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Ementa: O mundo contemporaneo, configurado como a “era do conhecimento”, apresenta um
cenario de competicdo entre as organizacgdes e, por consequéncia, 0 mercado de trabalho vem
demandando trabalhadores cada vez mais eficazes, multifuncionais e competentes. O avanco
tecnoldgico e a globalizacdo afetaram as caracteristicas do mercado, alterando, inclusive, a
demanda por profissionais. Somam-se a isso as transformacgdes na forma de producao e novas
exigéncias sociais que, ao reforcarem a necessidade de um novo perfil do profissional de
engenharia, tornam essa necessidade por mudangas um assunto recorrente no meio académico,
no Brasil e no exterior. Na década de 1990, o debate sobre o perfil do engenheiro para 0 novo
milénio se intensificou e o termo “competéncia” passou a ocupar um lugar de destaque nos
estudos sobre o perfil do engenheiro contemporéneo, tanto que, na Europa e nos EUA, foram
iniciados importantes estudos para definir quais seriam as competéncias requeridas do
engenheiro, bem como tratar sobre a necessidade de reforma no sistema educacional. A
universidade, entdo, passa a ter um compromisso com a sociedade e com o aluno, no sentido de
oferecer um ensino que propicie condi¢des para o profissional ingressar e se manter no mercado
de trabalho, e, nesse contexto, é fundamental que sejam desenvolvidas competéncias, durante
a formacdo universitaria, compativeis com aquelas necessarias para a sua atuacao profissional.
Destaca-se que isso néo significa que o foco da educacdo profissional seja exclusivamente o
atendimento das demandas do mercado de trabalho, reafirmando-se, também, a importancia de
uma formacdo generalista, humanistica e reflexiva. Nesse cenério, passa a ser importante
identificar e analisar as competéncias que o engenheiro contemporaneo deve desenvolver, ja
que profissionais como engenheiros estdo diretamente envolvidos em processos de trabalho,
manufatura de produtos e prestacdo de servigos, nos mais diversos setores econdémicos do
mundo globalizado.
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Resumo: Neste artigo, serdo discutidos os desafios impostos pela quarta revolucéo industrial
ao modo como trabalhamos e adquirimos conhecimento. Todo o campo do trabalho,
empregos e relacbes laborais esta sendo afetado por essa revolucdo; trata-se aqui de ver
como isso vem ocorrendo no mundo e no Brasil e levantar as questdes e possiveis respostas a
tais mudancas. Como parte das respostas indicam que as alteragdes nos modos de trabalho
levam forgosamente a uma abordagem sobre novas habilidades, novos treinamentos e
retreinamentos da mao de obra, é na educacdo que se buscardo algumas respostas e se
formulardo questionamentos sobre os melhores caminhos a serem adotados, a fim de néo
deixar escapar a oportunidade de preparar as futuras geracGes para um mundo que ja se

presentifica.
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1 INTRODUCAO

De tempos em tempos o mundo passa por grandes transformagdes. Estes momentos da
humanidade acarretam alteracdes profundas nas relagdes sociais, na composic¢ao da cultura e
na dindmica da economia. O maior impacto, ndo obstante, ocorre no universo dos homens:

seus inter-relacionamentos, as formas de gerar renda ou valor e o seu legado.

A quarta revolucdo industrial, que reune inteligéncia artificial, robotica, impressdo 3D,
nanotecnologia e outras tecnologias, deverd provocar a perda liquida de cinco milhdes de
empregos nos proximos cinco anos. Tal perda ocorrera em 15 grandes economias, incluindo o
Brasil, avalia o Forum Econdmico Mundial, na antevéspera da abertura do encontro anual de
Davos, nos Alpes suicos. Essa nova revolucdo, unindo mudangas socioecondmicas e
demogréficas, tera impacto nos modelos de negécios e no mercado do trabalho, afetando

todos os setores e regides geograficas (QUARTA, 2016).

Como o professor alemdo Klaus Schwab, fundador do Forum Econémico Mundial,
desenvolve em A Quarta Revolucgdo Industrial a ideia de que ja estamos vivendo nessa nova
Era (SCHWAB, 2016). Um dos ambitos mais afetados pelas novas configuracdes sociais sera
o0 do trabalho formal. Caminhamos desde o final do século XVIII, organizando a forma com
que os homens participam da producdo de bens e servigos para a economia, para sua vida
cotidiana. Ao longo do século XX, a atencdo voltou-se para as relacGes de trabalho e as
formas que adquirem, para a protecdo as condicdes de cada trabalhador no ambiente em que
ele passa boa parte de seu tempo Util e para os processos que alavancam o desenvolvimento

das competéncias que dardo apoio a sustentabilidade de qualquer organizacao.

Segundo o relatério do Forum Econémico Mundial de 2016, sete paises sdo 0s pioneiros da
quarta revolucdo industrial: Cingapura, Finlandia, Suécia, Noruega, Estados Unidos, Israel e
Holanda. Na América do Sul, destaca-se o Chile, que figura na 382 posicdo global. O Brasil
fica na 722 posicdo do ranking, atras de paises como Uruguai, Costa Rica e Coldmbia. A
quarta revolugdo industrial também podera aumentar ainda mais a desigualdade entre os
paises ricos e pobres. As economias mais prejudicadas serdo as que usam mao de obra barata
como vantagem competitiva, como acontece nos paises em desenvolvimento, e o Brasil e 0

México incluem-se nessa categoria (CUNHA, 2017).

A adocdo massiva de tecnologia motivara a substituicdo humana nos trabalhos repetitivos,

perigosos e processuais. Permitira a adogdo mais rapida de protocolos e, portanto, ganhos de
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eficiéncia em escala nunca vistos. As migracdes e o compartilhamentos de dados até hoje
invidveis, adicionados a camadas de andlise profunda e de inteligéncia artificial prometem,
porém, romper a esfera dos trabalhos “mecanicos” e adentrar muitas outras ocupacgdes e
tarefas. A quarta revolucdo industrial, na qual a ligacdo de homens e maquinas sera

viabilizada de fato, permitird uma geracdo de valor nunca vista em formato ou dimensé&o.

Diante desse cenario de completa transformacéo, com a incorpora¢do de novos métodos de
trabalho, tecnologias em rede e redes de negdcios, novas alternativas em processos
produtivos, nanotecnologia, biotecnologia, inteligéncia artificial, internet das coisas,
associados a contextos de transformacdo social, com redesenhos das estruturas familiares,
ocorréncia acentuada de conflitos sociais, politicos e religiosos, € de se prever que também a
educacdo sofra transformacdes radicais. Transformacdes estas muito mais relacionadas ao
entendimento dos novos perfis de pessoas e profissionais, desta vez com alto nivel de
conectividade, emergéncia de inimeras possibilidades de profissdes e com realidade da
migracdo entre profissbes durante a trajetoria profissional. Como as caracteristicas
populacionais estdo se modificando, ha também uma sinalizacdo no sentido de que novas
estratégias deverdo ser adotadas para prover condicdes eficientes de formacdo ndo s6 para o

trabalho, mas para o convivio em sociedade e atuacdo cidada.

2 O TRABALHO: O HOMEM E O TRABALHO

Os primeiros hominideos apareceram na Terra entre 3 e 1 milhdo de anos atras. Os cientistas
acreditam que os primeiros representantes do homem moderno existiram no planeta ha 200
mil anos. Contudo, o homem inteligente s6 existe na Terra ha 12 mil anos. O tempo de
existéncia dos homens é contado desde a antiga civilizacdo grega, mas 0 nosso atual
calendario de contagem do tempo teve inicio na Era Cristd, ha mais de 2 mil anos. E se
compararmos estes nimeros a idade da propria Terra veremos quao jovem nossa cultura é, e o

quanto ela ainda poderé se desenvolver (MIRANDA, 2016).

O desenvolvimento da cultura do ser humano esta absolutamente relacionado a organizacao
da sociedade e do trabalho. A sua histdria mostra uma evolu¢do em direcdo ao trabalho
intelectualizado em detrimento da forca fisica, que foi progressivamente substituida por

animais, maquinas e processos (automacéo) (Figura 1).
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Figura 1- Revolugdes Humanas vs. Revolucdes Tecnoldgicas
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Fonte: Autores (2022)

A motivacdo para o que se chama de “trabalho” evoluiu de sobrevivéncia a geracdo de
subsisténcia a geracdo de valor e evoluira ainda para um ponto desconhecido, quicd para
apenas cultivo do prazer e do bem estar. Pelo menos é o que sugerem 0s mais otimistas,
quando se pensa na possibilidade de todos os avancos que a Indlstria 4.0 pode oferecer.
Abraham Harold Maslow (1970), pesquisador, professor e psicélogo americano, construiu em
meados do século a teoria segundo a qual as necessidades humanas podem ser hierarquizadas.
De acordo com a Teoria de Maslow, as necessidades humanas podem ser agrupadas em cinco

niveis, como se mostra na Figura 2.
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Nos dias atuais, o desemprego configura-se como um dos grandes problemas nos paises em
desenvolvimento. Gerar empregos tem se tornado um dos maiores desafios de governos no

mundo todo. O trabalho repetitivo e pouco qualificado foi substituido por maquinas e robos.

As empresas procuram profissionais bem qualificados para ocuparem cargos que exigem cada
vez mais criatividade e mdltiplas capacidades. A automatizacdo de processos e a substitui¢do
do trabalho humano sempre foi alvo de grandes discussfes, muitos acreditam que ela teria
uma direta ligagdo com o aumento do desemprego. Para Silveira e Santos (2002), a
automacdo compensava 0S empregos perdidos porque gerava maior produtividade
aumentando o poder de compra do trabalhador e conseqiientemente 0 consumo em outros
setores, 0 que aumentaria 0 nimero de postos de trabalho. Na atualidade essa justificativa ndo
se torna concreta, ja que a automatizacdo tem alcancado diversos setores da economia como a

agricultura e a prestacao de servicos.

O fato € que o tema é importantissimo, pois o trabalho faz parte da identidade da humanidade,
que é a base da sociedade, e da forma como o homem mais “comum” organiza o seu
cotidiano. Sua relevancia levou os organizadores do ultimo Frum Econémico Mundial de
Davos a instalar um Comité Permanente para refletir sobre o tema. Esse comité gerou um
primeiro documento chamado Impact of Jobs, que apresenta de inicio a importancia do tema e
a dimensdo de preocupacdo que ele gera. No documento, disponivel ao publico, alguns fatos
importantes sobressaem (WORLD ECONOMIC FORUM — WEF, 2016):

Estima-se que 65% das criancas que entram na escola primaria hoje acabardo trabalhando em

tipos de trabalho completamente novos, inexistentes hoje.

A perspectiva para os proximos 5 anos € predominantemente de substituicdo de funcdes:
haverd um deslocamento das fungBes mais operacionais para aquelas que exigem uma

qualificagdo maior, devido ao crescimento e ao potencial das transformacdes da industria 4.0.

Ainda assim, teremos impactos negativos sobre emprego: “(...) perda total de 7,1 milhdes de
empregos — dois tergos dos quais concentrados em escritdrio e fungbes administrativas — e um
ganho total de 2 milhGes de empregos, em varias outras areas menores de trabalho”. Os

trabalhos mais operacionais e com maior “redundancia” nas tarefas serdo os mais impactados.

Crescerdo muito as oportunidades para analistas de dados e representantes comerciais,

especializados nas novas solugdes que passardo a ser oferecidas ao mercado.
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Abaixo, destacam-se dois gréficos interessantes: “Fatores de Mudanca: Impacto nos Modelos
de Negdcios” (Figura 3) e “Fatores de Mudanga: Impacto nas Habilidades dos Empregados
(Figura 4). A Figura 3 lista os principais fatores industriais de mudancas e interrupcées nos
modelos de negocios, identificados pelos executivos dessa pesquisa e classificados de acordo
com a expectativa dos entrevistados sobre como cada tendéncia entre as principais tendéncias

da quarta revolucdo industrial afetaria a sua industria até o ano 2020.

Figura 3 — Fatores de mudanca: tempo de impactar os modelos de negdcio

Tecnoladgico

Internet movel, tecnologia de nuvem I
Poder de Processamento, Big Data .
Novos suprimentos energéticos e tecnologias .
Internet das Coisas

Consumo Colaborativo, crowdsourcing

Robotica, Transporte Auténomo -
Inteligéncia Artificial
& . Impacto ja Sentido
Manufatura Avancada, Impressdo 3D I 2015-2017
Materiais Avancados, biotecnologia . 2018-2020
W 2021-2025
0 10 20 30 40 50

Fonte: WORLD ECONOMIC FORUM (2016).

