a todas aquelas dispostas no universo de conhecimentos ja adqui-
ridos. Deve-se considerar a diversidade lexical de uma lingua, que pode ser redu-
zida a pequenos conceitos a partir da selecdo dos verbos de acdo que facilitam a
reducdo das representacdes conceituais elementares. Para esses autores, é possivel
representar o sentido de uma frase em pequenos “diagramas conceituais”.

5 RESULTADOS

A partir da andlise preliminar (1.2 etapa), foram destacados 19 termos
(verbos) das 14 habilidades das DCN. A andlise de inferéncia (2.2 etapa), realizada
em cada um desses termos a luz dos conceitos dos dominios cognitivos de Bloom
e das operacOes de pensamento de Raths et al., permitiu sugerir, dentre os itens
descritos nas DCN, quais estdo diretamente relacionados aos conceitos de habili-
dades da teoria CHC (3.2 etapa) e quais podem ser considerados competéncias.

A seguir, é apresentada, separadamente, cada uma das habilidades descritas
nas DCN, com as respectivas palavras-chave (termos) e analises semanticas:

a) aplicar conhecimentos matematicos, cientificos, tecnolégicos e instru-
mentais a engenharia. Aplicar - Para Bloom (1983), aplicar sugere fazer
uso de abstracdes em situacOes particulares e concretas. As abstracdes
podem ter a forma de ideias gerais, regras de procedimentos ou métodos
gerais, principios técnicos, ideias e teorias que devem ser lembradas e
aplicadas. Conhecimento - Para Bloom (1956, 1983), este termo significa a
lembranca de aspectos especificos e universais previamente aprendidos
que podem se referir a diversos assuntos, como métodos, processos, es-
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trutura ou contexto. Esta atrelado aos processos psicologicos de recor-
dacdo. A partir das definicdes apresentadas, foi possivel inferir o seguinte:
que o termo “aplicar” estd relacionado ao conceito da habilidade ampla da
teoria CHC “Gf - raciocinio fluido” e a duas de suas habilidades especificas
- “I - raciocinio indutivo” e “RQ - raciocinio quantitativo”. O termo “conhe-
cimento” relaciona-se a habilidade ampla da CHC denominada por “Gkn
- conhecimento especifico” e a sua habilidade especifica “K1 - informacdes
gerais sobre ciéncia”, e, ainda, a habilidade ampla “Glr - armazenamento
e recuperacdo de longo prazo” e a sua habilidade especifica “MA - me-
moria associativa”. O termo “conhecimento” esta claramente relacionado
ao acumulo de matematica e ao conhecimento cientifico e tecnoloégico,
sendo possivel, conforme a teoria CHC, enquadra-los na habilidade ampla
“Gq - conhecimento quantitativo” e em suas duas habilidades especificas
- “KM - conhecimento matemdtico” e “A3 - realizacdo matemadtica”;

b) projetar e conduzir experimentos e interpretar resultados. Projetar - Para

Raths et al. (1977), projetar é lancar ideias, intencoes, utilizando esquema
preliminar, definicao de tarefas, etapas, identificacido de questdes norte-
adoras, entre outros. Requer identificacdo, comparacao, resumo, obser-
vacado, interpretacdao, busca de suposicoes, aplicacao de principios, de-
cisdo, imaginacao e critica. Esse conceito aproxima-se da definicao da
CHC para a habilidade ampla “Gf - raciocinio fluido” e para sua habilidade
especifica “RG - raciocinio sequencial geral dedutivo”. Conduzir - esse
significado foi encontrado apenas no Diciondrio Michaelis (2015). Ele de-
signa ato de guiar, dirigir, levar ou trazer; transportar de um lugar para
outro; portanto, refere-se mais a uma atividade motora em detrimento da
capacidade cognitiva. Ha ainda outros significados, como dar rumo, di-
recao e encaminhar, todavia sem relacdo com a teoria CHC. Interpretar -
Raths et al. (1977) denominaram como sendo um processo de atribuir ou
negar sentido a experiéncia, exigindo argumentacao para defender o
ponto proposto, respeito aos dados e atribuicao de importancia, causali-
dade, validade e representatividade. Esse termo, na teoria CHC, possui
um equivalente em “Grw - leitura e escrita”, em sua habilidade especifica
“RC - interpretar informacoes, dados e resultados”. Foi observado que
apenas duas das trés palavras-chave do item II das Diretrizes apresen-
taram relacao com os conceitos de habilidades da teoria CHC. O termo
“conduzir” pode ser aplicado em diversas situacdes de diferentes magni-
tudes de acdo e execucdo, o que faz pairar davidas quanto a designacao
de todo o item como uma competéncia, tal como o conceito apresentado
por Limana e Brito (2005). Optou-se por manter este item como um des-
critor das habilidades identificadas por meio da teoria CHC;

