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RESUMO

Essa dissertacdo de mestrado na area da Educagdo Tecnoldgica tem como objetivo analisar a
formacao e atuacdo dos egressos do curso de Engenharia de Automagao do Centro Federal de
Educagdo Tecnologica de Minas Gerais — CEFET/MG — Unidade de Ensino Descentralizada
(UNED) — Araxd, na busca por compreender as relagdes entre a educagdo tecnoldgica e os
ambientes de aprendizagem frente ao contexto da Quarta Revolugdo Industrial (QRI) também
conhecida como Industria 4.0, de modo a possibilitar uma apropriagdo do conhecimento
especifico em alinhamento com o momento tecnoldgico, bem como a formagdo de um
profissional critico e reflexivo. A pesquisa segue uma abordagem qualitativa, pois ndo tem
como inten¢ao primaria a quantificagdo numérica dos resultados encontrados. Somada a
abordagem qualitativa, ressalta-se a abordagem exploratoria, uma vez que se buscou trilhar um
caminho estreito entre o objeto a ser investigado € 0 momento tecnologico contemporaneo da
sociedade. Na busca por respostas para as questdes de pesquisa foi utilizado o questionario
como instrumento de coleta de dados. A formacao profissional oferecida ao Engenheiro de
Automagado, participante dessa pesquisa, frente as demandas da sociedade tecnologica esta
pautada em uma estrutura que propicia a sua atua¢do em varios segmentos no mundo do
trabalho. No que se refere as habilidades e os saberes considerados a sua formacao para atuar
no mundo da QRI, verificamos a necessidade de um debate que leve a discussao a possibilidade
de novos conteidos. Sobre a importdncia de ambientes de aprendizagem favorecerem a
apropriacdo de conteudos especificos e contribuirem na formag¢ao de um profissional critico e
reflexivo, bem como na requalifica¢cdo profissional do Engenheiro de Automacao, verificamos
que diversos ambientes concorrem para que o engenheiro construa um perfil profissional com
conhecimentos substanciais e postura questionadora, bem como o estimulo para que seja
impulsionador da sua propria formacdo. E, por fim, os desafios que os engenheiros de
Automagdo enfrentam, frente as multiplas exigéncias provenientes da QRI, revelam a
preméncia de atualizagdo as novas tecnologias e acompanhamento constante de tendéncias.
Compreendemos que a formagao do Engenheiro de Automacao no contexto da QRI requer uma
busca constante por atualizag¢do e a inser¢do em ambientes de aprendizagem diversos onde se
promova a aproximag¢do com novas tecnologias e tendéncias, bem como discussdes e debates
pertinentes ao tema, tem papel significativo no desenvolvimento de habilidades e postura critica
para um satisfatdrio posicionamento profissional e social.

Palavras-chave: Ambientes de Aprendizagem. Engenharia de Automacao. Industria 4.0. Quarta
Revolugao Industrial.



ABSTRACT

This master’s dissertation Technological Education area aims analyzes the formation and
performance of egresses the Automation Engineering course of the Federal Center of
Technological Education of Minas Gerais — CEFET/MG — Decentralized Education Unit
(UNED) — Araxa, in the search to understand the relations technological education and learning
environments in the context of the Fourth Industrial Revolution (FIR) known as Industry 4.0,
to enable an appropriation of specific knowledge in alignment with the technological moment,
as well as the formation a critical and reflective professional. This research follows a qualitative
approach, as its primary intention doesn't remain the numerical quantification of the results
found. In addition qualitative approach, the emphasis is the exploratory approach, since it
sought to tread a narrow path into the object to investigate and the contemporary technological
moment of society. In the search for answers to the research questions, the questionnaire was
used as a data collection tool. The professional training offered the Automation Engineer,
participant this research, in the face the demands of the technological society, is based on a
structure that propitiates his performance in several segments in the world of work. Regarding
the skills and knowledge considered to his training to act in the world of FIR, we verified a
necessity to debate that takes the possibility of discussion to the new content. Regards to the
importance of learning environments favoring the appropriation of specific contents and
contributing to the formation of a critical and reflective professional, as well as the professional
requalification of the Automation Engineer, we verified that several environments compete for
the engineer to build a professional profile with substantial knowledge and questioning posture,
as the stimulus to promote his formation. And, finally, the challenges that Automation
Engineers face, in the face of the multiple demands coming from FIR, reveal the urgency of
updating new technologies and constant monitoring of trends. We understand that the training
of the Automation Engineer in the context of FIR requires a constant search for updating and
insertion in diverse learning environments where the approach to new technologies and trends,
also discussions and debates pertinent to the subject, has a significant role in developing skills
and critical posture for satisfactory professional and social positioning.

Keywords: Learning Environments. Automation Engineering. Industry 4.0. Fourth Industrial
Revolution.
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Capitulo 1 - INTRODUCAO

O objetivo desse trabalho ¢ compreender as relagdes dos ambientes de aprendizagem na
formagdo do engenheiro de automagao na sociedade tecnoldgica no ambito da quarta revolugao
industrial. Esta investigacdo insere-se no ambito da educacdo profissional e tecnologica, pois
possibilita o desenvolvimento de habilidades e competéncias profissionais especificas do
Engenheiro de Automacao, bem como a estruturagdo do pensamento reflexivo e critico frente
aos desafios e tomada de decisOes favoraveis a sua atuacao no mundo do trabalho. Manter-se
atualizado com as novas tecnologias utilizadas nos processos industriais tornou-se um desafio

para os profissionais atuantes no campo da engenharia.

Em busca de melhoria nos indices de produtividade e qualidade de seus produtos e servigos as
industrias necessitam de processos produtivos mais eficientes capazes de reduzir os tempos de

paradas ndo programadas, os custos operacionais € 0s riscos inerentes ao ambiente laboral.

Os projetos industriais de automag¢do possuem a caracteristica de garantir o desempenho das
plantas fabris em varios segmentos industriais. Os sistemas automatizados permitem o controle
e arastreabilidade de dados indicativos de produtividade, planejamento, manutencao, gestao de
ativos, interligacao de todos os dispositivos e equipamentos, bem como malhas de comunicagao

por meio de sistemas de controle.

Diante desse contexto, durante todas as fases do projeto, o Engenheiro de Automagao deve estar
atento as solicitagdes do cliente, visto que cada segmento industrial tem as suas
particularidades, bem como demandas para utilizagdo de novas tecnologias. O Engenheiro de
Automagao, frente ao projeto industrial desejado pelo cliente, inicia a busca por informagdes e
tecnologias a serem implantadas de forma a atender a expectativa do empreendimento, aliado
ao custo previamente estimado e prazo de implantagdo. Em busca de solugdes modernas,
eficazes e eficientes a Industria 4.0 surge como tematica de discussdo para a implantagao de

projetos industriais.

Determinados projetos industriais podem apresentar cronogramas de curta duracdo em fungao
da necessidade de implantacao ja ter sido definida por algum motivo especifico. Nesses casos,
de modo especial, a demanda por novas tecnologias que contemplam as expectativas dos
clientes requer alto desempenho por parte da equipe de Automagao e Instrumentagdo, para que
as solucdes possam ser compreendidas e implantadas dentro de um prazo favoravel, de forma

a tornar exequivel a composi¢ao de um capital expenditure (CAPEX) e posterior implantagao.
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Nesse “compreender” surge o processo de desenvolvimento da comunicacio e aprendizagem
junto as equipes de trabalho que, inseridas em ambientes de aprendizagem propicios, trocam

informacgodes durante as fases de planejamento, execugao e implantacdo dos projetos.

A motivagdo para o desenvolvimento da pesquisa sobre o egresso Engenheiro de Automacao,
surgiu em um momento de disrupcao tecnoldgica, percebida durante a atuagdo profissional da
pesquisadora na area de projetos industriais de Automagdo e Instrumentacdo no segmento de

Mineracao e Siderurgia.

Atuando na area de desenvolvimento de projetos industriais ha mais de 25 anos como projetista
nas areas de Automacdo, Instrumentacdo e Elétrica em equipes multidisciplinares, pode-se
observar o crescimento do papel do Engenheiro de Automacgao no que se refere a definicao de

utilizacao de novas tecnologias em diversos modos de produgao.

O interesse pelo mestrado se origina com uma inquietagdo no ambiente de trabalho em
desenvolvimento de projetos, ou seja, surgem momentos de observacao sobre novos modos de
produgdo e consequentemente demandas por atualizacdo constante e aprendizado por parte do
Engenheiro de Automacao. O desejo de aprofundar nos estudos sobre a tematica foi ao encontro
da disciplina “Ambientes de Aprendizagem” do mestrado em Educagao Tecnologica do Centro
Federal de Educacdao Tecnoldgica de Minas Gerais (CEFET-MG) no primeiro semestre de
2018. Durante as aulas fui surpreendida com o estudo do livro How people learn: brain, mind,
experience, and school (Como as pessoas aprendem: cérebro, mente, experiéncia e escola), de
Bransford, et al. (2000), idealizado pelo Comité de Desenvolvimento da Ciéncia da
Aprendizagem juntamente com a Comissdo de Educa¢do e Ciéncias Sociais e do
Comportamento ¢ Conselho Nacional de Pesquisa dos Estados Unidos. O tema abordado no
livro busca, por meio de situagdes reais vividas em sala de aula, ajudar professores e escolas a
compreenderem como se dao os processos de aprendizagem. O estudo do livro contribuiu para

o desenvolvimento da proposta de pesquisa, que se resume nessa dissertacao.

No segundo semestre de 2018, ao cursar a disciplina “Iniciagdo a Filosofia da Técnica, da
Tecnologia e da Engenharia”, na mesma institui¢do de ensino, foi possivel compreender um
pouco mais sobre a temdtica. Esses momentos de estudo propiciaram discussoes sobre diversos
aspectos relacionados a técnica e a tecnologia, engenharia, sociedade, cultura bem como seus
aspectos éticos e morais. Frente a notdveis seminarios, a partir de livros especificos referentes

aos temas apresentados para estudo e debates, observamos que a tecnologia carrega em si varios
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aspectos a serem discutidos e que podem ainda nao configurar um consenso entre estudiosos
do tema, de forma a caracterizar amplo campo a ser estudado. Vale ressaltar a importancia do
entendimento referente aos conceitos de “técnica” e “tecnologia” e a sua nao neutralidade, bem

como a diferenca de conceituagdo entre “artefatos tecnoldgicos” e “tecnologia”.

Diante da busca por significados, Dusek (2009) aponta que analisar as diversas defini¢des de
tecnologia nos leva a discutir sobre tipos alternativos de termos do mesmo modo acerca de
especificagdes da tecnologia. Mesmo que ndo exista um consenso acerca do termo tecnologia,
a busca por elucidagdes poderd resultar em uma satisfatoria exploragdo do conteudo
113 ) A . . A .

tecnologia”. O autor destaca que os pontos de convergéncia e divergéncia frente ao
entendimento do que se define tecnologia podem trazer relevantes contribuigdes para o

entendimento do tema.

Os desdobramentos das discussdes de pontos divergentes e convergentes a respeito do termo
tecnologia nos remete as revolucdes industriais. Segundo Cavalcante e Silva (2011), foram
marcadas pelos processos de producdo em massa nas linhas de montagem, pelo
desenvolvimento da eletricidade e pelo avango das tecnologias digitais da informagdo e
comunicagdo. A quarta revolucdo industrial tem um impacto mais profundo e exponencial e se
caracteriza por um conjunto de tecnologias que permitem a fusdo do mundo fisico, digital e

bioldgico, conforme Schwab (2016).

O impacto da revolugdo tecnologica denominada Industria 4.0 ou Quarta Revolucao Industrial
(QRI) inclina-se a criar um movimento com tendéncia a transformag¢des na economia, nos
negocios, na sociedade, no trabalho e na educagdo. Dessa forma, a inovagdo tecnologica
promove mudang¢as no mundo do trabalho e requer novas competéncias e habilidades
necessarias para o exercicio profissional, que por sua vez pode determinar um modelo
educacional atualizado, bem como ambientes de aprendizagem propicios a atender essa

demanda.

Segundo Teixeira Filho (2000, apud AIRES, MOREIRA ¢ FREIRE, 2017) cada revolucao
industrial ¢ baseada em um desenvolvimento tecnologico que estabelece um perfil de

trabalhador peculiar, com conhecimentos e habilidades necessarios ao momento tecnologico.

Analisar o momento intitulado Quarta Revolu¢ao Industrial com a educagao tecnologica torna-
se relevante em fungdo das novas habilidades requeridas pelo mundo do trabalho

contemporaneo. As revolugdes industriais anteriores marcaram a historia por meio de inovagdes
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tecnologicas que fomentaram mudangas e geraram reestruturagdes sociais € econdmicas. Pode-
se destacar, entre essas, a alteracdo da estrutura escolar que passou a ter a atribuicao de formar
o individuo para o mercado de trabalho e o desenvolvimento das cidades naquela época. Refletir
sobre as mudangas ao longo do tempo nos ajuda a compreender o passado e tentar vislumbrar

o futuro da educacao e trabalho para o século XXI.

A educacdo para o século XXI, conforme Lengel (2013) propde novas configuragdes nos
ambientes escolares e espagos de aprendizagem, mais abertos e colaborativos, onde os
estudantes sdo incentivados a resolver problemas e preparados para se adaptarem em espacgos

os quais favoreceriam a articulagdo entre os mundos fisico, digital e bioldgico.

Abordaremos nessa pesquisa, as transformagdes no mundo do trabalho e a educacdo
profissional e tecnologica, com base em dados histéricos que permitam compreender o conjunto
de mudangas que culminaram nos marcos das revolugdes industriais. A principio, pode-se
inferir que as fases da revolugdo industrial se relacionam com o processo educacional e
promovem transformagdes no perfil dos trabalhadores ao longo do tempo com o proposito de

atender as demandas do mundo do trabalho.

O termo “Industria 4.0” surge pela primeira vez em 2011, na feira de Hannover na Alemanha,
como uma proposta de projeto de estratégias direcionadas a tecnologia. O objetivo era discutir
as alteracdes e a evolugdo nos processos industriais a serem vislumbrados mundialmente. A
concep¢dao da conexdo entre maquinas, sistemas e ativos por meio de redes inteligentes,
eficientes e flexiveis que passariam a controlar as etapas dos processos industriais de forma
autonoma. As maquinas seriam responsaveis por executar boa parte dos trabalhos considerados
repetitivos, visto que conseguem dar respostas mais rapidas e tomadas de decisdes precisas
devido aos grandes avancos da engenharia e da tecnologia. O avancgo tecnoldgico iria demandar
novas exigéncias profissionais priorizando a capacidade intelectual em detrimento da

capacidade técnica e manual.

Analisar de modo responsavel os aspectos éticos relacionados a QRI perpassa pela reflexao
sobre a utilizacdo de tecnologias visando o crescimento econdmico e social, a finalidade de
facilitar o trabalho, aumentar as oportunidades de emprego e renda familiar. Alguns estudiosos,
entretanto, questionam os impactos da tecnologia sobre os postos de trabalho. Para Schwab
(2016), a tecnologia e a automacdo poderdo produzir uma disrupcdo com impactos

significativos na natureza do trabalho, independente de ocupagdes e setores, de modo que o
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questionamento passara a ser em func¢ao da inclusdo da automagao e a substituicdo das formas

de trabalho.

Em consonancia com as afirmagdes acima, Ribeiro (2017) enfatiza a relevancia do
envolvimento dos profissionais nos processos, em razao de se alterar a maneira de agir e pensar
a tecnologia. As tarefas com maior interface de tecnologia passam a ter predominéncia sobre
as que requerem esforgo fisico. A formagdo continuada do profissional é destacada de forma a
propiciar a inclusdao de novos requisitos a serem demandados. Nesse sentido o autor ressalta a
importancia de desenvolvimento de centros equipados de forma a propiciar que o profissional
se atualize on-line e possibilite a avaliacdo da aprendizagem e consequentemente adequagdes

no método de ensino.

Segundo Schwab (2016) o ser humano possui capacidade para se adaptar ao novo contexto
tecnoldgico, mas a velocidade, a amplitude e a profundidade das transformagdes nos processos
torna a QRI um desafio para quem ja estd no mundo do trabalho tendo em vista a necessidade
de deslocamento para novas atividades em fun¢do da tecnologia. Nesse sentido, pode-se
perceber um vinculo entre o avango do processo tecnologico e o crescimento de cargos que

requerem habilidades criativas e cognitivas em detrimento de atividades rotineiras e repetitivas.

Problema e questdes de pesquisa

Esta pesquisa se propde a contribuir na compreensdo de como a educagdo tecnologica tem
estruturado os ambientes de aprendizagem de forma a favorecer que o Engenheiro de
Automagao alcance a qualificacdo profissional e as competéncias necessarias para atuar no
mundo da Quarta Revolugdo Industrial integrando conhecimentos especificos, tecnoldgicos,

morais e éticos em concordancia com a atual cultura tecnologica.

E nesse cenario que emerge o seguinte problema: Como tém sido estruturados os ambientes de
aprendizagem, na educacdo tecnologica, na formacdo de Engenheiros de Automagdo que
possam atender as atuais demandas da cultura tecnoldgica no ambito da Quarta Revolugao

Industrial?

Frente a essas consideracdes e da questdo de pesquisa, tem-se como propdsito analisar as

seguintes questdes norteadoras:
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¢ Quais sdo as habilidades e os saberes necessarios ao Engenheiro de Automacao para

atuar e ser capaz de atender as demandas do mercado de trabalho?;

e De que maneira outros ambientes de aprendizagem, além da instituicdo formadora,
podem contribuir com a formagao do Engenheiro de Automagao para que possam atuar

em uma cultura tecnologica em continua transformagao?;

¢ De que forma os atuais ambientes de aprendizagem podem favorecer a apropriagao de
conhecimentos académicos especificos e a formagdo de um profissional critico e

reflexivo?;

¢ Quais s3o os desafios a serem enfrentados pelo Engenheiro de Automagao diante das

multiplas exigéncias advindas da Quarta Revolucao Industrial?;

e Como tem sido a formagdo do Engenheiro de Automagao no sentido de atender as

atuais demandas da cultura tecnoldgica?

Grinspun (2001) enfatiza que a era tecnologica demanda a formagdo de um individuo mais
humano e critico, de tal forma que a constru¢do do conhecimento esteja alinhada ao contexto
da tecnologia, desde o momento da invengao até¢ o momento da inovagdo. Que o sujeito possa,
além de criar a tecnologia, desfrutar dela de forma consciente sobre sua propria formag¢do com

um olhar para a sociedade.

A associacdo da educagdo tecnologica com a formagao ampla do sujeito também ¢ salientada
por Duraes (2009). Segundo a autora, além das capacidades técnicas especificas, o
conhecimento cientifico e as habilidades para desenvolvimento e administracdo de tecnologias
inovadoras sdo necessarios ainda que o cidaddo seja capaz de se posicionar de maneira

determinante na sociedade.

A formacao do profissional com desempenho satisfatorio diante de novos desafios e a criagao
de ambientes de aprendizagem alinhados a evolugdo tecnoldgica ainda parece estar em
construcao quando se trata da implantagdo da Industria 4.0, entretanto, no ramo industrial as

alteracdes nos processos aos poucos tornam-se uma realidade.

Frente a esse contexto busca-se compreender o processo de aprendizagem para a execugao de
uma tarefa especifica, quando a inser¢ao no mundo do trabalho ja ¢ uma realidade e configura-

se como um processo dinamico e singular. Os ambientes de aprendizagem contribuem para o
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desenvolvimento de profissionais experientes e também iniciantes, sendo que a maneira de
desenvolvimento pode ocorrer com um grupo de profissionais com maior qualificagdo e
competéncia, bem como por meio de um protagonismo que tera como motivagao a apropriagao

do conhecimento de forma autodidata.

