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Resumo: Este artigo apresenta uma andlise qualitativa da iniciagdo cientifica como estratégia
formativa nos cursos de Engenharia, com base nas Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) e na
recente possibilidade legal de sua equivaléncia ao estdgio curricular. Utilizando a matriz KSA
(Knowledge, Skills and Attitudes) e uma andlise de GAPs, investigou-se um projeto sobre baterias de
litio e algoritmos de inteligéncia artificial. Os resultados evidenciam que a iniciagdo cientifica
desenvolve competéncias essenciais previstas pelas DCNs, como pensamento critico, dominio
técnico e autonomia. No entanto, foram identificadas lacunas em dreas como lideranca,
empreendedorismo e responsabilidade social. Conclui-se que, com ajustes estruturais, a iniciagdo
cientifica pode ser formalmente reconhecida como estdgio, ampliando seu papel na formagdo
integral e alinhada as exigéncias atuais da engenharia.
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INICIAGAO CIEN'[iFICA COMO ALTERNATIVA AO ES:I'AGIO
CURRICULAR: UMA ANALISE QUALITATIVA POR COMPETENCIAS C OM
BASE NA MATRIZ KSA E NA ANALISE DE GAPs

1 INTRODUGAO

As recentes transformacgdes nas Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) dos cursos
de Engenharia e Tecnologia, associadas a promulgacao da Lei n°® 14.913 de 2024, que
autoriza o aproveitamento da iniciagao cientifica como estagio curricular, impulsionam uma
reavaliacdo das estratégias formativas no ensino superior brasileiro (Brasil, 2024). Essa
mudanga normativa, que modifica a Lei n°® 11.788 de 2008, favorece a integracdo entre
atividades académicas e praticas profissionais, ao mesmo tempo em que reforga a importancia
de experiéncias formativas que desenvolvam competéncias amplas, contextualizadas e
coerentes com as exigéncias do século XXI (Brasil, 2008).

A literatura especializada enfatiza a necessidade de curriculos que articulem
conhecimento técnico, habilidades operacionais e atitudes socioemocionais, conforme
estruturado na matriz KSA (Knowledge, Skills and Attitudes), amplamente adotada em estudos
sobre educacao profissional e desenvolvimento de competéncias (Herlinawati et al., 2024;
Vlachopoulos; Makri, 2024). Em paralelo, o avango das tecnologias digitais, particularmente a
inteligéncia artificial, demanda a formagdo de profissionais com capacidades analiticas,
adaptativas e empreendedoras, que saibam atuar em contextos dinadmicos e incertos (Suto et
al., 2025; Vettori; Warm, 2025).

Neste cenario, torna-se pertinente analisar qualitativamente experiéncias de iniciagao
cientifica que operam na interface entre formacao técnica e inovagao. Este artigo propde
investigar um projeto de iniciagéo cientifica realizado no contexto da Engenharia, voltado a
previsdo de falhas em baterias de litio por meio de algoritmos de inteligéncia artificial. O
objetivo € mapear as competéncias desenvolvidas durante a execugao do projeto com base
na matriz KSA, e em seguida, realizar uma Analise de GAPs para identificar convergéncias e
lacunas em relagdo as competéncias previstas nas DCNs dos cursos de Engenharia Elétrica
e Engenharia da Computacao e Analise e Desenvolvimento de Sistemas.

A analise busca evidenciar o potencial da iniciagao cientifica como estratégia formativa
alinhada as demandas contemporaneas do mercado e as diretrizes educacionais nacionais e
internacionais. Ao conectar vivéncias praticas com parametros curriculares normativos,
pretende-se oferecer subsidios tedricos e metodoldgicos para a valorizagao institucional da
iniciacdo cientifica como instrumento legitimo de formacéo profissional no campo das
engenharias.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

A emergente complexidade do mundo do trabalho, impulsionada pela indissociabilidade
entre transformacao digital, sustentabilidade, globalizagdo e demandas por inovacao, exige
das instituicbes formadoras um reposicionamento didatico-pedagdgico centrado no
desenvolvimento de competéncias. Nesse contexto, o uso de ferramentas estruturadas como
a matriz KSA (Knowledge, Skills and Attitudes) e a Analise de GAPs se torna essencial para
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a compreensao das discrepancias entre as competéncias demandadas pelo mercado e
aquelas efetivamente promovidas em ambientes educacionais (Vettori; Warm, 2025).