c) conceber, projetar e analisar sistemas, produtos e processos - Conceber

- Glossary of Psychological Terms (APA, 2015), como sendo “concepts” -
formas de representacdes mentais de tipos ou categorias de ideias ou
itens. Segundo o Dicionario Michaelis (2015), ato de gerar, formar ou re-
presentar no espirito ou coracdo; idear, imaginar. A partir desses signifi-
cados, foi possivel estabelecer uma relacdo com a operacdao de pensa-
mento “Imaginar” (RATHS et al., 1977), que significa ter uma ideia sobre
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algo que ndo esta presente, percebendo mentalmente o que nao foi total-
mente percebido. Pode ser entendido como uma forma de criatividade.
Esse significado se aproxima do conceito da CHC, definido pela habili-
dade ampla “Glr - armazenamento e recuperacdo a longo prazo” e pela
sua respectiva habilidade especifica “FO - originalidade e criatividade”.
Projetar - esta habilidade ja foi descrita no item II. [CHC - habilidade
ampla do raciocinio fluido “(Gf) e habilidade especifica - raciocinio se-
quencial geral dedutivo (RG)”]. Analisar - Bloom (1956, 1983) se referiu a
analise como sendo um fracionamento de uma comunicacao em seus ele-
mentos ou partes constitutivas, de tal forma que mostre a hierarquia re-
lativa as ideias ou a relacdo entre ideias, tornando-as claras. Para Raths et
al. (1977), refere-se ao estudo pormenorizado de algo ou situacdo, exame
de cada parte de um todo para conhecer sua natureza, suas proposicoes,
suas funcoes, suas relacdes, entre outros. O conceito de habilidade da
teoria CHC que mais se aproxima dessa descricdao refere-se a habilidade
ampla “Gf - raciocinio fluido” e a sua habilidade especifica “RP - raciocinio
piagetiano”, contudo a conceituacao atribuida a RP nao abrange a totali-
dade da descricao dada por Bloom e Raths et al. a palavra-chave “ana-
lisar”. Dessa forma, foi considerada a inclusao da habilidade “Gkn - co-
nhecimento especifico”, mais precisamente a sua habilidade especifica
“K1 - informacodes gerais sobre ciéncia”, como forma de complementar a
abrangéncia do termo “analisar”, visto que é possivel analisar algo ja pre-
viamente conhecido;