Diante do desafio de compreender o papel da educagdo tecnoldgica e a estrutura dos ambientes
de aprendizagem no ambito da QRI, pesquisar os egressos do curso de Engenharia de
Automacao podera trazer uma elucidacdo sobre o processo de aprendizagem esperado do
profissional para o século XXI, bem como a apropriacdo do conhecimento frente as inovagdes
tecnologicas de forma a assegurar uma integrag@o entre conhecimentos técnicos, tecnologicos

e seus aspectos morais e éticos.

Para Schwab (2016), no que se refere a Industria 4.0 ndo estamos limitados a escolher “aceitar
viver com ela” ou “rejeitar viver sem ela”, posto que a tecnologia e seus avangos incorporam

uma reflexdo sobre quem somos e nosso olhar para o mundo criando novos significados.

Objetivos Geral e Especificos

A pesquisa que se apresenta tem como objetivo geral contribuir com o debate sobre os
ambientes de aprendizagem na formagdo do Engenheiro de Automagao Industrial do curso de
graduagdo do CEFET-MG Uned Araxa, da sociedade tecnoldgica no ambito da Quarta

Revolugao Industrial.
Como objetivos especificos buscou-se:

I.  Analisar o curriculo referente a formacao profissional do Engenheiro de Automagao
e sua concordancia com as demandas da sociedade tecnologica;

II. Identificar as habilidades ¢ os saberes a serem considerados na formagdo do
Engenheiro de Automagdo para atuar no mundo da Quarta Revolugdo Industrial;

ITII. Analisar como os atuais ambientes de aprendizagem favorecem a apropriacdo de
conteudos especificos e contribuem na formagao de um profissional, ético, reflexivo
e critico;

IV. Compreender se outros ambientes de aprendizagem, além da instituicdo formadora,
contribuem para a formagdo e requalificacdo profissional do Engenheiro de

Automagao; e
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V. Identificar quais s3o os desafios que os engenheiros de Automacao enfrentam, frente

as multiplas exigéncias provenientes da Quarta Revolucdo Industrial.

Na busca por respostas relacionadas ao processo formativo no curso de graduacao em
Engenharia de Automacdo Industrial, bem como suas relagdes com os ambientes de
aprendizagem no ambito da QRI, surge a pesquisa intitulada: “Ambientes de aprendizagem na
formag¢dao do Engenheiro de Automagdo da sociedade tecnoldgica no ambito da Quarta
Revolucao Industrial”, que se insere na Linha de Pesquisa IV — Praticas Educativas em Ciéncia

e Tecnologia, do Mestrado em Educacdo Tecnologica, do CEFET-MG.

A dissertacdo esta organizada em oito capitulos, sendo que o primeiro capitulo apresentou a
introdugdo da tematica a ser investigada, bem como o problema de pesquisa e as questdes que
nortearam a investigagdo, de forma a criar uma estrutura l6gica para entendimento das questoes

propostas.

No segundo capitulo serd apresentada a revisao bibliografica baseada em pesquisa de artigos
postados no portal de periddicos académicos para a sustentacdo da tematica bem como a

metodologia adotada na revisao.

O referencial tedrico sera apresentado no terceiro capitulo, visto que os temas apresentados
nesta dissertacdo ja foram estudados e discutidos por autores que trazem a luz de seus relatos,
discussoes, experiéncias e pontos importantes que devem ser incorporados, pois tratam de

assuntos afins com as questdes de pesquisa.

No quarto capitulo apresentaremos um pouco da histdria das revolucdes industriais com origem
no Ocidente, as transformacgdes que corroboraram com o processo industrial e culminou em
novas formas de trabalho, educagdo, relacdes entre a burguesia e a classe trabalhadora,
organizac¢do das cidades, criagao de artefatos tecnologicos e varias descobertas. Neste capitulo
apresentamos as principais caracteristicas da Quarta Revolugao Industrial (QRI), que teve inicio

em 2011 na Feira de Hanover - Alemanha e passa a ser discutida e inserida no momento atual.

Uma breve historia da engenharia e seus contextos, sera contada no quinto capitulo, pois € por
meio de relatos de autores que se debrugcaram sobre o tema que buscamos compreender como
surge a figura do engenheiro. Neste capitulo serd apresentado alguns topicos a respeito da
engenharia no Brasil e a engenharia de automagdo, como também temas relacionados a

formag¢do do engenheiro, um pouco das legislagdes anteriores e vigentes e a atuagdo do
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engenheiro no mundo do trabalho, bem como os ambientes de aprendizagem e suas
contribui¢des para a formacdo do engenheiro. Nesse capitulo discutiremos um pouco das
relagdes entre o EA e a tecnologia, ja que se torna relevante abordar topicos como a ciéncia € a
sociedade, a proximidade com a tecnologia e a formag¢ado de um sujeito profissional reflexivo e

critico.

A metodologia serd detalhada no sexto capitulo, quando sera descrito o tipo de pesquisa ¢ a
abordagem metodoldgica, o delineamento do dominio da pesquisa, as etapas planejadas e
percorridas para que a mesma se tornasse exequivel. Ainda nesse capitulo detalharemos um
pouco sobre o questionario que constituiu o instrumento de coletas de dados e os meios pelos

quais nos aproximamos ¢ interagimos com os participantes da pesquisa.

O sétimo capitulo traz em seu conteudo abordagens referentes aos resultados e discussdes, onde
serdo enfatizadas as contribuicdes dos participantes da pesquisa em fung¢do dos
questionamentos que foram feitos por meio do instrumento de coleta de dados e a partir de tais
respostas e opinides fizemos as triangulagdes necessarias com os referenciais teoricos

selecionados para esse trabalho.

O oitavo capitulo discursa sobre as consideragdes finais a respeito de todo o trabalho realizado,

bem como sugestdo de temas que poderdo ser abordados em futuras pesquisas.

Na sequéncia, apresentamos as referéncias, os apéndices e anexos, partes integrantes dessa

dissertagao.
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Capitulo 2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

A revisdo bibliografica consistiu na busca de artigos cientificos que se aproximavam da
tematica sobre a formag¢dao do Engenheiro de Automacgdo no ambito da QRI. A partir do
levantamento de publica¢des no portal da Coordenacdo de Aperfeigoamento de Pessoal de
Nivel Superior (CAPES), buscamos identificar produ¢des académicas sobre o tema de nossa
pesquisa. Apos a definicdo dos descritores “Ambientes de Aprendizagem”, “Engenharia de
Automacao”, “Industria 4.0” e “Quarta Revoluc¢ao Industrial”, iniciamos a busca por artigos
revisados por pares delimitando o periodo de publicacdo de 2015 a 2019 e publicados no idioma
Portugués, com alguns filtros que direcionassem a tematica para o objetivo de busca desejado,

de forma a conseguir um didlogo com o tema apresentado.

Segundo Lakatos e Marconi (2003), a pesquisa bibliografica tem como propdsito a busca por
bibliografias que se tornaram publicas, como boletins, jornais, revistas, publicagcdes avulsas,
livros, pesquisas, monografias, teses, material cartografico, entre outros. Podem também ser
considerados os meios de comunicagdo orais: radio, gravagdes em fita magnética e audiovisual:
filmes e televisdo. Segundo as autoras ¢ necessario que o pesquisador entre em contato com

muito do que ja foi escrito, dito ou filmado sobre a temética a ser discutida.

Com base nos artigos selecionados por meio da revisdo bibliografica, nove trabalhos trazem em
seu conteudo estudos alinhados com os descritores selecionados de modo a contribuir para a
pesquisa. Os trabalhos selecionados foram de: Figueiredo (2016); Arbix et al. (2017); Canan e
Sudbrack (2018); De Luca et al. (2018); Marafon et al. (2018); Carvalho e Duarte Filho (2018);
Santos et al.(2018); Magalhaes (2019); e Porath, Travassos Junior e Tilp (2019).

Artigos relacionados com o descritor “Ambientes de Aprendizagem”

Na tratativa ao descritor “Ambientes de Aprendizagem”, buscamos encontrar artigos que
abordassem o tema além dos espagos formais de aprendizagem, de modo a construir um
conceito mais amplo, visto que os processos de ensino e de aprendizagem podem acontecer em

ambientes diversos.

Identificamos por meio da busca com o descritor “Ambientes de Aprendizagem” uma

diversidade de temas relacionados. Dos 37 artigos encontrados, muitos tratavam de
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metodologias a serem adotadas e de forma restrita alguns artigos se relacionavam a ambientes

que favorecem a educagdo continuada.

Desafiador se tornou encontrar o conceito que se relacionasse a apropriacdo do termo
“Ambientes de Aprendizagem” para essa pesquisa. Conseguimos compreender com Ades e
Barbosa (2018) que a aprendizagem acontece em todos os ambientes onde o ser humano esté
inserido. A partir de tal referéncia construimos a concep¢do de ambientes de aprendizagem
como um ambiente favoravel a troca de conhecimentos, experiéncias e emogdes sem a limitagao

de momentos pré-determinados e em lugares diversos.

Sustentado em sua fundamentacdo filos6fica, pedagogica e socioldgica, Figueiredo (2016) traz
uma breve abordagem da Pedagogia dos Contextos de Aprendizagem. Seu estudo se baseia no
envolvimento de trés situagdes distintas, todas no ensino superior, com o objetivo de
compreender como se daria a aprendizagem em grupos, avaliagdo participativa e critica e
contextos sociais com a utilizagdo das Tecnologias Digitais da Comunica¢do e da Informagao
(TDIC), de maneira a compreender a concepc¢ao dos ambientes de aprendizagem inseridos nos
contextos de aprendizagem. A primeira situacao buscou compreender a aprendizagem em dois
cursos de formacao inicial, um de professores e outro de educa¢do de infancia em Portugal, no
curso de ensino Superior Politécnico. A segunda situagdo envolveu estudantes de Ciéncias da
Educacao e Psicologia de seis unidades distintas. A terceira situagcdo contou com a participagao
de estudantes do Curso de Jornalismo. A partir das situagdes propostas verificou-se que
contextos de aprendizagem podem abranger ambientes de aprendizagem em diversos formatos,
bem como uma diversidade de estratégias pedagogicas, de forma a constituir uma pratica

favoravel para a educagdo do século XXI.

O estudo realizado por Canan e Sudbrak (2018), aborda uma perspectiva historica dos dias
atuais a respeito dos cursos de graduagdo no Brasil, de modo a compreender os rumos da
educacdo brasileira e como as politicas para a Educagao superior sdo delineadas. Utilizaram as
informagdes disponibilizadas em fontes bibliograficas que retratam o tema e os dados do Censo
da Educacdao Superior do Brasil no ano de 2016. Os autores apontam e discutem algumas
dificuldades vivenciadas pelos paises latino-americanos tais como: baixa escolaridade, falta de
moradia, desigualdade econdmica e cultural. Eles entendem que tais dificuldades podem
comprometer o acesso a educacao superior de tal modo a dificultar a constru¢do de ambientes
de aprendizagem que favoregam pesquisas e discussOes criticas. Os autores destacam a

importancia de uma melhor qualificagdo da educacgdo superior, para que o foco seja a formagao
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de um sujeito integral a ser inserido no mundo do trabalho e ndo apenas para atender as

demandas do mercado de trabalho.

Magalhaes (2019), avalia a contribui¢do da Aprendizagem Baseada em Projetos — Project
Based Learned (PBL) em dois cursos de engenharia para conteudos matematicos, de modo a
identificar as percepc¢des dos estudantes sobre essa metodologia de trabalho, bem como as
dificuldades. A experiéncia de ensino em PBL teve a participagdo de estudantes do 1° ano de
Engenharia de dois cursos, sendo que 33 participantes cursavam Licenciatura em Engenharia
de Sistemas Elétricos de Energia (LESEE) e 36 cursavam Licenciatura em Engenharia
mecanica (LEM). A metodologia proposta foi desenvolver um projeto interdisciplinar de
“Péndulo” para os estudantes de LESEE e de um “Pistdo do motor de um automovel” para os
estudantes de LEM, onde as experiéncias seriam descritas em relatorios, apresentacdes publicas
e entrevista. Os resultados demonstraram que os estudantes do curso LESEE desenvolveram
maior gestdo do projeto, uma vez que o mesmo teve o envolvimento de outras disciplinas
curriculares, o que nao foi observado com os resultados do projeto do curso LEM. O autor
ressalta a importancia da criagdo de ambientes de aprendizagem que fornecam condigdes
proprias e especificas de aprendizado da disciplina Matematica, além de trabalho em equipe,
envolvimento interdisciplinar e relagdes interpessoais, competéncias que convergem para a

formag¢ao do Engenheiro.

Artigos relacionados com o descritor “Engenharia de automacao”

Ao buscar pelo descritor “Engenharia de Automagao”, iniciamos por compreender os termos
“Engenharia” e “Educagdo Tecnologica”, tendo em vista as origens da profissdo e o foco de

ensino profissional e tecnologico da instituigdo na qual esta pesquisa foi realizada.

A educagdo tecnoldgica, conforme Grinspun (2001), pode ser percebida como um termo
complexo, pois trata de uma area pedagogica com fundamentos na atividade técnico-cientifica,
de modo a favorecer a constru¢ao de conhecimentos para formar individuos inseridos na cultura

de seu tempo, ou seja, um sujeito social participante das mudangas.

De forma a complementar o significado, Grinspun (2001) salienta que a educagao tecnologica

se destina a formar sujeitos mais criticos e conscientes na criacdo de novas tecnologias, que
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sejam capazes de utilizar a critica e a reflexdo para que a tecnologia possa ser utilizada de

maneira precisa € humana.

No que tange o entendimento do termo Educagao Profissional e Tecnolégica (EPT) a Secretaria
de Educacao Profissional e Tecnoldgica, vinculada ao Ministério da Educagdo, conceitua da
seguinte forma:
A educagdo profissional e tecnoldgica (EPT) é uma modalidade educacional prevista na
Lei de Diretrizes e Bases da Educacgdo Nacional (LDB) com a finalidade precipua de
preparar “para o exercicio de profissdes”, contribuindo para que o cidaddo possa se inserir
e atuar no mundo do trabalho e na vida em sociedade. Para tanto, abrange cursos de

qualificac@o, habilitagdo técnica e tecnologica, e de pos-graduacdo, organizados de forma
a propiciar o aproveitamento continuo e articulado dos estudos. (BRASIL, 2018).

Mediante o contexto de educagdo profissional e tecnoldgica, buscamos pelo descritor
“Engenharia de Automacao”, uma das subdivisoes da “Engenharia”. Observamos que a busca
com o descritor se mostrou bastante restrita, apenas cinco artigos, o que nos levou a refletir

sobre tais motivos. Verificamos que o termo “Automagao” se mostra mais discutido.

Para entendimento do termo “Engenharia de Automacdo” utilizamos como referéncia as
defini¢des que se encontram no Site do CEFET-MG Uned Araxa, cujo objetivo geral do curso

r

c:

Formar profissionais com uma sélida e qualificada fundamentago, tanto conceitual
como pratica, com uma base de conhecimento que os prepare para atuar no processo
produtivo e no desenvolvimento técnico ¢ cientifico do pais, considerando-se os aspectos
politicos, sociais, culturais, econdmicos, ambientais, humanos e éticos, relacionados
direta ou indiretamente a sua atuagdo. (CEFET-MG, s.d.)

Marcal, Guimaraes e Resende (2013, apud MARAFON et. al., 2018), nos trazem a defini¢ao
de automacgdo como a atuagdo de dispositivos mecanicos ou elétricos que intertravados
executam fungdes de modo a aperfeigoar a eficiéncia e seguranga na operagdo. A automagao

objetiva a reducdo de custos e eliminacao de perdas.

A Engenharia na evolugdo e desenvolvimento social do homem ¢ abordada por De Luca et al.
(2018), com o objetivo de compreender os aspectos mais relevantes nessa relagdo. Para tanto
realizaram uma busca por artigos e trabalhos cientificos utilizando a pesquisa avancada do
Google. Os autores identificaram que a Engenharia aparece como uma area de aplicagdo em
segmentos diversos, jA que possui caracteristicas de um meio profissional-cientifico e esta
diretamente relacionada ao desenvolvimento social. Frente aos varios contextos, os autores

identificaram o avango tecnologico seja na area da medicina, utilizagdo de drones para registros
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e transporte de informagdes consideradas de risco ou no que se refere a segurancga e eficiéncia
do emprego da automacgdo em processos diversos. Seus estudos mostraram que a Engenharia
ndo se expressa apenas como uma profissdo voltada para estudos cientificos concretos, mas se

pauta no entendimento de técnicas e projetos para o beneficio coletivo social.

A andlise realizada por Marafon et al. (2018) busca compreender os beneficios da automacao
em processos produtivos industriais. Para tanto observaram o desempenho de uma maquina de
empacotamento de farinha de trigo e realizaram entrevistas com profissionais envolvidos no
setor de industrializagdo. Os autores apontam a importancia da selecdo de um sistema
tecnoldgico especifico para que se alcance a eficiéncia desejada em cada processo, de forma a
obter a melhor produtividade possivel com menor custo. O estudo mostra que houve uma
reducdo de 50% no custo de mao-de-obra no setor e que a implantagdo do novo equipamento
aumentou a produtividade. Os pesquisadores identificaram que esses resultados foram
favoraveis, pois comprovam que a implementagdo de automagdo nos processos tem fator
determinante no que se refere a padronizagdo e qualidade dos produtos e gera uma maior

competitividade dos mesmos no mercado consumidor.

Para o descritor “Engenharia de Automagdo”, destacamos também a consulta a Resolucao
CNE/CES n° 2, que dita as novas Diretrizes Curriculares Nacionais para o Curso de Graduagao
de Engenharia, homologada em 24 de Abril de 2019. Até Abril de 2019 as Diretrizes
Curriculares Nacionais para o Curso de Graduagao de Engenharia era regido pela Resolugdo

CNE/CES n° 11, de 11 de Margo de 2002.

Dessa forma, esse trabalho de pesquisa buscou uma conformidade de contetido com as tratativas
abordadas na resolucdo atual. Tal fato foi significativo posto que com as transformagdes
decorrentes nos 17 anos que sucederam a atualizagdo anterior, foi necessario fazer uma analise
critica ndo apenas do curso de Engenahria enquanto conteudo, mas da formagdo do “sujeito
engenheiro” inserido em uma sociedade, com responsabilidade desde o design até a

implantacao do projeto ou novos produtos.

Artigos relacionados com os descritores “Quarta Revolucio Industrial” e “ Industria 4.0”

Referente ao tema “Quarta Revolucdo Industrial” ou “Industria 4.0”, buscamos artigos

revisados por pares no portal de periddicos CAPES. A partir da leitura do titulo e resumo dos
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trabalhos identificamos aqueles cuja abordagem envolvesse 0 momento tecnoldgico de nosso
pais, em razao do avango tecnologico poder apresentar caracteristicas dispares de acordo com

o desenvolvimento especifico de cada regido e na forma de trabalho.

Schwab (2016) destaca que as tendéncias podem apresentar variagdo de acordo com a regido
geografica e a especificidade das industrias que ali se encontram. Nesse sentido, torna-se
relevante compreender que os resultados advindos da QRI podem ser especificos por tipo de

industria, ou mesmo pais.

Verificamos que o descritor “Industria 4.0” gerou o maior numero de artigos com a tematica
relacionada a0 momento tecnolodgico e nesse caso obtivemos 25 artigos. Com o descritor

“Quarta Revolugao Industrial” obtivemos seis artigos.

