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Resumo: Este artigo analisa qualitativamente as competéncias desenvolvidas em um projeto de
Iniciacdo Cientifica (IC) na drea de Engenharia, utilizando a matriz KSA (Knowledge, Skills and
Attitudes) e uma Andlise de GAPs. A pesquisa tem como objetivo avaliar a aderéncia da IC as
competéncias exigidas para o estdgio curricular, conforme a Resolugdo CNE/CES n® 2/2019 e a Lei
n? 14.913/2024. Os resultados indicam que a IC promove o desenvolvimento de conhecimentos
técnicos, habilidades prdticas e atitudes investigativas, com destaque para a atuacdo em problemas
reais, inovagdo tecnoldgica e trabalho em equipe. A tnica lacuna identificada refere-se a auséncia de
atividades voltadas a ética e a legislagdo profissional. Conclui-se que, com o devido alinhamento
institucional e pedagdgico, a IC pode ser reconhecida como experiéncia formativa equivalente ao
estdgio supervisionado em Engenharia.
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INICIAGAO CIENTIFICA COMO ALTERNATIVA AO ESTAGIO CURRICULAR
EM ENGENHARIA: UMA ANALISE DE COMPETENCIAS COM BASE NA
MATRIZ KSA E ANALISE DE GAPS

1 INTRODUGAO

Nas ultimas décadas, a formagdo de engenheiros tem demandado transformagdes
profundas, impulsionadas pelo avango tecnolégico, pela crescente complexidade dos desafios
socioeconémicos e pelas novas exigéncias do mercado de trabalho. Nesse contexto, a
Iniciacao Cientifica (IC) tem emergido como uma alternativa potente para o desenvolvimento
de competéncias essenciais, ao integrar atividades praticas e pesquisa aplicada no processo
formativo dos discentes (Vlachopoulos; Makri, 2024).

Tradicionalmente concebida como instrumento de preparacéo a vida académica e a
pesquisa cientifica, a IC passa, a partir da promulgagdo da Lei n° 14.913/2024, a ser
reconhecida legalmente como atividade passivel de equiparacdo ao estagio curricular
obrigatério, desde que prevista no Projeto Pedagodgico do Curso (Brasil, 2008, 2024). Essa
mudanca normativa representa uma inflexdo importante na politica de formacgao superior, ao
permitir que as competéncias desenvolvidas em contextos cientificos sejam valorizadas
também na perspectiva da formacéao profissional pratica.

Ao considerar essa nova possibilidade, torna-se necessario refletir sobre a natureza e
a profundidade das competéncias desenvolvidas nas experiéncias de IC. Para isso, propde-
se neste estudo uma analise qualitativa baseada na matriz KSA — Knowledge (Conhecimento),
Skills (Habilidades) e Attitudes (Atitudes) —, uma abordagem consolidada para mapear
competéncias profissionais em ambientes educacionais (Chryssolouris; Mavrikios; Mourtzis,
2013; Fernandez Rivas; Husein, 2022). Complementarmente, realiza-se uma Anadlise de
GAPs, a fim de identificar lacunas entre as competéncias exigidas pelas Diretrizes Curriculares
Nacionais de Engenharia (Brasil, 2019) e aquelas efetivamente desenvolvidas na IC,
buscando compreender como essa modalidade pode contribuir de maneira estruturada para
a substituigcao do estagio curricular.

A presente pesquisa justifica-se pela urgéncia em alinhar os instrumentos formativos
da educacgédo superior as demandas contemporaneas de empregabilidade e inovagéo,
especialmente no campo da engenharia. Ao explorar o potencial transformador da IC sob a
otica das competéncias do século XXI (Chryssolouris; Mavrikios; Mourtzis, 2013) e da
aprendizagem baseada em desafios (Fernandez Rivas; Husein, 2022), o estudo visa oferecer
subsidios tedricos e praticos para a formulagao de politicas institucionais que promovam uma
formagao mais integrada, critica e inovadora..