d) planejar, supervisionar, elaborar e coordenar projetos e servicos de enge-
nharia. Planejar - Raths et al. (1977) descreveram que o planejamento
consiste em definir a ordem de execucao e de integracao de varias etapas
da atividade, com definicdo de datas para término de cada uma das etapas
ou partes; refere-se, portanto, a um plano de execucdo. O conceito de
Raths et al. (1977) atribuido ao termo “planejar” nao apresenta corres-
pondente na teoria CHC. Sugere ser um termo muito abrangente para ser
considerado apenas uma habilidade, é relativo mais a um plano de exe-
cucao. Supervisionar - O Dicionario Michaelis (2015) atribui ao termo o
significado de dirigir ou inspecionar em nivel superior, avaliar apés tér-
mino os resultados e a eficiéncia de um trabalho. Bloom (1956, 1983) de-
finiu o termo “avaliar” correspondendo a julgamentos quantitativos e
qualitativos acerca do valor de materiais e métodos, tendo em vista deter-
minados fins, com o emprego de normas de avaliacdo. O termo supervi-
sionar designa uma acdo muito abrangente, que parece extrapolar o con-
ceito de apenas uma habilidade. Elaborar - para Bloom (1956, 1983),
elaboracao trata da producao de um plano de trabalho ou da proposicao
de um conjunto de acdes que consiga satisfazer as exigéncias da tarefa.
Ao analisar as definicoes de “planejar” e de “elaborar”, pode-se supor que
planejar (definicdo da ordem de execucdo das etapas de uma atividade)
esta integrado ao conceito de elaborar. Neste trabalho, ambas as ativi-
dades serdao tratadas como descritores de acdes semelhantes, embora
cada uma apresente conceituacdes que estdo além do que, em geral,
abrange um conceito de habilidade. Coordenar - conforme o Dicionario
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Michaelis (2015), significa dispor ou classificar em ordem, combinar em
relacdo ou acdo harmoniosa. Pela definiciao apresentada, parece que o
cerne do termo esta em “acdao harmoniosa”, contudo sem um termo equi-
valente nas classificacdes de Bloom (1956, 1983) e Raths et al. (1977). E
possivel estabelecer uma relacio com a palavra “classificar” que, de
acordo com Raths et al. (1977), significa colocar em grupos, conforme
principios, dando ordem a existéncia. Exige analise e sintese por conclu-
sOes proprias. Ao analisar o significado de todo o item IV, é possivel in-
ferir que o conjunto dessas acdes esta mais relacionado a uma compe-
téncia do que apenas a um pequeno grupo de habilidades, em virtude de
os termos selecionados implicarem uma relacdao de continuidade que vai
do comportamento inicial até o final,

identificar, formular e resolver problemas de engenharia. Identificar -
para Raths et al. (1977), esse termo esta relacionado a reconhecimento, ao
ato de determinar a origem, a natureza e as caracteristicas de um objeto.
Esse conceito aproxima-se do descrito na habilidade ampla “Gf - racio-
cinio fluido”, mais especificamente em duas de suas habilidades especi-
ficas: “RP - raciocinio piagetiano” e “RG - raciocinio sequencial geral dedu-
tivo”. Formular - no Dicionario Michaelis (2015), o termo significa por em
férmula, dar a férmula que exprime o resultado geral de algo; manifestar,
exprimir, apresentar, intentar, levantar, aparecer. Raths et al. (1977) de-
nominaram “levantamento de hipdteses” com significado de propor algo
como possivel solucdo para um problema, esforco para explicar como
algo atua, sendo guia para tentar a solucdao de um problema, uma propo-
sicdo proviséria ou um palpite com verificacdao intelectual e inicial da
ideia. O termo “formular” (RATHS et al., 1977) aproxima-se da habilidade
ampla (CHC) “Gf - raciocinio fluido”, mais precisamente de sua habilidade
especifica “I - raciocinio indutivo”, e do conceito de habilidade ampla “Glr
- armazenamento e recuperacdo de longo prazo”, mais especificamente
na habilidade de “FO - originalidade e criatividade”. Resolver problemas
- para Raths et al. (1977), “aplicacdo de fatos e principios a novas situa-
coes”, consistindo em solucionar problemas e desafios, valendo-se de
aprendizados anteriores e imprimindo a capacidade de transferéncias,
aplicacdes e generalizacdes ao problema novo. Em relacao a teoria CHC, o
conceito esta relacionada a habilidade “Gf - raciocinio indutivo”, conside-
rado aqui a habilidade especifica “I - raciocinio indutivo”;