O estudo de Arbix et al. (2017) se sustenta nas transformagdes sociais € econdmicas ocorridas
por alteragdes nos mercados consumidores em fungdo de novos modelos de producdo. Nessa
investigacdo, os autores constroem seu objeto de estudo nas estratégias de paises como a
Alemanha, China e Estados Unidos para se adaptarem ao novo momento tecnologico. Pesquisas
recentes no campo da tecnologia, empregabilidade, mercados consumidores e disrupcdes foi
base para a discussdo da tematica mencionada. Eles identificaram a Industria 4.0 como forte
direcionador nas relacdes entre homens, maquinas, softwares inteligentes e algoritmos.
Destacam também as diferengas de tratativas entre os paises desenvolvidos e aqueles com
pequeno investimento em pesquisas no ramo de inovagdo tecnoldgica no que se refere a
formagao de novos processos industriais. Em seus estudos observaram que na China hd uma
predominancia determinante do Estado Chinés nas decisdes. Por outro lado, na Alemanha e nos
Estados Unidos o processo ¢ resultado de um trabalho em conjunto de governo, empresas,
institui¢des educacionais e 6rgaos ligados ao desenvolvimento de pesquisas. No Brasil, o estudo
mostra a atuacao de Ministérios do governo na elaboracao de politicas publicas e adaptacdes de
instituicdes de ensino profissionalizante para a criagao de ambientes que favorecam a formagao
de competéncias exigidas pelo mundo do trabalho, bem como um esfor¢o em conjunto de
empresas brasileiras de segmentos diversos na formulagdo de um programa para a industria do

futuro.

Carvalho e Duarte Filho (2018) trazem para discussdo um sistema de aprendizagem movel com
o proposito de divulgacdo de conhecimento relacionado ao conjunto de caracteristicas

relacionadas a Industria 4.0, tendo em vista que recursos tecnologicos sdo utilizados como
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aliados aos ambientes e sistemas de aprendizagem com o intuito de treinar, disseminar e
aperfeicoar o conhecimento. Apods revisdo bibliografica sobre o tema Industria 4.0 foi
desenvolvido um sistema computacional com informagdes obtidas por meio da leitura e analise
de diversas fontes. O sistema tinha como alvo abranger uma grande parte da sociedade como
leigos, professores e profissionais com afinidade com a éarea da engenharia, bem como
estudantes, ou seja, sujeitos com interesses sobre o tema e momento tecnoldgico. Para validagao
do sistema computacional foi aplicado um questionario para que os usudrios compartilhassem
suas opinides sobre a ferramenta. A partir das respostas observou-se que os usudrios pontuaram
anecessidade de um tutorial ou manual com explicagdes, aspectos relacionados a acessibilidade
e que o acompanhamento do sistema de aprendizagem movel aliado a um docente poderia

contribuir para uma maior aprendizagem.

Os desafios e oportunidades do momento tecnoldgico intitulado Industria 4.0 sdo destacados
por Santos et al (2018). Para tal estudo foi feita uma revisao da literatura utilizando bases de
publicagdes representativas, SiteS corporativos ¢ relatorios governamentais. A revisao da
literatura trouxe informagdes sobre as revolugdes industriais que antecederam a Quarta
Revolucao Industrial, conceitos relacionados a Industria 4.0, bem como funcionalidades e
aplicagdes. Os dados sinalizam que a descentralizag@o do sistema de producao sera atingida por
meio de novas tecnologias alterando o ambiente industrial com a criagdo de uma nova cadeia
de valor, mas que muitas industrias ndo percebem de modo claro como podera ocorrer a
transi¢do e implementacdo do novo formato tecnologico. Os autores ressaltam a importancia da
discussdo dos impactos sociais e econdmicos, bem como o envolvimento da sociedade,

académicos, governo e empresarios nas discussdes e propostas acerca do tema.

Porath, Travassos Junior e Tilp (2019) apresentam resultados de discussodes referentes a debates
sobre as transformagdes nas relagdes universidade-induastria, frente ao contexto da Quarta
Revolugdo Industrial. Os debates ocorreram no evento denominado 1° Workshop Internacional:
A Universidade para a Industria do Futuro — U4i 2018, promovido pela Universidade de Santa
Catarina (UFSC) em parceria com a universidade alema TH Ingolstadr e do Perini Business
Park. Participaram do evento pesquisadores e empresarios de varios segmentos industriais que
discutiram com estudantes e professores as relagdes entre a universidade e a industria. Para tal
interagdo foram realizadas cinco rodadas de debates com dura¢do de 10 minutos dirigida por
um docente da UFSC, que informava aos novos participantes os pontos relevantes da rodada
anterior. Os resultados mostraram que empresas e clientes terdo novas formas de

relacionamento que poderdo gerar oportunidades de negocios. Observou-se também que as
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empresas se voltardo para negdcios mais sustentaveis de modo a minimizar impactos ambientais
e promover a responsabilidade social. Foi apontado pela Confederagdo Nacional da Industria
(2018) 0 ano de 2027 como um marco para a otimizagdo da cadeia produtiva com uma maior

introducdo de tecnologia avangada nos sistemas produtivos.

De forma geral, dentre as demais fontes utilizadas para a pesquisa, destacamos o livro intitulado
“Automacao e Sociedade — Quarta Revolucao Industrial, um olhar para o Brasil”, publicado em
2018. O livro traz uma abordagem sobre o tema QRI de modo multidisciplinar. Os textos
escritos por profissionais de varios segmentos, cientistas e especialistas discutem os impactos
das transformagdes decorrentes do momento tecnologico. O livro foi organizado a partir de um
workshop realizado pela Pro-Reitoria da Universidade de Sdo Paulo e um ponto a ser
evidenciado foi a criagdo da disciplina PEAS5733: Automagdo e Sociedade, na Escola

Politécnica da Universidade de Sao Paulo (USP).
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Capitulo 3 - REFERENCIAL TEORICO

As teorias que sustentam nossa investigacao serdo tratadas neste capitulo com a finalidade de
discutir sobre o cendrio atual da educacdo tecnoldgica com o momento tecnoldgico da QRI e

como se conciliam na atuacao profissional do EA no mundo do trabalho.

Legislaciao pertinente

A Resolugao n° 2 homologada em 24 de Abril de 2019, dita as novas Diretrizes curriculares
nacionais para o Curso de Graduacdo de Engenharia e elenca no capitulo II, intitulado “DO
PERFIL E COMPETENCIAS ESPERADAS DO EGRESSO”, em seu Art. 4°, o detalhamento
de oito caracteristicas de forma a caracterizar o que o curso de graduacdo em Engenharia deve
proporcionar aos seus egressos algumas competéncias ao longo da formacgao. Destacamos o
inciso VIII que trata da formagdo continuada do engenheiro e a importancia de saber se
posicionar em situagdes diversas, visto que as transformacdes tecnologicas trazem desafios e
oportunidades de inovagdo e avanco da ciéncia. O inciso VIII destaca que o egresso engenheiro
deve possuir atitude investigativa e autdbnoma, bem como a relevancia da habilidade do

“aprender a aprender”.

Ressaltamos a inclusdo na Resolucdao n° 2 homologada em 24 de Abril de 2019 do capitulo V,
intitulado “DO CORPO DOCENTE”. As transformagdes tecnologicas podem demandar novos
dominios conceituais e pedagogicos por parte dos docentes, de modo a favorecer o alinhamento

com as competéncias do Engenheiro a serem requeridas pelo mundo do trabalho.

No capitulo III, intitulado “DA ORGANIZACAO DO CURSO DE GRADUACAO EM
ENGENHARIA”, em seu Art. 6° no inciso VIII, décimo pardgrafo, percebemos a
recomendacdo pela integragcdo da instituicdo de ensino com outras organizacdes, de modo a

promover uma sinergia que contribua no acompanhamento da evolucao da Engenharia.

Ainda no capitulo III, em seu Art. 9°, no primeiro pardgrafo, sdo relacionados os contetidos
basicos que devem ser contemplados nos cursos de Engenharia. Além dos estabelecidos pela
Resolugdo n° 2, cada curso de Engenharia com suas especificidades devera relacionar no seu
Projeto Pedagogico do Curso demais conteudos especificos e profissionais, observando as

competéncias a serem desenvolvidas.
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Habilidades e Saberes na formacio do EA

Ramos (2001) enfatiza que o processo de aprendizagem nunca é concluido. A escola deve
proporcionar ao estudante condigdes de desenvolver a habilidade de aprender ao longo da vida,
isto €, aprender a aprender, com a inser¢do de atividades que objetivam novas experiéncias em

um mundo em constante transformagoes.

Um conjunto de conhecimentos e significados se faz necessario para configurar a relagao entre
a educagdo tecnologica e a Industria 4.0 em ambientes de aprendizagem especificos. A
integracao dessas estruturas que compdem os ambientes ¢ fundamental no intuito de formar um
profissional apto a atuar de maneira competente e critica no mundo do trabalho com padrdes e

abrangéncias diversas.

Tais elementos devem se alinhar com a Industria 4.0 no intuito de mapear as habilidades e
competéncias esperadas, uma vez que o trabalho ao lad o de sistemas tecnoldgicos cada vez
mais complexos tende a ser uma realidade, que poderd demandar novas profissdes que terao
como caracteristicas competéncias especificas em fun¢do do momento tecnologico. Atingir um
grau de competéncia em conformidade com as exigéncias do mundo do trabalho demanda do
profissional a capacidade de adaptagdo constante, aprendizagem de novas habilidades de forma
continuada dentro de uma variedade de contextos, bem como conceber relagdes de valores e

posturas consistentes para tomadas de decisdes.

Zarifian (2012) enfatiza a relevancia de se buscar uma interpretagdo em equipe para a solugao
de problemas com certo grau de complexidade, em detrimento da interpretacdo individual, de
modo que o objetivo proposto seja compartilhado entre todos, bem como a responsabilidade

pelas agdes tomadas.

Bransford et.al (2000), destacam que a ciéncia da aprendizagem esta iniciando a produgdo de
conhecimentos com o intuito de melhorar de forma significativa a capacidade das pessoas se
tornarem aprendizes ativos, em fun¢do de assuntos complexos a serem entendidos e uma
preparacdo mais efetiva para que possam transferir o que aprenderam frente a cendrios e
problemas novos. A ciéncia da aprendizagem destaca a importancia de se avaliar o que ¢

ensinado, como se ensina € 0 modo que se avalia a aprendizagem.

Em consonancia com as afirmagdes acima enunciadas, Verkerk et al. (2018), enfatizam que o

engenheiro lida com trés complexidades distintas a se conhecer. A primeira que o engenheiro
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deve analisar o produto a ser projetado sob varios aspectos, pois esses culminam nas areas das
ciéncias, processos tecnologicos, sociais, juridicos entre outros. A segunda complexidade é que
a tecnologia esta incorporada na sociedade, sendo que varios grupos de profissionais
contribuem para a concepcdo do produto com interesses diversos e por ultimo a propria
complexidade da tecnologia, com suas especialidades e subespecialidades integradas a cada

novo projeto.

Ambientes de Aprendizagem para a formacao profissional do EA

Ades e Barbosa (2018) destacam que a aprendizagem esta presente em todas as esferas onde o
ser humano esta inserido e que a educagdo dos adultos acontece em ambientes ndo formais e
com certa frequéncia no relacionamento familiar, profissional e social. Nesse sentido, relacdes
externas e internas a ambientes diversos corroboram na constru¢do da estrutura cognitiva de

cada ser humano.

A concep¢do da educacdo profissional e as transformagdes decorrentes das revolugdes
industriais propde uma atualizagdo progressiva para que a formagdo do profissional se
mantenha alinhada com as evolugdes tecnologicas, entrevendo o mundo do trabalho e suas
exigéncias. Nesse interim os ambientes de aprendizagem nas suas mais variadas disposi¢des
corroboram para que a educacao profissional se concilie com o momento de atuacdo no mundo

do trabalho.

A busca por ambientes de aprendizagem que possibilitem uma atuagdo profissional de forma
assertiva e atual, passa pela identificacdo das areas de atuagdo que irdo requerer do futuro
Engenheiro de Automacgao os atributos necessarios para a demanda do mercado. As relagdes
entre processo cognitivo e a formagao profissional perpassam pela relevancia de ambientes de
aprendizagem preparados para contribuir na constru¢do de fatores axiologicos dos futuros

profissionais.

Schon (2003) destaca a importancia de abrir espaco para um ensino pratico e reflexivo. O autor
enfatiza que a estrutura de divisao de contetidos por semestre ndo ¢ favoravel, pois entende que
seria necessario mais tempo e aprofundamento em temas que demandariam um periodo maior

que o tempo pré-determinado pela matriz curricular, visto que o estudante tem que viver o que
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chama de “choques iniciais de confusdo e mistério” (SCHON, 2003), para entdo deslocar-se

entre a reflexdo na acdo e a reflexdo sobre a agao.

Segundo Dalben (2004, apud Laudares, Paixao e Viggiano, 2009), a formacao continuada nao
deve ser entendida como uma busca por cursos, palestras, seminarios, de conhecimentos
técnicos, mas necessario se faz um olhar critico e reflexivo sobre a pratica de forma a constituir

uma simbiose entre o crescimento pessoal e profissional.

Pereira e Simonetto (2018), ilustram o distanciamento das industrias brasileiras com o momento
tecnologico da QRI a partir de resultados obtidos na publicacdo da Federagao das Industrias do
Estado do Rio de Janeiro (FIRJAN, 2016), cujos dados indicam que muitas industrias brasileiras
se movimentam entre a segunda e a terceira revolugdes, uma vez que se destacam nestes
segmentos a utilizacdo de linhas de montagem e automagao. Segundo os autores, a publicagao
destaca uma maior evolugdo em relacdo a utilizacdo dos pilares que caracterizam a QRI no
segmento automotivo. Schwab (2016), na mesma linha, enfatiza que mesmo a QRI possui uma
abordagem discutida mundialmente, muitas regides ainda permanecem com caracteristicas

apenas da segunda ou da terceira revolugao industrial.

Ao tratar o tema sobre a responsabilidade da atuacdo dos engenheiros e sua proximidade com
os sistemas tecnologicos, Durbin (1990, apud VERKERK, 2018) destaca que a
responsabilidade dos engenheiros nao se limita a ser “hdbil” na sua profissao ou terem total
consciéncia de como as coisas sdo feitas, mas que possuam um senso de responsabilidade para
a questdo do “porqué” da tecnologia, que leva em consideracdo as funcionalidades do artefato

e o interesse da sociedade.

Bunge (1995, apud CUPANI, 2016) enfatiza a importancia da Tecnodemocracia, ou seja, a
importancia de projetos tecnologicos serem democraticamente examinados e aprovados por
outros grupos, em razdo de todo artefato ser introduzido e idealizado para uma cultura com

caracteristicas especificas e em determinado momento tecnoldgico.

Formacio e concordancia do EA e as demandas da Sociedade Tecnologica

A QRI ¢ um momento tecnologico que acontece desde 2012 em outros paises como a
Alemanha, onde se deu a origem dessa etapa de transformagdes tecnoldgicas, mas a chegada

das informagdes, processos, sistemas e de forma peculiar as alteracdes em processos industriais
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existentes podem ser observadas e implementadas em momentos diversos. Schwab (2016)
complementa que a QRI ndo se refere apenas a uma conexdao de sistemas e maquinas
inteligentes conectados, mas que também se faz necessario criar um vinculo entre governo,
instituicdes publicas e privadas, bem como reconsiderar os nossos sistemas politicos,

econdmicos € sociais.

Grinspun (2001) pontua que a “era tecnologica” requer uma educagdo que considere pensar
valores subentendidos ao ser humano que cria, usa e transforma as tecnologias, mas seja
presente, conhecedor dos riscos que podem ser gerados pela tecnologia. A autora destaca que
uma “nova aprendizagem” ndo se resume a conteudos para produzir tecnologia, mas na
incorporacao de comportamentos e valores alinhados ao momento tecnoldgico, pois se observa
mudangas nos processos industriais € organizacdo do trabalho de modo a requisitar novas

capacitagdes profissionais.

Como fendmeno historicamente debatido, a educacdo profissional tem como objetivo principal
a formagdo do ser humano para o mundo do trabalho, sendo que nesta pesquisa a analise se
volta para o Engenheiro de Automacgao frente ao momento da Industria 4.0 e as competéncias
desejadas. Schon (2003) ressalta que a distancia entre a percepgao de conhecimento profissional
predominante nas escolas e as competéncias exigidas no mundo do trabalho sdo aspectos que

preocupam os educadores designados a formar profissionais.

Schwab (2016) destaca que como o ambiente de trabalho estd em uma evolugdo rapida, a
capacidade de prever aptiddes laborais futuras e as necessidades de competéncias e
conhecimentos necessarios a adaptagdo ao momento tecnologico varia de acordo com a
localidade geografica e a caracteristica industrial da regido, uma vez que a QRI devera refletir

a caracteristica de cada regido ou pais.

Desta maneira, Ribeiro (2017) categoriza o desenvolvimento tecnolédgico referente a Industria
4.0 baseado em nove eixos que se conjugam nas areas da tecnologia de informagdo e
engenharia: Big data e analise de dados, robdtica, simulagdo, internet das coisas, Ciber-
seguranga, cloud computing, sistemas de integragdo horizontal e vertical, realidade aumentada

e processos aditivos.

Diante das consideragdes de Schon (2003), Schwab (2016) e Ribeiro (2017), pode-se refletir
sobre o cenario atual da educagdo tecnologica e as transformacdes necessarias para se

estabelecer estratégias eficientes que contribuam para a formacao integral alinhada ao momento
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tecnoldgico, habilidades e aptidoes a serem alcangadas, bem como a énfase no convivio e
reponsabilidade social frente a tantos aspectos a serem discutidos pelas instituicdes de ensino,

detentores da tecnologia, empreendedores e sociedade.

Nesse sentido pode-se fazer uma correlagdo entre os nove eixos citados por Ribeiro (2017)
como pilares da QRI e a relevancia do discurso de Grinspun (2001) a respeito da pratica
educacional no sentido de estabelecer curriculos e programas atualizados e coerentes que se

alinhem ao momento de transformacao tecnologica.

Discutir tais tratativas nos fornece subsidios para compreender os processos de ensino e de
aprendizagem e as inter-relacdes com a formacdo tecnologica e o mundo do trabalho, no

significado das transformacgdes a serem experimentadas na era da Industria 4.0.

Segundo Grinspun (2001), no processo de aprendizagem o que se pretende alcancgar € que o
individuo obtenha conhecimentos e possa construi-los por meio de uma atitude reflexiva e
questionadora sobre todos os aspectos a serem discutidos. Associada a essas questdes relativas ao
conhecimento, o aprender desenvolve a dimensdo dos sentimentos, da afetividade e da
criatividade. O sujeito passa a se posicionar frente aos fatos e a realidade que o rodeia. O fato de
exercer pensamentos criticos constitui o que denonominamos de uma atitude filosofica, frente a
sua identidade e demais situagdes do dia-a-dia. Ao refletir sobre o papel da educagdo para atuar
em uma era tecnoldgica, ha que se pensar sobre os valores que se manifestam nos individuos que
estdo envolvidos nos processos de criagdo, utilizagdo e transformagdo das tecnologias. Esses
individuos necessitam aprender a refletir sobre os pontos negativos desses processos, que podem
ser considerados perigosos e ou trazer desconfortos, entretanto, fazem parte do processo

tecnologico.
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Capitulo 4 - REVOLUCOES INDUSTRIAIS

Nessa se¢ao, abordaremos as caracteristicas principais que contribuiram para as transformagdes
tecnologicas em seus contextos historicos. Pode-se dizer que em cada momento, em funcao de
necessidades ou oportunidades especificas, alguns lugares foram pioneiros nas evolugdes
tecnoldgicas. Tais fatos alteraram a vida em sociedade, a educagdo, a interagdo entre burguesia

e trabalhadores, a forma de trabalho ¢ o sujeito estudante-trabalhador.