Agora, 0s participantes dessa pesquisa relataram que o impacto tangivel de muitas dessas
interrupcdes na adequacdo dos conjuntos de habilidades existentes dos funcionarios ja podem
ser sentidos em uma ampla gama de empregos e industrias hoje (Figura 4). O texto e as
conclusGes do Férum Econdmico Mundial, em especial neste estudo sobre o trabalho nos
préximos 5 anos, sdo otimistas. Sugerem que o deslocamento serd mais significativo que a

extingdo de trabalho.
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Figura 4 — Fatores de Mudanca: tempo de impactar as habilidades dos empregados
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Fonte: Pesquisa futuro dos empregos, WEF (2016).

3 CONTRIBUICAO DOS ESTUDOS REALIZADOS NO FORUM ECONOMICO
MUNDIAL

Os estudos publicados no Férum Econdmico Mundial (2016) e nossas pesquisas demonstram

que sera necessario ter especial atencdo a algumas competéncias, ja conhecidas:

Capacidade analitica e uso de bases de dados - A tecnologia ja esta gerando dados
e munindo as liderancas de niUmeros que sdo essenciais para embasar as tomadas de
decisdo. Faz-se necessario possuir competéncia para realizar analise e para avaliar
todas as informagbes recebidas, dando apoio para decisbes ou decidindo qual o
caminho que ird mobilizar os melhores resultados.

Interdisciplinaridade e trabalho em equipe - Perceber que o trabalho precisa ser
feito a partir da somatéria ndo linear de diferentes especialidades, campos de
conhecimento e/ou pesquisa. Mesmo a “carreira” como a conhecemos passa a ser nao
linear e exigir o conhecimento da geragéo de valor interdisciplinar.

Pensamento sistémico - Esta competéncia é a base para decisdes e estratégias.
Preconiza a capacidade de escolher variaveis num cenario complexo e, acima de tudo,
“enxergar” a dindmica de influéncia ou dependéncia entre essas variaveis e 0s cenarios
resultantes.

Busca continua pela eficiéncia - A ado¢do macica de tecnologia podera levar a uma

queda de custos e despesas, mas também a reducdo das barreiras competitivas. Um dos
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pilares mais importantes da sustentabilidade é a capacidade de ser eficiente e eficaz
sempre.

e Disposicao de trabalho cooperativo e baseado em diversidade (ideias e origens) -
O trabalho cooperativo acelera as curvas de aprendizado, amplia muito a capacidade
analitica e criativa e constréi coesdo sem uniformidade de pensamento. E a condicéo
minima para a convivéncia com diversidade cultural e intelectual, base para a
inovacdo e flexibilidade.

e Um outro estudo intitulado The Future of Employment: How Susceptible Are Jobs to
Computerisation? do Dr. Michael A. Osborne do Departamento de Engenharia da
renomada Universidade de Oxford em coautoria com o Dr. Carl Benedikt Frey, da
Oxford Martin School, estima que 47% dos empregos da economia americana estdo
em risco de extincdo pela automatizacdo nos proximos 20 anos (FREY; OSBORNE,

2013). Uma perspectiva ndo téo otimista, a longo prazo.

Ao serem divulgados os resultados dessa pesquisa, o jornal inglés The Economist publicou um
artigo com uma conclusdo alarmante: “nenhum governo esta preparado” (TECHNOLOGY,
2014). Recentemente a importancia do tema foi novamente reforcada. Um estudo publicado
na revista Nature sobre a posicdo dos governos em relacdo as alteracdes na relagdes de
trabalho e nos tipos de empregos que estardo disponiveis, depois que a automacdo eliminar
postos de trabalho em diversas areas, expGe a desorientacdo dos responsaveis por tomar
decisbes (WATERS, 2017). Nao existe nenhuma linha clara de acéo e, ironicamente, na era
da abundancia de dados, parecem faltar dados para orientar os governantes em suas politicas.
Os autores sugerem que se usem os dados de empregos gerados por empresas como Uber e
Linkedin, que parecem estar muito mais aptas a mostrar uma imagem mais precisa das

mudancas no mundo do trabalho hoje (Idem, ibid.).

Numa visdo retrospectiva da criagdo humana da cultura dos ultimos 50.000 anos, podem-se
encontrar coisas maravilhosas e desequilibrios assustadores. A memdria de muitos desses
eventos ainda € viva e vivenciada, e sua sucessao foi sendo criada a partir de seus efeitos. A
propria possibilidade da revolucdo da Industria 4.0 é uma evolucdo ditada pela insacidvel e

talvez ilimitada capacidade de criacdo e aperfeicoamento.
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4 EMPREGOS 4.0 E REALIDADE BRASILEIRA

No Brasil, hd a chance de vivermos em um novo regime de Leis Trabalhistas, que mesmo
tardio, promete agilizar e melhorar a relacdo individual entre empregado e empregador. Antes
presos aos chamados acordos coletivos, algumas classes profissionais, tais como os laureados
com nivel superior, poderdo negociar diretamente com as empresas determinadas
flexibilidades nas regras laborais, que o tempo demonstrard tdo necessarias para 0 exercicio
do emprego no novo ambiente que se forma, apds o advento de modelos de trabalho
preconizados pela Industria 4.0. A quarta revolucgdo industrial pede profissionais com maior
destreza social, gente mais criativa e com capacidade de tomada de decisdo em ambientes de
incerteza. O novo trabalhador deve ser propositivo e ndo reativo, serd mister saber lidar com

novas ideias, que nao terdo alicerces ou jurisprudéncia consolidada.

Segundo Gabriel Mério Rodrigues: “O maior desafio a ser vencido na quarta revolucéo
industrial seré a transformacdo das mentes dos que, tendo responsabilidade nos varios setores
gue atuam na educacdo brasileira, deverao perceber que 0 mundo mudou e que terdo um papel
de suma importancia, para atender as novas realidades das institui¢des” (RODRIGUES,
2017). O Brasil aprendeu a ter estabilidade econdmica, comegou a acreditar em justica para
todos, soube fazer voz quando inconformado e esta esforcando-se para retornar aos trilhos e
atrair novos investimentos. E momento de ter ambicdo de aprender a resolver problemas,
desejar crescer através do conhecimento profundo das tecnologias disponiveis e da elaboracéo
de solucdes em aplicabilidade, desenvolvida no pais, sem a necessidade de manter um

discurso nacionalista sobre a origem da plataforma a ser usada.

Falta ainda um passo a concretizar, o uso real da capacidade de utilizar o desenvolvimento
tecnoldgico e a sua aplicabilidade na sociedade. Desenvolvimento é a palavra-chave, pois
mesmo tecnologias ja dominadas e estabelecidas devem ser parte do contexto. E necessario
ser capaz de conhecer e reconhecer as melhores praticas ja disponiveis no universo do
conhecimento humano e trazé-las de modo adaptado para a sociedade. Os profissionais do
Brasil precisam ampliar e estender os conhecimentos basicos adquiridos na graduacdo, de
modo a poder influenciar as decisdes que definem o caminho para o futuro. Encontrar

solugdes € o conceito-chave.

Segundo especialistas ouvidos pela BBC Brasil, 0 pais se saiu bem na reducdo de
desigualdade social na Ultima década, mas precisa investir mais em educacdo e inovagdo para

obter ganhos em produtividade e geracdo de empregos nesta nova economia. “O grande
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desafio a frente € manter os avancos sociais e estimular o aumento da produtividade”, afirmou
Alicia Bércena, secretaria-executiva da Cepal (Comissdo Econdmica para América Latina e
Caribe), 6rgédo ligado a ONU. Ainda assim, o Brasil permanece abaixo da média dos paises
ricos, conforme retrata o Pisa, ranking internacional que avalia a qualificacdo de estudantes do
mundo todo. No levantamento de 2012 foi observado que quase metade dos alunos néo
apresenta competéncias basicas de leitura. Além disso, outra analise da mesma organizacéo,
mas de 2015, estimou que os estudantes brasileiros sdo muito fracos na capacidade de navegar
sites e compreender leituras na internet, ficando a frente apenas dos estudantes da Colémbia e
dos Emirados Arabes em um ranking com 31 paises (WENTZEL, 2016).

Ainda assim, € necessario que os alunos aprendam a cultivar as habilidades, capacidades e
atributos do século XXI. O treinamento para as habilidades mais importantes nos trabalhos do
futuro funcionara bem em ambientes de grande escala em 2026, quando se espera que a
educacao ja esteja evoluindo suficientemente rapido para ser capaz de responder as demandas.
No entanto, muitos acreditam que as habilidades mais vitais ndo sdo faceis de ensinar,
aprender ou avaliar em qualquer configuracdo de educacdo ou treinamento disponivel hoje,

por isso, a maior parte do foco em todo o mundo sera na educacéo infantil.

Claramente para que se possa usufruir desta nova realidade de modo proficuo, deve-se ter
pessoal inteligente, mdo de obra educada e disponivel. O profissional requerido é aquele
capaz de resolver problemas inéditos. Aprender, em modo continuo, e assim saber aplicar as
solugdes que surgem constantemente sera uma habilidade valiosa. Antes de aventurar-se em
criar novos organismos tecnoldgicos, deve-se ser capaz de aplicar os ja disponiveis. O Brasil,
por ter uma numerosa populacdo concentrada em grandes cidades, traz ainda um ambiente
propenso ao desenvolvimento do trabalho compartilhado e da troca de ideias. O tecido social
qgue se desenvolve em grandes polos urbanos € um elemento natural que proporciona a
interacdo entre as pessoas, centros de concentracdo de infraestrutura, como o Santo Antonio
Valley de Belo Horizonte ou a Ilha Digital em Recife funcionam como aceleradores do

processo de inovagéo.

Mas nada do que foi analisado até agora neste artigo serd completo e explorado em sua total
plenitude sem a conquista de resultados praticos, reais e alinhados com a necessidade da
sociedade brasileira. A quarta revolugéo industrial &€ uma realidade, ndo um ideal futurista. A

realidade atual pode a0 mesmo tempo apresentar-se como uma oportunidade gigante ou trazer
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0 risco de deixar o Brasil, e sua industria, & margem do desenvolvimento mundial. E na

alternativa de cenario negativo, a disponibilidade de empregos de valor agregado desaparece.

5 A EDUCACAO NA QUARTA REVOLUCAO INDUSTRIAL: CONSIDERACOES
PRELIMINARES

Sobre essa época de mudancas tdo acentuadas em todo o tecido social, Khun (2006) diria que
estamos em um contexto de consciéncia da anomalia, momento de reconhecimento de que o
paradigma vigente ndo mais representa ou explica a propria realidade. E como se este
momento antecedesse uma crise para o assentamento de uma nova forma de se ver/fazer as
coisas. Claro que aqui ndo se pretende debater os fundamentos da questdo paradigmatica mas,
pontuar que mediante cenario de tanta transformacdo ndo se pode presumir que a educacao

deva permanecer apoiada em premissas e modelos anteriores.

Em que pese o cardter cumulativo que a ciéncia apresenta, por vezes, conceitos sdo
eliminados e substituidos por novos. Nao se trata exatamente de substitui-los por novas
descobertas, mas por alteracdes mais radicais, que modificariam o paradigma cientifico em
sua esséncia. Seria a transformacao profunda de teorias e a emergéncia de novas vertentes de

estudo, logo, de um novo paradigma (KHUN, 2006).

Seria, entdo, plausivel admitir que, se tudo muda apesar do modelo vigente de educacdo, a
prépria educacdo vai se transformar para que possa fazer frente as mudancas, em uma relacao
bilateral e multilateral, na qual cada parte fomenta a alteracdo da outra? Obviamente essa
premissa pode ser refutada, e para tanto recorremos a Popper (1999) para quem o ideal de
uma objetividade critica ndo resulta de tentativas individuais, mas do relacionamento
cooperativo e, por vezes, competitivo entre cientistas, e requer uma isencdo de valores. Para
ele o principio de que o conhecimento é, em esséncia, uma expectativa por confirmacéo, que
se constréi a partir de erros e acertos (0 que lhe da um caréater conjectural, ja que as
observacOes dos fatos teoricos tenderiam a ndo apresentar o0 mesmo resultado, dependendo
das circunstancias), de que toda descoberta encerra um acento de intuicdo e de que nenhuma
teoria poderia ser provada por indugdo, chega-se a concluséo de que as observacées s6 podem

provar a inverdade de uma teoria, ou seja, falsed-la ou entdo refuta-la.

Assim, apenas a titulo de ensaio, varias conjecturas e premissas podem ser elaboradas na
tentativa de se definir o que sera a educacdo do futuro, em especial no Brasil. Para tanto,

como forma preliminar de embasar esta analise, propomos o modelo da Figura 5, que
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representa as multiplas camadas de dimensbes de analises, que consideramos em nossas
reflexdes. Na camada mais externa do modelo esté a sociedade e na interna, esta o individuo

que esta sendo educado.