f) desenvolver e/ou utilizar novas ferramentas e técnicas. Desenvolver - em

Glossary of Psychological Terms (APA, 2015), “developmental” esta relacio-
nado ao desenvolvimento psicolégico e fisico. No Dicionario Michaelis
(2015), esse verbo equivale aos termos crescer, melhorar algo, aperfeicoar,
fazer progredir. Esse significado se aproxima do conceito de projetar, apre-
sentado por Raths et al. (1977) no item II [CHC - habilidade ampla do racio-
cinio fluido (Gf) e habilidade especifica raciocinio sequencial geral dedutivo
(RG)]. Utilizar - no Dicionario Michaelis (2015), significa tornar util, em-
pregar utilmente; relaciona-se ao termo “aplicar” de Raths et al. (1977), que
pode ser vinculado a habilidade ampla do raciocinio fluido (Gf) e a habili-
dade especifica, denominada raciocinio quantitativo (RQ) da teoria CHC;
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g) supervisionar a operacao e a manutencao de sistemas. Supervisionar - esta

h)

habilidade ja foi analisada no item IV e foi considerada competéncia;
avaliar criticamente a operacdo e a manutencao de sistemas. Avaliar -
Bloom (1956, 1983) definiu a avaliacdo como sendo os julgamentos acerca
do valor de materiais e métodos tendo em vista determinados fins.
Considera a existéncia de julgamentos quantitativos e qualitativos sobre
0 grau em que os materiais e os métodos satisfazem os critérios e implica
a utilizacdo de normas ou critérios para a avaliacdo. Na teoria CHC, esse
termo se relaciona conceitualmente a duas habilidades amplas: “Glr (MM)
- memodria significativa”; e a habilidade ampla “Gkn - conhecimento espe-
cifico”, mais precisamente a sua habilidade especifica “K1 - informacdes
gerais sobre ciéncia’,

i) comunicar-se eficientemente nas formas escrita, oral e grafica. O termo

“eficientemente” pode dar a conotacdao de competéncia a habilidade de
comunicacdo. O registro da comunicacao esta relacionado a habilidade
ampla “Grw - leitura e escrita”, com as suas habilidades especificas de
“RC - compreensdo de leitura” e “WA - habilidade de escrita”; e a habili-
dade ampla de “Glr - habilidade de armazenamento e recuperacdo de
longo prazo” e as suas habilidades especificas “FI - fluéncia de ideias”, “FE
- fluéncia de expressdo”, “FF - fluéncia figural” e “FX - flexibilidade
figural”;

j) atuar em equipes multidisciplinares. Em virtude da amplitude de acado

k)

deste item das Diretrizes, foi considerado, no presente estudo, como
sendo uma competéncia;

compreender e aplicar a ética e a responsabilidade profissionais.
Compreender - Bloom (1956, 1983) definiu este termo como sendo a tra-
ducao, a interpretacdo e a instrucdao de problemas, quando o individuo
consegue explicar com as suas proéprias palavras termos e conceitos
aprendidos. Aplicar - esta habilidade ja foi descrita no item I e foi classi-
ficada, em relacao a teoria CHC, como equivalente a habilidade ampla do
raciocinio fluido (Gf) e as habilidades especificas raciocinio quantitativo
(RQ) e raciocinio indutivo (I). Em funcdao da amplitude do item, o item XI
foi considerado como sendo uma competéncia;

1) avaliar o impacto das atividades da engenharia no contexto social e am-

biental. Avaliar ja foi analisado na habilidade VIII das DCN. A amplitude
desse item, envolvendo diferentes contextos e conhecimentos, traz cono-
tacoes de ser uma competéncia;

m) avaliar a viabilidade econ6mica de projetos de engenharia. Avaliar ja ex-

plicitado nas habilidades VIII e XII; além da habilidade ampla “conheci-
mento especifico” (Gkn) e da sua habilidade especifica “conhecimento
mecanico” (MK). Em funcao da amplitude do termo em relacao a sua apli-
cacdo, parece ser mais prudente classifica-lo como uma competéncia;

assumir a postura de permanente busca de atualizacdo profissional.
Assumir a_postura da a ideia de um comportamento direcionado, moti-
vado a uma determinada acdo, pautada mais em aspectos relacionados as
atitudes. Busca permanente traz o indicativo de um dado comportamento
a ser mantido no futuro, o que nao é possivel ser avaliado, pois compor-
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tamentos futuros, ainda que intencionalmente direcionados, dependerao
em parte de diversas circunstancias futuras. No presente trabalho, esse
item das Diretrizes foi considerado uma competéncia.

