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Resumo: Avaliar os estudantes de Engenharia no nivel de proficiéncia referente as
competéncias técnicas e comportamentais da Industria 4.0 se faz necessario
diante das significativas transformacdes na forma de ensinar e aprender
atendendo as demandas do mercado de trabalho. Diante disso, é realizada uma
auto avaliacdo nos ingressantes do curso de Engenharia de Producao antes do
desenvolvimento do projeto integrador do primeiro semestre. Diante do resultado,
é direcionado conceitos e aplicacdes para enriquecer o conhecimento associado a
estas competéncias.
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1 INTRODUGAO

Nos tempos atuais, um dos fatores de grande importancia para a sobrevivéncia das
industrias tem sido a expanséao tecnologica (VIEIRA et al., 2019). Para Santos et al. (2019)
a manifestagcdo de um conjunto de tecnologias de base digital nas linhas produtivas com
objetivo de virtualizar processos € o conceito da Induastria 4.0, ja para Ribeiro et al. (2019)
as tecnologias empregadas nos processos produtivos na Industria 4.0 estéo viabilizando a
inovacdo nos modelos de negdcios, revolucionando a maneira como sao produzidos os
bens nas linhas de producéo e provocando a personaliza¢ao da producéo.

Toda a forma de pensar, gerenciar e produzir na industria tradicional tém sido
modificadas pelos processos produtivos decorrentes do avanco das tecnologias de
informacéo, conduzindo a um novo patamar em termos de desenvolvimento (TEIXEIRA et
al., 2019). Sendo assim, Vieira et al. (2019) expressa que as industrias que querem alcancar
0 sucesso e sobreviver nessa nova realidade do mercado deve entender que essa
revolucdo ja uma realidade a ser adota, devendo o quanto antes se adequar, caso queira
nao perder espaco para os concorrentes de mercado. Teixeira et al. (2019) complementa
dizendo que, partindo do principio exposto, uma nova forma de ensinar os estudantes das
engenharias e administracao deve ser praticada, preparando-os para a nova realidade.

Para Moran (2015) € muito importante que as metodologias de ensino aprendizagem
sejam acompanhadas por objetivos pretendidos pela instituicdo e aprendizagem dos
alunos. Se a instituicdo quer que seus alunos sejam proativos, é necessario adotar
metodologias em que estes se envolvam em atividades, com cada vez mais interesse, em
gue tenham que tomar decisdes e avaliar os resultados, com apoio de materiais relevantes
para autoconhecimento.

Segundo Bonilla (2019) universidades e empresas devem se unir a fim de criar
programas académicos e buscar aliancas procurando que 0s estudantes se tornem
profissionais que trabalhem no que o mercado exige, fazendo com que a forca de trabalho
mude e evolua com base nas capacidades imprescindiveis para a ado¢ao da Industria 4.0.

As quatro principais mudancas na Industria 4.0 estdo: nas expectativas dos clientes;
nos produtos mais inteligentes e mais produtivos; nas novas maneiras de colaboracéo e
parcerias; e na transformagcdo do modelo operacional e conversdo em modelo digital
(BORLIDO, 2017).

Neste contexto, a problemética apresentada estabelece a seguinte questdo de
pesquisa: Como identificar em estudantes ingressantes no curso de Engenharia o nivel de
proficiéncia em determinadas competéncias associadas a Quarta Revolucéo Industrial?

Assim, o objetivo geral desta pesquisa € avaliar a percepcdo dos estudantes
ingressantes no curso de Engenharia de Producédo quanto ao nivel de proficiéncia que
julgam dentre as competéncias técnicas e comportamentais da Industria 4.0.

Como obijetivos especificos da pesquisa, tém-se:

- Elucidar as competéncias técnicas e comportamentais da Industria 4.0;

- Melhorar a escala de proficiéncia aplicada;

- Avaliar a percepcéo inicial da proficiéncia dos estudantes;

- Estabelecer o projeto integrador proposto para o 1° semestre do curso.
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2 QUARTA REVOLU(;AO INDUSTRIAL

2.1 Indastria4.0

A rdpida transformacdo dos empregos resultou em uma ampla combinacdo de
habilidades, atitudes, experiéncias e requisitos na Industria 4.0 (WEF, 2017). A tendéncia
da complexidade do emprego tem sido crescente por meio de sucessivas revolucoes
industriais (SELAMAT et al., 2017). Ainda segundo os autores, a Indastria 4.0, em virtude
de impulsionar a quarta revolucédo industrial, pode representar uma ameaca significativa ao
emprego, dada a crescente complexidade dos requisitos do local de trabalho. Este efeito
se estende aos requisitos de qualificacdo de empregos e desenvolvimento de habilidades
em institutos educacionais.