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

A formacgao de competéncias no ensino superior tem evoluido para além do dominio
técnico, incorporando habilidades que atendem as exigéncias do século XXI, especialmente
na educagao em engenharia. As competéncias podem ser compreendidas por meio da matriz
KSA, que tem sido amplamente utilizada para mapear o desenvolvimento profissional em
contextos complexos e multidisciplinares (Dym et al., 2005; Fernandez Rivas; Husein, 2022).
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A valorizacdo das chamadas habilidade do século 21, sobretudo as 4Cs —

comunicagéo, colaboragéao, criatividade e pensamento critico — tem guiado a reformulagao
curricular em diversas instituicdes de ensino (Herlinawati et al., 2024). Essas competéncias
sdo vistas como fundamentais para a insergéo dos egressos no mercado de trabalho e para
a resolucgao de problemas complexos da sociedade contemporanea (Suto et al., 2025).

No contexto da educagado em engenharia, o Project-Based Learning (PBL) surge como
uma estratégia pedagdgica eficaz para promover a aprendizagem ativa e o desenvolvimento
integrado de competéncias técnicas e socioemocionais. Estudos demonstram que o PBL
favorece o protagonismo estudantil e a aquisi¢ao de habilidades duraveis, tais como lideranga,
trabalho em equipe e resolugao de problemas (Ceh-Varela; Canto-Bonilla; Duni, 2023; Dym et
al., 2005).

Além disso, o desenvolvimento de liderangas empreendedoras na engenharia exige
uma abordagem educacional que inclua competéncias como empatia, persuasao e
pensamento estratégico — elementos destacados no modelo KPE (Knowledge,
Persuasiveness, and Empathy) — os quais sao essenciais para inovar em contextos de alta
incerteza e mudanca constante (Fernandez Rivas; Husein, 2022).

Em resposta a essas demandas, propbde-se uma avaliagdo sistematica das
competéncias desenvolvidas em programas de iniciagao cientifica, utilizando a matriz KSA e
a Anadlise de GAPs como métodos complementares. A Analise de GAPs, amplamente
empregada em setores industriais estratégicos, como na implementacédo de estratégias da
Industria 4.0, permite identificar discrepancias entre o estado atual das competéncias dos
discentes e os niveis desejados para sua atuacéao profissional (Motallebi et al., 2025).

Adicionalmente, instrumentos padronizados de avaliagdo de resultados de
aprendizagem tém sido propostos para monitorar e promover a melhoria continua de
programas educacionais em engenharia. Tais ferramentas permitem medir diretamente os
resultados em termos de conhecimento, habilidades e atitudes, favorecendo uma gestao mais
precisa da formacao profissional (Hernandez-Campos et al., 2025).

A integracao entre iniciagao cientifica, praticas de ensino-aprendizagem auténticas e
metodologias ativas esta alinhada com as recomendagdes de organismos reguladores e de
politicas publicas, que incentivam a flexibilidade curricular e a valorizagdo de trajetérias
formativas diversificadas, conforme previsto na legislagao educacional vigente (Brasil, 2024).

Portanto, compreender e sistematizar as competéncias desenvolvidas na iniciacido
cientifica pode contribuir significativamente para o seu reconhecimento como componente
equivalente ao estagio curricular obrigatério, especialmente em cursos de engenharia, onde a
aplicacao pratica do conhecimento é central para a formacgao profissional.

3 CONTEXTUALIZAGCAO

A formagdo em Engenharia no Brasil é regulamentada por Diretrizes Curriculares
Nacionais (DCNs) que visam assegurar a formagao de profissionais com competéncias
técnicas, éticas, sociais e ambientais, necessarias para atuar em um mercado de trabalho
cada vez mais complexo e dinamico. A Resolugdo CNE/CES n° 2, de 24 de abril de 2019,
estabelece que o curso de graduacdo em Engenharia deve contemplar, obrigatoriamente, o
Estagio Curricular Supervisionado como componente formativo essencial (Brasil, 2019). Este
estagio visa proporcionar ao estudante experiéncias praticas reais, aproximando-o do
ambiente profissional e permitindo a aplicacdo integrada dos conhecimentos tedricos
desenvolvidos ao longo do curso.
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No entanto, o artigo 2°, §3° da Lei n°® 11.788/2008 (Brasil, 2008), alterado pela Lei n°
14.913/2024 (Brasil, 2024), introduziu uma importante inovagao ao permitir que atividades de
iniciagao cientifica, extensao universitaria, monitoria e intercambio no exterior possam ser
equiparadas ao estagio curricular, desde que previstas no Projeto Pedagdgico do Curso (PPC)
(Brasil, 2024). Essa mudanga normativa confere maior flexibilidade as Instituicdes de Ensino
Superior (IES) para diversificar os caminhos formativos dos estudantes, reconhecendo o valor
de experiéncias académicas que desenvolvem competéncias compativeis com aquelas
exigidas no ambiente profissional.