5.1 Habilidades da teoria CHC associadas as DCN das Engenharias

Apébs a apresentacdo descritiva da analise de inferéncia realizada em cada
uma das 14 habilidades contidas nas DCN dos cursos de Engenharias, foi possivel
associa-las a 5 habilidades amplas da teoria CHC e a 17 habilidades especificas.
Algumas habilidades das DCN (IV, VII, IX, X, XII, XIII e XIV) foram consideradas
competéncias, em funcao da complexidade dos significados atribuidos aos termos
pertencentes a cada uma.

A teoria CHC apresenta na atualidade um leque de 16 habilidades amplas
que abrangem outras 98 habilidades especificas (McGREW, 2009a; McGREW, 2009b;
SCHNEIDER; McGREW, 2013). Optou-se neste trabalho pela apresentacao das habi-
lidades associadas ao objetivo desta pesquisa. E mostrada a seguir a Tabela 1
contendo as habilidades associadas as DCN das Engenharias e a conceituacao teo6-
rica de cada uma das habilidades amplas, seguidas dos conceitos das respectivas
habilidades especificas.

Tabela 1 — Habilidades amplas e especificas da teoria CHC de habilidades e inteligéncia associadas as
DCN das Engenharias apds a analise de inferéncia

Teoria CHC
Habilidades amplas Habilidades especificas
Sigla Descricao Sigla Descricao Sigla Descricao
i RP  Raciocinio piagetiano RQ Raciocinio quantitativo
Gf  Raciocinio fluido
I Raciocinio indutivo RG Raciocinio dedutivo
Conhecimento Informacdes gerais sobre R
Gkn o K1 L MK Conhecimento mecanico
especifico ciéncia
MM Memoria significativa FX  Flexibilidade figural
Armazenamento .
FI  Fluéncia de ideias FO Originalidade e criatividade
Glr e recuperacao de R . i
FE Fluéncia de expressao MA Memoria associativa

longo prazo
FF  Fluéncia figural

Grw Leitura e escrita RC Compreensao de leitura WA Habilidade de escrita
Conhecimento ) . L .

Gq o KM Conhecimento matematico A3  Realizacdo matematica
quantitativo

Fonte: Elaborada pela autora.

O Raciocinio fluido (Gf) esta diretamente relacionado as operacdes mentais
empregadas em situacdes novas ou inesperadas, cuja solucao do problema nao
depende apenas do conhecimento adquirido previamente. Essas operacdes men-
tais incluem as inferéncias, a formacdo de conceitos, a classificacdo, a generali-
zacao, a geracdo e a testagem de hipoteses, a identificacdo de relacdes entre
dois ou mais conceitos, a compreensdo de implicacoes, a capacidade de solucao
de problemas que deve extrapolar e modificar as informacdes acerca da situ-
acdo em analise. O Gf esta relacionado a complexidade cognitiva, que se traduz
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em uma utilizacdo mais intensa e frequente de varios processos cognitivos ele-
mentares ao mesmo tempo. Duas formas especificas de raciocinio sdo conside-
radas como caracteristicas do Gf, ou seja, o raciocinio indutivo e o raciocinio
dedutivo. Contudo, o Gf conta com outras trés habilidades especificas, o racio-
cinio quantitativo, o raciocinio piagetiano e a velocidade de raciocinio, sendo
essa ultima nao associada as habilidades das DCN. A habilidade especifica de-
nominada de raciocinio dedutivo (RG) refere-se a habilidade do sujeito para ini-
ciar uma dada tarefa com as informacodes declaradas no préprio problema ou
questao, como regras, premissas ou condicdes, e ainda conseguir se engajar em
uma ou mais etapas da solucado de problemas. Sdo considerados processos cog-
nitivos dedutivos, quando esta explicita a capacidade de raciocinar e gerar con-
clusdes sobre condi¢cdes mais gerais ou até mesmo de premissas especificas. O
raciocinio indutivo (I) é a habilidade que se caracteriza por descobrir, por meio
de evidéncias, quais elementos fundamentais estdao implicitos em um problema
especifico cujo levantamento traz a tona regras, concepcdes, principios, pro-
cessos, tendéncias, associacdao de classe ou categorias subjacentes, que permi-
tirdo, por meio de inferéncias, que sejam criadas hipoteses e conclusdes. O ra-
ciocinio quantitativo (RQ) especifica a habilidade de induzir (I) ou deduzir (RG)
a relacdo entre os conceitos matematicos e suas propriedades. O raciocinio pia-
getiano (RP) trata da habilidade para demonstrar a aquisicao e a aplicacao de
conceitos cognitivos por meio de pensamento légico, considerando para tanto
0s pressupostos tedéricos piagetianos, que definiram conceitos como a seriacao,
a conservacao e a classificacao.