Figura 5 — Camadas de discussdo da Educacéo 4.0

SOCIEDADE

Fonte: Autores (2022)

5.1 Sociedade

Como ponto de partida para a reflexdo sobre a educacdo 4.0 no Brasil, podemos nos apoiar no
relatério da UNESCO (2015) sobre a educacdo. O relatério GEM (Global Education
Monitoring Report), que acompanhou ao longo de 12 anos o processo de consolidagdo de
metas de educacdo em multiplos critérios, apresenta que no Brasil, apesar de existirem
investimentos em educacdo da ordem de 6,6% do PIB, compativeis em volume, com as
recomendagdes mundiais que estabelecem o piso entre 4 e 6% do PIB, o Brasil continua a
falhar na melhora da qualidade dos docentes e na priorizagdo do ensino profissionalizante. O
relatorio defende a necessidade de acesso, qualidade e equidade na perspectiva de
aprendizagem ao longo da vida para todos. A visdo da educacdo para a UNESCO abrange a

sustentabilidade, a cidadania global, a educacéo inclusiva e a educacdo em salde.

A competitividade entre as empresas fornecedoras de tecnologia serd cada vez mais acirrada.
Como ja estudado, haverd necessidade de constante revisdo dos modelos de negdcios nas
empresas: “modelos de negdcios sendo alterados, ‘pivotados’, no curtissimo prazo, a medida

que produtos sdo testados e se descobrem novas preferéncias dos consumidores” (BROWN,
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2015). A inovacdo parte apenas do individuo, e continuard sendo uma alta demanda da

sociedade e da economia.

A reducdo dos empregos ocasionada pela substituicdo de trabalhadores por maquinas da
espaco para a migracdo ao empreendedorismo. Segundo o relatério da Startup Genome
(2015), a geracdo de empregos das startups se mantém elevada e constante
independentemente de crises, em comparacdo com 0s empregos gerados pelas corporagdes
tradicionais. A educacdo do futuro terd um foco no empreendedorismo e na inovagéo, assim
como na formacéo do individuo para o pensar e criar com repertorios diversificados, apoiados

em visdes técnicas, cientificas e filosoficas para a formacéo criativa e integral do ser humano.

Como ja mencionado acima, haverd uma divisdo dentro do empreendedorismo: pessoas que
criam os modelos de negdcios disruptivos e aquelas que aproveitam as tendéncias ja
estabelecidas e usufruem dos novos modelos. O vale do Silicio foi o bergo do Uber. Pessoas
com visdo inovadora e empreendedora tiveram condicdo de criar algo novo e empreender.
Outras pessoas no Brasil e no mundo que sofrem com a crise trabalham no Uber. Pode-se
chamar essa atividade de empreendedorismo ou de um novo modelo de emprego? Outro
exemplo disso é o Airbnb, concebido por mentes criativas e inovadoras e que conseguiram
estimular a grande massa a tornar suas residéncias pequenos hotéis: uma forma de
empreendedorismo massificado, que vem pronto, mas nem por isso desmerece a iniciativa de

quem usufrui do modelo criado por outros.

A necessidade de educacdo para o empreendedorismo e inovacgdo serd cada vez mais requisito
nas instituicdes de ensino. A formacdo do individuo criativo e com caracteristicas
empreendedoras juntamente com a pratica, favorecendo a participacdo do aluno em

ecossistemas de inovagdo sera uma experiéncia necessaria no curriculo do novo profissional.

Considerando o cenario corrente, € inquietante pensar no periodo de transicdo que se
apresenta, no qual permanece a coexisténcia de realidades diferentes, cada qual com sua
I6gica. Nesta fase de transicdo, persistem os desafios para o pais, em termos de oferta de
educacéo de qualidade, ao mesmo tempo em que se desenvolve uma nova sociedade 4.0, cujas
demandas de educacgédo ainda ndo sdo claramente compreendidas. Estas camadas sobrepostas
de desenvolvimento apresentam o primeiro desafio a nossa sociedade, que é o desafio de
como construir um sistema de educacéo capaz de assegurar um desempenho satisfatorio, num

cenario onde coexistem duas visdes distintas sobre as necessidades sociais.
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5.2 Formagao do Conhecimento

Este novo contexto, de sociedade 4.0, prové um arcabouco de campos do conhecimento
ampliado e mediado pela velocidade com que as informacfes circulam, aumentando a
relevancia do conhecimento nesta sociedade que o delineia. Um aspecto a considerar é que 0
remoto questionamento sobre a validade do conhecimento prético versus o conhecimento
cientifico perde terreno, principalmente em virtude da rapidez da velocidade das mudancas.
S0 muitas frentes sendo alteradas simultaneamente e o isolamento tanto de um como de
outro conhecimento torna-se incompativel para a necessaria elaboracdo e assimilacdo da
mudanga ela mesma. A ciéncia se encaminha para que seja cada vez mais aplicada,
relacionada as necessidades de mercado. J& o professor serd cada vez menos apenas
académico, pois precisa mudar o modelo mental para conseguir realizar a ponte entre o
conhecimento cientifico e a pratica do mercado, e mostrar a aplicacdo do saber na vida. Neste
caso, a formacdo assume papel fundamental, seja ela pratica tedrico-cientifica, pois ambas

serdo legitimas e uma dara apoio aos desenvolvimentos da outra.

Neste sentido, pode-se observar que um tripé deve ser estabelecido para que se fale em
educacdo: ele se constitui dos aspectos técnico, comportamental e motivacional. Isto porque
ndo se trata apenas do conhecimento instrumental mas, como apregoou Delors (2000), a
educacao é um processo para toda a vida e deve estar assentada em quatro pilares: aprender a
conhecer, aprender a fazer, aprender a conviver e aprender a ser, sendo estas, talvez, as
indicacdes sobre 0s rumos que a educagdo deve tomar, bastando, em funcdo de época e das

circunstancias, que se definam as melhores estratégias para se alcancar esta educacao.

Atualmente tudo estd disponivel na internet. Se antes eram informacles esparsas e
desconectadas, hoje amplas bases de conhecimentos séo disponibilizadas, ndo s6 de forma

autébnoma por individuos, mas por empresas e instituicdes educacionais.

Se imaginarmos o conhecimento como o assentamento de uma parede de tijolos, ficard
concreta a ideia de que a aprendizagem significativa, como define Ausubel (2000), dependera
da base criada, o que nos faz entender que aquilo que ndo foi apreendido no momento certo da
aprendizagem, dificilmente serd suprido por conhecimentos reparatorios da deficiéncia
cognitiva pré-existente. O valor que se da ao conteudo recebido esta intimamente ligado a
capacidade individual de relacionar o que se recebe com o conteldo e bagagem de vida

adquirida previamente. A falta de repertdrio faz com que o novo aluno nao consiga valorizar e
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significar o que recebe da mesma forma como pessoas que tenham mais valores prévios e
mais experiéncia de vida (PECOTCHE, 2007).

A priorizacdo do fornecimento do conhecimento de aplicacdo imediata levara possivelmente a
criacdo de fissuras na formacéo do individuo. Precisamos ser apresentados as novas geracoes,
que estdo sendo educadas nesta nova realidade de sociedade 4.0, para saber se se estabelece
de fato um conflito, na educacéo 4.0, entre a formacéo profunda e a de utilidade imediata.

5.3 Transmissao do conhecimento

H& muito j& se trata do ideal do uso de recursos educacionais, seja presencialmente ou na
forma online. A literatura em educacdo é vasta neste sentido, contudo, o tempo passa e,
aparentemente, o terreno mais seguro ainda é o uso exclusivo dos métodos convencionais,
restritivos e, muitas vezes, punitivos, como reflexo de estruturas educacionais gerenciadas de
forma arcaica, com pouca sensibilidade para os efeitos de sua a¢do no futuro das pessoas e

apenas focadas no desenvolvimento técnico dos alunos.

Pollock, Jefferson e Wick (2016) abordam no livro 6D as seis disciplinas que transformam a
educacdo em resultado para o0 negocio a educacdo corporativa. Vasconcellos (2009), Brom e
Aguiar (2010) e Masetto (2010) questionam as praticas atuais e sugerem maior interacdo da
escola com o mundo da experiéncia e 0 mundo real. As midias sociais passam a ser
ferramenta de ensino e aprendizagem, mas também uma vitrine que torna transparente quem
as pessoas sdao. Qualman (2011) fala da morte da esquizofrenia social, na qual as pessoas da
geracdo X ou mais velhas sofriam ao ter duas ou mais personalidades: uma para o trabalho e
outra para a vida social. Hoje essa divisdo é ténue mais transparente e compartilhado. Sabe-se
inclusive quem é o professor, e o0 que ele pensa e é fora da sala de aula.

A velocidade da mente potencializada pela quantidade gigantesca de estimulos exige que
estudos aprofundados sejam feitos na hora de se preparar uma aula, um conteido e um
formato. A monotonia sera substituida pelo humor, experiéncia e design. A forma estatica
migra entdo para recursos dinamicos com realidade aumentada, gamificag&o e novos recursos
de interacdo que ainda serdo desenvolvidos. Aplicando o conceito de design thinking
(BROWN, 2010) na educacéo, a aten¢do ao design mais apropriado ao aluno fara com que o

que se oferece seja aceito mais rapidamente por quem recebe.

A fixacdo do conhecimento passa a ser quase tdo importante como a transmissédo do

conhecimento, pois a concorréncia de informacfes e dados torna necessario o resgate do
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conhecimento, que deve estar disponivel na mente do individuo em qualquer oportunidade
para uso e aplicacdo. Relagdes bilaterais e multilaterais, como j& mencionado. O que se
propde € que a transmissdo de fracdes menores de conhecimento para assimilagéo e fixacao,
conceito de pilulas de conhecimento, pode ser mais eficiente do que horas de sala de aula em

que o aluno tem postura passiva.

Uma proposta para tornar o aluno mais ativo e engajado no processo de aprendizado, visando
reforcar a fixacdo, € o uso do game (SILVA; TRISKA, 2012; NAKAMURA; CAMARA,
2014) com a exploracdo de Modelo MDA (HUNICKE; LEBLANC; ZUBEK, 2001), com o
uso de mecénica (as regras), dindmica (formas de interacdes) e estética (busca de respostas
emocionais). Por outro lado, a gamificacéo, diferentemente do game puro, é mais facil de ser
adaptada a qualquer contetdo e promove engajamento por seu carater ludico, contribuindo
nos aspectos comportamental e atitudinal. Além disso, promove a experiéncia e contribui para
aumentar o tempo de concentragdo. A gamificacdo pode ser encontrada na barra de percentual
de preenchimento do perfil do Linkedin ou no reconhecimento do anfitrido na categoria
“superhost” do Airbnb. Essa forma de aplicar prémios, desafios e reconhecimento insere a

visdo de jogo em contextos que ndo precisam de avatares e aventuras.

Independente da tecnologia, uma das solucGes propostas para motivar o aluno dentro ou fora
da sala de aula ¢ a de criar pontos de referéncia a partir dos quais o aluno ira criar uma relacao
pessoal com o conhecimento. O conteido apresentado pelo professor ou recursos na educacao
a distdncia (EAD), como os objetos de aprendizagem, recursos digitais ou ndo, que sdo
reutilizaveis, como videoaulas e tutoriais, por exemplo, ou recursos reutilizaveis na estrutura,
mas que apresentam contetdos criados pelos alunos, como féruns e wikis, apresentados em
forma de experiéncias e historias, devem fazer o aluno se sentir parte do contexto.
Ferramentas de realidade aumentada, simuladores ou realidade virtual podem chegar a
promover isso, mas o principio importante € o do aluno reconhecer-se na construcdo deste
conhecimento. Essa abordagem requer que o professor ou o elaborador de contetdo e design
tenha experiéncia ou entenda profundamente a pratica e a realidade do que se ensina.
Professores teoricos terdo mais dificuldade de transformar um conteddo em produto

educacional que va conseguir se destacar e gerar interesse em gquem o recebe.

Por outro lado, pessoas cada vez mais imediatistas e superficiais na aquisicdo do

conhecimento desafiam as metodologias e técnicas de ensino-aprendizagem. Sabemos que 0
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uso de tecnologias nédo soluciona o modelo mental apoiado na dindmica da superficialidade

que torna as pessoas cada vez mais planas.
5.4 Agente responsavel pela transmissdo do conhecimento

Durante toda a historia do desenvolvimento da humanidade, o professor tem mantido um
papel central, sendo responsavel pela criacdo, sistematizacdo e transmissdao do conhecimento.
Nesta sociedade 4.0, qual é o papel do professor se as pessoas podem navegar livremente pela
web porque todo o conhecimento esta 1a? A ele ficaria o papel de provedor de reflexdes? Ou,
diante da dissociacdo de senso comum e ciéncia, previamente tratada neste texto, cabera ao
professor o papel integrador do conhecimento, responséavel por fornecer uma visdo holistica
da realidade? O professor que apenas produz ciéncia tem um viés isolado na producdo do
conhecimento. As mudancas tém indicado que existe a necessidade de que a producdo do
conhecimento por pesquisadores seja mais vinculada ao mercado. Se, o professor que produz
ciéncia ndo necessariamente contribui com a geragdo de conhecimento, e se 0 conhecimento a
ser produzido deve priorizar a geragdo de receita, a capacidade de sistematizacdo do
conhecimento tenderd a ser uma caracteristica-chave a ser desenvolvida pelas geracdes do
futuro? Cabera ao professor ajudar o aluno a desenvolver esta capacidade, ou isto sera algo a

ser conquistado de forma auténoma pelo aluno?