A matriz KSA organiza o conhecimento, as habilidades e as atitudes necessarias para
o desempenho profissional eficaz. Sua aplicagdo sistematiza as experiéncias formativas,
permitindo a analise qualitativa do potencial de iniciativas como a iniciacdo cientifica no
desenvolvimento de competéncias técnicas e comportamentais (Vettori; Warm, 2025). Ja a
Analise de GAPs atua como instrumento diagnéstico que identifica lacunas entre as
competéncias esperadas e as efetivamente observadas, possibilitando ajustes curriculares
fundamentados em evidéncias (Chryssolouris; Mavrikios; Mourtzis, 2013).

A literatura aponta que competéncias como pensamento critico, resolugdo de
problemas, comunicagao, trabalho em equipe e adaptabilidade sao essenciais no século XXI,
especialmente em contextos educacionais voltados a engenharia e computagdo. Essas
competéncias sao destacadas como essenciais no cenario de transformacgido digital e
demanda por inovagado, evidenciando a importédncia de praticas pedagdgicas ativas e
centradas no estudante, como o Project-Based Learning (Nasir et al., 2025).

A abordagem baseada em projetos, especialmente em cursos com clientes industriais
reais, favorece o desenvolvimento de competéncias técnicas e interpessoais, como
negociagado, comunicagao externa, gestéo de projetos e adaptagédo a mudangas, aproximando
os estudantes da realidade do mercado de trabalho (Nasir et al., 2025). Além disso, a
integracdo entre ensino e pratica profissional reforca o aprendizado significativo,
especialmente quando envolve projetos colaborativos e desafios reais.

A formagao de engenheiros e cientistas da computagédo do século XXI| requer ainda a
incorporacgao de atributos como liderancga, criatividade, empreendedorismo e responsabilidade
social. Nesse sentido, a iniciagao cientifica surge como um componente integrador entre teoria
e pratica, promovendo o desenvolvimento de competéncias investigativas, autonomia
intelectual e comprometimento com a ética profissional (National Academy of Engineering,
2004).

A recente regulamentacéo que reconhece a iniciacao cientifica como forma de estagio
curricular (Brasil, 2024) fortalece seu papel estratégico na formagao superior, proporcionando
aos estudantes experiéncias aplicadas que antecipam os desafios do exercicio profissional.
Assim, a articulagdo entre a matriz KSA, a Analise de GAPs, o uso de metodologias ativas
como PBL, e a valorizagdo da iniciagcédo cientifica representa uma estratégia robusta para
alinhar a formacgao académica as exigéncias contemporaneas do mercado e da sociedade.

3 CONTEXTUALIZAGCAO

A iniciacao cientifica no Brasil tem se consolidado como uma das principais estratégias
de formagdo complementar no ensino superior, promovendo o envolvimento de estudantes
em atividades de pesquisa, inovacdo e desenvolvimento tecnoldgico. Tradicionalmente
vinculada a formagao de recursos humanos para a pos-graduacgao, a iniciagao cientifica tem
expandido sua fungdo, assumindo um papel estratégico na formacdo de competéncias
profissionais, especialmente apds sua recente regulamentagdo como modalidade valida de
estagio curricular (Brasil, 2008, 2024).

No contexto dos cursos de Engenharia e Computagao, a iniciagao cientifica representa
uma oportunidade de vivéncia pratica, investigacao aplicada e conexao direta com os desafios
reais do setor produtivo. Essa articulacdo contribui para o desenvolvimento de habilidades
técnicas e transversais, como pensamento critico, resolugdo de problemas, trabalho em
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equipe e comunicagao cientifica, que s&o indispensaveis a atuagao profissmnal
contemporanea (Fernandez Rivas; Husein, 2022).