A habilidade ampla Conhecimento especifico (Gkn) esta relacionada ao do-
minio de uma area do conhecimento que foi adquirido por meio de uma pratica
sistematica e de um treinamento intenso realizado por tempo relativamente pro-
longado, oferecido geralmente em meio académico ou similar (curso técnico). A
manutencdo do conhecimento é obtida por meio da pratica regular e do esforco
motivado. Das seis habilidades especificas contidas em Gkn, duas foram asso-
ciadas as DCN. Informacdes gerais sobre ciéncia (K1) é a habilidade que identifica
a amplitude e o armazenado do conhecimento cientifico de uma dada area. O
Conhecimento mecdnico (MK) refere-se a habilidade que abrange o conhecimento
sobre o funcionamento, a terminologia e a operacao de ferramentas comuns, ma-
quinas e equipamentos. No entanto, ainda nao se sabe se o conceito dessa habili-
dade é aplicavel ao uso da tecnologia moderna.

A habilidade de Armazenamento e recuperacgdo de longo prazo (Glr) cons-
titui a capacidade neuroldgica para armazenar e consolidar novas informacdes
e, mais tarde, fluentemente, recuperar as informacdes armazenadas, como, por
exemplo, conceitos, ideias, itens, nomes, mediante associag¢ao. Algumas habili-
dades estreitas do Glr tém se destacado em pesquisas sobre a criatividade,
como, por exemplo, a producao, a fluéncia ideacional, ou a fluéncia associativa.
Foram associadas 7 das 13 habilidades especificas que compdéem a Glr. A
Memodria associativa (MA) é a habilidade para recordar um contetido ou assunto
previamente aprendido, mas nao relacionado, que pode ou nao ser significativo
quando a outra parte é apresentada; como exemplo, temos emparelhamento,
aprendizagem associativa. Ja a Memdria significativa (MM) é a habilidade para
perceber, reter e recordar informacdes referentes a um conjunto de itens ou
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ideias, em que existe uma relacdo significativa entre uma parte da informacao,
a informacao que compreende uma histéria significativa ou discurso conectado,
referindo-se a contetidos ja existentes na memoria. A Fluéncia de ideias (FI) re-
fere-se a habilidade para produzir rapidamente uma grande quantidade de
ideias, palavras ou frases relacionadas a uma condicdo ou objeto especifico,
sem necessariamente estar associada a qualidade ou originalidade. A Fluéncia
de expressdo (FE) trata da habilidade de pensar e organizar palavras ou frases
rapidamente em ideias com significado complexo em condicdes gerais ou mais
especificas, requerendo a producao de discurso, de formas diferentes de dizer
a mesma coisa. A Fluéncia figural (FF) é a habilidade para desenhar ou fazer es-
bocos o mais rapidamente possivel, a partir de um estimulo visual nao signifi-
cativo, ndo sendo importante a qualidade ou a singularidade. A Flexibilidade fi-
gural (FX)denomina a habilidade para mudar, definir e experimentar rapidamente
uma variedade de abordagens de solu¢des para os problemas figurais que tém
varios critérios enunciados. Fluéncia em lidar com sucesso com tarefas figurais
que exigem uma variedade de abordagens de resolucido de problemas. A
Originalidade/Criatividade (FO) descreve a habilidade para produzir rapida-
mente, de forma original, inteligente, respostas incomuns, diferentes, ou pouco
frequentes (expressao, interpretacdo), para determinado tépico, situacdo ou ta-
refa. A habilidade para inventar solucdes Ginicas para problemas ou para desen-
volver métodos inovadores para situacdes em que um procedimento operacional
padrao nao se aplica. Segue um caminho novo e Gnico para a solucdao do pro-
blema. FO difere da FI (Fluéncia de ideias), pois, enquanto FO se centra na qua-
lidade das respostas criativas, FI incide sobre a capacidade do individuo de
pensar em um grande namero de respostas diferentes.