Realizar um estudo de requisitos de habilidades na era da Industria 4.0 é importante
porque informa os candidatos a emprego e as instituicbes de desenvolvimento de
habilidades sobre o que trabalhar e 0 que esperar. Adolph, Tisch e Metternich (2014),
referindo-se aos ambientes de producdo, apontam que megatendéncias tecnoldgicas
afetardo significativamente as habilidades e competéncias necessérias. 1sso, por sua vez,
exige que as organizacbfes desenvolvam estratégias e que as instituicbes de
desenvolvimento de habilidades sejam inovadoras na criagcdo das habilidades e
competéncias necessarias.

Gudanowska, Alonso e Térmanen (2018) relatam que, embora as competéncias
exigidas em diferentes campos possam ser diferentes, ha semelhancas nas competéncias
exigidas em diferentes setores. Ainda acrescentam que as habilidades pessoais serdo tao
importantes quanto as habilidades técnicas no engenheiro do futuro.

A interacdo do futuro engenheiro com maquinas inteligentes formar4 uma parceria
simbidtica que requer uma base firme de habilidades sociais, como inteligéncia emocional,
pensamento critico, inovagédo, comunicacéao, colaboracéo, lideranca e trabalho em equipe
(WILSON e DAUGHERTY, 2018). Maquinas inteligentes ndo podem aplicar o raciocinio de
bom senso; nem podem mostrar empatia, 0 que os humanos precisam fazer para aumentar
a produtividade ao trabalhar em fabricas inteligentes (GUSZCZA, LEWIS E EVANS-
GREENWOOD, 2017).

2.2 Competéncias 4.0

Define-se competéncia sendo a predisposi¢ao independente da atitude, ndo € imitar,
copiar uma acao, ou quando ndo se consegue aplicar a teoria prendida. No campo de
atividade, quanto maior o fator compreensdo, mais independente a reacdo diante do
desafio, maior o nivel de competéncia capacitada. Contudo, desenvolver capacidade
baseado em acao requer ensino baseado em acgéao e habilidade independente requer ensino
baseado em compreenséao (PITTICH; TENBERG; LENSING, 2020).

Segundo Gonzéles e Duran (2014), o conceito de competéncia € comumente
conhecido como o know-how em um determinado contexto. O know-how relaciona-se com
a implementacéo de atividades de acordo com os conhecimentos, habilidades, atitudes e
valores adquiridos pela pessoa que influenciar o seu desempenho; e em um contexto, € a
realizacdo de uma atividade em um lugar com certas condicdes.

Acrescenta-se por Zavala, Truyol e Dominguez (2017) a necessidade de
profissionais mais flexiveis, capazes de resolver problemas pontuais e continuos,
preparado para exercer a criatividade nos processos de inovacgéo, aptidao para trabalhar
em equipe sao algumas das competéncias que as universidades precisam desenvolver no
egresso para a sua formagéo profissional. A incursdo da Industria 4.0 faz com que as
empresas tenham que pensar em desenvolver uma estrutura para atender as necessidades
da adocao de novas tecnologias.
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As competéncias requeridas para a Quarta Revolucdo Industrial vdo além das
inovagdes tecnologicas. No estudo realizado por Maisiri, Darwish e Van Dyk (2019), a
sociedade atual e futura devera se desenvolver no aspecto comportamental, diante da
adaptabilidade de evolugdo do ser humano associada ao avanco da tecnologia. Para o
presente estudo, foram definidas dez competéncias técnicas e dez comportamentais,
conforme apresentado no quadro 1:

Quadro 1 — Competéncias Técnicas e Comportamentais

Comportamentais Técnicas
Adaptabilidade (Gestdo de Mudanca) Codificagdo da Informacao
Criatividade (ideias Inovadoras) Computacdo em Nuvem
Compreenséo da Diversidade Criacdo de Conteudo Digital
Empreendedorismo Desenvolvimento de Software/Aplicativo
Inteligéncia Emocional Habilidades de Programacéo
Lideranca (Envolver a Equipe) Habilidades de Simulacdo
Pensamento Logico/Sistémico Inteligéncia Artificial
Pensamento Sustentavel (Impacto Ambiental) Internet das Coisas
Resolucdo de Problemas Complexos Processamento e Analise de Dados
Trabalhar em Equipe Seguranca da Informacao

Fonte: Adaptado de (Maisiri, Darwish e Van Dyk.,2019)

2.3 Processo Educacional na Quarta Revolucgéo Industrial

Diante desse cenario, as empresas utilizardo novas tecnologias e midias inteligentes
NOS processos e necessitard de pessoas capacitadas com as qualificacdes e habilidades
superiores as desenvolvidas atualmente. Por esse motivo, o sistema educacional
necessitara ser adaptado. A educacao 4.0 combinara praticas e informa¢des do mundo real
e virtual (BENESOVA; TUPA, 2017).