A integracao entre iniciagao cientifica e curriculo regular também responde as diretrizes
nacionais que demandam uma formacao mais flexivel, inovadora e conectada com os avangos
da ciéncia e da tecnologia. Projetos desenvolvidos no ambito da iniciagao cientifica, quando
articulados aos objetivos formativos dos cursos, contribuem significativamente para a
consolidagdo de uma aprendizagem ativa, reflexiva e socialmente relevante (Gafni et al.,
2024).

Com a entrada em vigor da Lei n°® 14.913 de 2024 (Brasil, 2024), que altera a Lei do
Estagio (n° 11.788/2008) (Brasil, 2008), a iniciagao cientifica passa a ocupar um espago formal
no planejamento pedagogico das instituicbes de ensino, podendo ser reconhecida como
atividade substitutiva do estagio obrigatério. Isso representa um avango tanto do ponto de
vista legal quanto pedagogico, ampliando o reconhecimento institucional dessa pratica e
valorizando seus impactos na formagéo integral dos estudantes.

Dessa forma, compreender a iniciagdo cientifica ndo apenas como uma etapa
preparatéria para a pos-graduagdo, mas como uma experiéncia de formagao profissional e
académica integrada ao curriculo, é essencial para alinhar os programas formativos as
exigéncias da sociedade do conhecimento. A analise de competéncias desenvolvidas nesse
contexto, por meio de ferramentas como a matriz KSA e a Analise de GAPs, oferece subsidios
objetivos para o redesenho curricular e a qualificacédo dos processos formativos no ensino
superior.

4 DESCRIGAO DA INICIAGAO CIENTIFICA

O projeto de iniciagao cientifica intitulado “Previsao de Falhas em Baterias de Litio com
Algoritmos de Inteligéncia Artificial” tem como proposito o desenvolvimento de um modelo
hibrido de aprendizado profundo capaz de estimar com precisdo o State of Health (SOH) e o
Remaining Useful Life (RUL) de baterias de ion-litio em aplica¢bes criticas, como sistemas
espaciais. Essa proposta responde diretamente a crescente demanda por solugdes confiaveis
e sustentaveis no gerenciamento de sistemas energéticos embarcados, especialmente onde
falhas nao sao toleraveis (Jang; Yang, 2020).

As baterias de ion-litio sdo largamente utilizadas devido a sua alta densidade
energética e desempenho superior em comparagao a tecnologias predecessoras. No entanto,
estdo sujeitas a degradagao por fatores como temperatura, ciclos de carga e descarga, e
envelhecimento quimico — fatores particularmente criticos em ambientes espaciais, onde as
variagdes térmicas podem acelerar rea¢gdes como a formagao de camada SEI e o Li-plating
(JANG; YANG, 2020). Para lidar com essa complexidade, o projeto propde uma abordagem
preditiva baseada em redes neurais profundas, como CNN-LSTM e TCN-LSTM, que
demonstraram desempenho robusto na detecgao de padrdes nao lineares de degradagcao em
conjuntos de dados reais e simulados (Xu et al., 2023; Zhao et al., 2024).

Estudos recentes evidenciam que a integracao de modelos hibridos, como CNN-LSTM
e TCN-LSTM, é altamente eficaz na previsdo simultdnea de SOH e RUL, superando
abordagens classicas baseadas em modelos fisicos ou circuitais (Xu et al., 2023; Yu; Ma;
Wen, 2024). Além disso, a adogéo de técnicas como otimizagcdo Bayesiana e uso de dados
de multiplos sensores aumenta a acuracia das predi¢gdes em até 16% em bancos de dados
como os da NASA e Oxford (Xu et al., 2023). A estrutura algoritmica proposta neste projeto
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dialoga diretamente com essas inovagdes, propondo a fusdao de sinais multivariados e
estratégias de calibrag&o térmica para maior robustez preditiva.

A fundamentacao fisica do projeto também é relevante, uma vez que a dindmica das
baterias, influenciada por parametros internos (SoC, SoH, resisténcia interna) e externos
(temperatura, historico de uso), fornece subsidios criticos para o treinamento dos modelos de
IA (Jossen, 2006). Ao considerar esses aspectos, o projeto se ancora n&o apenas em avangos
tecnolégicos, mas também em fundamentos eletroquimicos sodlidos que aumentam a
interpretabilidade dos modelos.