A automacéo nos processos produtivos, que substitui mao de obra e amplia o0 desemprego ou
a migracédo entre profissoes, intensifica a necessidade da educagédo para o empreendedorismo
e a criacdo de negocios inovadores. Todavia, a falta de vivéncia empreendedora dos
professores é um obstaculo real para a educacdo empreendedora nas escolas. E o professor o
modelo de inspiragdo que ir4 ensinar o aluno a arriscar e criar variagbes de modelos de
negocios e a ser criativo? Como esta a formacdo do professor? O modelo multicanais e vérias
plataformas de conhecimento e tecnologias para integracdo com outros profissionais séo

suficientes neste sentido?

A automacao e a tecnologia tém restringido a capacidade de pensamento e criagdo de modelos
de negdcios novos para 0 mundo. N&o se pode correr o risco de um ensino de
empreendedorismo massificado e que apenas estimule a replicacdo de empreendimentos
criados por outros, modelos pré-formatados, quando o empreendedor ndo tem estimulo para a
criatividade, gerando cada vez mais concentracdo desta criatividade nas economias que,

efetivamente, investem em inovacdo. Pelo que se vé, o Brasil ainda carece de incentivos a
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inovacdo que contribuam de forma substancial para a elevacdo da capacidade de criar
alternativas nos empreendimentos. Neste sentido, quanto aos esforgos para preparar o
professor a desempenhar a funcdo de educador de empreendedorismo, qual grau de

efetividade na obtencéo de resultados pode ser esperado?

Por tudo j& exposto, resta-nos pensar em uma educacao exploratéria, na qual o professor
direciona buscas, promove questionamentos, cria contextos e explora a visdo de cenarios,
fortalecendo o papel de educador que ja ha um tempo é atribuido a ele, embora com uma
definicdo ainda obscura do ponto de vista pratico. Contudo, uma nova questdo se apresenta:
como iremos retreinar e desenvolver estes professores para a nova realidade, tendo em vista
que as regras que regem todo o nosso sistema de ensino foram formuladas para a atender as

necessidades de uma sociedade que esta proxima do seu eclipse?
5.5 Individuo

Nesta sociedade 4.0, que se apresenta, quais sdo aptiddes e habilidades do profissional do
futuro. O Férum Econdmico Mundial (2016) as apresenta: flexibilidade cognitiva,
sensibilidade ao problema, pensamento critico, inteligéncia emocional, alfabetizacdo digital,
habilidade para gestdo de equipes e design da experiéncia. A Figura 6 mostra mais

detalhadamente estas caracteristicas:

Figura 6 — Habilidades centrais para o trabalho

APTIDOES HABILIDADES HABILIDADES TRANSFUNCIONAIS
Cognitivas Contetido Sociais Processo

Flexibilidade cognitiva Aprendizado ativo Coordenacdo com Escuta ativa

Criatividade Expressao oral outros Pensamento critico

Raciocinio logico
Sensibilidade ao problema
Raciocinio matematico
Visualizagao

Fisicas
Forga fisica
Destreza manual/precisdo

Compreensao de leitura
Expressao escrita
Alfabetizacdo digital

Processo

Escuta ativa

Pensamento critico
Automonitoramento e dos
outros

Fonte: World Economic Forum (2016)

Inteligéncia emocional
Negociacao

Persuasdo

Orientagao a servigo
Treinamento e ensino
dos outros

Sistémicas
Julgamento e tomada
de decisdes

Analise sistémica

Solugdo de problemas
complexos
Solugdo de problemas
complexos

Automonitoramento e
dos outros

Técnicas

Manutengdo e reparo
de equipamentos
Operacao e controle de
equipamentos
Programacgao
Controle de qualidade
Design da experiéncia
do usuario

Resolugdo de
problemas

David Levy da Universidade de Washington apresenta como “cérebro de pipoca” o distarbio

promovido pelo movimento cadtico da realizagdo de vérias tarefas simultaneamente (2011,
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apud ROSEN, 2012). Alteracdes quimicas cerebrais sdo causadas e, por isso, ocorre maior
dificuldade na concentracdo e foco em um Unico assunto, assim como na adaptacdo do
cérebro ao ritmo lento da vida real. Uma caracteristica importante destacada pelo estudo é o
analfabetismo emocional, o qual dificulta a identificacdo de emocdes na fisionomia, postura e
comportamento dos outros. A superficialidade ocasionada pelo habito da busca interminavel
de informagdes e das mudancas fisicas do cérebro ocasionadas por esse comportamento
podem gerar dificuldade na assimilacdo e na valorizacdo de contetdos relacionados ao

comportamento e motivacdo humanas.

O tempo de concentracdo do aluno varia ao longo das geracOes, em funcdo do
condicionamento e treinamento feito desde a primeira infancia. Na sala de aula estudos feitos
indicaram que a atencdo chega, em média, a 20 minutos (TOKUHAMA-ESPINOSA, 2011).
“Segundo a Microsoft, as transformac6es sdo fruto da habilidade do cérebro de se adaptar a
novas condi¢cdes. A queda nos niveis de atencdo seria entdo uma consequéncia da evolugdo
para a internet mével.” (TEMPO, 2016). Um e (CHRISTAKIS et al., 2004). O namero de
horas que as criangas assistiam TV nas primeiras idades foi correlacionada positivamente com
problemas de atencdo aos 7 anos. Convém estimularmos o treino da paciéncia do estudante
para que se dedique a aprofundar algum conhecimento ou atendermos a “onda” da

superficialidade direcionando-o para o aprofundamento, quando for sua vontade?

Como falamos anteriormente, aspectos técnicos, motivacionais e comportamentais devem ser
considerados. Competira aos educadores apresentar saberes praticos e académicos de forma
indissociavel? Em relacdo a motivacdo, com vistas a mudanca de atitude, como fazer?
Considerar a necessidade (nota, cumprimento de carga, etc.) ou o estimulo para a descoberta?
Ou ambos? E como avaliar o aluno diante de tanta amplitude de possibilidades?

A partir dos pressupostos acima, sdo as seguintes abordagens para provimento da
aprendizagem: centrada no estudante, ativa, holistica, auténtica, expressiva, reflexiva, social,
colaborativa, democratica, cognitiva, desenvolvedora, construtivista, desafiadora e divertida
(ZEMELMAN, DANIELS; HYDE, 2005 apud TOKUHAMA-ESPINOSA, 2011).

A variacdo individual na capacidade de concentracdo pode requerer mudangas personalizadas
na educacdo. Os recursos tecnoldgicos e 0 monitoramento da atencdo podem ser feitos de

maneira automatizada no caso de EAD e outras ferramentas digitais.
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contexto de idosos, para ativar a memaria e exercitar o cérebro.

As monografias ja tem se transformado em trabalhos préaticos de solucdo de problemas e as
provas, que geram sensacdo de fracasso, podem ser substituidas ou complementadas pela

gamificagéo, com atribuicdo de pontos para reforgar positivamente o acerto do aluno.

E fato que a heuristica, a arte de realizar descobertas, que caracteriza estes padrbes de
navegacdo, indica que sao decisdes individuais e, portanto, ndo se pode esperar uma relacéo
Obvia do usuério com o contedo disponivel. Diferentes recursos, sejam de contedo ou de
navegabilidade, devem ser disponibilizados para que o aluno tenha ao seu alcance formas

variadas de investigar e explorar o conhecimento.

O conhecimento do aluno do futuro, formatado a partir da metafora de “cérebro de pipoca”,
deverd ser oferecido ndo apenas em aulas presenciais, mas em dinamicas, filmes, uso de
smartphones dentro e fora da sala de aula, gamificacdo, além da mencionada EAD. Todavia,
devem ser oferecidos de forma integrada em multicanais para atender as demandas

individuais em termos de forma, ritmo e profundidade do conhecimento.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Para o Banco Mundial “0 crescimento, desenvolvimento e reducdo da pobreza dependem dos
conhecimentos e qualificacBes que as pessoas adquirem, ndo no nimero de anos que passaram
sentados numa sala de aula.” (2011, p. 3). Desta forma, e determinadas as metas para 2020, o
intuito é atuar nos paises em todas as fontes geradoras de conhecimento para que novas
abordagens sejam criadas, bem como para a definicdo de critérios de reforma educacional,

para a qual os investimentos devem ser imediatos, feitos com inteligéncia e para todos.

O Banco Mundial (WORLD BANK, 2017) ainda aponta a existéncia de desvios consideraveis
de todas as partes envolvidas com relagéo a aprendizagem, o que tem reduzido gravemente 0s
niveis educacionais, principalmente em economias menos desenvolvidas, aspecto que
compromete o desenvolvimento dos proprios paises. Alerta, assim, para o papel da educacéo
para a promogdo do crescimento econdmico. Reforca também que ndo ha aprendizagem sem
preparar aprendizes motivados, que professores devem ter as competéncias e a motivacéo
necessarias, ressaltando haver uma certa negligéncia das instituicbes quanto a esses aspectos e

apontando que interesses contraditérios entre as partes envolvidas, desalinhamentos e
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incoeréncias nos objetivos de aprendizagem e responsabilidades, nas informacdes e métricas,

nos aspectos financeiros e de incentivos estdo impedindo a aprendizagem.

Como gerar motivacdo? A inteligéncia artificial pode aprender mais rapidamente do que o ser
humano? O que sera feito com o tempo que sobra das fungdes assumidas pelas maquinas? O
que resta para o futuro da educacdo? Falta o desenvolvimento nos docentes e alunos da parte
humana, oferecendo muito mais do que conhecimentos técnicos, mas conhecimentos Uteis que
servem para a vida, habilidades para melhorar as relaces pessoais, valores e principios éticos.
A tecnologia ndo ird substituir sensacdes e emocoes, pelo menos, no horizonte observado,
mas pode ajudar a eliminar a fragmentacdo dos conteudos das aulas. Para tanto s&o
necessarios valores internalizados de quem aplica essa docéncia com espago para o livre
pensar (VASCONCELLOS, 2009). A educacdo 4.0 com olhar humano estimula a exploracéo
das riquezas das experiéncias e pode ajudar a construir as bases das novas geragdes, pois, as
tecnologias, se bem utilizadas, podem ajudar a perceber as diferencgas individuais e oferecer
estimulos certos nas horas certas. Além disso, pode contribuir para a saida do modelo de
enxurrada de informacdes, uma vez que computadores conseguem realizar boa parte dessa
demanda, para que sobre tempo para a construcdo de um novo saber humano, profundo,
pratico e que integre o homem com as méaquinas, para que se extraia o melhor valor dessa

parceria.
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Resumo: Com as mudancas ocorridas no mundo a educacao precisa atender as novas
demandassurgidas na sociedade. Dentro desta demanda esta a necessidade da formacao
mais completa dos profissionais de engenharia em relacéo as habilidades transversais.
Dessa maneira, ¢ fundamental a promocdo da formacdo integral destes profissionais
desenvolvendo estratégias de aprendizagens significativas. Dessa forma surgiram as
EdTechs como novo modelo de aprendizagem e preenchendo uma lacuna deixada pelo
ensino superior. Desta forma, este artigo pretende analisar quais as formacoes
complementares o mercado tem exigido dos profissionaisde engenharia e como as EdTechs
podem habilitar os estudantes e profissionais diante deste novo mercado. Para atingirmos
0S objetivos propostos a seguinte metodologia foi tracada: avaliagdo das competéncias
exigidas nesse novo mercado e avaliacdo de como e em qual proporcédo as EdTechs tem
possibilitado esta formacao, através de revisao sistematica de literatura. De acordo com a
literatura foram listadas 19 competéncias necessarias para a formagéo completa do novo
profissional de engenharia. Foi percebido também que atualmenteexiste uma grande
disponibilidade de contedo que permite que essas novas habilidades requisitadas pelo
mercado sejam preenchidas. Foi verificado entdo que praticamente em todas as
competéncias, pelo menos 50% das EdTechs existentes na regido sudeste, focadas em cursos

livres, preenchem as lacunas necessarias para esta capacitacao.
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1 INTRODUCAO

A educacdo é a maneira pela qual a humanidade encontrou para fazer com que o conhecimento
seja transmitido de uma geracdo a outra, mantendo vivas as formas de comportamentos
valorizados (ou suprimindo os valores considerados inferiores) e o aperfeicoamento das
atividades responsaveis pela producdo da existéncia. Trata-se de um processo que dura a vida
toda e ndo se restringe a mera continuidade da tradicdo, pois supde a possibilidade de rupturas,
pelas quais a cultura se renova e 0 homem faz e refaz a histéria (RODRIGUES, SOUSA, 2017).
BECKER F., 2012, nos remete a trés formas distintas sobre a relagdo de ensino e aprendizagem
no ambiente educacional: pedagogia diretiva, ndo-diretiva e relacional, com base em seus
embasamentos epistemoldgicos. Segundo o autor, na pedagogia diretiva, a sala de aula tem a
configuracdo tradicional, com o professor no centro, monopolizando o processo com a
imposicdo da sua fala. Nesse contexto, o professor acredita na transmissdao pura de

conhecimento.