Para tal, existe uma necessidade de adequacdo das praticas pedagogicas
universitarias para que possam atender as necessidades do mercado de trabalho
(MOROSINI e DALLA CORTE, 2018).

Segundo Keller-Franco (2018), a educacao superior necessita de mudancas nas
concepcdes de ensino-aprendizagem, para atender e atuar em consonancia as novas
relacdes sociais, econdmicas e politicas, preparando profissionais para desempenhar suas
atividades, contribuindo também com a sociedade.

Devido a crescente complexidade profissional nas tarefas e processos baseados na
evolucao tecnoldgica, as universidades tém estimulado os estudantes a criar, conectar e
direcionar ao conhecimento, a expertise e a competéncia, também conhecida como
inteligéncia criativa. Para isso, o curriculo académico deve estar em constante adaptacdo
para que proporcione oportunidades de conhecimento e aprendizado voltado aos principios
da nova revolugéo industrial (MASUM et al., 2019).

Golob e Bratina (2018) afirmam que as IES devem adaptar seus curriculos, rever a
avaliacdo de competéncias para que os estudantes estejam capacitados a trabalhar em
equipes hibridas composta por tecnologia virtual, robds e pessoas.

2.4  Avaliacdo por Competéncias

A formagéo de universitarios em profissionais mais flexiveis, capazes de resolver
problemas pontuais e continuos, usar a criatividade nos processos de inovacao e aptidao
para trabalhar em equipe sdo algumas das competéncias que as universidades atualmente
precisam desenvolver no estudante para a sua formag&o profissional. (DOMINGUEZ,
TRUYOL, ZAVALA, 2018).
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Para Moreira, Gravonski e Fraile (2012), a énfase nas percepcdes e experiéncias
dos estudantes dos cursos de engenharia da instituicdo sobre o processo de avaliagdo da
aprendizagem é bastante significativa, uma vez que 0s estudantes conseguem ter uma
percepcao clara a respeito da participacdo no processo ensino/aprendizagem, da maneira
como desenvolvem o trabalho académico e dos aspectos da avaliagdo que realmente séao
importantes para eles.

Uma abordagem recomendada é pedir ao avaliado para definir o nivel esperado de
proficiéncia de um engenheiro durante a realizagao de uma atividade na graduagéo em uma
escala de cinco pontos, na qual a proficiéncia foi concebida para ancorar as respostas em
rubricas e facil compreensdo (CRAWLEY et al., 2014).

Assim, para o conhecimento (conteudo) sera utilizado o nivel de proficiéncia do
Syllabus (CRAWLEY et al., 2014) na qual uma lista detalhada de habilidades em que um
engenheiro deve ter desenvolvido algum nivel de proficiéncia na realizacdo de uma
atividade de aprendizagem, conforme quadro 2:

Quadro 2 — Nivel de Proficiéncia do Conhecimento

Nivel Escala Descricao
0 Nula N&o reconhecer
1 Exposicao Ter experimentado ou exposto
2 Participacdo Ser capaz de participar e contribuir
3 Compreenséo Ser capaz de compreender e explicar
4 Implementacao Ser capaz de praticar e implementar
5 Inovacao Ser capaz de liderar e inovar
Fonte: Adaptado de (Crawley et al.,2014)

3 MATERIAIS E METODO

A classificacédo da pesquisa € assim definida (MIGUEL et al., 2018):
e Quanto a natureza € APLICADA pois caracteriza-se por seu interesse pratico;
e Quanto aos objetivos € DESCRITIVA pois detalha as etapas do processo avaliativo.