A metodologia de desenvolvimento da iniciagdo cientifica contempla reviséo
sistematica da literatura, construcdo de base de dados com parametros reais e simulados,
modelagem computacional, validagdo experimental e disseminagao cientifica. Ao longo desse
percurso, o estudante envolvido é exposto a etapas centrais do método cientifico, incluindo
anadlise critica, experimentacdo e publicacdo, o que favorece o desenvolvimento de
competéncias avangadas em engenharia da computagéao, ciéncia de dados e energia.

Destaca-se também o impacto educacional e social do projeto, ao integrar ferramentas
de inteligéncia artificial em contextos de formagdo académica e inovagéo tecnoldgica. A
iniciativa promove competéncia técnica e o engajamento com desafios cientificos de
relevancia global, consolidando a iniciagdo cientifica como um eixo estratégico para a
formacgao de engenheiros contemporaneos.

5 METODOLOGIA

Esta pesquisa adota uma abordagem qualitativa, exploratéria e descritiva,
fundamentada na analise documental e interpretativa da proposta de iniciagao cientifica, com
vistas a sistematizagcao das competéncias desenvolvidas no projeto em questao. O objetivo
central € identificar a contribuicdo efetiva da iniciagao cientifica para a formagéao profissional,
a luz das Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) dos cursos de Engenharia, considerando
sua recente regulamentagcéo como estagio curricular (Brasil, 2024).

Para tanto, a analise sera conduzida em duas etapas complementares. Na primeira,
sera aplicada a matriz KSA (Knowledge, Skills and Attitudes), a fim de classificar e organizar
as competéncias desenvolvidas ao longo da execugao do projeto. A fundamentacdo dessa
escolha estd em estudos como o de Hernandez-Campos et al. (2025), que propdem escalas
padronizadas para mensurar diretamente os atributos educacionais relacionados ao
conhecimento, habilidades e atitudes. Serdo observadas evidéncias de aquisicdo de
competéncias técnicas e interpessoais, bem como atitudes relacionadas ao desempenho
ético, colaborativo e inovador.

Na segunda etapa, sera realizada uma Analise de GAPs, com base na comparagao
entre as competéncias sistematizadas via matriz KSA e aquelas previstas nas DCNs dos
cursos de Engenharia (Brasil, 2019). Chryssolouris et al. (2013) destacam a eficacia dessa
técnica no contexto da Engenharia 4.0, permitindo identificar lacunas e oportunidades de
realinhamento curricular. Complementarmente, a abordagem proposta por Suto et al. (2025)
fundamenta o uso de analises estruturadas no desenvolvimento de liderangas e competéncias
empreendedoras na engenharia.

A coleta de dados se dara a partir do exame detalhado do plano de trabalho da iniciacéo
cientifica, bem como de registros produzidos ao longo de sua execugao, tais como relatérios,
apresentagoes e publicagbes decorrentes. A interpretagao sera realizada de forma categorial,
identificando padrdes, recorréncias e aspectos singulares da experiéncia formativa.
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O processo metodoldgico reconhece a iniciagdo cientifica como pratica pedagdgica
estruturante, com alto potencial de desenvolvimento integral. Ao final da analise, espera-se
apresentar uma sistematizacdo que subsidie futuras estratégias de curricularizagdo da
iniciagao cientifica em cursos de Engenharia e Computacéo.

6 RESULTADOS

A aplicagcdo da matriz KSA (Knowledge, Skills and Attitudes) ao projeto de iniciagao
cientifica permitiu sistematizar o conjunto de competéncias mobilizadas pelos discentes em
sua experiéncia investigativa. Apresenta-se no Quadro 1 a estrutura comparativa entre as
competéncias das Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) dos cursos de Engenharia e
aquelas efetivamente desenvolvidas durante a iniciacdo cientifica, evidenciando os
respectivos GAPs identificados.