Somos fruto hoje destes resgates historicos e o olhar deve estar voltado para o passado, presente
e futuro de forma a tracar um delineamento l6gico que visa contribuir com os desafios

contemporaneos.

Primeira Revoluciao Industrial

Até o final do século XV o sistema feudal era vigente na Inglaterra, ou seja, a economia era de
subsisténcia e todo o trabalho realizado, seja na agricultura, artesanato e criagdo de animais
tinham como objetivo manter as necessidades familiares, conforme Oliveira (2017). A autora
acrescenta que no século XVI surge a figura do comerciante capitalista que passa a mediar a
maneira que se produz e comercializa e desta forma a economia deixa de ser apenas local. A
época também aponta os primeiros conflitos entre os comerciantes capitalistas e artesaos, pois

comega a existir perda da producao e divergéncias entre o valor combinado e valor pago.

O processo produtivo da Primeira Revolucao Industrial inicia-se na Inglaterra em meados de
1760 na industria téxtil e foi marcada pela maquina a vapor como uma grande inovagdo. O
periodo ¢ caracterizado pela mao-de-obra pouco qualificada e de baixa remuneracdo, ja que
com a migragdo das pessoas do campo para os centros urbanos ocasionou o excesso de oferta

de mao-de-obra, de acordo com Cavalcante e Silva (2011).

Oliveira (2017) ressalta que por diversas vezes os trabalhadores ndo eram considerados
“humanos” ou “civilizados” para a burguesia da época, uma vez que o foco estava em se obter

altos lucros com baixo custo de produgao e isto ocorria com a exploragdo dos obreiros.

No periodo de 1750 a 1850 a expansao dos trabalhos metaltrgicos, siderargicos e téxteis passa
a determinar a era industrial, bem como a diminui¢ao do trabalho manual. Cavalcante e Silva

(2011) destacam a Primeira Revolugdo Industrial, ocorrida na Inglaterra no século XVIII, como
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simbolo da transi¢do do capitalismo comercial para o capitalismo industrial. Enfatizam que as
varias inven¢des desse momento tecnoldgico tiveram como motivagdo a investigacdo por
determinados homens para a solucao de problemas e ndo apenas ideias e a¢des individuais que

culminaram no avango industrial.

Segundo Marx (1984), a relacdo do trabalhador com o oficio, bem como sua maneira de pensar
foi modificada durante a Primeira Revolug¢ao Industrial. Vale destacar que no processo de
manufatura o trabalhador participava de todas as etapas do processo, enquanto no processo

industrial o trabalho se limitava a uma parte do processo.

Segunda Revoluc¢io Industrial

A Segunda Revolugdo Industrial ocorreu na Europa na segunda metade do século XIX, entre
os anos de 1939 e 1945. O movimento ndo aconteceu apenas na Inglaterra, mas também na
Alemanha e Franga. Pode-se evidenciar alguns pontos significativos que marcaram essa fase: o
emprego do ago na construcao de pontes, fabricas e maquinas; a utilizagdo da energia elétrica e
o desenvolvimento dos meios de comunicagdo como o radio, o telefone e o cinema; o
desenvolvimento da indistria quimica e a produgdo de antibidticos e vacinas em larga escala.
As ferrovias, os automoveis e os avides também surgiam como grandes descobertas. O petroleo
passou a ser utilizado como combustivel e principal fonte de energia. Ainda assim, mediante as
grandes descobertas os trabalhadores continuaram seu labor nas fabricas em condi¢des

precarias, com baixa remunera¢do e longas jornadas de trabalho.

Os trabalhadores, que antes eram preparados para exercer a arte do oficio e os trabalhos
manuais, passaram a trabalhar nas industrias. Nessa época, foram criadas as escolas de
aprendizagem nos arredores das industrias com o objetivo de oferecer educagdo em massa e
preparar seus trabalhadores para exercer determinadas fungdes. As fabricas requeriam um
grande niimero de trabalhadores preparados, devido a introducdo das maquinas no processo
industrial e a grande demanda de mao de obra habilitada para opera-las. O mundo do trabalho
e o mercado produtivo ditavam as regras da educagdo e formacdo de trabalhadores
disciplinados, sem ainda exigir grande capacidade intelectual. Preparar mao de obra ordeira e
barata passou a ser o objetivo principal do mercado industrial. No sistema de produ¢do em

massa, o local de trabalho tornou-se um ambiente de aprendizagem profissional, uma vez que
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0 operario se tornava especialista em determinada fun¢do. O conhecimento de todas as etapas

de producao era controlado pelo gerente da fabrica, que possuia mais informacao e experiéncia.

No intuito de preparar mao de obra para trabalhar nas fabricas as escolas passam a assumir
outro papel na sociedade, o de formar trabalhadores, conforme Durdes (2009). A autora enfatiza
que algumas relacdes formais, interpessoais e burocraticas pertencentes ao mundo do trabalho
passaram a ser reproduzidas na escola. Pode-se destacar que, ao mesmo tempo a escola reune
esforcos para preparar mao de obra trabalhadora, também contribui para alterar a maneira de
pensar, favorecendo a construcao de identidades e saberes que corroboram com uma nova forma

de pensar, mais reflexiva e critica.

Duraes (2009), enfatiza que o saber dos trabalhadores por diversas vezes foi subjugado as
demandas da burguesia, classe dominante. Na educagdo profissional oferecida aos
trabalhadores dessa época prevalecia as necessidades do mercado do trabalho e organizacao

social, de modo que, ao trabalhador ndo era fornecida a formacao integral.

A introducdo das maquinas e linhas de montagem no processo industrial aconteceu com o
advento do sistema de produ¢do em massa denominada Fordismo. Para Ford (1964), a evolugao
no processo industrial corresponde ao fato de trazer o trabalho até o operdrio e desta forma
propiciar uma padronizag@o no produto. O trabalhador passa a exercer uma fun¢do meramente
mecanica. O modelo de administracdo denominado Taylorismo, segundo Ribeiro (2015)
também altera o método de trabalho com a finalidade de aperfeicoar os processos industriais e
favorecer a classe detentora dos meios de producdo com lucros cada vez maiores, ja que impde

regras de controle do trabalho.

Segundo Ribeiro (2015) a insercao da esteira rolante nos processos produtivos obteve ganhos
exponenciais na produtividade. Para a autora, o método proposto por Ford alterou a organizagao
logica do trabalho e a forma de viver de uma sociedade, pois o aumento de producdo estava

relacionado a uma nova forma de trabalho com a implicagdo de um ritmo proprio.

Dessa maneira, Ribeiro (2015) enfatiza que além do Fordismo, um modelo de administragdo
denominado Taylorismo predominava na mesma época, com uma ideia de gerenciamento para
otimizar a relagdo entre o tempo e o movimento dos trabalhadores, como forma de garantir
eficiéncia. No Taylorismo criou-se o papel do gerente para controlar, planejar e calcular as

atividades a serem executadas pelos trabalhadores e desse modo se formalizou a divisdo de
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tarefas, a segmentacdo da execugdo ¢ a elaboracdo do trabalho que desfavorece a apropriacao

do saber do empregado.

Segundo Enguita (1989), a maquinaria foi utilizada como um equipamento mecanico que
desqualificava o trabalho e impunha um ritmo proprio, pois surge como substituicao ao trabalho
de diversos artesdos, alterando costumes de modo a favorecer a introdugdo das fabricas. Em
relacdo a cultura laboral, o Taylorismo expode os processos de trabalho de forma a ndo depender

do saber dos trabalhadores, pois, propde uma sistematizagao que visa incrementar o lucro.

Terceira Revoluc¢ao Industrial

A Terceira Revoluciao Industrial aconteceu no século XX, no inicio da década de 1970 e
provocou avangos nas areas da informatica, tecnologia e ciéncia. Essa revolu¢ao também foi
denominada como a Revolugdo Técnico-Cientifica e Informacional como explica Sakurai e
Zuchi (2018), em razdo de grandes avangos em diversos campos de atuagdo como a informatica,

as telecomunicagoes, a nanotecnologia, a quimica, a biotecnologia e os transportes.

O surgimento dos computadores, dispositivos moveis, softwares, robotica e a internet
modificaram a relagdo do homem com as maquinas e com a tecnologia. Observa-se na area das
ciéncias grande crescimento com a producdo de diversos medicamentos e o desenvolvimento
da engenharia genética e da biotecnologia. Nesse periodo surgiu a energia atdmica ¢ o Uranio

como principal elemento radioativo.

A utilizagdo da energia atomica durante a Segunda Guerra Mundial e os impactos causados em
Hiroshima e Nagasaki impulsionaram o debate sobre o uso da tecnologia e o questionamento
da sua nao neutralidade, tendo em vista a abordagem dos aspectos positivos ¢ negativos. A

bomba atdomica tornou-se simbolo do paradoxo tecnologico.

Simao Filho e Pereira (2014) complementam ao dizer que foram varios os progressos
tecnologicos, entre esses a robotizacdo e a automagdo, que alteraram a relagdo homem-
maquina-tecnologia. Os autores apontam que o fluxo de investimentos necessarios para gerar a

inovagao foi determinado em épocas anteriores a este especifico momento tecnoldgico.



40

Quarta Revolucio Industrial

A Quarta Revolugdo Industrial é caracterizada por Schwab (2016) como uma revolugdo que
altera de forma significativa a maneira como as pessoas vivem, trabalham e convivem entre si,
ou seja, os reflexos dessas transformagdes impactam varios segmentos da sociedade como

empresas, trabalho, governo e economia.

Conforme Tessarini Junior e Saltorato (2018), a terminologia Industria 4.0 surge em 2011 em
uma Feira de Hanover quando o governo alemao expde procedimentos tecnologicos capazes de
alterar o sistema de valor global com a inser¢a@o de “fabricas inteligentes”. Os autores enfatizam
que seguindo a mesma tendéncia das revolucdes anteriores a inovagdo tecnologica marca o
ponto de disrup¢ao com modos operantes ja utilizados e reestrutura de forma significativa os

sistemas de producao.

Os autores destacam que as propostas tecnoldgicas que surgem na Alemanha refletem também
em outros paises. Os Estados Unidos da América (EUA) anunciaram em 2011 um projeto entre
universidades, industrias e governo de forma a possibilitar investimentos em tecnologias
denominadas Advanced Manufacturing Partership (AMP), sendo que em 2014 a Acceleration
US Advanced Manufacturing (AMP 2.0) adicionou a¢des que se adotadas teriam a capacidade
de impulsionar o setor de manufatura do pais. Em 2015, a China por meio do programa Made
in China 2025, estabeleceu um projeto de modernizag¢do da industria com estabelecimento de
objetivos a serem alcangados para 2020 e 2025, enquanto a Coréia do Sul desenvolveu o projeto
Korea Advanced Manufacturing System (KAMS) com o proposito de criar processos e

tecnologias que gerem e integrem os sistemas de producao.

Oliveira e Simdes (2017) complementam a forma de pensar de Tessarini Junior e Saltorato
(2018) quando destacam que o termo 4.0 tem a finalidade de automatizar a indtstria com base
em novas tecnologias de modo a aperfeigoar processos de manufatura para obter maior
eficiéncia. A proposta € a criacdo de fabricas inteligentes (Smart Factory), com processos
conectados em rede por meio de sistemas de informagdo, obtendo-se dessa forma autonomia e

eficiéncia na producao.

Desta maneira, pode-se compreender a revolugao industrial contemporanea e a integragao entre
processos, sistemas e pessoas por meio de uma analogia trazida por Bernardi, Sarma e Traub
(2017, apud BARBOSA, BAISSO e ALMEIDA, 2018, p.9) ao comparar as novas solicitagdes

da QRI com uma fabrica de colchdes. Na forma tradicional o fabricante de colchdes busca o
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design de seus produtos de forma a atender as especificagdes técnicas, avaliando custos e
buscando satisfazer o cliente. Nesse processo o saber-fazer envolve a fabricagdo do produto.
Na QRI o cliente busca vivenciar um sono perfeito e dessa forma o desafio para o fabricante de
colchdes ndo se limita apenas a produgdo do produto, mas na inser¢cao de tecnologias que por
meio de sensores e sistemas de monitoramento visam abranger a satisfacdo desejada pelo

cliente.

Apesar de voltar o olhar para a QRI e verificar um aumento na automacao de processos e
implantacdo de dispositivos diversos que fardo a integracao dos dominios biologicos, digitais e
fisicos, Schwab (2016) resgata alguns pontos a serem analisados. O autor destaca que a
eletricidade, ponto marcante na Segunda Revolugdo Industrial, ndo esta acessivel a 1,3 bilhdo
de pessoas. A internet, um dos principais marcos da Terceira Revolu¢ao Industrial, ndo esta
acessivel a 4 bilhdes de pessoas. Nesse contexto, verifica-se que as rupturas e as inovagdes
atuais poderdo acontecer em momentos diferenciados em locais diversos, devido a associagao

com sistemas econdmicos, politicos e sociais caracteristicos de cada sociedade.

Mesmo com caracteristicas determinantes em funcao do desenvolvimento social e econémico
especificos de cada regido, a QRI surge com pilares que norteiam todo o processo evolutivo.
Ribeiro (2017) destaca nove pilares que serdo norteadores para a formacdo da cadeia de

desenvolvimento tecnolégico. O autor destaca:

e Big Data Analytics: gestdo de dados extensa e complexa que otimiza a qualidade dos
produtos, uma vez que monitora a gestdo de energia e a utilizagdo dos equipamentos;

e Robodtica: utilizagdo de robds para tarefas complexas ou trabalhos repetitivos;

e Simula¢do: a simulagdo consiste na utilizagdo da tecnologia 3-D para representagdo de
materiais, processos e produtos de forma a simular a cadeia de producao objetivando
o aperfeigcoamento;

¢ Internet das Coisas (Internet of Things — IoT): considerados como a base da Industria
4.0 ¢ denominados sistemas cyber-fisicos, representam a ligagdo em rede de diversos
objetos ambientes, veiculos e maquinas com o intuito de troca de dados;

o Ciber-seguranca: criagdo de uma conectividade de seguranga para proteger sistemas
operativos de possiveis ameagas;

e Cloud computing: recurso utilizado para reduzir tempo ¢ obter maior eficiéncia na
partilha de informagdes em rede para além dos servidores da empresa de modo a

possibilitar desenvolvimento de produtos;
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e Sistema de integragdo vertical e horizontal: objetiva maior conexdo entre cliente —
empresa, devido a grande parte das tecnologias ndo estarem totalmente interligadas e
dessa forma poder criar uma integracao entre varios setores do processo como industria
(empresas), fornecedores e consumidores;

e Realidade aumentada: recebimento de informagdes em tempo real de modo a fornecer
subsidios para tomadas de decisdes e adaptacdes que se facam necessarias; e

e Processos aditivos: producdo de protétipos diversos, de maneira a permitir a criagdo

de produtos customizados.

Percebe-se que diante de tais pilares que conduzirdo as transformagdes esperadas para a QRI,
novos modelos de negocios poderdo surgir. Conduzidos por esse novo modelo, muitos
segmentos buscardao se adaptar a esse modo de trabalho, que estabelece relagdes de forma a

atender aos novos mercados e oportunidades.
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Capitulo 5 - ENGENHEIRO, ENGENHARIA E SEUS CONTEXTOS

Pretende-se com esse capitulo apresentar um pouco da histéria da engenharia, em razao de estar
entrelagada com a histoéria da humanidade. Dar enfoque a limites relevantes nos faz resgatar um
pouco da historia para entendimento de como a engenharia, a arte de criar, se consolida ¢ se
aprimora. Engenharia essa que cria, transforma, redescobre, reinventa, aprimora e acompanha

a ciéncia, a técnica e a sociedade.

Breve Historia da Engenharia

Com o intuito de facilitar as tarefas diarias o homem potencializa capacidades no processo de
fabricacdo de ferramentas e objetos diversos, desde os mais simples até os mais complexos para

oferecer mais conforto, saude ou seguranca, de forma individual ou em grupo.

De acordo com Bazzo e Pereira (2006) os primeiros instrumentos fabricados pelo homem
tinham como propésito a atividade da caca, defesa e construgdo de abrigos, mas a evolucao
social surge mediante a busca de novas técnicas e o aprimoramento das mesmas. Os autores
relatam que a busca por refinar técnicas requer um olhar para novas teorias que passam a criar
instigacdes a serem desvendadas. Frente a tais provocacdes surge um profissional com o
proposito de construir objetos utilizando uma estrutura de técnicas estaveis, mas o engenheiro

surge apenas quando os conhecimentos cientificos passam a ser aplicados.

Margulies (1993) apresenta o sentido da palavra engenho ou ingenium para designar a palavra
engenharia que pode ser entendida como capacidade de invencao e talento. Derivada da palavra
engenharia, a palavra engenheiro representa sujeitos com aptiddes para criar coisas, ser

imaginario, que apresenta engenho.

A origem da palavra engenharia ganha sentido como a “arte de construir”, mas deve-se enfatizar
que a criagdo de artefatos diversos, desde a antiguidade, carrega consigo complexidades

especificas, como enfatizam Fernandes Junior, Zuin e Laudares (2018).

Telles (1984) faz a relagdo do surgimento da engenharia no século XVIII com a revolugao
industrial e o iluminismo, uma vez que grandes transformagdes ocorreram nesse periodo,

repercutindo no entendimento cientifico e implementagdes praticas.
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A méquina a vapor surge como um marco da revolu¢do industrial, fomentando o
desenvolvimento tecnologico, bem como pesquisas nas areas da matematica e ciéncias fisicas,

de forma a estabelecer relagdes com a engenharia.

Bazzo e Pereira (2006) enfatizam que a engenharia do passado pode ser determinada pelo
esforco do homem na tentativa de criar e aprimorar artefatos com relagao direta com os recursos
naturais. Nesse movimento de criagcdo, surgiram as pontes, armamentos, fortificagdes e
estradas. O empirismo era o atributo central, pois utilizavam ensinamentos que aprenderam com
seus antecessores. Conforme os autores, a transi¢cdo entre a engenharia antiga e a engenharia
moderna ndo pode ser discutida por um fato isolado, mas quando conhecimentos cientificos
comecgam a ser aplicados na solugdo de problemas diversos. A maquina a vapor vista pela
engenharia moderna nao ird analisar apenas os aspectos construtivos e de funcionamento do
artefato, mas sera também explorada pela aplicacdo das leis da termodindmica, esforgos

construtivos, queima de combustiveis e outros pardmetros.

Segundo Telles (1984) a engenharia moderna possui estreitas relagdes com os exércitos ¢ as
artilharias, os fortes e a descoberta da polvora, alterando as habilidades dos profissionais na

forma de planejar e executar as agdes necessarias para o periodo.

Em determinado momento os engenheiros passam a ser sujeitos diplomados e aptos a exercer
funcdes especificas. O primeiro registro desta formalidade se da em 1747, quando ¢ fundada
em Paris, por decisdo de Daniel Trudaine o Ecole dés Ponte et Chaussees, considerado o
primeiro estabelecimento do mundo para ministrar o curso regular de engenharia, como nos

indica Telles (1984).

Oliveira ¢ Almeida (2010) complementam ao afirmar que o perfil da escola era formar
construtores e dessa forma surge a Engenharia Civil. Ressalta-se que a diplomacao dos
primeiros profissionais habilitados e diplomados em engenharia, foram engenheiros civis. Dois
grandes movimentos tiveram grande impacto para a visibilidade da engenharia como um
importante ramo profissional, como destacam Fernandes Junior, Zuin e Laudares (2018). Os
autores ressaltam que a engenharia moderna teve como impulsionadores os movimentos da
Revolugdo Industrial e o Iluminismo, dado que o surgimento das maquinas favoreceu o
desenvolvimento tecnoldgico, enquanto concomitantemente ocorria o avanco do estudo das

ciéncias fisicas e naturais por meio da valorizagdo e observacdo da natureza. Os autores
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destacam que a engenharia sai do patamar de utilidade apenas para militares e passa a ser notada

pela sua importancia para a sociedade em geral.