Contrapondo-se ao primeiro modelo, a pedagogia ndo-diretiva, é aquela na qual o professor
assume a posicdo de quem auxilia e procura promover o processo, facilitando a compreenséo
do estudante. A bagagem hereditaria é reconhecida e respeitada, sendo essa “despertada” pelo
professor. De acordo com esse pressuposto, o0 aluno tem a capacidade de interferir no meio

fisico e social que o envolve.

E em relacdo ao terceiro modelo, pedagogia relacional, esta propde a construcdo do
conhecimento, a partir da reflexdo. Este modelo abre espaco para a interatividade, a participacdo

e o trabalho em equipe, fundamentais nos dias atuais (RUTZ K. P. et al., 2021).

O cenario da educacdo superior tem mudado rapidamente e radicalmente nos ultimos anos pela
implementacdo do uso de novas tecnologias de informagdo. Segundo MORAN, 2015, os
processos de organizar o curriculo, as metodologias, 0s tempos e 0S espagos precisam ser
revistos. A percepcdo € de que ndo € mais possivel lidar com o que o futuro impde apostando

ainda em préticas do passado.

Além disso, novos imperativos sociais e econdmicos tornaram a educacgdo para engenheiros
cada vez mais importante. Engenheiros tém um papel decisivo no desenvolvimento de
tecnologias e inovacdo. Diante disso, faz-se necessario que as universidades assumam um papel
de formar bons profissionais capazes de entrar e prosperar no local de trabalho (TAKS M.et al.,
2014).
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destacar no mercado de trabalho, sendo apenas um executor de técnicas conhecidas. Assim,
para que este se mantenha relevante e adequado as novas exigéncias, € necessario que ele se
abra para uma nova visdo de mundo. Diante disso, escolas de engenharia encontram o desafio
de fornecer aos estudantes uma ampla gama de habilidades e conhecimentos além do
meramente técnico (SOUZA A. S. et al., 2019), incluindo habilidades transversais variadas.
Desta forma é necessario que o engenheiro desenvolva as chamadas habilidades transversais
(HT) que sdo competéncias ndo técnicas, mas necessarias no mundo do trabalho. Estas
habilidades sdo questbes comportamentais que ajudam o individuo a aplicar seus
conhecimentos em situacOes diferentes (MITCHELL, G. W. et al., 2010).

O amplo acesso ao conhecimento e as novas possibilidades de trabalho configuradas a partir de
entdo tem contribuido para um contexto inquietante (MATTASOGLIO NETO, SOSTER,
2017). Em um mundo hiperconectado, a configuragdo tradicional e centenéria de uma sala de
aula tem, cada vez mais, perdido espaco para novas formas de pensar a educacdo aliada a
inovacOes tecnoldgicas. Esse modo de abordar o ensino tem sido atualmente entregue pelas
EdTechs, ou seja, empresas que promovem a fusdo entre educacao e tecnologia. Estas empresas
adotam a tecnologia como facilitadora de processos de aprendizagem e melhoria dos sistemas
educacionais. Aplicativos, cursos online e novas plataformas parecem ser apenas 0 comeco de
uma grande ramificacdo do ensino (NETO MENDONCA, VIEIRA, ANTUNES, 2018).

FREITAS, 2017, investigou a influéncia das EdTechs nos modelos tradicionais de ensino,
especificamente em relacdo ao ensino superior e seu processo de inovacao no ensino e percebeu
que a inovacdo é um processo que depende de uma gestdo envolvida e de professores
comprometidos para inovar no ensino. Isso € de suma relevancia, pois uma inovacao tera
sucesso, se houver planejamento da gestdo universitaria, infraestrutura, mudancas no ensino,
formacao para os professores, praticas pedagdgicas inovadoras e a participagdo dos estudantes.
No mundo atual, as instituicbes de ensino superior precisam problematizar mais a forma de
ensinar, compreendendo que cada estudante tem um modo de aprender e um tempo para
concretizar seu processo de aprendizagem. Por ndo darem a devida atencdo a esta situagéo,
acabam tendo um foco concentrado no conhecimento técnico, que pode ser transmitido
utilizando a pedagogia diretiva, onde o aluno apenas tem que entender a técnica a ser aplica e
executa-la, gerando sempre um resultado unico e comum. E € neste ponto onde as EdTechs tem
preenchido esta lacuna na formacdo dos profissionais de engenharia, provendo suporte e

conhecimento inovador.
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exigido dos profissionais de engenharia e como as EdTechs podem favorecer os estudantes e
estes profissionais diante deste novo mercado.

2 METODOLOGIA

Para a construcdo deste, foi realizada uma revisao integrativa da literatura realizada entre os
meses de novembro de 2021 a marco de 2022. Neste, foram selecionados artigos que abordavam
o0 tema das competéncias necessarias aos profissionais da Engenharia, educacao na atualidade,
tecnologia e EdTechs. Portanto, foram utilizados revistas eletronicas e artigos publicados nas
bases de dados Google académico, Scielo e sites oficiais. Quanto ao delineamento do estudo,
houveram duas etapas que foram divididas em: busca por artigos nacionais e internacionais que
foram avaliados por meio de seus titulos e resumos, tendo como base os critérios de inclusdo
anteriormente estabelecidos. Os artigos que demostravam relacdo ao tema, obedecendo aos
critérios, foram adicionados ao estudo. A busca pelos artigos foi realizada nos idiomas
portugués e inglés, utilizando as palavras de busca listadas na tabela 1. E na segunda etapa, 0s
textos selecionados para a revisdo foram lidos na integra, interpretados e elaborou-se uma

sintese das informacdes. Os artigos utilizados foram todos de livre acesso.

Tabela 1. Cruzamento de descritores nas bases de dados

Base de Dados Descritores

Scielo “Technology and education”, “EdTechs”’, “Engennier”

Google Académico ncias dos profissionais de Engenharia”, “EdTechs”,Industria 4.0”,
“Engenharia € tecnologia”

Outros ‘Competéncias dos profissionais de Engenharia”, “EdTechs”,
”, “Engenharia e tecnologia”, “Technology andeducation”, “Edtechs”,
“Engineer”

Fonte: Os Autores

Foram definidos como critérios de inclusdo deste estudo: artigos na lingua portuguesa e inglesa,
publicados sobre os profissionais de engenharia e 0 mercado de trabalho atual, como as EdTechs
auxiliam no desenvolvimento de competéncias e o crescimento destas instituicdes noBrasil.
Foram selecionados apenas artigos entre 2012 a 2022. Os trabalhos de anos anteriores foram

excluidos.
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Este estudo foi composto inicialmente por uma populacdo de 831 artigos, resultados de uma
busca inicial. Considerando os critérios de inclusdo e exclusao e a partir das combinacdes de
descritores, foram selecionados uma amostra de 29 artigos. As publicagdes encontradas em

mais de uma base de dados foram consideradas somente uma vez.

3.1 Compenténcias transversais exigidas do profissional de engenharia

Levando-se em consideragdo que cada revolucdo industrial teve como base um
desenvolvimento tecnoldgico especifico, € 16gico afirmar que, como aponta SCHWAB Klaus
(2017), a industria 4.0 ira requerer profissionais com um perfil diferente dos exigidos pela
industria 3.0 e anteriores, destacando que a medida que a digitalizacdo e automacao da producao
ird tomando espago havera um deslocamento dos trabalhadores junto as tecnologias usadas no
processo de producdo. O autor destaca que no futuro, o talento das forcas de trabalho ira se

sobressair ao capital representando fator critico de producéo.

Nesta linha, AIRES R. W. A. et al., 2016, defendem que a verdadeira vantagem competitiva
esta na capacidade e velocidade do aprendizado das pessoas nas organizagdes. Em sequéncia,
0 sistema de educacgéo corporativa passou a ter um papel de destaque na construcao de valores

distintivos para a competitividade, conforme pode ser observado na Tabela 2.

Tabela 2. Competéncias descritas por autores

Competé Autor(es)
ncias
Habilidades Cognitivas WORLD ECONOMIC FORUM (2016)

Flexibilidade cognitiva

e Raciocinio Ldgico
Sensibilidade para problemas
e Raciocinio matematico

e Visualizagéo
Criatividade WORLD ECONOMIC FORUM (2016);
SORKO, IRSA (2016); VORONINA,
MOROZ (2017)
Reproduzir conhecimentos simples SORKO, IRSA (2016)
Empreendedorismo CHEN, ZHANG (2015)
Inovacéao CHEN, ZHANG (2015); SORKO, IRSA
(2016);
Habilidades fisicas WORLD ECONOMIC FORUM (2016)

e Forca fisica
e Destreza manual e de precisio
Fisico saudavel CHEN, ZHANG (2015)




SIMPOSIO INTERNACIONAL

SITRE

EESEAR AR SE T,
Competéncias de contetido
e Aprendizagem ativa
e Expressao oral
e Compreensao de leitura
e Expresséo escrita
e Alfabetizacéo TIC

WORLD ECONOMIC FORUM (2016)

Interacdo com outras areas do
conhecimento

CONFEDERAQAO NACIONAL DA
INDUSTRIA (2016)

Aprendizagem

CHEN, ZHANG (2015)

Comunicacao

CHEN, ZHANG (2015); VORONINA,
MOROZ (2017)

Competéncias de processo
e Escutaativa
e Pensamento critico
e Monitoramento préprio e dos outros

WORLD ECONOMIC FORUM (2016)

Competéncias sociais

e Coordenacéo de equipe
Inteligéncia emocional
Negociagao
Persuasao
Orientacdo de servico
e Treinamento de pessoas

WORLD ECONOMIC FORUM (2016)

Trabalho em equipe multidisciplinar

CONFEDERAQAO NACIONAL DA
INDUSTRIA (2016)

Responsabilidade social e moral

CHEN, ZHANG (2015)

Independéncia

CHEN, ZHANG (2015)

Competéncias sistémicas
e Julgamento e tomada de deciséo

WORLD ECONOMIC FORUM (2016)

e Andlise sistémica

Competéncia para solucionar
problemascomplexos
e Solucdo de problemas complexos

WORLD ECONOMIC FORUM (2016);
CHEN, ZHANG (2015)

Competéncias de Gestdo de Recursos
e Gerenciamento de
RecursosFinanceiros
e Gerenciamento de Recursos
Materiais
e Gestdo de Pessoas
e (estdo do tempo

WORLD ECONOMIC FORUM (2016)

Desenvolvimento
sustentavel e
sustentabilidade

GARBIE (2017)

Competéncias Técnicas
e Reparo e manutengéo de
equipamentos
e Controle e operacdo de equipamentos
Programacéo
Controle de qualidade

WORLD ECONOMIC FORUM (2016)
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Conhecimentos CHEN, ZHANG (2015); CNI (2016);
técnicos DELOITTE (2016); VORONINA,
MOROZ (2017)

Fonte: Os Autores

Face a isto, a CONFEDERACAO NACIONAL DA INDUSTRIA (2016) ao definir que um dos
pilares para desenvolvimento da Industria 4.0 é o desenvolvimento de recursos humanos para
as novas formas de producdo, alerta para a necessidade de profissionais com formacéo distinta
das existentes. A integracdo de diversas formas de conhecimento, caracteristica desse modo de
producdo, exigira equipes multidisciplinares, com elevado nivel de conhecimento técnico e com

capacidade de interacdo de diferentes areas de conhecimento.

Dessa forma MITCHELL, G. W. et al., 2010, definiram habilidades transversais (HT) como
habilidades interpessoais que também podem ser denominadas soft skills. Analisando a
literatura sobre o tema, foram identificadas 19 HT que também sdo denominadas transferiveis
segundo LIMA R. M. et al., 2017, ou habilidades comportamentais de acordo com ROBLES
Marcel, 2012; AHMED, F. et al., 2013. Na tabela 3, estdo as habilidades e suas descricoes.