Quadro 1: Matriz KSA e Analise de GAPs.

Competéncia DCN Conhecimentos (K) Habilidades (S) Atitudes (A) GAPs identificados
Comunicacao

Visao holistica, Conhecimento cientffica Postura ética, Enfase insuficiente em
humanista, critica, |interdisciplinare . i criticae aspectos humanistas e
. - - articulagao com . - .
reflexiva e ética fundamentos técnicos . , reflexiva cooperacgao social
diferentes areas

Desenvolvimento e L - Iniciativa e a -

. Aplicacao pratica Auséncia de atividades
adaptacao de Fundamentos de IA, busca por

i . de modelos . empreendedoras ou de
tecnologias com SOH e RUL em baterias . solucoes
. ~ preditivos ) patentes
inovacgao inovadoras
Formulacdo e Modelagem - . -

f; g . Analise de dados e | Rigortécnico, .
resolucao de matematica, . . .. Desenvolvido
: ~ diagnostico focoem

problemas de simulacao Y plenamente

) i preditivo resultados
engenharia computacional

Interdisciplinaridade Integracao de .

Abordagem P grac Abertura ao Desenvolvido

entre areas de elétrica, | saberes para

multidisciplinar e dialogo entre parcialmente, limitado

L computacao e resolver problemas | . . .
transdisciplinar p. ) ¢ ) P diferentes areas | ao escopo do projeto
materiais reais
Consideracao de - R -
L . - -, Responsabilida | Pouca énfase na analise
aspectos sociais, Contextualizacao dos | Andlise critica de - . .
. . . ) ) de e ética de impacto social e
ambientais e impactos do projeto uso de tecnologia . i
. ambiental ambiental
culturais
Responsabilidade . . . Desenvolvido
.p Conhecimento de Planejamento com | Compromisso ]
sociale P . parcialmente; lacuna em
. principios de foco em seguranga | comimpacto o )
desenvolvimento . A - acoes diretas de
; sustentabilidade e eficiéncia positivo -
sustentavel sustentabilidade
~ . - Empatiae Desenvolvido
Formulacao de Analise do uso de Interpretacao de P N .
~ . compreensao | parcialmente, sem
solugdes com base | baterias em contextos |dadosdeusoe .
. . de demandas contato direto com
nos usuarios reais falhas L ‘.
técnicas usuarios
. Compreensao dos ,
Analise de P Planejamento e . . .
o .. processos de ~ Precisao erigor | Desenvolvido
fendmenos fisicos e . conducaodetestes | . ..
L envelhecimento de . - cientifico plenamente
quimicos . e simulagdes
baterias
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Competéncia DCN Conhecimentos (K) Habilidades (S) Atitudes (A) GAPs identificados
Concepgéoe Estrutura de modelos | Formulacdo de Criatividade e Desenvolvido
projeto de sistemas | hibridos (CNN-LSTM) e | solugdes técnicas |inovacao lenamente
e processos integracdo de dados robustas técnica P
Implantacédo e Compreensao de Gestdaode dadose |Focoem Auséncia de atividades
controle de sistemas operacionais |indicadores de melhoria de implantacio real
solugoes e controle de varidveis | desempenho continua P ¢
Comunicacgao oral, |Redacéo cientifica, Apresentacao em Clareza e = ngunlcagao er.n
. . < L eventos e reunides |argumentacdo |idioma estrangeiro
escrita e grafica producio de relatorios |, , . .
técnicas técnica ausente

Trabalho em equipe
e lideranca

Conhecimento
compartilhado entre
orientadores e pares

Colaboragdoem
grupo de pesquisa

Responsabilida
de, cooperacgao

Lideranca e gestdo de
equipes ausentes

Legislacao e ética
profissional

Normas de seguranca,
responsabilidade em
pesquisa

Conformidade com
normas técnicas

Conduta éticae
integridade
académica

Desenvolvido
parcialmente, com foco
técnico predominante

Aprendizado
autébnomo e
continuo

Pesquisa bibliografica,
consulta a bases de
dados

Organizacédo e
autogestdo do
projeto

Curiosidade e
proatividade

Desenvolvido
plenamente

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

A analise qualitativa evidencia que a iniciagao cientifica proporciona o desenvolvimento

de um conjunto significativo de competéncias previstas pelas DCNs, sobretudo aquelas
relacionadas ao dominio técnico, a resolugdo de problemas complexos, ao aprendizado
continuo e a inovacgao. Os resultados apontam para uma formacao solida em conhecimentos
e habilidades, além de atitudes compativeis com a pratica profissional da engenharia.