Breve Historia da Engenharia no Brasil

Oliveira e Almeida (2010) destacam o inicio das experimentagdes de engenharia na época do
Brasil Colonia quando alguns empreendimentos jesuitas ja utilizavam a cartografia e a
matemadtica para construcdo de fortificagdes militares, com o intuito de prover defesa e
descobrir novas maneiras para constru¢do de edificacdes. Dessa forma, a engenharia tinha
inicialmente uma demanda militar, que passa a ser matéria na formacdo de oficiais com o
objetivo de desenvolver estratégias defensivas, ressaltando-se a logistica e a aplicabilidade da

artilharia. Registra-se no Brasil um aumento de engenheiros militares.

Fernandes Junior, Zuin e Laudares (2018) ressaltam que chega ao Brasil em 1694 o capitdo
engenheiro Gregoério Gomes Henrique com a atribuicdo de ensinar engenharia aos
condestaveis' e militares e também atuar como engenheiro. Dessa forma, orientava como
desenhar e erguer fortificagdes. Os autores enfatizam que em 17 de dezembro de 1792, Dom
José Luis de Castro, institui no Brasil a Real Academia de Artilharia, Fortificacdo ¢ Desenho e

desde entdo a Engenharia passa a ter um carater continuo e formal.

A estreita relacdo da engenharia com a criacdo de artefatos de defesa militar também ¢
ressaltada por Macedo e Sapunaru (2016), pois o engenheiro tinha como uma das principais

funcdes o desenvolvimento de armas e maquinas que seriam utilizadas pelo sistema militar.

Os avangos da ciéncia e da tecnologia foram fatores propulsores para o desenvolvimento da
Engenharia e Educacdo em Engenharia, como declaram Oliveira e Almeida (2010). A
necessidade de profissionais com expertises nos ramos da Matematica, Fisica, Quimica,
Expressdo Grafica e outras areas afins, passa a ser campo de estudo com aplicabilidade na
Engenharia. Conforme os autores, a Revolucao Industrial ocorrida no Ocidente no século XVIII
e suas demandas contribuiram para uma nova organizacdo da estrutura dos cursos de

Engenharia.

! Condestaveis: Chefe dos artilheiros nas fortificagdes e pragas de guerra nos séculos XVII e XVIIIL.
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Bazzo e Pereira (2006), da mesma forma, reconhecem que as atividades diretamente
relacionadas as mudangas nos processos provenientes da revolugdo industrial no Ocidente, bem
como a utilizagdo de tecnologia, contribuiram para a Engenharia e Educagcdo em Engenharia,
de forma a tragar a transigdo da engenharia antiga para a engenharia moderna. E destacada pelos
autores a aplicacdo de conhecimentos cada vez mais cientificos na solu¢do de questdes, como

fator pertencente a Engenharia.

E ressaltado por Fernandes Jinior, Zuin e Laudares (2018) o aumento de institui¢des de ensino
de Engenharia no Brasil em funcio do crescimento do plantio de café e migracdo estrangeira,
fatos esses que acontecem no fim do século XIX e inicio do século XX, concomitantemente
com a descentralizagdo politico-administrativa da Republica. Frente a tantos acontecimentos, ¢

enfatizado pelos autores o surgimento de leis que regulamentam o curso de Engenharia.

O curso de Engenharia e suas Legislacoes

A Engenharia pode ser entendida como uma profissdo abrangente, com diversos ramos de
especializacdo e que tem por objetivo aplicar os conhecimentos cientificos, matematicos e
técnicos para criacdo de solugdes para desenvolvimento de produtos e solugcdes de modo a

favorecer o bem-estar social.

Tal profissdo, como as demais, deve obedecer a determinados requisitos impostos pela
legislacdo que a caracteriza e institui. A Engenharia ¢ uma profissdo regulamentada pelo

Ministério do Trabalho, composta por direitos e deveres e com legislacao propria.

Dentre as legislacdes que regulamentaram o exercicio da engenharia pode-se citar a Lei N°
5.194, de 24 de dezembro de 1966, que instituiu o Conselho Federal de Engenharia e
Agronomia (CONFEA), por decreto do presidente Castelo Branco, responsavel pela

regulamentacdo do exercicio das profissdes de Engenheiro, Arquiteto e Engenheiro Agrénomo.

Ressalta-se o Art. 1° da referida lei com a citagdo das profissdes e suas caracteristicas no
envolvimento de realizagdes de interesse social e humano em empreendimentos relacionados
ao estudo de aproveitamento e utilizacdo de recursos naturais, nos meios de comunicagdo e
meios de locomogao, nas estruturas das edificagdes, servigos e equipamentos urbanos, rurais e
regionais, levando em consideragdo aspectos técnicos e artisticos e o que tange ao

desenvolvimento industrial e agropecuario.
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A duragdo do curso de graduagao em Engenharia e a fixagdo de contetidos minimos necessarios
para a formacao do profissional engenheiro foram instituidos pela Resolugao 48 de 27 de abril

de 1976.

A Resolugao CNE/CES 1.362/2001, alterou as Diretrizes Curriculares dos cursos de
Engenharia, compreendendo no perfil dos egressos do referido curso uma formagdo que os
capacitassem a desenvolver novas tecnologias, bem como tomadas de decisdo diante de
problemas que integrassem uma postura critica e criativa, mas atentos aos aspectos sociais,
econdmicos, politicos, ambientais, culturais, com postura ética e humanistica alinhado as

demandas da sociedade.

Nesse sentido, como previsto na legislag@o, o processo de formacao do engenheiro alinhava-se
a proposta de um profissional que além de capacidades técnicas especificas, possuisse uma

integracdo com a sociedade em suas vdrias vertentes.

A Resolugcdo CNE/CES 11/2002, determinava as “Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso
de Graduag¢do em Engenharia” com enfoque na competéncia, o aprendizado centrado no
estudante, valorizagdo do ser humano, preocupacdo e envolvimento com o meio ambiente e

sociedade.

Em 24 de abril de 2019 foi homologada a Resolu¢dao n° 2, que dita as novas Diretrizes
curriculares nacionais para o Curso de Graduacdo em Engenharia. Tal resolugdo elenca no
capitulo II, intitulado “DO PERFIL E COMPETENCIAS ESPERADAS DO EGRESSO”, em
seu Art. 3°, caracteristicas que complementam o perfil do egresso. Destacamos as seguintes:
ter uma visao holistica e humanistica; ser critico e reflexivo, criativo, ético, ser capaz de
reconhecer as necessidades dos usuarios, adaptar e utilizar novas tecnologias e atuar com
isengdo e comprometimento com a responsabilidade social e com o desenvolvimento

sustentavel.

O Art. 4° aborda as referéncias sobre o que o curso de Engenharia deve proporcionar ao egresso,
no que diz respeito a formacdo e competéncias. No Art. 5° pode-se observar a correlacdo entre
o projeto Pedagogico do Curso (PPC) e o desenvolvimento do perfil e das competéncias de

forma a poder atuar na 4rea ou em outras afins.

A legislagao vigente poderd demandar das institui¢des, sistemas e pessoas um debrucar sobre a

mesma, de forma que as adequacdes necessarias possam ser alcangadas de forma satisfatoria
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com o objetivo de promover a formagao do engenheiro em conformidade com as condi¢des

legais, sociais e culturais contemporaneas.

A formacao do Engenheiro

Ao longo da histéria observou-se varios momentos inspiradores e transformadores que
modificaram o processo formativo do engenheiro. Os ambientes de guerra impulsionaram os
primeiros engenheiros a criar armamentos, pontes, fortificacdes e estradas, muito pela
observacao, desejo de criagdo e praticas da época. Os ambientes industriais e a produgdo em
larga escala fomentaram no homem a criagdo de méaquinas e dessa maneira os engenheiros e

seus inventos alteraram o modo de viver e trabalhar em sociedade.

O século XX foi marcado pela tecnologia e seu método de aliar a pratica com a ciéncia de
maneira a estabelecer um novo saber-fazer que alia qualidade, agilidade, produtividade e
crescente repositorio de conhecimentos cientificos. Pode-se dizer que a observagao, bem como
a maneira de fazer com acertos e erro, passa a ser vista como uma maneira secundaria de

criagao.

Muitos inventos surgiram por meio de mentes que buscavam de alguma forma alterar o modo
de vida propondo algo novo, mas que possuiam apenas a pratica e a observagdo, desconheciam

as particularidades cientificas que pudessem explicar suas cria¢des.

Na arte da engenharia busca-se explorar o espaco desconhecido, frente a descoberta de solugdes
para os problemas praticos da sociedade. Em meio as descobertas existem os fracassos que
mesmo ndo alcangando o objetivo esperado, devem ser destacadas enquanto sistematica de
trabalho e li¢des aprendidas. Bazzo e Pereira (2006) descrevem que Leibniz ndo obteve sucesso
em sua tentativa de controlar d4guas provenientes de minas com bombas movidas por moinhos
de vento, tal qual a tentativa de Huyghens em desenvolver um motor eficaz utilizando explosao
a polvora. Esses sdo alguns de varios casos de insucessos que mesmo nao atingindo o propdsito

final de eficiéncia marcaram época.

Os autores ressaltam, em contrapartida, quao significativos foram os projetos e intengdes de
varios cientistas engenheiros ou ndo em modificar processos com os seus inventos. Dentre

varios fatos marcantes, destacam:
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e 1660 - Robert Hooke e seus estudos da resisténcia dos materiais, considerada base para
as engenharias;

e 1729 — Stephen Gray e sua descoberta acerca de corpos condutores e ndo condutores
de eletricidade;

e 1752 — Benjamim Franklin e a invencdo do para-raios;

e 1764 —James Watt e a criagdao do condensador, pega fundamental para o motor a vapor;

e 1819 — Hans Derstedt descobre o eletromagnetismo; e

e 1824 - Sadi Carnot cria a termodiniamica.

Ao analisar os inventores e suas descobertas extraordinarias algumas reflexdes importantes
podem surgir sobre o papel dos ambientes de aprendizagem e o quanto tais ambientes podem
interferir e influenciar a criatividade dos sujeitos. Tais inventos sdo resultantes de inquietagdes
pessoais ou coletivas que se inter-relacionam a partir da vontade de resolver problemas e propor

solugdes em beneficio de uma sociedade.

Conforme citado por Oliveira (2010), a engenharia e consequentemente o engenheiro possui
significativa importancia para o crescimento do Brasil, em especial nas questdes
socioeconomicas. Conforme citado, a formacdo de engenheiros no Brasil ¢ insuficiente se
comparado a necessidade de desenvolvimento. E ressaltado que em paises como a China
observa-se uma correlagdo entre o desenvolvimento econdmico do pais e o nimero de

engenheiros que se graduam.

Macedo e Sapunaru (2016) ressaltam que a Engenharia e a formagao de Engenheiros possuem
relagdo direta com os avangos da ciéncia e da tecnologia. A complexidade de conhecimentos
incorporados a tecnologia solicita profissionais especializados na resolucdo de problemas e
propostas de solucdes que podem solicitar conhecimentos inerentes das areas da Matematica,

Fisica, Quimica e Expressao Grafica.

Carvalho e Tonini (2017) destacam que fatores como mobilidade de atuacao, transformacoes
no mundo do trabalho e sociedade, impactam de forma direta as habilidades requeridas do
engenheiro contemporaneo para um devido alinhamento com a demanda do mundo do trabalho
e contexto social. Os autores ressaltam a preservagao do meio ambiente e a sustentabilidade dos

processos de forma a garantir a qualidade de vida da sociedade.

Importante ressaltar a recente alteracdo das Diretrizes Curriculares Nacionais para o Curso de

Graduagdao em Engenharia, homologada por meio da Resolug¢do CNE/CES N°2, DE 24 DE
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Abril de 2019, que em seu Art. 3° destaca em cinco topicos as inimeras caracteristicas esperadas
do formando em engenharia. Ressaltamos, nesse trabalho, o inciso I que define o perfil do
engenheiro egresso/profissional critico e reflexivo, criativo, cooperativo e ético, com uma
solida formacao técnica e o inciso V que carrega consigo as consideragdes a serem observadas
pelo egresso engenheiro nos aspectos globais, politicos, econdmicos, sociais, ambientais,

culturais e de seguranca do trabalho.

Nesse contexto faz-se necessario o alinhamento dos ambientes de aprendizagem com os
avancos tecnoldgicos de modo a favorecer a formacdo de um sujeito consciente de seu papel na

sociedade, para que esteja de acordo com os valores morais € éticos.

Compreendemos que por ser uma publicacao recente, o contexto educacional voltado para a
formagdo do engenheiro buscard o entendimento e posterior planejamento de agdes para

alinhamento ao propdsito da lei vigente.

Atuac¢ao do Engenheiro no Mundo no Trabalho

Verkerk et al. (2018), citam o filésofo Martin Heidegger e ressaltam a importancia que a
tecnologia possui desde o momento da concepgao de um projeto, uma vez que o envolvimento
do engenheiro deve ir além da funcionalidade técnica, com abordagens que incluem andlise de
custo, aspectos ambientais e aparéncia estética. Os autores destacam as ideias do filésofo Martin
Heidegger, ao enfatizarem que um engenheiro nao deve apenas considerar os aspectos técnicos
de seu projeto, mas dar aten¢do aos aspectos ndo técnicos. Os estudantes sao preparados para
ser Engenheiros durante a graduacdo e se ocupam com as disciplinas de base teodrica e
metodoldgica. Os engenheiros, a principio, focam uma parte limitada da realidade, ou seja, os
aspectos tecnologicos da criacao de produtos, dispositivos e maquinas. Eles devem aplicar as
teorias para elaborar seus projetos, no entanto, nunca devem confinar-se exclusivamente aos

aspecos técnicos desses projetos.

A partir dessa perspectiva, pode-se destacar a importancia dos ambientes de aprendizagem aos
quais o engenheiro teve acesso durante a fase de graduacdo e como os ambientes podem
favorecer o senso reflexivo e critico, de modo a contribuir para desenvolver um profissional
consciente e ético em todas as fases do processo, bem como na busca da aprendizagem

continuada.
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De acordo com Verkerk et al. (2018), durante o curso os estudantes de engenharia aprofundam
no contetdo das ciéncias tecnoldgicas e ao adentrar o mundo do trabalho direcionam o olhar
para a parte técnica dos processos, enquanto que aspectos como ergonomia, composi¢cao de
custo, questdes legais e responsabilidades em casos de acidentes, aparéncia estética, vida util
do produto e/ou processo, bem como reciclagem e descarte de materiais utilizados sao tratados
de forma secundaria. Enquanto profissional atuante na area especifica no mundo do trabalho,
os autores complementam que a atuacao favoravel do engenheiro pode estar relacionada a
maneira como ele atua em diversas situacdes que envolvem um projeto, nesse caso inclui-se

também as situacdes de divergéncias.

Oliveira (2010) entende que o alinhamento entre universidade e empresa, onde podemos
considerar como o mundo do trabalho, torna-se favoravel para a assimilagdo do complexo de
habilidades e capacitagdes pretendidas ao engenheiro, posto que contextos que envolvem
inovagdes tecnologicas precisam ser atualizados com certa frequéncia. A interface entre
universidade ¢ o mundo do trabalho pode contribuir para a criagio de ambientes de
aprendizagem alinhados a0 momento tecnoldgico e que colaborem para o desenvolvimento do

savoir-faire?.

Engenharia de Automacio

A palavra automagao, segundo Américo, Azevedo e Souza (2011, apud MARAFON et. al.,
2018) tem origem na palavra Automatus e tem como significado movimentar-se por si mesmo.
A automagdo se da por meio de aplicagdo de técnicas, softwares, inclusdo de equipamentos ¢
dispositivos proprios em uma maquina ou processo industrial especifico com a finalidade de
promover a eficiéncia e o aumento de produgdo. Além do aumento de produtividade, a
automatizacao pode monitorar consumo de energia € iInsSumos necessarios ao processo, ativos
materiais, interferéncias humanas, além de colaborar na diminuicdo do esfor¢o fisico de

profissionais de forma especial em atividades repetitivas.

O fato do processo de automatizar significar um “movimentar-se por si mesmo”, conforme
destacado por Américo, Azevedo e Souza (2011, apud MARAFON et al., 2018), relevante se

faz ressaltar que a automatizacdo de sistemas industriais acontece em diferentes niveis de

2 Saber fazer, competéncia adquirida pela experiéncia em resolver problemas especificos de um trabalho.
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contribui¢do humana, que ird depender da hierarquia de controle solicitado pelo processo. Pode-
se ressaltar a contribui¢cao da Automagdo Industrial para o mercado competitivo globalizado,

posto que aumenta a produgao e tende a diminuir o custo.

Nessa conjuntura enquadra-se o papel do Engenheiro de Automagdo que tem como fungao
avaliar os processos com o nivel de automacdo desejado, de maneira a obter subsidios para
selecdo e especificagdo de dispositivos de controle e monitoramento. Posteriormente, cabe ao
engenheiro, elaborar malhas de controle e definir estratégias de intertravamentos de forma a

criar uma situagao favoravel de performance do sistema a ser automatizado.

A Engenharia de Automacdo ¢ uma area responsavel por unir os fundamentos da computagao,
eletronica, mecanica e elétrica de forma a aperfeicoar a celeridade dos processos, com foco
também na economia e confiabilidade do sistema. Para que tal situagdo aconteca, sao
necessarias analises de modelagem de sistemas diversos e procedimentos de controle aliados
aos parametros de cada varidvel de processo. Essas andlises sdo necessdrias para que o sistema
atinja um estagio ideal e que possa responder as situagdes adversas, além de se comportar de

forma adaptavel sob o monitoramento de um sistema de controle geral de todo o processo.

Os elementos de monitoramento de controle, segundo Oliveira (2010), passam a ter visibilidade
com o advento da inven¢do do transistor, fato que acontece apos a Segunda Guerra Mundial.
No setor eletroeletronico, cria-se um salto de forma a contribuir com o desenvolvimento da
computacdo e da automagdo. Nessa fase, modalidades de engenharia alinhadas com as
demandas e o momento tecnoldgico passam a surgir. O autor destaca que em meados de 1950,
o Instituo Tecnologico da Aerondutica (ITA) e a Universidade de Sao Paulo (USP) passam a

ministrar conteudos com tratativas relacionadas a Computagdo e Automacao.

Engenharia de Automacio Industrial - CEFET-MG Uned Araxa

De acordo com informagdes no Site da instituicio CEFET-MG, o curso de graduagdo em
Engenharia de Automagao Industrial teve inicio em 2006. O curso tem como proposta preparar
profissionais com habilidades para desempenhar atividades desde a concepcdo até a
manuten¢do de sistemas produtivos automatizados ou que possam ser automatizados, bem

como contribuir para o progresso técnico e cientifico do pais. Espera-se que o profissional
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Engenheiro de Automagdo Industrial seja integro e capaz de avaliar as questdes sociais,

humanas, éticas, culturais, ambientais e econOmicas.

O curso de Engenharia de Automacao possibilita ao futuro engenheiro adquirir habilidades para
a concep¢do de projetos, andlise de sistemas, desenvolvimento e utilizagdo de novas
ferramentas e técnicas. O campo de atuacdo do Engenheiro de Automacgao ¢ amplo, em razao
de poder atuar em todos os tipos de plantas industriais que possuem processos € sistemas

automatizados ou aquelas que demandam por algum tipo de automatizagao.