Tabela 3. Habilidades transversais (HT) descritas na literatura

Habilidade Descricdo Autor(es)
Atencdo ao detalhe Saber observar os pequenos SOUZA AS., 2019;
detalhes
Argumentacao e Conseguir expressar-se bem, exporaos SOUZA ASS., 2019; LIMA
Persuasdo outros claramente suas ideias, conquistar et al. 2017; SORKO,
apoio e convencer a aceitarem suas ISRA, 2016; WORLD
decisbes ou ECONOMIC
preferéncias. FORUM, 2016;
Capacidade de Ter capacidade de adotar novos SOUZA ASS., 2019;
aprendizagem conhecimentos ou capacidade deser um VORONIMA & MOROZ,
eterno aprendiz 2017; CONFEDERACAO

NACIONAL DA INDUSTRIA,2016;
WORLD ECONOMIC

FORUM, 2016;
Comunicacédo Ter capacidade de comunicacgdooral e SOUZA ASS., 2019;
escrita, além de saber escutar LIMA etal., 2017,

ROBLES, 2012;
CHEN, ZHANG, 2015;
VORONIMA, MOROZ, 2017,

Criatividade e Incentivar e apresentar novasideias SOUZA ASS., 2019; LIMA
inovacao etal., 2017; CHEN,
ZHANG, 2015;

SORKO, ISRA, 2016;
VORONIMA, MOROZ, 2017,
WORLD ECONOMICFORUM,
2016;
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Flexibilidade

Ter capacidade de adaptacéo,
facilidade para mudancas.

SOUZA A'S,, 2019;

ROBLES, 2012; CONFEDERAGAO
NACIONAL DA INDUSTRIA,2016;

WORLD ECONOMIC
FORUM, 2016;

Gestédo do tempo

Planejar o seu tempo de forma
consciente, analisando o tempo gasto
com atividades especificas e
cumprindo prazos

SOUZA ASS., 2019;
WORLD ECONOMIC
FORUM, 2016;

Lideranca

Ter capacidade de extrair o melhordos
outros, agindo com sensatez e
influenciando pessoas

SOUZA ASS., 2019; LIMA
etal., 2017; WORLD
ECONOMICFORUM,

2016;

Linguas estrangeiras

Ter capacidade de se comunicar
em outros idiomas

SOUZA A'S,, 2019;
LIMA etal., 2017;

Networking

Buscar contato com outras pessoasque

trabalham no mesmo ramo

SOUZA ASS., 2019;

Organizacao

Manter em ordem seus afazeres e o
ambiente de trabalho

SOUZA ASS., 2019;
LIMA et al., 2017;

Orientacéo para
objetivos

Ter capacidade de focar em seus
objetivos e trabalhar para alcanca-
los

SOUZA ASS., 2019;
LIMA et al., 2017;

Proatividade e
iniciativa

Ter iniciativa e superar as
expectativas. Além disso, é tomar
atitudes antecipando um trabalho,

ou colhendo informac6es sobre
determinado assunto.

SOUZA ASS., 2019;
LIMAetal.,, 2017;
CHEN, ZHANG, 2015;

Resolucéo de
problemas

Ser capaz de resolver problemas o
mais prontamente e eficazmente
possivel, muitas vezes recorrendo
a criatividade.

SOUZA AS., 2019;
CHEN, ZHANG, 2015;
WORLD ECONOMIC

FORUM, 2016;

Responsabilidade

Responder pelos seus atos e pelas
obrigacdes que Ihe foram
atribuidas

SOUZA AS., 2019;

Saber ouvir

Aceitar opinides alheias, ndo
prejulgar o que esta sendo dito e
dar atencdo a quem fala.

SOUZA AS., 2019;
WORLD ECONOMIC
FORUM, 2016;

Tolerancia a pressdo

Manter a calma e o foco em
situacOes surpresas e/ou
desgastantes.

SOUZA ASS., 2019;

Tomada de decisdo

Saber escolher um plano de acdo
eficaz para uma determinada

SOUZA ASS., 2019;
WORLD ECONOMIC

situacdo FORUM, 2016;
Trabalho em equipe Saber trabalhar com diferentes SOUZA AS., 2019;
tipos de pessoas, expondo suas CONFEDERACAO

opinides e sabendo escutar a dos
demais.

NACIONAL DA INDUSTRIA,

2016;

Fonte: Os Autores
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habilidades que sdo cada vez mais importantes no ambiente de trabalho, sendo estas: cognitivas

avancadas; habilidades sociocomportamentais e combinac6es de habilidades que séo preditivos
de adaptabilidade. A construcao dessas habilidades requer base fortalecida do capital humano
e aprendizagem ao longo da vida (BANCO MUNDIAL, 2018; PENHAKI,2019).

Assim, percebe-se que as situagdes profissionais que um engenheiro precisa enfrentar requisita
uma serie de comportamentos, tornando desejavel que tais HT sejam trabalhadas desde a

universidade. Entretanto, hd um predominio do método tradicional no ensino. CAMPOS, L. B.

P. et al., 2018 sugeriram que deve ser repensado e revisado as praticas pedagogicas e processos
educativos para que estes possibilitem, ndo s6 a absor¢cdo de conhecimentos técnicos, mas
também das HT que sdo colocadas como importantes para o exercicio da carreira (SOUZA A.S.
etal, 2019).

Neste sentido, entende-se que as universidades deverdo estar preparadas para formar
profissionais que possam atuar tanto nas areas técnicas quanto naquelas que envolvem a gestdo
de pessoas, do conhecimento e de processos, bem como possuam competéncias em lideranca,
comunicacdo e empreendedorismo (STURM C.H. et al., 2015). Esta metodologia de
formacéo,que busca desenvolver competéncias multidisciplinares nos discentes dos cursos de
engenharia,conhecida como Educacdo Tecnoldgica, proporciona um sistema de producdo
mais robusto e confiavel, suprindo as necessidades do mercado de trabalho. Isto foi possivel
devido a este processo envolver a educacdo, a tecnologia, a ciéncia, a técnica e a ética para
formar cidadaos criticos e capazes de entender o mundo que 0s cerca, mas nao apenas com
foco na tecnologia, sendo o principal alvo dessa formagdo o ser humano (CARVALHO,
TONINI, 2017; ZANETTIMicheli et al., 2021).

3.2 Impacto das EdTech na formacao das competéncias transversais dosprofissionais

de engenharia

TOEBE em 2016, demonstrou que a integracao das tecnologias educacionais requer acdes, tanto
no ambito da gestdo educacional, quanto na atuacdo docente, e que a fluéncia tecnologico-
pedagOgica é de suma importancia para a inovagdo pedagdgica. Nessa perspectiva,
problematizaram as concepcOes de inovagdo pedagogica e tecnoldgica para os professores e
seus resultados promoveram o estudante a protagonista do processo de ensino e de

aprendizagem e, para o docente, possibilitaram a autoavaliacao, a reflexdo e a reconstrucao da
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Dentre os fatores determinantes do sucesso académico destacou-se a participacdo ativa e 0
engajamento dos estudantes notou-se que quando os estudantes aproveitaram a diversidade de
oportunidades que as instituicdes de ensino ofereceram, envolvendo-se em pesquisa, ensino,
extensdo e formacdo estes apresentavam melhor resultado no mercado. No engajamento,
também é possivel identificar a satisfacdo dos estudantes com sua formacdo, o senso de
pertencimento, onde sentem-se parte da universidade, responsaveis pelo seu processo formativo
e por isso entdo buscam ter um bom desempenho académico. Nesse sentido, os envolvimentos
nas atividades institucionais demonstraram a relevancia da integragdo a vida universitaria para
0 sucesso académico (MITCHELL G. W. et al., 2010). Neste mesmo estudo ainda foi possivel
observar que a educacdo online, que vem sendo propagada mais recentemente pelas EdTechs,

se tornara uma forma mais econémica e eficiente de formacéo dos alunos.

Segundo a ASSOCIACAO BRASILEIRA DE STARTUPS, 2020, a Plataforma de oferta de
contetido on-line é o tipo de tecnologia que obteve maior crescimento nos ultimos tempos. A
tabela 4 demonstra o tipo de tecnologia e os produtos ofertados. Essa plataforma exp8e cursos,
jogos e/ou ODAs (objeto digital autocontido e reutilizavel) para venda individual, acesso sob

modelo de assinatura, ou acesso livre, que permitem o aprendizado autdnomo do aluno.

Tabela 4. EdTechs por tipo de tecnologia

Tipo de Tecnologia No %
Objeto Digital de Aprendizagem (ODA) 21 3,7%
Jogo Educativo 27 4,8%
Curso online 22 3,9%
Ferramenta de apoio a gestdo administrativo-financeira 23 4,1%
Ferramenta de apoio a gestdo pedagdgica 31 5,5%
Ferramenta de avaliacdo de estudante 53 9,4%
Ferramenta gerenciadora de curriculo 2 0,4%
Ferramenta de autoria 6 1,1%
Ferramenta de apoio a aula 5 0,9%
Ferramenta de colaboragéo 5 0,9%
Ferramenta de tutoria 22 3,9%
Sistema de gestdo educacional (SIG | SIS) 25 4,4%
Sistema gerenciador de sala de aula - -
Ambiente virtual de aprendizagem (AVA) 31 5,5%
Plataforma educacional 24 4,2%
Plataforma educacional adaptativa 17 3%
Plataforma de oferta de contetdo online 165 29,2%
Repositorio digital 3 0,5%
Ferramenta maker 13 2,3%
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Hardware educacional 3 0,5%

Outros produtos ou servicos 68 12%

Fonte: https://abstartups.com.br/wp-content/uploads/2021/04/M2020_edtechs.pdf

Esse dado demonstra que a grande maioria das EdTechs estdo focadas em promocdo de
conhecimento e disponibiliza¢do de cursos para formacdo complementar das pessoas, conforme
a ASSOCIACAO BRASILEIRA DE STARPUS, 2020.

Essas mesmas EdTechs que sdo focadas em disponibilizacdo de contetudo para formacgéo
complementar dos profissionais, podem ser segmentadas também por atuacao e separadas nos
tipos de mercado em que as mesmas atuam, conforme observado no grafico 1 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE STARPUS, 2020).

Gréfico 1. EdTechs por segmento de atuacdo

Cursos Livres

Idiomas

Cursos Preparatdrios

| Educacdo Corporativa
Ensino Superior

Educacdo Bésica

Educagdo Infantil

0,0% 5,0% 10,0% 15,0% 20,0% 25,0% 30,0% 35,0% 40,0%

Fonte: https://abstartups.com.br/wp-content/uploads/2021/04/M2020_edtechs.pdf

Esta segmentacdo demonstrou que a grande maioria das EdTechs estdo focadas no mercado de
Cursos Livres, onde procuram trazer novas competéncias e habilidade para quem os consome,
em pequenos espacos de tempo, permitindo que estas possam ser aplicadas rapidamente no

ambiente de trabalho.

Dessa maneira tornou-se relevante avaliar o percentual de EdTechs que oferecem cursos que

promovem as competéncias exigidas pelo mercado. Uma vez que a maior concentracdo de
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EdTechs situa-se na regido sudeste (58,7%) segundo a ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
STARTUPS, 2020, os dados representados foram uma anélise das EdTechs apenas dessa regido

e estdo descritos na tabela 5. Foram analisadas todas as 40 EdTechs dos estados Espirito Santo,

Minas Gerais, Rio de Janeiro e S&o Paulo, listadas pelo estudo.