Contudo, a andlise de GAPs revela que algumas competéncias essenciais ndo sao
plenamente  desenvolvidas, especialmente aquelas relacionadas a lideranga,
empreendedorismo, uso de idiomas estrangeiros, e consideracdo mais abrangente dos
impactos sociais e ambientais. Essas lacunas nao invalidam a experiéncia, mas indicam
oportunidades de aprimoramento da iniciagdo cientifica enquanto estratégia de formagéao
integral.

Assim, constata-se que, com ajustes pontuais e melhor articulagdo com o projeto
pedagogico do curso, a iniciacdo cientifica pode ser formalmente reconhecida como
substitutiva do estagio curricular. Isso se deve ao seu potencial em promover vivéncias
aplicadas, pensamento critico, autonomia e aprofundamento técnico, atributos fundamentais
para o exercicio profissional da engenharia no século XXI.

7 CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo analisou qualitativamente uma proposta de iniciagdo cientifica a luz das
Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) dos cursos de Engenharia, utilizando a matriz KSA
(Knowledge, Skills and Attitudes) e uma analise de GAPs. Os resultados demonstraram que
a experiéncia investigativa proporciona o desenvolvimento de um amplo espectro de
competéncias essenciais, especialmente aquelas voltadas a resolucdo de problemas
complexos, inovagao tecnoldgica, autonomia intelectual e rigor cientifico.

Contudo, a analise evidenciou lacunas em dimensdes importantes como liderancga,
empreendedorismo, engajamento com responsabilidade social e dominio de idiomas
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estrangeiros. Tais aspectos, embora secundarios no projeto analisado, sdo fundamentais a
formacgao integral do engenheiro contemporaneo. A identificagdo desses GAPs permite,
portanto, a proposi¢cao de melhorias curriculares e estruturais na organizagao da iniciagao
cientifica.

A partir dos achados, conclui-se que, quando planejada com base em critérios de
competéncias e avaliada de forma sistematica, a iniciacao cientifica pode atender as
exigéncias formativas de um estagio curricular, conforme a legislagdo vigente. Sua
formalizacdo como modalidade substitutiva, além de viavel, pode representar uma evolugao
no processo de formagao académica, promovendo uma engenharia mais critica, inovadora e
conectada aos desafios reais do século XXI.

Recomenda-se, por fim, que as instituicbes de ensino superior incorporem
metodologias de avaliagdo por competéncias no acompanhamento da iniciagdo cientifica,
ampliando seu potencial formativo e seu reconhecimento institucional e legal.
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SCIENTIFIC INITIATION AS AN ALTERNATIVE TO CURRICULAR INTERNSHIP: A
COMPETENCY-BASED QUALITATIVE ANALYSIS USING THE KSA MATRIX AND GAP
ANALYSIS

Abstract: This article presents a qualitative analysis of scientific initiation as a formative
strategy in engineering education, based on Brazil’s National Curriculum Guidelines (DCNSs)
and the recent legal provision allowing its recognition as a curricular internship. Using the KSA
matrix (Knowledge, Skills, and Attitudes) and a GAP analysis, the study examined a research
project involving lithium batteries and artificial intelligence algorithms. Results show that
scientific initiation fosters key competencies outlined in the DCNSs, such as critical thinking,
technical mastery, and autonomous learning. However, gaps were identified in areas like
leadership, entrepreneurship, and social responsibility. It is concluded that, with structural
adjustments, scientific initiation can be formally recognized as internship activity, enhancing its
role in comprehensive training aligned with current demands in engineering.

Keywords: scientific initiation, KSA matrix, GAP analysis.
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