Em conformidade com o disposto no site do CEFET-MG Uned Araxa, além das competéncias
¢ habilidades relacionadas na norma que regulamenta a profissdo, outras consideradas

importantes sao:

e Utilizar a informatica como ferramenta no exercicio da Engenharia de Automacgao
Industrial;

e Abordar, na forma experimental, os problemas que se apresentam;

e Operacionalizar problemas numéricos;

e Analisar e ensaiar materiais;

e Gerenciar, operar e realizar manutengdo em sistemas e processos caracteristicos da
area de habilitacdo em Engenharia de Automacao Industrial;

e Planejar, supervisionar, elaborar e coordenar projetos de Engenharia, na area de
Controle e Automacao Industrial; e

e Desenvolver atividades praticas, analisando e interpretando resultados.

O curso ¢ ministrado no turno da noite e tem a duracdo de 11 semestres com oferta de 30 vagas

semestrais.

O curso de graduagao do CEFET-MG tem um total de 3.600 horas de carga horaria, distribuidas
em um periodo de cinco anos e meio. A divisdo da carga horéria corresponde a disciplinas
obrigatorias, optativas, atividades complementares e estdgio supervisionado obrigatorio. A
Figura 1 apresenta a distribuicdo da carga horaria do curso de Engenharia de Automacdo em

funcdo das disciplinas / atividades do curso, retirado como estéd disponivel no site da instituigao.
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Figura 1 - Distribui¢io da carga horaria do curso de Engenharia de Automacio

o o o Carga Hordria

Disciplina/Atividade Créditos
horas | horas-aula

Disciplinas Obrigatdrias 2970 3288
Disciplinas Optativas (ou Eletivas) 330 356
Atividades Complementares
Estagio Supenisionado Obrigatdrio 300 360
Total 3.600

Fonte: Guia Académico da Graduagao 2018/2 - CEFET-MG

A matriz curricular completa do curso de Engenharia de Automacdo Industrial, que traz o
detalhamento das disciplinas ¢ atividades distribuidas por periodo, conforme o site da

institui¢do, encontra-se no Anexo A desse trabalho.

Engenheiro de Automacio, Ciéncia, Tecnologia e Sociedade

De Luca et al. (2018) destacam que a agdo do homem em busca de desfechos que facilitem o
modo de viver acontece desde a antiguidade, visto que o engendrar tinha como foco o bem-
estar coletivo. A engenharia tem como caracteristicas a implementacao e o aperfeicoamento de
artefatos, o envolvimento de forma multidisciplinar com diversos conhecimentos, bem como a
interagdo com a sociedade. O engenheiro, enquanto profissional, ¢ parte de uma coletividade e
dessa maneira pode-se inferir que a engenharia ndo tem sentido se ndo trabalhar em favor do

aprimoramento social.

Grinspun (2001) destaca a importancia da relagcdo da educagdo com o saber sistematizado, ou
seja, formar um sujeito alinhado com a capacidade de viver e conviver em sociedade, de modo
a participar coletivamente, bem como estar apto a organizar e construir ideias com ordenagao e
fundamentagdo. Para a autora ndo existe separacdo entre a tecnologia e o0 homem, no que diz
respeito a ter conhecimentos e saberes que irdo ao encontro do desenvolvimento da tecnologia,
bem como compreender de que maneira podera influenciar a sua subjetividade. A autora
complementa com os seguintes questionamentos:
Como preparar os profissionais que lidardo diretamente na constru¢do/criacao de novas
tecnologias? Como formar o educando, o cidaddo para viver esse novo tempo de forma
a ter uma consciéncia critica da tecnologia como conhecimento, ¢ ndo como uma
dimensdo de dominagdo em termos politicos-sociais-econdmicos? Como o homem deve
ser educado para unir o conhecimento tecnologico com a sensibilidade necessaria para

ndo ser uma nova maquina de seu tempo? Como a escola deve trabalhar esta educagdo
tecnologica? (GRINSPUN, 2001, p. 21).
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Diante do exposto, espera-se que o engenheiro se posicione como sujeito reflexivo e critico
diante das circunstancias apresentadas nos ambientes ¢ frente as diversidades de segmentos nos
quais possa atuar. No contexto da QRI e pluralidade de tecnologias que emergem para
aplicacdes variadas, cabe ao profissional resgatar ou promover junto a equipe multidisciplinar
seu entendimento, reflexdo e critica sobre as consequéncias positivas e negativas, uma vez que

nao podera ser negado ao profissional a responsabilidade frente ao uso da ciéncia e tecnologia.

Dos escritos de Ellul em Ferré e Mitcham (1989, apud VERKERK et al., 2018) depreende-se
que os Engenheiros e gestores ndo devem utilizar da neutralidade da ciéncia e da tecnologia
como um alibi para fugir de sua responsabilidade. O desenvolvimento tecnoldgico ¢ menos
neutro ¢ menos sujeito a logica da ciéncia do que é geralmente suposto. Os engenheiros e
gestores devem ser responsaveis por suas escolhas e devem aprender a pensar e projetar com

liberdade e criatividade de forma responsavel.

Segundo Hazen e Trefil (2005), o Engenheiro de Automagdo ¢ um profissional em condic¢des
de usar “conhecimentos” tecno-fisicos com uma mentalidade capaz de manipular no imaginario
as formas (corpos ou objetos) e as tensodes (forgas) no espaco-tempo. Para os autores, torna-se
significativo que o Engenheiro de Automagdo detenha a capacidade técnica e a inteligéncia
abstrato-espacial aliada a uma consciéncia humanista baseada no sentimento de pertencimento
a sociedade e a comunidade onde atua, além do respeito a natureza, de forma a criar um

ambiente moral e ético.

Frente as solicitagdes da sociedade industrial contemporanea, o Engenheiro de Automagao ¢
um profissional com atribuicdes que podem alterar os métodos de trabalho com o uso da
tecnologia, pois a automagao de processos € consequentemente a insercao de dispositivos de
controle podem alterar a demanda de trabalho, de modo particular as atividades que se

relacionam a tarefas repetitivas.

O Engenheiro de Automacio enquanto um sujeito reflexivo e critico

A engenharia, como muitas profissdes, passa por transformagdes frente aos impactos
tecnoldgicos da sociedade contemporanea. As questdes a serem analisadas ndo sdo apenas

especificas da area de conhecimento, mas vao além, pois frente as mudancas, relevante se faz
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repensar ¢ discutir os fundamentos que se relacionam aos conteudos e conectam tecnologia,

cidadania e humanidade.

A tecnologia ¢ um tema bastante debatido frente a diversos impasses da contemporaneidade,
em razdo de sobressair como grande entidade capaz de alterar o modus vivendi de uma
sociedade e sua cultura. Desse modo se faz necessario o debate filosofico a respeito das inter-
relacdes e a formagao dos sujeitos que estardo envolvidos com o design, manipulagdo, criagao

e destinacdo dos artefatos, de forma muito peculiar o engenheiro.

O distanciamento entre os contetidos estudados nas areas de humanas e exatas ¢ enfatizado por
Cunha (2004), quando destaca o preconceito que predomina entre os cientistas e os técnicos ao
se tratar a filosofia, pois a concebem desprovida de contetido e com auséncia de praticidade de
ideias. Fatos ocorridos no século XX, frente a nao neutralidade da tecnologia, levaram a
mudangas de posturas e olhar diferenciado para a tecnologia, uma vez que a forma como ¢
pensada e manipulada pode carregar em si grande poder de construgdo e destrui¢do, como

citado pelo autor.

Cunha (1999, apud por Laudares, Paixdo e Viggiano, 2009), enfatizam que os estudantes de
engenharia percebem as disciplinas humanisticas como “perfumaria”. Segundo os autores, esse
entendimento ¢ legado do periodo positivista, onde as disciplinas relacionadas ao saber técnico-
pratico da profissdo mereciam maior destaque as relacionadas a visdo critica do engenheiro com
a sociedade, assim como as discussoes sobre o lugar do engenheiro no mundo do trabalho

capitalista.

Para pensar a engenharia e consequentemente o papel dos engenheiros buscamos Verkerk et al.
(2018) que os consideram como sujeitos com maneira de pensar pratica, com foco em solugdes

e aparatos técnicos, mas também envolvidos com sistemas complexos e sofisticados.

O processo de criagdo e o envolvimento com sistemas complexos diversos, nos leva a refletir a
respeito da postura reflexiva e critica do engenheiro, bem como as suas escolhas e respectivas
responsabilidades na esfera profissional. Verkerk et al. (2018) destacam que, na era tecnologica
o profissional tem cada vez menos intervencao sobre as vdrias particularidades do processo
como um todo, uma vez que muitos projetos sdo elaborados em equipes, além de receber
influéncias externas. Dessa forma, os autores argumentam que se faz necessario compreender

a relacdo de responsabilidades, pois uma maior especializagdo estara relacionada a uma maior
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responsabilidade individual, mas enquanto projeto e processo estara relacionada a uma

descentralizagdo e hierarquia de responsabilidades.

Nesse sentido o desenvolvimento de uma postura reflexiva e critica dos engenheiros deve
caminhar em conformidade com o contexto relacionado a profissdo, dentro do seu campo de

acdo, de maneira a garantir a organizacao normativa e legal especifica da profissao.

Ambientes de Aprendizagem e a formaciao de Engenheiros

A busca por compreensao de como os ambientes de aprendizagem podem interferir e contribuir
na formacao de profissionais teve inicio a partir de reflexdes sobre o processo de aprendizagem

e suas varias especificidades.

Segundo Bransford et al. (2000), mesmo os recém-nascidos podem ser considerados aprendizes
ativos, pois carregam consigo certo ponto de vista em relagcdo ao ambiente de aprendizagem. O
mundo em que estdo inseridos ndo ¢ uma agitacdo de ecos e burburinhos, onde todos os
estimulos se confundem. Os autores destacam que o cérebro de um recém-nascido prioriza
determinadas informag¢des como a lingua, conceitos basicos no tocante a nimeros, prioridades
fisicas e deslocamento de objetos animados e inanimados. A interpretacdo mais contemporanea
em relacdo a aprendizagem ¢ que as pessoas estabelecem o entendimento com sustentagdo no

que acreditam e ja entendem.

Silveira, Coelho ¢ Ramos (2019) descrevem que desde o primeiro dia de vida tem inicio o
processo de aprendizagem, pois se inicia um movimento de exposi¢do a diversos elementos
culturais e uma progressiva interacdo social. Ressaltam a vinculagdo do ser humano e o mundo
a descobrir, assim como aprender, adquirir conhecimentos sejam eles simples ou complexos. O
meio em que vive e as inter-relagdes concorrem para que o homem construa e aperfeicoe o

processo de aprendizado.

Camargos, Ortega e Ramos (2020) ressaltam o aperfeicoamento do aprendizado que ocorre
entre docentes e estudantes em ambientes diversos. Na engenharia pode ser destacado docentes
que possuem uma atuagao no mundo do trabalho, fora da institui¢do académica, e trazem suas
experiéncias e informacdes atualizadas para as salas de aula de modo a promover uma
aproximacao entre institui¢do formadora e mundo do trabalho. Na mesma linha de pensamento,

Nitsch, Bazzo e Tozzi (2004), enfatizam que nesse caso o ambiente de trabalho torna-se um
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ambiente de aprendizagem que complementa o ambiente académico com saberes advindo das

experiéncias laborais.

A analise dos ambientes de aprendizagem que contribuem para a formagao do engenheiro no
ambito da QRI, estd alinhada aos pardmetros curriculares da educacdo profissional e suas
particularidades. Formar o sujeito na sua integralidade, de tal maneira que o aprendizado
aconteca de forma planejada, elaborada e colaborativa ou autdnoma e particular ¢ o objetivo a

ser alcancado.

Conforme Camargos e Ramos (2018) frente ao contexto da QRI, faz-se necessario avaliar o
homem e sua integragdo ao mundo do trabalho, com exigéncias especificas, cenarios
competitivos e reflexdes singulares sobre como os saberes e praticas profissionais se relacionam

com o desenvolvimento tecnolédgico.

Ao enfatizar novos saberes e praticas, Bransford et al. (2000) destacam que até o século XX o
foco da educagdo se baseava na incorporacao de habilidades de letramento fundamentais, de
modo que os estudantes ndo pensavam ¢ nem liam de forma critica. Frente ao contexto
contemporaneo, os autores ressaltam a mudanga na educacao de forma a fornecer subsidios para
resolugdes de complexidades cotidianas e diversas, enfatizando a competitividade no ambiente
de trabalho. Segundo os autores, outro fator que corrobora com alteracdes nos sistemas
educacionais e reflete nos processos de ensino e de aprendizagem tem relagdo com o processo
democratico, posto que o que antes acontecia apenas em um local especifico, se desloca para o
ambito nacional ou global, impondo um novo ritmo para a troca de informagdes e a constru¢ao

de conhecimentos que podem acontecer em locais diversos.

Dessa maneira, compreendemos que saberes e praticas podem estar inseridos em ambientes
diversos onde acontecem os processos de aprendizagem. Camargos e¢ Ramos (2018)
complementam que para a sociedade pos-industrial torna-se relevante a busca de uma educagao
continuada e qualificada, pois o trabalho alinhado com o conhecimento tecnologico passa a ser
uma grande demanda. Nesse sentido pode-se ressaltar a formag¢do do engenheiro em uma
estreita relacdo com o desenvolvimento tecnoldgico € em simbiose com os ambientes de

aprendizagem e suas transformacdes.
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Capitulo 6 - METODOLOGIA
Tipo de Metodologia

A pesquisa segue uma abordagem qualitativa, pois tem como objetivo compreender questdes
sem ter como inten¢do primeira a quantificacdo numérica dos resultados encontrados. A
finalidade da pesquisa cientifica ndo ¢ apenas fazer um relatorio ou descri¢do dos dados
pesquisados empiricamente, mas relatar e interpretar os dados obtidos, conforme Lakatos e

Marconi (2019).

De acordo com Minayo (1996) a pesquisa qualitativa ndo se preocupa em explicar e quantificar,
mas sim compreender as relagdes, representagdes e valores, ao levar em consideragdo varios
fenomenos humanos que agrupados irdo formar um ambiente favoravel para compreender e
interpretar a realidade a ser pesquisada. Neste caso, trabalhamos com relatos de vivéncias e

experiéncias que retrataram a agdo humana objetivada.

Somado a tais consideragdes e ao cardter qualitativo da pesquisa, ressalta-se o carater
exploratdrio, uma vez que se buscou trilhar um caminho estreito entre o objeto a ser investigado

e sua relacao com o atual momento da sociedade.

Para Machado (2007), a pesquisa exploratoria propicia uma aproximac¢do do objeto que se
investiga quando se coloca em pratica o estudo tedrico. O autor destaca a importancia da selecao
de materiais e reflexdes sobre os mesmos de forma que contribuam para uma aproximagao e
compreensdo do problema/objeto. Assim, faz-se necessario dialogar com diversos outros

autores, que trabalham o mesmo tema, para que se possa alicercar o problema a ser investigado.

O procedimento metodolégico contém passos a serem seguidos em fun¢do dos objetivos da
pesquisa. Para Mazzotti e Gewandsznajder (1998) as etapas de desenvolvimento da pesquisa
abrangem: a exposi¢ao do contexto, 0 método de escolha dos participantes, os mecanismos € 0
meio de coleta e andlise de dados, de forma a possibilitar o planejamento e desenvolvimento,

bem como delinear possiveis dificuldades na execucdo da pesquisa.

Lakatos ¢ Marconi (2003) tracam o conceito que o método corresponde a um conjunto de
atividades ordenadas e pragmaticas que permitem ao investigador alcangar o objetivo de forma
segura, partindo de conhecimentos verdadeiros e significativos, indicando caminhos, que o

possibilite a tomada de decisdes e o auxilie na detec¢ao de erros.
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Da Revisao Bibliografica

A revisao bibliografica foi realizada no Portal de Periddicos CAPES - Coordenagdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior, com a busca pelos descritores “Industria 4.0”,
“Quarta Revolucao Industrial”, “Ambientes de Aprendizagem” e “Engenharia de Automacao”.
O objetivo foi identificar artigos que dialogassem com o tema proposto nessa investigagcdo, de
forma a corroborar com a fundamentacdo teoérica de nossa pesquisa. Para tal, foi utilizado o

acesso remoto denominado CAFE da Instituicio CEFET-MG.

Ap6s a identificacdo e selecdo dos trabalhos realizou-se uma leitura flutuante como proposto
por Bardin (2016). A leitura flutuante foi feita na seguinte ordem: titulo, palavras-chave,
resumo, introducdo, consideragdes finais / conclusdo. A leitura objetivou selecionar trabalhos
que tinham relacdo direta com o problema proposto nessa pesquisa € que contribuissem para

contextualizar a temdtica de nossa investigacao.

Do Caminho Burocratico

As etapas para concretizagdo dessa dissertagdo seguiram o caminho burocratico delineado pelo

CEFET-MG.

Com o projeto de pesquisa consolidado, o mesmo foi encaminhado aos pareceristas escolhidos
para que avaliassem a proposta e se seria factivel a realizacao da pesquisa em func¢ao da tematica
abordada, perfil de participantes e o tempo de duracao estabelecido para o mestrado. O projeto

de pesquisa foi enviado aos pareceristas em Dezembro de 2018.

Nos meses de Fevereiro e Margo de 2019, recebemos o projeto de pesquisa com comentarios
dos pareceristas escolhidos e que contribuiram de forma significativa para o aprimoramento do
trabalho. As correcdes, inclusoes e exclusoes foram realizadas. Procedeu-se o encaminhamento
do projeto de pesquisa para a avaliagdo do colegiado do Programa de Pds-Graduagdo em
Educagao Tecnologica do CEFET-MG (PPGET) e posterior inclusdo do projeto de pesquisa na

Plataforma Brasil.

Dentre a comunidade académica, muito se falava sobre a complexidade de inclusao de projeto
de pesquisa na Plataforma Brasil. Nesse momento, contamos com a colabora¢do do Grupo de

Pesquisa Desenvolvimento Profissional Docente: Entre o Saber e o Fazer na EPT -
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DPRODEPT, do CEFET-MG que promoveu em Marco de 2019 uma palestra com uma
representante do Comité de Etica em Pesquisa (CEP) do CEFET-MG, érgdo colegiado
vinculado a Diretoria de Pesquisa e P6s-Graduacao (DPPG) do CEFET-MG. As orientagdes e
os procedimentos de tramitacdo e organiza¢cdo de documentos a serem submetidos a Plataforma
Brasil foram discutidos no evento. De maneira a complementar o apoio, contamos também com
auxilio individual e presencial disponibilizado pelo CEP — CEFET-MG a todos os mestrandos

as tergas e quintas no Campus VI do CEFET-MG.

De posse das informagdes e documentos a serem anexados ao projeto de pesquisa, devidamente
organizados e assinados, iniciamos o processo de inclusdo do projeto de pesquisa na Plataforma

Brasil e submissdo ao CEP.

O projeto de pesquisa, juntamente com o instrumento de coleta de dados foi submetido ao CEP
para avaliagdo da proposta e aprovacao do projeto. A abordagem e coleta de dados com a
cooperagao dos participantes foi realizada somente ap6s aprovacao do projeto de pesquisa pelo
CEP/CONEP em atendimento a Resolugdo n° 466, de 12 de dezembro de 2012 ¢ Resolugado n°
510, de 07 de abril de 2016. O projeto de pesquisa foi aprovado no dia 12 de Junho de 2019 e
registrado sob 0 CAAE 12396919.7.0000.8507.