No ambito das DCNs de Engenharia, o desenvolvimento de competéncias como a
capacidade de conceber solugcbdes inovadoras, comunicar-se eficazmente, trabalhar em
equipe multidisciplinar e atuar com responsabilidade social e ética esta diretamente
relacionado a pratica profissional e a integracao entre teoria e aplicagao (Brasil, 2019). Tais
competéncias também sado promovidas em atividades de iniciagao cientifica, nas quais o
estudante participa de investigagdes orientadas, desenvolvendo senso critico, habilidades
analiticas e metodoldgicas, além de autonomia intelectual.

A valorizagao da iniciagdo cientifica como experiéncia formativa pratica ganha respaldo
técnico e pedagogico quando analisada a luz dos principios estabelecidos nas DCNs, que
recomendam, por exemplo, a implementacdo de atividades académicas como projetos
interdisciplinares, projetos de extensado, monitorias e iniciagao cientifica, com a finalidade de
integrar as dimensdes técnica, cientifica e ética da formagéo do engenheiro (Brasil, 2019).

Dessa forma, a equiparagao entre iniciagao cientifica e estagio curricular ndo apenas é
juridicamente viavel, como também pedagogicamente coerente, desde que as atividades
desenvolvidas estejam alinhadas as competéncias previstas no PPC. Tal alinhamento requer
uma analise criteriosa das atividades realizadas pelos estudantes em projetos de pesquisa,
utilizando modelos como a matriz KSA e a Analise de GAPs para verificar a compatibilidade
das competéncias desenvolvidas com aquelas exigidas para a formacéao profissional plena.

4 DESCRIGAO DA INICIAGAO CIENTIFICA

A Iniciacdo Cientifica (IC) configura-se como uma modalidade de pesquisa académica
voltada a formacdo de estudantes de graduacdo, amplamente adotada no Brasil como
estratégia de integragdo entre ensino e pesquisa. Implementada por meio de programas
institucionais como o Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo Cientifica (PIBIC), a IC
proporciona aos discentes o desenvolvimento de competéncias investigativas, técnicas e
analiticas desde as fases iniciais da formagao superior.

No presente estudo, a IC em analise encontra-se em andamento e estd sendo
desenvolvida no ambito de um projeto de pesquisa aplicado a Engenharia, com foco em
solugdes tecnoldgicas para eficiéncia energética em edificagdes publicas e sistemas de
iluminagao urbana. O projeto, intitulado “SmartFOA — Controle Predial Automatico Baseado
em Eventos”, envolve o desenvolvimento de um sistema automatizado para controle de
iluminacdo e condicionamento ambiental, utilizando sensores, programagdo embarcada e
Internet das Coisas (loT). A Iniciagdo Cientifica conta com a participagao de estudantes dos
cursos de Engenharia Elétrica (presencial) e Engenharia da Computagdo (EAD), que se
envolvem ativamente no planejamento, na implementacédo e na avaliagdo de solugdes
voltadas para contextos reais, sob orientagao docente e por meio de atividades investigativas.

Essa experiéncia pratica alinha-se as Diretrizes Curriculares Nacionais para os cursos
de Engenharia (Brasil, 2019), que enfatizam a formag¢do por competéncias, com foco no
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dominio técnico-cientifico, habilidades socioemocionais, pensamento critico, criatividade e
responsabilidade socioambiental. A Lei n° 14.913, de 3 de julho de 2024 (Brasil, 2024), ao
atualizar a Lei do Estagio (Lei n°® 11.788/2008) (Brasil, 2008), prevé que atividades como a
iniciacdo cientifica podem ser equiparadas ao estagio curricular obrigatorio, desde que
estejam previstas no Projeto Pedagdgico do Curso (PPC) e atendam aos objetivos formativos
estabelecidos.