Tabela 5. Percentual de EdTechs que oferecem cursos por competéncias

Competéncias Quantidade de EdTechs

Habilidades Cognitivas 40%
Flexibilidade cognitiva

e Raciocinio Ldgico
Sensibilidade para problemas
e Raciocinio matematico

e Visualizagéo
Criatividade 50%
Reproduzir conhecimentos simples 58%
Empreendedorismo 53%
Inovagéo 50%
Habilidades fisicas 0%

e Forca fisica
e Destreza manual e de precisédo

Fisico saudavel 0%

Competéncias de contelido 53%
e Aprendizagem ativa
e Expressao oral
e Compreensao de leitura
e EXxpressao escrita
Alfabetizacdo TIC

Interacdo com outras areas do conhecimento 58%
Aprendizagem 48%
Comunicacao 50%
Competéncias de processo 55%

e [Escutaativa
e Pensamento critico
e Monitoramento préprio e dos outros

Competéncias sociais 48%
e Coordenacéo de equipe

Inteligéncia emocional

Negociagao

Persuaséo

Orientacdo de servico

e Treinamento de pessoas

Trabalho em equipe multidisciplinar 50%

Responsabilidade social e moral 38%

Independéncia 60%




SIMPOSIO INTERNACIONAL

SITRE

TRABALHO, RELACOES DE TRABALHO,
EDUCACAO E IDENTIDADE
Competéncias sistémicas 58%
e Julgamento e tomada de deciséo
e Andlise sistémica

Competéncia para solucionar problemas 55%
complexos
e Solucdo de problemas complexos

Competéncias de Gestdo de Recursos 58%

e Gerenciamento de Recursos
Financeiros

e Gerenciamento de Recursos Materiais

e Gestdo de Pessoas

e Gestdo do tempo

Desenvolvimento sustentavel e 38%
sustentabilidade
Competéncias Técnicas 100%

e Reparo e manutencao de equipamentos
Controle e operacédo de equipamentos
Programacéo

Controle de qualidade

Conhecimentos técnicos 100%

Fonte: Os Autores

Estes dados demonstraram que atualmente as EdTechs conseguem suprir, em sua grande
maioria, a lacuna existente no desenvolvimento das habilidades transversais exigidas pelo
mercado. Destaca-se que em praticamente todas as competéncias, pelo menos 50% das EdTechs

da regido analisada fornecem cursos para seu desenvolvimento.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Os dados analisados neste artigo sugerem que atualmente existe uma grande disponibilidade de
contetdos que podem suprir a necessidade do desenvolvimento das habilidades transversais
exigidas atualmente pelo mercado. Esta alta disponibilidade permite que os profissionais de
engenha em seus mais diversos niveis de senioridade possam continuamente dar andamento em
suas formagéo e desenvolvimento, permitindo assim que o mercado tenha um maior nimero de
profissionais mais preparados para execugdo das funcdes exigidas. De toda forma, isto ndo
exime a responsabilidade das universidades em se desenvolverem, atualizarem e se
transformarem para promover uma formacdo cada vez mais completa dos profissionais de

engenharia.

Devido a alta demanda dos profissionais em se tornarem mais relevantes e se adequarem as
novas necessidades exigidas, 0 mercado se movimentou mais rapido que as universidades para

que esta lacuna fosse preenchida permitindo desenvolvimento econdmico e principalmente uma
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capacitacdo maior dos profissionais que promovem a inovacdo a maior desenvolvimento da

area da engenharia.
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Resumo: Este trabalho realiza uma anéalise comparativa de dados do Exame Nacional de
Desempenho dos Estudantes para Cursos de Graduacdo em Engenharia Elétrica do Brasil, a
fim de investigar os principais fatores que afetam o rendimento dos estudantes no Exame,
bem como o processo de ensino e aprendizagem dos cursos de Engenharia Elétrica em
diferentes localidades do Brasil. Os anos considerados na investigacdo foram 2011, 2014 e
2017. A partir dos resultados obtidos, foi possivel constatar que fatores como motivacao e
abordagem dos contetidos impactam diretamente nos rendimentos dos estudantes do exame.
Uma analise comparativa, como a proposta neste trabalho, permite que seja possivel propor
solugdes com o intuito de melhorar a experiéncia de aprendizagem fornecida nos cursos e,
consequentemente, melhorar o desempenho dos estudantes no Exame, aprimorar sua
formacgdo e impactar positivamente nos indicadores de qualidade dos cursos de Engenharia
Elétrica de todo o Brasil.

Palavras-chave: Enade. Diretrizes Curriculares Nacionais. Engenharia. Processo de Ensino
e Aprendizagem. Educacéo.

1 INTRODUCAO

Nas Ultimas décadas, o rapido desenvolvimento econdmico e social acelerou
exponencialmente os avangos tecnoldgicos como mostrado na Figura 1. Varios fatores
tornaram a sociedade complexa, acarretando desafios para o setor tecnologico. Por exemplo,
em 2020 ocorreu uma ruptura em varios setores da economia devido a pandemia da COVID-

19. Muitos paises fecharam escolas, universidades e o comércio (KIM, 2020). A fim de
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mais e foram desenvolvidas novas maneiras de se comunicar e se relacionar.

Figura 1 — Curva de Aceleracdo da Tecnologia.
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Fonte: Adaptado de MILFORD (2017).

Por isso, os profissionais que atuam nas Institui¢des de Ensino Superior (IES) enfrentaram um
verdadeiro desafio de desenvolver um ensino online, em uma escala ndo testada e sem
precedentes (BUERGESS, 2020). Desse modo, avaliar os cursos de graduacao do pais é uma
alternativa para metrificar os impactos e propor solucfes para a qualificacdo profissional dos

estudantes.

Uma das formas do Ministério da Educacdo e Cultura (MEC) mensurar esses impactos é por
meio do Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes (Enade). Ele é considerado o atual
indicador de qualidade para o ensino superior, uma vez que a avaliacdo é baseada de acordo
com o0s conteudos programaticos previstos nas Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) que
indicam qual a organizacdo curricular dos cursos de graduagdo. Nesse contexto, a avaliacdo
consiste em questdes de multipla escolha de conhecimentos gerais e especificos da formacéo

de estudantes, sendo realizada de forma trienal tendo sua primeira edi¢cdo no ano de 2004.

Os resultados das avaliagOes se baseiam em duas componentes: o primeiro, denominado de
Componente Geral de Formacao, é configurado com questdes de Conhecimentos Gerais; e 0
segundo, chamado de Componente de Conhecimentos Especificos, contempla perguntas
técnicas de cada area de atuacdo. O desempenho dos estudantes de cada curso é expresso por

conceitos, elencados em uma escala de cinco niveis, denominada de Conceito Enade. Além
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disso, antes da realizacdo da prova, os participantes respondem a um questionario online
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(questionario do estudante) que tem por objetivo entender quais fatores afetam a experiéncia
de aprendizagem dos estudantes na IES (CARDOSO, 2019).

Avaliar esses fatores € primordial para avaliar o rendimento dos estudantes no exame e poder
buscar solugdes para melhorar o processo de ensino e aprendizagem nos cursos de Engenharia

Elétrica do Brasil.

Diante do exposto, este trabalho é uma analise comparativa de dados do Enade para 0s cursos
de graduacdo em Engenharia Elétrica do Brasil para que seja possivel propor solu¢cdes com o
intuito de melhorar a experiéncia de ensino e aprendizagem fornecida nos cursos e,
consequentemente, o melhoramento do desempenho dos estudantes no Exame. Assim, sera
possivel aprimorar a formacdo dos estudantes e impactar positivamente nos indicadores de

qualidade dos cursos de Engenharia Elétrica do Brasil.
2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo sdo apresentados os conceitos necessarios para a realizagdo da andlise de dados
do Enade para comparacdo das IES e verificar os fatores que afetam o desempenho dos

estudantes no Exame.
2.1 Nota dos Concluintes no Enade

A Nota dos Concluintes no Enade (NC) do curso de graduacdo é o valor final que caracteriza
o desempenho do estudante no respectivo curso de graduacdo. Essa nota é calculada com base
em uma meédia ponderada, sendo 25% do peso da nota da Formacdo Geral (FG) e 75% do
peso do Componente Especifico (CE) (INEP, 2018). Esta nota é a principal variavel para
determinacdo do conceito Enade do curso. A equacdo para o calculo da nota esta apresentada
em (1):

NC = 0,25*FG+0,75*CE 1)

2.2 Conceito Enade

O conceito Enade é uma variavel discreta que assume valores de 1 a 5, resultado da converséo
da Nota dos Concluintes no Enade (NC) do curso de graduagdo como indicado na Tabela 1,

em que X indica o valor continuo atingido ao final da avaliagdo (INEP, 2018).
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Tabela 1 — Conversao do Conceito Enade.

Conceito Enade Valor Continuo
1 0,000 < X < 0,945
2 0,945< X < 1,945
3 1,945< X < 2,945
4 2,945< X < 3,945
5 3,945< X <5,000

Fonte: INEP, 2018.
Esse conceito € essencial para que possa ser feita uma parametrizacdo dos cursos de acordo

com a nota dos estudantes que realizam a avaliacdo do Enade. Instituicdes que possuem
conceito 5 sdo aquelas que atingem niveis de exceléncia em seus cursos tanto na formacéo
geral como no contetido especificos. Segundo TOZZI (2020), as instituicbes que possuem 0s
melhores conceitos sdo também as que aprovaram mais de 50% dos seus concluintes, no
periodo de 2016 a 2018, ou seja, analisar esses dados e compara-los permite que seja possivel
verificar a formacdo dos concluintes e propor solugdes com o intuito de melhorar a

experiéncia de aprendizagem fornecida nos cursos.

Além disso, com esse conceito o MEC consegue avaliar o nivel do ensino e aprendizagem das
Instituicdes de Ensino Superior (IES). Esses dados ficam armazenados no Cadastro Nacional
de Cursos e Instituicbes de Educacdo Superior (EMEC, 2022) que é uma base de dados oficial

dos cursos e IES.

A partir de uma consulta avangada nesse sistema é possivel segmentar o curso, neste caso
Engenharia Elétrica, bem como a modalidade, grau e o indice de classificacdo a ser avaliado.
Nesse sentido, o préprio sistema permite que seja feita uma selecdo dos dados, excluindo
assim a necessidade de procurar individualmente esses resultados nos sites das universidades.

Facilitando assim o processo de coleta de dados e sua posterior analise comparativa.

3 METODOLOGIA

Neste capitulo sdo apresentados os procedimentos necessarios para a analise comparativa dos
fatores que afetam o rendimento dos estudantes no Enade para os cursos de Engenharia
Elétrica do Brasil. O fluxograma da metodologia esta apresentado na Figura 3 e os detalhes de

cada uma das etapas estdo explicados nas subse¢Oes a seguir.
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Figura 2 — Fluxograma das principais etapas realizadas.
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3.1 Coleta de Dados

Inicialmente foram coletados dados do sistema e-MEC buscando por cursos de graduagdo em
Engenharia Elétrica (Bacharelado) na modalidade presencial e que estivessem em situacdo de
atividade. A modalidade presencial foi escolhida, pois nos anos coletados o Brasil possuia
apenas 3,4% na forma de Ensino a Distancia (EAD) (INEP, 2018).

A partir desses parametros foram coletados os dados de 574 cursos. Dentre os dados
disponiveis encontram-se:

e Nota da Formacao Geral (FG);

e Nota da Formacao de Contetdo Especificos (CE);

e Conceito Enade;

e Falta de Motivacéo;

e Abordagem Diferente do Contetdo.
Esses dois ultimos sdo preenchidos pelos estudantes no questionario de percepc¢do da prova,
onde é possivel fazer uma analise do processo de ensino e aprendizagem visto nos cursos.
Esses dados foram colocados em forma de porcentagem de acordo com o ndmero de
estudantes inscritos na avaliacdo a fim de avaliar quais dos indicadores impactam direta e

indiretamente o desempenho dos estudantes.

3.2 Tratamento de Dados

Posteriormente foi realizado o tratamento dos dados provenientes das 574 instituicdes. Eles
foram organizados em uma planilha eletrénica para uma melhor visualizacdo e comparacéo

dos dados. No momento deste artigo os ultimos dados do sistema e-MEC disponiveis sdo dos
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um processo de selecdo desses dados com o objetivo de facilitar a comparacdo entre as
instituicOes e poder avaliar os indicadores que impactam o desempenho dos estudantes na
avaliacdo, os parametros de selecdo estdo mencionados abaixo:

e Continuidade dos dados: faz-se necessario possuir dados completos das edi¢Bes de

2011, 2014 e 2017 para que fosse possivel realizar a analise comparativa.

e Conceito Enade (CE): foram selecionadas as instituicdes com conceito Enade 5 no
qual possuem Conceito Preliminar do Curso (CPC) Muito Bons (TOZZI, 2020).

Esse tratamento de dados resultou em 5 cursos de Engenharia Elétrica do Brasil, os quais
estdo mostrados na Tabela 2.

Tabela 2 — Cursos que atingiram em um dos anos Conceito Enade 5.

INSTITUICAO/SIGLA UF CE CE CE
(2011) | (2014) | (2017)
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIAE RS 5 5 4
TECNOLOGIA SUL-RIO-GRANDENSE/IFSul
CENTRO UNIVERSITARIO DA FUNDACAO
EDUCACIONAL INACIANA PE SABOIA DE SP 5 4 4
MEDEIROS/FEI
UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS/UFMG MG 3 5 5
UNIVERSIDADE DE BRASILIA/UNB DF 5 4 4
UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PR 5 3 4
PARANA/UTFPR

Fonte: Propria Autoria.

Com isso € possivel verificar a evolucdo das IES e a partir disso verificar quais os fatores
interferem o desempenho dos estudantes.