A habilidade de Leitura e Escrita (Grw) reflete a gama de conhecimentos
absorvidos por uma pessoa em relacao as habilidades declarativas e de procedi-
mentos de leitura e escrita. No presente trabalho, foram associadas duas habili-
dades especificas. A Compreensdo de leitura (RC) refere-se a habilidade para
entender o contetdo do discurso durante a leitura. Ja a Habilidade de escrita
(WA) é a habilidade usada para transpor para o texto escrito as ideias, os fatos,
dentre outros, de forma clara e inteligivel, com boa estruturacdao de sentencas.
Envolve outras sub-habilidades, como o conhecimento de gramatica, significado
das palavras, organizacdao das sentencas e paragrafos.

A habilidade ampla descrita na teoria CHC por Conhecimento quantitativo
(Gq) refere-se a habilidade relacionada a extensdo e a profundidade de conheci-
mento quantitativo ou numérico-declarativo e processual armazenado, adquirido
por intermédio de experiéncias educacionais escolares. A habilidade especifica
denominada de Conhecimento matemdtico (KM) é aquela que se refere ao conheci-
mento matematico de uma forma mais geral, ndo especificando se tal habilidade
trata apenas do conhecimento aritmético ou se incorpora outros. A Realizacdo
matemdtica (A3) é a habilidade que se refere ao que a pessoa é capaz de resolver
ou realizar em matematica, medida por meio de testes especificos.

No ambito educacional, os conceitos referentes as habilidades amplas e es-
pecificas da teoria CHC permitem reflexdes sobre a elaboracao de diversas tarefas
e estratégias pedagogicas que possam proporcionar uma maior compreensao e
entendimento por parte do corpo discente das instituicdes de ensino.
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6 CONCLUSOES

E possivel estabelecer uma associacdo entre as habilidades descritas nas
Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) e a teoria CHC de habilidades de McGrew
(2005, 2009), por meio da inferéncia (analise semantica) entre ambas. Contudo,
além de analisar os termos especificos, deve-se considerar o todo contido na ex-
pressdo das habilidades das DCN para que outras particularidades sejam levadas
em conta, por exemplo, o contexto de aplicacao de uma dada habilidade, que pode
conter outras especificacoes e outros componentes da habilidade em evidéncia.

O presente estudo permitiu também identificar as competéncias das DCN
com base na definicdo do conceito de competéncia apresentada por Carroll (1993),
Limana e Brito (2005), e Mayer e Salovey (1998), juntamente com o significado dos
termos destacados que ndo se enquadraram em nenhum dos conceitos de habili-
dades que compodem a teoria CHC.

Um dos desdobramentos deste trabalho é o de permitir que educadores
possam ampliar o seu leque de atividades pedagogicas com o intuito de fomentar
o desenvolvimento das habilidades contidas nas DCN do curso em referéncia, pois
a associacao com uma teoria de habilidades ndo s6 permite a compreensao da di-
namica dos componentes que embasam cada uma das habilidades esperadas para
um determinado curso do Ensino Superior, como também favorece ao estudante
desenvolver, com maior suporte, o “dominio de area” tal como descrito por Bloom
(1956, 1983) e Gagné (1968, 1971, 1980).

Outros estudos devem ser realizados com o objetivo de ampliar a discussao
sobre a associacdo proposta no presente trabalho e a sua aplicacdao no meio acadé-
mico com vistas a possibilitar ao corpo docente o desenvolvimento de outras ati-
vidades pedagoégicas que melhor atendam a demanda do seu alunado.
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