A IC atualmente desenvolvida apresenta as seguintes caracteristicas:

e E realizada por estudantes regularmente matriculados em cursos de graduacéo
em Engenharia;

e E orientada por docentes/pesquisadores com titulacdo minima de mestre;

e Envolve desafios concretos relacionados a sustentabilidade energética,
automacao de sistemas prediais e iluminagao publica inteligente;

e Promove a aplicagdo de meétodos cientificos, coleta e andlise de dados,
desenvolvimento de protétipos e comunicacéao cientifica por meio de relatérios e
apresentacoes técnicas.

Dessa forma, este estudo propde-se a investigar como as competéncias adquiridas
nesse contexto de iniciacdo cientifica se comparam as exigidas no estagio curricular,
utilizando como referenciais a matriz KSA e a Analise de GAPs. A intengao ¢ identificar o grau
de compatibilidade entre essas modalidades formativas, contribuindo para a validagao
institucional e pedagdgica da IC como experiéncia formadora equivalente ao estagio
supervisionado em Engenharia.

5 METODOLOGIA

Este estudo adota uma abordagem qualitativa de carater exploratério, com o objetivo
de identificar e categorizar as competéncias desenvolvidas por estudantes participantes de
um projeto de Iniciagcédo Cientifica (IC), utilizando como referencial analitico a matriz KSA —
Knowledge (conhecimento), Skills (habilidades) e Attitudes (atitudes) — e, posteriormente,
aplicar uma Analise de GAPs para avaliar o grau de alinhamento entre essas competéncias e
as exigidas pelo estagio curricular obrigatério conforme as Diretrizes Curriculares Nacionais
(DCNs) da Engenharia.

A matriz de competéncias é construida com base na analise documental do projeto de
IC em andamento, desenvolvido no ambito do Programa Institucional de Bolsas de Iniciagao
Cientifica (PIBIC). Os documentos considerados incluem o plano de atividades do projeto,
relatorios parciais, atas de reunides, registros de acompanhamento e materiais técnicos
produzidos pelos discentes. A partir desses documentos, é realizada a identificagdo e
sistematizacédo das evidéncias relacionadas aos trés dominios da matriz KSA, conforme os
fundamentos propostos por Chryssolouris, Mavrikios e Mourtzis (2013), para a educagao por
competéncias na engenharia.

A Analise de GAPs consiste na comparagdo entre as competéncias mapeadas na
experiéncia de IC e aquelas exigidas pelas normativas legais e pedagogicas que regem o
estagio supervisionado. Foi utilizada como base a Resolugdo CNE/CES n° 2/2019, que define
as competéncias gerais e especificas para os cursos de Engenharia, e a Lei n°® 11.788/2008
(alterada pela Lei n°® 14.913/2024), que regulamenta o estagio como atividade de formacao
profissional. Com isso, busca-se identificar lacunas (gaps) e convergéncias, a fim de avaliar o
potencial da IC como substituta do estagio curricular.
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Para a analise dos dados, aplica-se a técnica de analise de conteudo, com codiflcagao
tematica orientada pela estrutura da matriz KSA. As competéncias s&o agrupadas por dominio
e descritas de forma qualitativa. Em seguida, elabora-se uma matriz comparativa entre as
competéncias observadas na IC e os objetivos formativos do estagio curricular, permitindo a
identificacdo de pontos fortes e defasagens.

A escolha pela matriz KSA justifica-se pela sua capacidade de integrar as dimensdes
cognitivas, técnicas e comportamentais do processo formativo, o que se mostra coerente com
0s objetivos educacionais da engenharia contemporanea (Herlinawati et al., 2024). Por sua
vez, a Analise de GAPs, tradicionalmente utilizada para diagndstico estratégico em ambientes
industriais (Chryssolouris; Mavrikios; Mourtzis, 2013), € aqui aplicada como ferramenta
diagnostica de aderéncia entre experiéncias formativas e competéncias curriculares
requeridas.