Em Junho de 2019, com o consentimento do CEP/CONEP, iniciamos o contato com a
Institui¢do formadora selecionada para a pesquisa, nesse caso o Centro Federal de Educagao
Tecnoldgica de Minas Gerais — CEFET- MG - Uned Araxa. Foi solicitado nesse contato a
disponibiliza¢dao dos dados dos egressos do curso de Engenharia de Automagdo, com o intuito

de realizar a aproximag¢do com 0s possiveis participantes.

A escolha pelo CEFET-MG se deve ao fato de poder ser considerado como a maior institui¢ao
de ensino tecnologico do Estado de Minas Gerais com unidades em areas estratégicas onde
prevalece acentuado desenvolvimento industrial. O ensino qualificado esta distribuido em nove
cidades do Estado de Minas Gerais: Araxd, Belo Horizonte, Contagem, Curvelo, Divinopolis,

Leopoldina, Nepomuceno, Timéteo e Varginha.

De acordo com informagdes do site da institui¢do, 0 CEFET-MG ¢ um estabelecimento de
ensino com mais de 100 anos e teve sua origem no Decreto n° 7566 de 23 de setembro de 1909,
subscrito pelo Presidente Nilo Peganha. O ensino superior passou a ser ofertado pela instituicao

em 1978.
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O CEFET MG - Uned Araxa oferece os cursos nas modalidades de Educac¢do Profissional
Técnica Integrada de Nivel Médio (duragdo trés anos mais estdgio), Ensino Técnico com
Concomitancia Externa (duragdo dois anos mais estagio) e Ensino Técnico Subsequente
(durag@o dois anos mais estdgio). Destacamos os cursos de graduacdo em Engenharia de
Automagao Industrial (duracdo cinco anos e meio) e Engenharia de Minas (duragdo cinco anos).

O curso superior de Engenharia de Automagao Industrial teve seu inicio em 2006.

Do Contato com os Egressos

O contato via telefone com a secretaria do curso de Engenharia de Automacao Industrial foi o
caminho para iniciarmos a coleta de informagdes sobre os egressos. O responsavel pelo setor
nos informou sobre uma relagdo de egressos cadastrados no Site da institui¢do, e que por norma
da instituicdo os funcionarios ndo estariam autorizados a divulgar os contatos pessoais dos

egressos. Em junho de 2019 estavam cadastrados no site do CEFET-Uned Araxa 51 egressos.

Dessa forma, apos seguirmos as orientagdes recebidas pela secretaria do curso de Engenharia
de Automagao Industrial do CEFET-Uned Araxd, e com a relagao de egressos cadastrados no
site da institui¢do, iniciamos o trabalho de busca dos referidos nomes em redes sociais,
destacando o site Linkedin por ser uma rede de relacionamentos profissionais, de modo a fazer
uma abordagem e aproximacao mais formal, uma vez que por critério de sigilo da Instituicao,

ndo eram disponibilizados e-mails dos egressos.

Por meio do site Linkedin, verificamos que alguns egressos eram funcionarios da instituigdo
CEFET — UNED Araxé e nesse caso foi solicitado a secretaria do curso de Engenharia de
Automagdo os respectivos e-mails corporativos para contato, no qual fomos prontamente

atendidos.

Foi elaborado uma planilha eletronica para compilar os dados dos egressos extraidos do Site e
organizar toda as informagdes relevantes, bem como controle de tramitacdo de envio e
recebimento de e-mails, Termo de Consentimento Livre Esclarecido (TCLE) e questionario. A
planilha foi alimentada de forma dinamica com informag¢des como meio de contato, data do
contato, retorno do TCLE assinado e retorno do questiondrio eletronico. Destacamos que a
planilha elaborada ndo constara no apéndice da disserta¢do por trazer informacdes pessoais dos

€gressos.
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A etapa de abordagem dos participantes durou aproximadamente trés meses que incluiu a busca
pelo site Linkedin, o contato por meio de mensagens e convites para integrar a rede de amigos
profissionais dos participantes e convida-los a participar da pesquisa. Apos o aceite, iniciou-se
ainda, pelo site Linkedin, uma abordagem mais objetiva para explicar o motivo da aproximagao
e o convite para responder o questionario. No momento da abordagem era solicitado um e-mail
de contato de forma a facilitar o envio de documentos a serem assinados e o instrumento de

coleta de dados no formato digital.

Os 13 egressos que aceitaram colaborar com a pesquisa receberam inicialmente o TCLE, para
que pudessem ter o entendimento do processo, direitos, bem como mais informagdes sobre a
pesquisa e a pesquisadora. Foi enfatizado por e-mail a importancia da assinatura do TCLE de
maneira a evidenciar o aceite e tornar possivel a configuracdo dos dados de pesquisa que so
poderiam ser contabilizados apds assinatura do termo. O questiondrio eletronico foi enviado

para o e-mail informado pelo participante.

Relevante ressaltar as formas de contato com os egressos, pois, alguns tinham preferéncia pelo
site Linkedin, enquanto outros preferiam o contato por e-mail. Assim sendo, buscamos nos
atentar para a forma escolhida de contato de modo a respeitar a singularidade de cada

participante da pesquisa.

Da Construcao do Questionario e de sua Validac¢ao

O instrumento de coleta de dados escolhido para essa pesquisa foi o questionario
semiestruturado, que teve por objetivo reunir opinides dos participantes de modo a apresentar
informagdes que pudessem contribuir na elucidacdo das questdes norteadoras de nossa
investigacao. Gil (2008) enfatiza que o questionario enquanto método corresponde a uma série
de questdes que serdo respondidas com o objetivo de conseguir informagdes que possam nortear

a tematica discutida.

O questionario eletronico utilizado na pesquisa como instrumento de coleta de dados foi
validado por um grupo de quatro colaboradores, ndo pertencentes ao grupo pesquisado, mas
com formagdo semelhante ao perfil pesquisado, com o intuito de detectar possiveis questdes

mal elaboradas que poderiam confundir e comprometer a qualidade dos dados coletados.
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O questionario foi dividido em oito categorias de forma a abordar diferentes topicos que
convergem para o entendimento do tema proposto. As categorias sdo as seguintes: Perfil do
participante, Conhecimento sobre a Industria 4.0 ou QRI, Habilidades e saberes a serem
considerados na forma¢do do EA para atuar no mundo da QRI, Identificagdo dos ambientes de
aprendizagem que contribuem para a formacao e requalificacdo do Engenheiro de Automagao
Industrial, Ambientes de aprendizagem e suas contribuigdes para a formagao do profissional
critico e reflexivo, Desafios do Engenheiro de Automacgao Industrial diante das multiplas
exigéncias provenientes da QRI, Formagao profissional e concordancia com as demandas da

sociedade tecnologica e Contribuicdo para a pesquisa.

Da Aplicacao do Questionario

A escolha do questionario digital enviado via sistema on-line como instrumento de coleta de
dados levou em consideracdo a possibilidade de alguns profissionais atuarem em trabalho
remoto, visto que a engenharia de Automagdo Industrial pode demandar a atividade de
comissionamento e testes que ¢ executado em industrias ou empresas em qualquer regido do
pais, fato que ndo teria como ser identificado no momento da escolha dos participantes e

respectivos trabalhos.

Frente ao planejamento realizado para a estruturacdo dessa pesquisa e apds envio do
questionario eletronico, ficou estabelecido o prazo de 30 dias para que os participantes
respondessem o questionario. Apos o prazo limite de devolugdo dos questionarios respondidos,

iniciou-se o processo de tabulagdo, categorizacdo e andlise dos dados coletados.

Apos recebimento do questionario respondido, era enviado aos participantes um e-mail de
agradecimento, de modo a destacar a relevancia da contribuicdo dos mesmos para a

concretizacdo dessa pesquisa.

Da Tabulacao dos Dados

A tabulacao dos dados seguiu os procedimentos metodologicos de analise de contetido de
acordo com Bardin (2016), com uma sequéncia ordenada das etapas, para melhor compreensao

e interpretagdo dos dados coletados. A sequéncia de trabalho consistiu na pré-analise e teve
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como objetivo a organizacdo das respostas para possibilitar a criagdo de categorias em
conformidade com as questdes de pesquisa para posteriormente proceder as analises. Diante da
analise das categorias buscou-se a triangulacao das informagdes em conjunto com a sustentagao
teorica a partir da revisdo de literatura selecionada, de forma a favorecer a verificagdo do

pressuposto.

Dos Critérios de Analise

A andlise das respostas obtidas no questionario eletronico seguiu uma sequéncia logica em
funcao das categorias adotadas no instrumento de coleta de dados. O propdsito foi compreender
o perfil do participante da pesquisa, a sua atuacdo no mundo profissional, bem como suas

opinides, vivéncias, sugestoes e desafios frente ao momento tecnoldgico denominado QRI.

Todas as respostas foram lidas e percebidas em funcdo de cada questionamento especifico.
Tentamos abordar topicos diferentes, mas que convergiam em uma mesma categoria, mesmo

sabendo que ha muito o que se pesquisar e nenhum tema se finda no retratado nessa dissertagao.

As respostas e respectivas consideracdes foram expostas em graficos, tabelas, quadros e em
muitos casos de modo descritivo. Possibilitar momentos para que o participante se expressasse
foi significativo, ou seja, sem uma predeterminagdo de respostas ja selecionadas. As respostas
descritivas obtidas dos participantes foram agrupadas por similaridade de conteido. Com a
organizacdo das respostas dos participantes, buscamos no referencial tedrico selecionado,

embasamento para compreensao dos itens apresentados.
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Capitulo 7 - RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo é dedicado a apresentacgao e analise dos resultados encontrados, ou seja, da revisao
bibliografica até as respostas obtidas dos participantes da pesquisa por meio do instrumento de

coleta de dados.

Revisao Bibliografica

A revisao bibliografica consistiu na busca pelos descritores: “Ambientes de Aprendizagem”,
“Engenharia de Automacao”, “Industria 4.0”, “Quarta Revolucdo Industrial. Apods leitura
detalhada dos artigos foram selecionadas as fontes que forneceram contribui¢des para esse

trabalho.

Percebemos uma produgao restrita em relacdo ao descritor “Engenharia de Automacao”. Por
meio da busca no Site CAPES encontramos poucos artigos publicados no periodo de 2015 a

2019 que se alinhassem diretamente com a proposta da dissertagao.

Ao proceder a busca no site da Coordenagio de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
— CAPES, observamos que existe uma relacdo de areas especificas da Engenahria com campo
determinado, mas a Engenharia de Automag¢do Industrial ainda ndo se configura como érea
especifica de busca. Relacionamos a seguir as areas de conhecimento da “Engenharia” que sdo

especificas no site citado:

Engenahria Aeroespacial;

e Engenharia Biomédica;

e Engenharia Civil;

e Engenharia de Materiais e Metalurgia;
e Engenharia de Minas;

e Engenharia de Produgao;

e Engenharia de Transportes;

e Engenharia Elétrica;

e Engenharia Mecanica,

e Engenharia Naval e Oceanica,;

e Engenharia Nuclear;
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e Engenharia Quimica; e

e Engenharia Sanitéria.

Em fun¢do do momento tecnoldgico que envolve um grande processamento de dados,
algoritmos, interconexdes, hardware e softwares diversos, os temas discutidos nos artigos
encontrados no site da Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior —
CAPES ndo contemplavam as interfaces da Engenharia de Automacdo e o alinhamento do
sujeito profissional frente ao novo contexto tecnoldgico. Destacamos que mesmo a Engenharia
de Automacdo apresentando interface em varios segmentos industriais € o crescente

automatismo de processos e sistemas, o nimero de publicagdes com o descritor ainda € escasso.

Para compreensdo de caracteristicas e interfaces relacionadas ao curso de Engenharia de
Automagao, destacamos que o Site do CEFET-MG contribuiu com informagdes relevantes para

essa pesquisa.

As principais tematicas abordadas nos artigos com os descritores “Quarta Revolucao Industrial”

e “Industria 4.0”, referem-se a desafios e oportunidades em contextos tecnoldgicos dos
b

processos industriais, sistemas de monitoramento e diversos artefatos tecnologicos, integracao

de processos no que diz respeito a banco de dados, muitos deles voltados a inclusdo e

modernizagao de sistemas industriais.

A busca por artigos com contetido referente ao descritor “Ambientes de Aprendizagem”, nos
remeteu a um numero maior de publicagdes com abordagens diversas, destacando as categorias
“TIC na Educacdo” e “Ambientes Virtuais de Aprendizagem — AVA e Presenciais”, mas que

ndo se alinham diretamente com o tema desse trabalho.

A busca com o descritor “Ambientes de Aprendizagem”, teve como propdsito a aproximacao
de contetidos que discutiam o modo que os ambientes proporcionavam o processo de
aprendizagem continua, troca de experiéncias e vivéncias, bem como atualizagdes frente ao
contexto da QRI. Verificamos que muitas publicagdes retratam o tema “Amnbiente de
Aprendizagem” relacionado a educagdo basica. Percebemos que a tratativa sobre o descritor e
respectivo tema estd muito relacionado em “como fazer” o processo “ensino” para que ocorra

0 processo “aprendizagem”.
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Questionario Eletronico
Perfil dos egressos

Os participantes dessa pesquisa fazem parte do grupo de egressos formados em Engenharia de
Automagao Industrial do CEFET-MG — Uned Araxa. Ao escolhermos os egressos pretendemos
compreender o vinculo entre o engenheiro graduado e a instituicdo formadora, bem como
percebermos por meio de suas vivéncias e experiéncias as habilidades profissionais e respectiva

atua¢ao no mundo do trabalho.

As condigdes profissionais dos egressos, segundo Lima e Andriola (2018), podem estabelecer
um processo de avaliacdo critica do curso, ou seja, pelas informagdes recebidas dos egressos
pode-se explorar a qualidade da formagao profissional, bem como se o curso de graduacao
oferecido estd alinhado com as demandas do mundo do trabalho. Os autores complementam
que a estratégia de acompanhamento dos egressos em funcdo dos conhecimentos obtidos no
processo de formagdo, impacta diretamente na analise da efetividade social e profissional do

curso ministrado.

Numero de Egressos versus ano de Formagao

A relagdo de egressos do curso de graduagdo em Engenharia de Automacdo Industrial foi

retirada do site da instituicdo CEFET-MG Uned Araxa em junho/2019.

Observou-se que o periodo de formagdo em Engenharia de Automagdo Industrial esta
compreendido no periodo de 2011 a 2017. O Gréfico 1 a seguir, mostra a relacdo de egressos

do curso de Engenharia de Automagao Industrial - CEFET MG.
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Grafico 1- Relagao de egressos do curso de Engenharia de Automacao Industrial —
CEFET MG, cadastrados no site da Instituicao até junho/2019 por ano de formacgao

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
1nformagao

Fonte: dados da pesquisa

Enfatizamos que as informag¢des do Grafico 1, mostram a relagdo de egressos com dados

cadastrados no site, sendo que a data de corte considerada para essa pesquisa foi Junho/2019.

Género dos egressos

Grafico 2 mostra a representatividade de homens e mulheres que se formaram no curso de

Engenharia de Automacao Industrial e estdo cadastrados no site da instituigao.

Grafico 2- Género dos egressos

35

16

Homens Mulheres

Fonte: dados da pesquisa
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Os dados do Grafico 2, que se refere aos egressos do curso de EA que estdo cadastrados no site,
mostra que ha uma predominancia do sexo masculino, ou seja, do grupo de 51 egressos, 35 sao

homens e 16 sdo mulheres.

A predomindncia masculina na engenharia ¢ destacada por Bahia e Laudares (2013) quando
apontam a origem dessa profissdo no contexto militar, que significava um distanciamento e
mesmo uma negativa a entrada de mulheres para o oficio, pois a capacitacao se destinava apenas
ao sexo masculino. Para os autores, ainda existe um numero reduzido de mulheres em areas que
envolvem tecnologias, mas observa-se um interesse maior de mulheres pela engenharia, mesmo

com alguns estereotipos.

Moraes e Cruz (2018), de outro modo, ressaltam que a partir do momento que se transforma a
realidade social, o trabalho feminino passa a ser crescente e contribui para alterar a economia e
rede de convivios, de maneira a ter mulheres assumindo cargos que antes eram
predominantemente masculinos. Segundo as autoras, o curso de Engenharia vem se
demonstrando acessivel as mulheres, mas o mercado de trabalho ainda € restrito, pois, algumas

atividades consideradas mais “duras”, sdo direcionadas ao sexo masculino.

Em consonancia com as afirmagdes acima enunciadas, Schwab (2016) destaca que na QRI
poderd haver aumento de demanda por fungdes que as maquinas ndo podem realizar, como a
empatia e a compaixdo. O autor enfatiza que as mulheres poderdo prevalecer em muitas dessas

ocupagoes, incluindo psicélogas, terapeutas e enfermeiras.

Atuacao Profissional Atual dos Egressos

Verificamos que a atuagdo profissional dos egressos assume carater diversificado, visto que, de
acordo com os dados disponibilizados no site da institui¢do, alguns egressos atuam na area da

EA, outros na area da docéncia e alguns se encontram fora da drea de atuagdo da Engenharia.

Mesmo com a expansao na area industrial e estarem em regido que demanda grande quantidade
de profissionais engenheiros, muitos egressos nao estao desenvolvendo atividades relacionadas

a habilitacao de EA.

O Quadro 1 a seguir, mostra a distribui¢do por area de atuagao dos 51 egressos cadastrados no

site.
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Quadro 1- Atuacio profissional atual dos egressos

ATUACAO PROFISSIONAL QUANTIDADE
ANALISTA DE AUTOMACAO 1
ENGENHEIRO DE AUTOMACAO 7
ENGENHEIRO DE PROJETOS 1
ENGENHEIRO DE OPERACOES 1
INSTRUMENTISTA INDUSTRIAL 4
SUPERVISOR / LIDER / COORDENADOR DE AUTOMACAO 6
TECNICO DE AUTOMACAO 1
DIRETOR DE INSTRUCAO / PILOTO CHEFE 1
ECONOMIARIA 1
EMPRESARIO 1
ENGENHEIRO DE MINAS 1
ENGENHEIRO DE ORCAMENTOS 1
GERENTE DE SAUDE, SEGURANCA E MEIO AMBIENTE 1
PROFESSOR 7
PROGRAMADOR DE SISTEMAS 1
TECNICO ADMINISTRATIVO 2
TECNICO EM ELETROMECANICA 1
TECNICO EM ELETRONICA 3
TECNICO EM INFORMATICA 2
TECNICO DE LABORATORIO 1
TECNICO DE PLANEJAMENTO 2
SUPERVISOR DE MANUTENCAO EQUIPAMENTOS MOVEIS 1
SUPERVISOR DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO 1
NAO ESTA TRABALHANDO 3

Fonte: Dados da pesquisa

O Quadro 1 mostra a area de atuagdo profissional atual dos egressos e podemos perceber que
sete egressos informaram estarem registrados como Engenheiro de Automagdo Industrial.
Observamos correspondéncia com a area de Engenharia de Automagao as areas denominadas

“Analista de Automagdo”, “Engenheiro de Projetos”, “Engenheiro de Operagdes”,
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“Instrumentista Industrial”, “Supervisor/Lider/Coordenador de Automagao” e “Técnico de
Automagao”. Tal correspondéncia pode ser inferida com base na experiéncia profissional da
pesquisadora na area de projetos industriais de Automacao e Instrumentacao. Percebemos que
alguns profissionais podem ndo possuir o registro de “Engenheiro” no desempenho do cargo,
mas desempenham tarefas afins com a area de formacao, uma vez que a denominag¢ao da funcao
pode ter nomenclaturas diferentes por segmento ou empresa. Baseada nessa premissa, pode-se
inferir que grande parte dos egressos atuam em area afim de formacgao, ou seja, 21 dos 51

egressos cadastrados no site.