O método utilizado nesta pesquisa € um estudo de caso pois segundo Miguel et al.
(2018), é uma abordagem utilizada em areas da engenharia que envolve a compreensao
de problemas organizacionais nas empresas. Para Yin (2014), o estudo de caso é uma
investigagdo de fenGmenos contemporaneos no contexto da vida real, geralmente
considerando que as fronteiras entre o fenbmeno e o contexto ndo sdo claramente
definidas. Neste artigo, o estudo de caso é realizado até o teste piloto, como apresenta a
figura 1.
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Figura 1 — Etapas do estudo de caso

Estrutura Conceitual

Identifica¢do das competéncias técnicas
e comportamentais para a Industria 4.0

Planejamento do Caso

Percepc¢ao dos ingressantes quanto ao
nivel de proficiéncia das competéncias

Teste piloto

Aplicacao da avaliagdao das competéncias
no inicio do Projeto Integrador |

Fonte: Adaptado de Miguel et al. (2018)

As atividades deste estudo de caso séo:

- Fev./21 — Definicdo das competéncias técnicas e comportamentais;

- Mar./21 — Aplicacao da avaliacdo nos estudantes ingressantes do curso;
- Mar./21 — Desenvolvimento do Projeto Integrador | (até Jun./21)

3.1 Projeto Integrador

O projeto integrador do primeiro semestre do curso da Engenharia de Producédo tem
um viés relacionado as necessidades sociais diante das caracteristicas de formacao
proposta pela instituicdo estudada.

Assim, tem como objetivo geral “contribuir com a formagéo de engenheiros de
producdo por meio da transmissdo, analise e guestionamento acerca do conjunto de
conhecimentos e ferramentas que favorecam o0 desenvolvimento de
competéncias/capacidades a fim de proporcionar uma sélida formacéo cientifica e
profissional geral que o capacite a identificar, formular e solucionar problemas ligados as
atividades de projeto, com visdo ética e humanista em atendimento as demandas da
sociedade. Esse profissional deve ser criativo e flexivel, ter espirito critico, iniciativa,
capacidade de julgamento e tomada de decisdo, ser apto a coordenar e atuar em equipes
multidisciplinares, ter habilidade em comunicacao oral e escrita e saber valorizar a formacgao
continuada”.

Como objetivos especificos, o proposito do projeto € “relacionar o processo de
desenvolvimento das competéncias mediante aos contetdos e atividades que irdo compor
as etapas do cronograma, tais como: pensamento sistémico (organizacéo de um projeto);
trabalho em equipe (execucdo de um projeto); concepcdo de projetos (metodologia
cientifica); analise qualitativa (solucdo viavel); comunicacéo oral e escrita (apresentacéo e
resumo expandido); hands on (criacdo de prot6tipo); criatividade (solugbes relevantes —
simples e impacto).

Por fim, os questionamentos pertinentes as necessidades sociais e profissionais do
mundo atual e futuro:

e Quais sao problemas relevantes para a nossa sociedade?
Como definir qual deles é o mais importante?
Quais critérios foram determinantes para a escolha do problema?
Quais as possiveis solucdes para este problema?
Qual é a proposta de solucado mais viavel?
Como sera organizado o projeto para atingir o resultado esperado?
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Avaliar a percepcéo inicial da proficiéncia dos estudantes;
- Estabelecer o projeto integrador proposto para o 1° semestre do curso.

4 RESULTADOS DA AVALIAGAO

A aplicacdo da autoavaliacdo foi realizada com os estudantes da Engenharia de
Producdo durante as orientagdes iniciais do Projeto Integrador | por meio de formulério
eletrénico na qual deveriam definir um nivel de proficiéncia associada aos conhecimentos
das competéncias estabelecidas na pesquisa. Houve a participacdo de 85% do total de
matriculados no 1° semestre do curso.

Os resultados da avaliacdo das competéncias comportamentais sdo apresentados

no quadro 3:
Quadro 3 — Resultados das competéncias comportamentais

Competéncias Comportamentais N.O N.1 N.2 N.3 N.4 N.5
Adaptabilidade (Gestdo de Mudanca) 0% 0% 6% 31% 56% 6%
Compreenséo da Diversidade 0% 0% 19% 44% 31% 6%
Criatividade (ideias Inovadoras) 0% 0% 31% 38% 25% 6%
Empreendedorismo 19% 0% 6% 44% 19% 13%
Inteligéncia Emocional 0% 6% 19% 19% 31% 25%
Lideranca (Envolver a Equipe) 0% 0% 13% 31% 50% 6%
Pensamento Légico/Sistémico 0% 0% 19% 31% 44% 6%
Pensamento Sustentavel (Impacto Ambiental) | 0% 31% 19% 13% 31% 6%
Resolucéo de Problemas Complexos 0% 6% 31% 50% 13% 0%
Trabalhar em Equipe 0% 0% 6% 19% 31% 44%