6 RESULTADOS

Com base na analise qualitativa do projeto de Iniciagdo Cientifica SmartFOA — Controle
Predial Automatico Baseado em Eventos, conduzida por estudantes de graduagdo em
Engenharia no ambito do PIBIC, foram identificadas competéncias desenvolvidas em
conformidade com o perfil do egresso e as competéncias gerais previstas na Resolugao
CNE/CES n° 2/2019 (Brasil, 2019). Utilizou-se como instrumento analitico a matriz KSA,
conforme descrito na metodologia, articulando essa estrutura a Analise de GAPs para verificar
a aderéncia da IC ao papel formativo do estagio curricular obrigatério.

O Quadro 1, a seguir, sintetiza os resultados da analise, indicando como cada
competéncia € atendida nas trés dimensdes avaliadas, e discute eventuais lacunas
identificadas, sendo:

e Knowledge (K) (Conhecimentos): conhecimentos conceituais, cientificos e
técnicos necessarios para compreender e interpretar sistemas de engenharia;

e Skills (S) (Habilidades): habilidades praticas para aplicar conhecimentos, utilizar
ferramentas e resolver problemas técnicos;

e Attitudes (A) (Atitudes): disposigdes comportamentais, como proatividade,
responsabilidade, ética e colaboracgao.

Quadro 1: Matriz KSA.

Competéncia DCNs K S A GAP (Justificativa)

Compreensao - Discussoes . a
. Ap . . Andlise Parcial - Auséncia de
sistémica do prédio e

. S sobre impacto .
interdisciplinar P abordagem direta

Visao holistica,
critica e ética (Art.

suas funcoes . energético e e L

3°,1) . .g dos sistemas 'g sobre ética profissional
energéticas social

Pesquisa, inovacao e ) Prototipagem e Iniciativa no

quisa, ¢ Estudo de tecnologias P g' :

empreendedorismo - testes de sistemas | desenvolvimento | —
de loT e automacgao . -

(Art. 39, 11) automatizados de solugdes

Formulacdoe o ~ ~

¢ Identificacao de Programacao de

resolucdo de Persisténcia

roblemas (Art. 3° desafios técnicos no l6gicas de diante de fatlhas |
IF:I) 77 | edificio controle
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Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

A analise evidencia que a IC proporciona ampla mobilizagdo de conhecimentos técnicos
(K), habilidades praticas e interpessoais (S) e atitudes investigativas, colaborativas e reflexivas
(A). Os estudantes demonstram dominio conceitual e aplicagdo pratica em atividades como:
desenvolvimento de sistemas embarcados, programacdo de sensores, modelagem de
consumo energético e implementagdo de automacgao predial, tudo isso em um contexto de
aprendizagem ativa e orientado por problemas reais.
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Compreensao do Estudo de rotinas e Ajuste do sistema | Focona
usuario e contexto necessidades do com base emuso | experiéncia do —
(Art.49,1) ambiente real usuario
Modelagem de o
fenBMenos Modelagem Uso de sensores | Validacao de
fisicos/quimicos (Art computacional do paracoletae hipoteses em —
49, 1) g " | consumo e temperatura | predicao campo
Projeto de sistemas, Planejamento de Selecao de Aplicacao de
produtos e . - sensores e L
arquitetura logica e principios de —
processos (Art. 49, . . controle de .
fisica do sistema engenharia
) eventos
Implantacao e ~ . . | Testes, Avaliacao
. Execugéao dainstalacao . .
controle de solucdes em ambiente real monitoramento e | reflexiva dos —
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engenharia
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Além disso, sdo observadas habilidades em comunicacéo oral e escrita (via relatorlos,
reunides técnicas e apresentagdes em eventos académicos), bem como o trabalho efetivo em
equipe multidisciplinar. O projeto também exige tomada de decisdo, planejamento,
organizagdo e capacidade de adaptagao, indicando um ambiente formativo alinhado ao
conceito de “aprendizagem situada”, em que a atuagdo ocorre em um cenario pratico de
relevancia social.

A Unica lacuna (GAP) identificada refere-se a competéncia ética e legal da profissao,
conforme o Art. 4°, VIl da Resolugdo CNE/CES n° 2/2019 (Brasil, 2019). A auséncia de
atividades especificas voltadas a compreensao de normas técnicas, regulamentacdes
profissionais e codigos de ética indica uma oportunidade de aprimoramento do projeto de IC,
que pode ser sanada com agdes simples, como seminarios tematicos, oficinas de legislagao
profissional ou a inclusdo de componentes obrigatorios de reflexdo ética no plano de
atividades.