3.3 Analise de Dados

Dentre diversas informacdes disponiveis na base de dados do sistema e-MEC, a fim de
melhorar caracterizar o comparativo das universidades, foram coletados, alem do conceito
Enade, outros indicadores, 0s quais estdo mencionados abaixo:
e Nota de Formacdo Geral: indica os resultados dos estudantes em conteudos basicos
como interpretacdo de texto, graficos e tabelas.
¢ Nota de Formacéo Especifica: indica como esta o rendimento dos contetdos técnicos,

no caso da Engenharia Elétrica sdo os conteddos de Circuitos elétricos,
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Analdgico, entre outros.

e Abordagem Diferente do Conteldo: representa a porcentagem de estudantes que
julgaram os itens da prova do Enade com uma abordagem diferente da vista na
formacéo académica.

e Falta de Motivacdo: representa a porcentagem de estudantes que estavam
desmotivados ao realizarem o exame. Analisar esse indicador € primordial para
verificar se ha ou ndo influéncia nos resultados das provas.

Essas variaveis correlacionadas poderdo mostrar quais os principais fatores que influenciam
no desempenho dos estudantes. Para verificar esses fatores e realizar uma anélise comparativa
dos anos de 2011, 2014 e 2017 foram feitos graficos de cada um dos indicadores observando a
variacdo ao longo das edicdes.

Para unificar esses dados e promover resultados foram desenvolvidos graficos a partir de um
software que une linguagem de programacéo (Python) com os dados das planilhas eletronicas.
Com esse software foi possivel realizar as comparagdes de forma mais rapida e eficaz, tendo
em vista que toda a base de dados foi unificada em um unico lugar.

Para o desenvolvimento dessa base de dados unificada e integrada, mantendo a preciséo e a
consisténcia foi utilizado o software Microsoft Power Bl da empresa Microsoft. Essa
ferramenta é um conjunto de ferramentas que juntos transformam seus dados nédo relacionados

em informac6es coerentes, visualmente envolventes e interativas.

4 RESULTADOS

A fim de investigar o crescimento do conceito Enade de 5 cursos de Engenharia Elétrica do
Brasil e verificar quais os indicadores influenciaram no desempenho dos estudantes na prova.
Como o objetivo é realizar uma analise comparativa e verificar quais indicadores influenciam
nos resultados dos estudantes foram selecionadas as universidades que obtiveram conceito 5
em pelo menos uma das edicdes, as quais estdo apresentadas nas Figura 3.

Na figura 3 € possivel observar que a UFMG foi a instituicdo que mais cresceu 0 seu
coeficiente em 2 unidades saindo do conceito 3 no ano de 2011 para conceito 5 nas edic¢oes
consecutivas. 1sso se deve, principalmente, ao crescimento das notas de Formacdo Geral (FG)

dos concluintes do curso, as quais estdo mostradas na Figura 4.
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Figura 3 — Universidades Conceito Enade 5.
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Figura 4 — Notas de Formacéo Geral.
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Na figura 5 € possivel observar que a UFMG saiu de 48,00 pontos no ano de 2011 para 70,70
em 2017 o que implica um crescimento percentual de 47,29% que corresponde a um desvio
padrdo de 13,02. Isso demonstra que 0s alunos cresceram suas habilidades de interpretacdo de
texto, graficos e tabelas, bem como outros conteldos abordados na Formagdo Geral. As
demais instituicdes tiveram uma variacdo menor que 20% com um desvio padrdo menor do
que 6,002 entre as notas. Isso indica que ao longo das edi¢bes a UTFPR, UNB, IFsul e FEI

mantiveram um padréo entre as notas de Formacao Geral.

Entretanto, percebe-se que as intituicdes elencadas que manteram suas notas tiveram reducao
em seu conceito Enade, conforme apresentado na Figura 3, apesar de manterem notas
proximas na Formacdo Geral com uma variagdo menor que 20%. Na se¢do de fundamentacéo
mostrou-se que essa componente representa apenas 25% da nota do estudante. Nesse sentido,

o0 indicador de Formacédo Geral ndo pode ser analisado de forma isolada como um fator que
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(CE) que correspondem a 75% da nota, 0s quais estdo mostrados na Figura 5.

Figura 5 — Notas em Conteudo Especifico.
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Na Figura 5, é possivel observar que a instituicdo que obteve maior queda na nota de
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contetdo especifico foi da IFSul. Na edigdo de 2011, ela obteve 65,10 pontos, enquanto que
no ano de 2017, ela obteve 45,30 pontos, correspondendo a uma diminuicdo de 30,41%. Uma
reducdo nesse indicador influencia diretamente no conceito Enade da instituicdo devido ao
seu peso de 75% na nota do estudante. Observa-se uma mesma reducdo nas notas da UTFPR,
UNB. Enquanto a UFMG e a FEI oscilaram ao longo das edi¢cdes possuindo os melhores

desempenhos no ano de 2014.

Os itens dessa parte da prova correspondem as formacGes técnico-cientificas dos estudantes,
buscando contextualizar aplicagdes do dia a dia que serdo praticadas pelos futuros
engenheiros. Os contelidos técnicos abordados nos cursos de Engenharia Elétrica possuem as

mesmas competéncias e habilidades exigidas de um estudante concluinte da graduacao.

Essas notas interferem no conceito Enade do curso, mas ndo deve ser analisada de forma
isolada. Tendo em vista que outros indicadores afetam no desempenho dos estudantes e,
consequentemente, impactam nas notas de Formacdo Geral (FG) e Conteudo Especificos
(CE).

Um outro indicador importante é abordagem do contetudo cobrado na prova em paralelo com
0s conceitos vistos em sala de aula durante a formagdo académica, os quais estdo mostrados

na Figura 6.
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Na Figura 6, pode ser observado o percentual de alunos que jugaram os itens da prova de
forma diferente ao visto na sua formacdo. A UFMG possui 0s menores valores desse

indicador o que impacta diretamente no conceito Enade.

Esse dado mostra que os assuntos vistos em sala de aula estdo alinhados com os itens
apresentados na avaliacdo do Enade, e consequentemente, com as Diretrizes Curriculares

Nacionais (DCN) propostas para a execucao curricular do curso de Engenharia Elétrica.

Os dados entre as instituicfes sdao bem discrepantes, isso se deve as formas como 0s
conteldos sdo ministrados e como ocorre a experiéncia de aprendizagem das disciplinas.
Segundo LIMA (2020), um dos fatores instituicionais que influencia diretamente o
desempenho do estudante é a didatica, ou seja, a formacdo implica diretamente nesse
coefiente. Na Figura 6, pode ser observado que a IFSul obteve 0% dos seus estudantes
afirmando que os itens da prova estavam diferentes dos vistos em sala de aula. Nesse mesmo
ano a IFSul obteve a maior nota nos Contetudos Especificos de 65,10 pontos como observado
na Figura 5. E possivel observar o mesmo comportamento da IFSul com a FEI. A medida que
a abordagem diferente do contetdo caiu de 41,70% para 33,10% nos anos de 2011 e 2014,
respectivamente, a nota de conteudo especifico subiu de 44,20 pontos para 51,80 pontos.

Portanto, essa duas Ultimas instituicGes tiverem seus indicadores afetados por conta da

abordagem diferente do contetdo, principalmente.

Um outro indicador que precisou ser a valiado foi a falta de motivagdo dos estudantes (FM).
Esse dado foi mensurado em formato de porcentagem pelos estudantes que realizam a prova

do Enade, os quais estdo mostrados na Figura 7.



SIMPOSIO INTERNACIONAL

REK

TRABALHO, RELACOES DE TRABALHO,
EDUCACAO E IDENTIDADE

Figura 7 — Falta de Motivacdo dos Estudantes em termos Percentuais.
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Fonte: Prépria Autoria.

E possivel observar na Figura 7 a queda de 42,68% desse indicador na UFMG entre os anos
de 2011 e 2017. Enquanto que na UNB houve um crescimento de 57,20% na falta de
motivacdo dos estudantes. Nesse mesmo periodo, a UFMG obteve o crescimento do seu
conceito Enade, enquanto a UNB ocorreu uma queda. Para melhor visualizagdo da relagéo
entre falta de motivagéo e o conceito Enade os dados foram comparados e classificados, 0s
quais estdo mostrados na Tabela 3 e em seguida mostrados no formato de gréaficos

correlacionados.

Tabela 3 — Cursos que atingiram em um dos anos Conceito Enade 5.

IES CE FM CE FM CE FM
(2011) (2011) (2014) (2014) (2017) (2017)
IFSul 5 33,3% 5 30% 4 27,6%
FEI 5 20,8% 4 5,1% 4 5,2%
UFMG 3 47,8% 5 21,1% 5 27,4%
UNB 5 26,4% 4 2% 4 41,5%
UTFPR 5 12,5% 3 26,8% 4 19,4%

Fonte: Propria Autoria.

Observe na Tabela 3 que na UTFPR é possivel verificar a relacdo entre esses fatores, quando
a falta de motivagdo aumentou do ano de 2011 para 2014 o conceito Enade reduziu de 5 para
3, respectivamente. J& quando a falta de motivagdo reduziu do ano de 2014 para 2017 o
conceito Enade cresceu de 3 para 4, respectivamente. N&o € possivel notar a relacdo da falta
de motivacdo na IFSul e com a FEI, tendo em vista que eles foram afetados pelo fator
abordagem diferente do contetdo, mostrados nessa se¢do. Na Figura 8 é apresentado a
corelacéo entre a falta de motivagdo em termos percentuais e o conceito Enade, 0s quais estao

mostrados abaixo:
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Figura 8 — Relacdo da Falta de Motivagao dos Estudantes em termos Percentuais com o
Conceito Enade.
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Fonte: Propria Autoria.

Na Figura 8, é possivel observar a relacdo entre a falta de motivagdo e o conceito Enade. 1sso,
¢ percebtivel na UFMG, UNB e UTFPR, nos quais os dados foram mensionados
anteriormente. Quando a falta de motivacdo diminui o conceito Enade aumenta. Essa

informacao est4 alinhada com o que foi apresentado no trabalho de ARAUJO (2021), em que
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ndo sabem o que 0 motiva e 0 porqué estudar determinado contetido, uma vez que o0 porqué
inspira as pessoas a agir (SINEK, 2018). Se eles souberem o porqué, aumenta a sua motivacao
e 0 engajamento na experiéncia de aprendizagem (ARAUJO, 2021) podendo impactar
positivamente nos indicadores de qualidade dos cursos de Engenharia Elétrica de todo os
Brasil.

Com a anélise destes dados, é possivel verificar a relacdo da falta de motivacdo e conceito
Enade, bem como a abordagem diferente de conteddo com o conceito Enade. Esses fatores
interferem diretamente nos resultados dos estudantes e, consequentemente, afetando o0s
indicadores nacionais de qualidade dos cursos de Engenharia Elétrica do Brasil.

5 CONCLUSOES

Neste trabalho foram apresentadas as anélises de dados do Enade 2011, 2014 e 2017 para 0
Curso de Engenharia Elétrica do Brasil. Foram investigados a formagdo de contetdo geral,
formacdo de conteddo especifico, a abordagem de conteldo e falta de motivacdo dos
estudantes dos cursos de Engenharia Elétrica de 5 universidades com pelo menos conceito
Enade 5 em uma das edi¢6es. Buscou-se identificar os pontos que vem afetando diretamente e
indiretamente o processo de ensino e aprendizagem nos cursos de Engenharia Elétrica do
Brasil, tais como falta de motivacao e abordagens dos conteudos. Os resultados apresentados
mostraram a relacdo entre falta de motivacdo e o conceito Enade, bem como a abordagem
diferente do contedo com o conceito Enade. Chegou-se a conclusédo, que as instituicdes que
possuiam estudantes mais motivados obtiveram um crescimento dos indicadores de qualidade
dos cursos. Além disso, a abordagem dos contetdos implica diretamente no processo de
ensino e aprendizagem, e, por isso, faz-se necessario fornecer aos estudantes experiéncias
significativas e memoraveis a fim de desenvolver suas habilidades profissionais e impactar
positivamente nos indicadores de qualidade dos cursos de Engenharia Elétrica do Brasil. Essa
analise comparativa contribui para um melhor entendimento do contexto do ensino das
instituicOes de ensino superior e futuramente propor solugdes que aprimorem a formacao dos

estudantes e melhore seu desempenho na avaliagao.
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Abstract: This paper performs a comparative analysis of data from the Exame Nacional de
Desempenho dos Estudantes (ENADE) for Undergraduate Courses in Electrical Engineering
in Brazil, in order to investigate the main factors affecting student performance in the
Examination, as well as the teaching and learning process of Electrical Engineering courses
in different locations in Brazil. The years considered in the investigation were 2011, 2014 and
2017. From the results obtained, it was possible to see those factors such as motivation and
approach to content directly impact student performance in the exam. A comparative
analysis, such as the one proposed in this work, allows it to be possible to propose solutions
in order to improve the learning experience provided in the courses and, consequently,
improve the performance of students in the Exam, improve their education and positively
impact the quality indicators of Electrical Engineering courses throughout Brazil.

Keywords: Enade. National Curriculum. Engineering. Learning Experience.
Education