Fonte: Autores

Os resultados da avaliacao das competéncias técnicas sao apresentados no quadro

4:
Quadro 4 — Resultados das competéncias técnicas

Competéncias Técnicas N.O N.1 N.2 N.3 N.4 N.5
Codificacdo da Informacdo 25% 6% 38% 19% 13% 0%
Computacdo em Nuvem 13% 31% 13% 31% 13% 0%
Criacéo de Conteudo Digital 13% 13% 6% 44% 19% 6%
Desenvolvimento de Software/Aplicativo 50% 25% 19% 6% 0% 0%
Habilidades de Programacé&o 13% 56% 13% 19% 0% 0%
Habilidades de Simulag&o 19% 19% 38% 19% 6% 0%
Inteligéncia Artificial 13% 25% 19% 44% 0% 0%
Internet das Coisas 0% 6% 19% 63% 6% 6%
Processamento e Andlise de Dados 6% 44% 25% 19% 6% 0%
Seguranca da Informagéo 19% 19% 25% 31% 0% 6%

Fonte: Autores

Os resultados apresentam caracteristicas relevantes para os ingressantes no curso
de graduacéo.
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Para o caso das competéncias comportamentais a Adaptabilidade e a Lideranca séo
destacadas em mais de 50% das respostas o que pode ser interpretado como uma
mudanca na geracdo atual para a fase adulta. E destaque também, a competéncia
Empreendedorismo onde 20% apresentam nao ter qualquer conhecimento, porém ser
fundamental para qualquer vida profissional.

Ja4 para as competéncias técnicas em grande parte estdo niveladas numa
proficiéncia inicial, entre os niveis 0 e 2, até por estarem ingressando num curso de
graduacdo em Engenharia. Destaque principal estd na competéncia Internet das Coisas,
onde mais de 60% apresentaram alto conhecimento, mostrando a vivéncia tecnoloégica com
acesso facilitado a rede.

5 Consideracfes FINAIS

A Quarta Revolucao Industrial, também conhecida como Industria 4.0, esta préxima
de completar 10 anos e pouco se avancou nos estudos sobre as competéncias necessarias
para atuagéo neste “novo” mercado de trabalho.

Entender claramente as competéncias e associar ao processo educacional faz parte
do desenvolvimento da sociedade e para tal, uma pesquisa cientifica se faz fundamental
para o aprofundamento da tematica. Associar o meio académico, principalmente o ensino
superior nas areas de Engenharia é de total relevancia diante do perfil de egresso destes
profissionais.

Nesta pesquisa foi incluido um nivel de competéncia na escala proposta por Crawley
et al. (2014). Por associar a avaliacdo de estudantes que acabaram de iniciar um curso de
graduacdo, se fez necessario incluir a escala Nula, na qual o avaliado ndo reconhecia
aguela competéncia entre suas habilidades e atitudes.

Com os resultados das competéncias comportamentais e técnicas, se mostra
possivel delinear o percurso formativo do estudante ao longo da graduacéo, possibilitando
maior desenvolvimento nestas habilidades principalmente nos projetos semestrais,
permitindo maior preparacdo para o mercado de trabalho.

E vélido destacar que, ao final do desenvolvimento do Projeto Integrador |, seré
aplicado novamente o instrumento de avaliacdo de competéncias de modo a identificar o
processo de evolucdo em determinadas habilidades e atitudes a partir da atividade
académica concluida. Isso permitira também uma analise do projeto conforme formacéao
base proposta pelo plano pedagdégico do curso.

Como pesquisas futuras, se faz necessério a aplicagdo em outras atividades
académicas, inclusive atividades extensionistas de modo a entender aqueles que ja estao
inseridos no mercado de trabalho. Além disso, prover uma avaliacao do nivel de proficiéncia
associadas as praticas das competéncias definidas. Por fim, ter uma analise de
especialistas para avaliar o grau de importancia das competéncias.
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PERCEPTION OF NEWCOMERS THE INDUSTRIAL ENGINEERING COURSE IN THE
SKILLS OF INDUSTRY 4.0

Abstract: Assessing Engineering students at the proficiency level regarding the technical
and behavioral skills of Industry 4.0 is necessary in view of the significant changes in the
way of teaching and learning, meeting the demands of the labor market. In view of this, a
self-assessment is carried out on those entering the Industrial Engineering course before
the development of the integrator project of the first semester. In view of the result, concepts
and applications are directed to enrich the knowledge associated with these competences.

Keywords: Skills. Proficiency. Assessment. Industrial Engineering. Industry 4.0
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