De modo geral, os resultados corroboram a hipétese de que a Iniciagdo Cientifica,
quando estruturada com objetivos claros, escopo aplicado e orientagdo adequada, possui alto
potencial para cumprir as fungdes formativas tradicionalmente atribuidas ao estagio curricular
supervisionado. A riqueza das experiéncias formativas, a complexidade dos desafios
enfrentados e o protagonismo dos estudantes indicam que a IC pode ir além de uma
experiéncia preparatoria para a pesquisa, atuando também como um espaco privilegiado para
a profissionalizagao, inovagéao e integragéo teoria-pratica.

Dessa forma, a equiparacao entre Iniciacdo Cientifica e estagio, prevista na Lei n°
14.913/2024 (Brasil, 2024), ndo apenas encontra respaldo normativo, mas também
sustentagdo empirica e pedagdgica, desde que haja um alinhamento consciente entre os
objetivos formativos do curso, o plano de atividades da IC e os critérios avaliativos
institucionais.

7 CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo teve como objetivo analisar qualitativamente a experiéncia de Iniciagcao
Cientifica no projeto SmartFOA — Controle Predial Automatico Baseado em Eventos, a luz da
matriz KSA, visando avaliar seu potencial formativo e sua possivel equiparagao ao estagio
curricular obrigatério, conforme previsto pela Lei n® 14.913/2024.

Os resultados demonstram que a IC analisada desenvolve, de forma significativa, as
competéncias descritas nas Diretrizes Curriculares Nacionais para os cursos de Engenharia
(Resolugdo CNE/CES n° 2/2019), especialmente no que se refere a concepgédo e
implementagdo de solugbes técnicas, trabalho colaborativo, comunicagédo cientifica,
modelagem de sistemas, inovacao e aprendizagem autbnoma. A estrutura pratica, aplicada e
interdisciplinar do projeto proporciona um ambiente altamente propicio para a consolidagao
de competéncias profissionais, atendendo as exigéncias tanto do mercado quanto da
formacéao universitaria critica e reflexiva.

A analise também permitiu identificar um ponto de atencgao relevante: a auséncia de
atividades diretamente voltadas a formacgéao ética e a compreenséao da legislagao profissional.
Embora o projeto apresente forte compromisso social € ambiental, tal dimensédo normativa e
deontoldgica precisa ser explicitamente abordada para que a IC se configure plenamente
como experiéncia equivalente ao estagio supervisionado.

Conclui-se, portanto, que a Iniciagao Cientifica, quando bem estruturada e orientada,
pode sim desempenhar papel formativo equivalente ao estagio curricular, desde que os
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Projetos Pedagdgicos dos Cursos (PPCs) contemplem mecanismos claros de aIinhamento,
acompanhamento e avaliacdo das competéncias desenvolvidas. Este alinhamento
institucional é essencial para garantir a qualidade, a legitimidade e a efetividade dessa
modalidade alternativa, potencializando o papel da IC como espago de integracado entre
ensino, pesquisa, inovagao e responsabilidade social.
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UNDERGRADUATE RESEARCH AS AN ALTERNATIVE TO ENGINEERING
INTERNSHIPS: A COMPETENCY ANALYSIS BASED ON THE KSA MATRIX AND GAP
ASSESSMENT

Abstract: This article qualitatively analyzes the competencies developed in an Undergraduate
Research (Iniciagéo Cientifica — IC) project in Engineering, using the KSA matrix (Knowledge,
Skills, and Attitudes) and a GAP Analysis. The objective is to assess the alignment of IC with
the competencies required for curricular internships, as defined by Brazilian educational
regulations (Resolution CNE/CES No. 2/2019 and Law No. 14.913/2024). Results indicate that
IC fosters technical knowledge, practical skills, and investigative attitudes, especially through
real-world problem-solving, technological innovation, and teamwork. The only gap identified
concerns the lack of explicit activities related to professional ethics and legal responsibilities.
It is concluded that, when properly aligned with institutional and pedagogical goals, IC can be
recognized as an equivalent formative experience to supervised internships in Engineering.

Keywords: Engineering, Undergraduate Research, Competencies.
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