Meio de contato com os Egressos

Apods o levantamento das informagdes dos egressos cadastrados no site da institui¢do até
Junho/2019, iniciamos a busca pelo contato dos mesmos no Site Linkedin. A busca teve a
duragdo de trés meses e a finalidade era o convite para participar como colaboradores em nossa
investigagdo. Por meio do site Linkedin, conseguimos localizar e enviar um convite para fazer
parte da rede de relacionamento profissional de 24 egressos. Desse total, 13 egressos aceitaram

ser participantes da pesquisa.

Alguns fatores dificultaram nossa abordagem, dentre eles: ndo conseguimos localizar no Site
Linkedin o contato de 27 egressos cadastrados no site da institui¢do ¢ dos 24 cadastrados no site
Linkedin, 11 ndo aceitaram o convite ou mesmo retornaram ao convite com alguma resposta.
As redes sociais como Instagram e Facebook foram desconsideradas como opgéo de acesso aos

egressos, de modo a manter a privacidade dos mesmos.

Por meio de informagdes disponibilizadas no site Linkedin, observamos que cinco egressos
faziam parte do corpo de funciondrios do CEFET-MG Uned Araxa. Entramos em contato com
a secretaria da instituicdo para solicitagdo do e-mail corporativo. De posse dos contatos,
enviamos e-mail aos mesmos para convida-los a participar da pesquisa. Destacamos que apenas

dois funcionarios se prontificaram a contribuir com a pesquisa.

Mesmo diante da dificuldade de conseguir o contato para formalizagao do convite, ndo foi
cogitado altera¢do do perfil do participante para essa pesquisa. Enfatizamos que as respostas
obtidas nos questionarios on-line fornecidas pelos 13 participantes que aceitaram nosso convite,

contribuiram para a compreensdo e percep¢ao do perfil do engenheiro egresso cadastrado no
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site do CEFET-MG — Unidade Araxa até junho/2019, frente aos desafios advindos do momento
tecnologico industrial. Ressaltamos que as contribuicdes refletem as percepgdes de um perfil
parcial do total de egressos, ou seja, percepgdes de 13 egressos de um grupo de 51 cadastrados

no site da instituigdo. Nao conseguimos contactar 22 egressos cadastrados no Site da institui¢ao.
O Gréfico 3 a seguir, mostra a relacao dos meios utilizados para contato com os egressos.

Grafico 3- Meio de contato com os egressos

Nao
contactados
22

Fonte: dados da pesquisa

Ao fazer um cruzamento dos dados mostrados no Grafico 3 com os dados apresentados no
Quadro 1, observamos que a atuagdo profissional dos egressos cadastrados no site do CEFET-
Uned Araxa, se dd em uma diversidade de areas de atuagdo, algumas com afinidade com a
Engenharia de Automacdao e outras em segmentos diversificados. Verificamos que tal
distanciamento da area da Engenharia de Automagdo Industrial ¢ a desvinculag¢do de sites de
relacionamento profissional poderia no futuro dificultar um posterior alinhamento na carreira
de formacao na graduagdo, pois com o avango tecnoldgico muitas oportunidades de trabalho ja

sdo disponibilizadas pelas empresas no site Linkedin.

O conhecimento do perfil dos participantes da pesquisa contribuiu para que pudéssemos
perceber as opinides que culminaram na sustentagdo da pesquisa. O intuito ndo foi analisar se
as respostas estavam certas ou erradas, mas compartilhar as experiéncias vivenciadas, bem

como percepgdes de cada sujeito observando as especificidades de cada um.

Na sequéncia, serdo tragados os dados referentes ao perfil dos 13 participantes da pesquisa. Um
traco do perfil dos participantes da pesquisa € a faixa etdria que estd compreendida entre 22 e

40 anos. Prosseguiremos a analise e discussdo das respostas obtidas por meio do questionario.
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Trajetoria Profissional dos Participantes da Pesquisa

Na busca por compreendermos a trajetoria profissional dos participantes, solicitamos

informacdes sobre o tempo de atuacao na area. O Grafico 4 a seguir, sintetiza essas informagoes.

Grafico 4- Tempo de atuacio na area

2 anos 3 anos 6 anos 8 anos 9 anos 12 anos 17 anos
l‘espondeu

Fonte: dados da pesquisa

A partir das informagdes do Grafico 4, observamos uma variacdo no tempo de atuagdo dos
participantes, alguns como iniciantes e outros mais experientes. O cruzamento com dados do
Grafico 1, mostra que a titulagdo como Engenheiro de Automagdo Industrial para os
participantes aconteceu no periodo de 2011 a 2017. Os dados da pesquisa revelam que a
primeira turma se formou em 2011, o que corresponde no ano de 2019 hé oito anos de formado.
Os dados do Grafico nos mostram que quatro participantes atuam na area hd mais tempo, ou
seja, nove, 12 anos e 17 anos. Podemos inferir que tais participantes ja possuiam vivéncia em

trabalhos relacionados a engenharia ou areas afins mesmo antes de terminares a graduagao.

Solicitamos aos participantes da pesquisa que especificassem a area de atuacdo profissional
atual, para percebermos se 0 mesmo atua em area afim com a Engenharia de Automagado

Industrial. O Grafico 5 especifica a respectiva area de atuacao dos participantes da pesquisa.
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Grifico 5 - Area de atuacio

4
2 2 2
I | | I I |
Automagio Académica Consultor de Eng. de Controle Eng. Projetos Mineragio Planej. Eng.
Sistemas e Aut. Manutencio

Fonte: dados da pesquisa

Os dados mostrados no Grafico 5 evidencia uma maior concentrag¢do de participantes atuando

na area académica, ou seja, 4 participantes.

Observamos uma diversidade de areas de atuacdo dos participantes, ou seja, além da area
académica, dois participantes atuam na area de Automagdao, um participante atua como
Consultor de Sistemas, um participante atua como Engenheiro de Controle e Automagao, dois
participantes trabalham na 4rea de Engenharia de Projetos, dois participantes trabalham no ramo

da Mineragdo e um participante atua na area de Planejamento de Engenharia de Automagao.

Solicitamos aos participantes que nos respondessem se a area de atuagdo corresponde a area de

formacdo e obtivemos o seguinte resultado:

» Sim: 10 participantes;
» Nao: um participante, atua como consultor de sistemas; e
» Indiretamente: dois participantes, sendo que um participante atua na area de

planejamento de engenharia de manutengado e o outro atua no segmento de mineragao.
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Conhecimentos sobre a QRI

Com o delineamento do perfil do participante, evoluimos para questdes sobre a temadtica
relacionada a Industria 4.0, para que pudéssemos compreender a maneira como buscam

informagdes e possiveis relacdes com o momento profissional do participante.

O Gréfico 6 a seguir, mostra a quantidade de participantes que acompanham informagdes

referentes a QRI.

Grafico 6 - Quantidade de participantes que acompanham informacoes referentes a QRI

Fonte: dados da pesquisa

Conforme apresentado no Grafico 6, podemos verificar que 11 participantes responderam que
acompanham as informagdes referentes a QRI e apenas dois ndo acompanham. Em relagdo aos
participantes que informaram ndo acompanhar as informagdes referentes a QRI, destacamos
que um participante trabalha no ramo da Mineragdo € o outro participante atua na area
académica. Aos que afirmaram que buscam informagdes, solicitamos que nos expusessem suas

concepgdes sobre a QRI.

As contribuicdes dos participantes foram agrupadas por semelhancas na descricdo da
concepgdo. O grupo evidenciou compreender que a QRI ¢ o desenvolvimento de meios para
analise automatica dos dados utilizando inteligéncia artificial, como também percebemos em
suas respostas, que consideravam importante a integragdo de tecnologias para permitir que os
processos industriais se tornem mais autdbnomos e customizaveis. Os participantes
demonstraram interesse sobre a importancia da QRI de forma a atender demandas de mercado

e contribuir com a qualidade de vida dos trabalhadores. Acreditam também ser uma tendéncia
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para as industrias, uma vez que propicia grande capacidade de armazenamento e processamento

de dados.

Segundo Arbix et al. (2017) a Industria 4.0 representa uma expressdo de transformagdes
industriais, promovendo a integragdo entre homens, maquinas e a inteligéncia de algoritmos e
softwares. Os autores ressaltam que ferramentas e caracteristicas diversas ja criam uma nova
organizagdo em segmentos econdmicos, destacando os sistemas da industria manufatureira,
com investimentos em inovagdo, em fun¢do do novo ciclo industrial com seus sistemas digitais

complexos, comunicacdo em rede e automacao de processos.

Solicitamos aos participantes da pesquisa que escolhessem, entre quatro alternativas, o(s)
motivo(s) pelo(s) qual(is) busca(vam) informagdes sobre a QRI, posto que a partir das respostas
anteriores percebemos uma aproximacdo com o tema. Nesse topico foi consentido aos
participantes marcar mais de uma opg¢do. O Quadro 2 a seguir, mostra o modo que os

participantes interagem com o tema QRI.

Quadro 2- Interacgao dos participantes com o tema QRI

INTERACAO COM O TEMA QUANTIDADE
CURIOSIDADE PESSOAL 9
DEMANDA NO TRABALHO PARA APLICACAO DE NOVAS TECNOLOGIAS 5
BUSCA DE INFORMACOES EM FUNCAO DE DISCUSSOES SOBRE NOVAS
TECNOLOGIAS E POSSIVEL OPORTUNIDADE DE APLICACAO NO 5
FUTURO
OUTROS 0

Fonte: dados da pesquisa

A partir das informagdes do Quadro 2, verificamos que a curiosidade pessoal prevalece sobre
as demais opcdes. Inferimos que a discussdo sobre o tema tem sido recorrente em diversos
meios de comunicagdo e este fato pode promover o interesse em atualizagdo sobre o assunto.
Salientamos que o tema QRI ainda esta se expandindo entre profissionais de diversas areas ¢

pode ser pouco explorado por leigos.

Destacamos que a interacdo com o tema QRI, em fun¢do de demanda no trabalho para aplicacao
de novas tecnologias, foi uma alternativa selecionada por cinco participantes. O cruzamento

dos dados com a area de atuagdo dos mesmo nos mostra que um participante atua na area de
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Planejamento — Engenharia de Manutengdo, um participante atua na area académica, um
participante trabalha no ramo de Mineragao, um participante ¢ Consultor de Sistemas e o outro

participante atua na area de Engenharia de Projetos.

Segundo Porath, Travassos Junior e Tilp (2019), o ano de 2027 podera ser considerado o marco
da otimizag@o e maior introdu¢do de tecnologia avancada nos sistemas produtivos. Santos et al.
(2018) destacam que ndo estd muito clara a forma de como ird ocorrer a transicdo e
implementac¢ao do novo formato tecnolégico e Carvalho e Duarte Filho (2018) ao aplicarem
um questiondrio sobre a temdtica QRI em um grupo heterogéneo de pessoas puderam verificar
a necessidade de maiores orientagdes, por meio de tutorial ou manual de explicagdes que

favoregam o entendimento do conteudo tecnoldgico contemporaneo.

Ressaltamos que as opgdes referentes as aplicagdes em funcdao de demandas de trabalho e
futuras implementagdes também foram pontuadas de forma a demonstrar que existe uma

inquietacao por atualizagdo, frente a demandas do mundo do trabalho.

Como ressaltado por Pereira e Simonetto (2018), muitas induastrias brasileiras ainda se
encontram em fase de desenvolvimento equiparadas a Segunda e Terceira Revolucao Industrial.
E enfatizado pelos autores, que o segmento automotivo demostra mais alinhamento as

caracteristicas da QRI.

Frente as varias bases tecnologicas e digitais consideradas impulsionadoras nesse momento
tecnologico, solicitamos aos participantes que destacassem as consideradas prioritarias de
acordo com o entendimento de cada um. Foi consentido aos participantes escolher mais de uma

alternativa.

O Quadro 3 a seguir, ilustra as bases tecnologicas e digitais consideradas prioritarias na QRI e

a quantidade de participantes que acompanham essas informacdes.
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Quadro 3 - Bases tecnoldgicas e digitais consideradas prioritarias na QRI e a quantidade
de participantes que acompanham essas informacoes

BASES TECNOLOGICAS E DIGITAIS CONSIDERADAS
PRIORITARIAS QUANTIDADE

BIG DATA E ANALISE DE DADOS 10
ROBOTICA 2
IOT - INTERNET DAS COISAS 10
CLOUD COMPUTING 4
SISTEMA DE INTEGRACAO HOTIZONTAL E VERTICAL
REALIDADE AUMENTADA 6
IA - INTELIGENCIA ARTIFICIAL 11
SISTEMA AUTONOMOS
CIBERSEGURANCA

Fonte: dados da pesquisa

As informagdes do Quadro 3 mostram que as bases tecnologicas consideradas prioritarias pelos
participantes sdo Big Data, 10T e IA. Na sequéncia observa-se os sistemas autdnomos, ciber-
seguranga e realidade aumentada. Tais bases tecnoldgicas fazem parte de um conjunto de
tecnologias que contribuem para o aumento de eficiéncia produtiva e melhoria na seguranga
das empresas, de modo a promover uma busca por atualizacdo sobre essas inovagdes
tecnoldgicas que favoreca a qualificacdo profissional para atender determinadas demandas. Em
relacdo as bases tecnoldgicas consideradas menos prioritarias pelos participantes, destacamos

os sistemas de integra¢do, a robotica e cloud computing.

Budin e Lopes (2019) enfatizam a importancia de estudos e pesquisas para os profissionais
atuais, pois a Industria 4.0 e seus desafios demandardo muito conhecimento, pois termos como
Big Data, Cloud Computing e 10T serdo frequentemente utilizados por se tratar de pilares do
momento tecnologico. Segundo as autoras, relevante se faz que empresas busquem por meio de

cursos, especializacdo e treinamentos para qualificagdo de seus funcionarios.

Como observado por Ribeiro (2017), a criagdo de sistemas inteligentes, a partir da juncao de
tecnologias fisicas e digitais, de forma a complementar todas as etapas de desenvolvimento de

um produto, contribui na eficiéncia e aumento da produgao.

No tocante aos impulsionadores, Schwab (2016) destaca que a maioria das tecnologias e
inovacdes possuem a caracteristica de servir-se da capacidade de propagacao da tecnologia da

informacao e da digitalizacgao.
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Para compreender as implicagdes sociais da QRI, em relagdo ao trabalho ¢ a economia,
buscamos conhecer a opinido dos participantes sobre os efeitos decorrentes dessa na sociedade.
Conforme o entendimento de cada participante, solicitamos que fossem elencados os efeitos

Positivo (P), Negativo (N) e Imparcial (I) para as implicagdes provenientes da QRI.

O Quadro 4 a seguir, retrata as opinides dos participantes frente aos efeitos decorrentes da QRI

para situagdes diversas.

Quadro 4- Efeitos decorrentes da QRI na sociedade

OPCAO EFEITOS DECORRENTES DA QRI POSITIVO NEGATIVO IMPARCIAL

SUBSTITUICAO DE POSTOS DE TRABALHO

A |COMO TAREFAS REPETITIVAS POR ROBOS 10 2 1
/ SOFTWARES

B  |DESIGUALDADE SOCIAL - 6

C |ECONOMIA BRASILEIRA 11 - 2

D |PRODUTIVIDADE 13 - -

E COMPETITIVIDADE COM OUTROS 3 )
MERCADOS )

F  |ENVELHECIMENTO DA POPULACAO 4 1 8

G HABILIDADES E COMPETENCIAS . |
PROFISSIONAIS i

H [NOVAS PROFISSOES 13 - -

. FORMACAO PROFISSIONAL E ADERENCIA 3 )
AS NOVAS TECNOLOGIAS )

J |EQUIVALENCIA ECONOMICA DE GENERO 8 - 5

Fonte: dados da pesquisa

As respostas dos participantes registradas no Quadro 4, apresentam uma percepc¢ao positiva
referente as caracteristicas da QRI como: substituicdo de postos de trabalho que demandam
tarefas repetitivas por robds / softwares, economia brasileira, produtividade, competitividade
com outros mercados, habilidades e competéncias profissionais, novas profissoes e formagao

profissional e aderéncia as novas tecnologias.

Nos topicos “Produtividade, Competitividade com outros mercados”, “Novas profissdes e
Formagdo profissional” e “Aderéncia as novas tecnologias”, todos os participantes
consideraram os efeitos positivos. Quanto aos “Efeitos de Envelhecimento da populacao”, do
total de 13 participantes, oito participantes consideram o efeito imparcial, quatro consideraram

positivo e um considerou negativo. Quanto a “Equivaléncia econdmica de género”, oito dos 13
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participantes consideram positivo, enquanto cinco foram imparciais. Quanto ao tdpico
“Desigualdade social”, foi considerado negativo por seis participantes, sendo que sete
. . . . ~ C -
participantes consideraram imparcial. Com relagdo ao tdpico “Substituicdo de postos de
trabalho”, dez dos 13 participantes consideraram positivo, dois participantes consideram
negativo e um participante selecionou a imparcialidade de efeito. Quanto a “Economia”, de um
total de 13 participantes, 11 consideraram positivo e dois participantes compreendem como
imparcial. Em relacdo as “Habilidades e competéncias”, 12 participantes consideraram o efeito

positivo e um participante considera imparcial.

Observamos a partir das informag¢des do Quadro 4, que para a maioria dos participantes os
impactos decorrentes da QRI sdo considerados positivos. Esse resultado esta em consonancia
com as afirmacdes de Schwab (2016) ao afirmar que o curso direcionado pela QRI sera
determinado por nossa capacidade de molda-la. Os desafios sdo tdo assustadores quanto as
oportunidades, mas, juntos devemos trabalhar para transformar esses desafios em

oportunidades e nos prepararmos de forma adequada.

Solicitamos aos participantes da pesquisa que escolhessem um tépico do Quadro 4, de forma a
tornar possivel um detalhamento da opinido. De um total de 13 participantes, 12 participantes
contribuiram com respostas mais detalhadas. Os topicos escolhidos pelos participantes para

discussdo sdo os representados pelas de letras “A”, “B”, “C”, “E”, “H” e “T".

Trés participantes contribuiram com a tematica do topico “A” que estd relacionado a
substituicdo de postos de trabalho por robds. Os participantes relataram como pontos positivos
a padroniza¢do de produtos com garantia de processos mais eficientes e aumento de
produtividade, bem como aumento de qualidade de vida para os trabalhadores quando se trata
da diminuicao de trabalhos bracais e repetitivos que podem culminar em lesdes por esforcos
repetitivos. Por outro lado, os participantes ressaltaram como ponto negativo a perda de postos
de trabalho. Conforme Schwab (2016), muitos postos de trabalho, particularmente aqueles que
envolvem trabalho mecanico repetitivo e manual de precisdo, deverdo ser automatizados.

Outras categorias seguirdo o mesmo caminho.

Segundo Tessarini Junior e Saltorato (2018), temas relacionados as diversas tecnologias
referentes a Industria 4.0, bem como a relacdo de produtividade e lucro sdo amplamente
discutidos, mas enquanto isso o homem e o trabalho ndo possuem expressiva abordagem na

discussdo. Para os autores, como ja acontecido em revolucdes precedentes, o trabalhador
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convivera com um movimento de grande inovagdo tecnoldgica que abalard o seu emprego e

consequentemente a sua vida.

Dois participantes contribuiram com a tematica do topico “B”, que esta relacionado a
desigualdade social. Eles salientaram que a QRI tem reflexo sobre as politicas publicas que ndo
preparam a populacdo para acompanhar as oportunidades advindas do momento tecnolégico,
visto que poderdo ser criados novos campos de trabalho que demandarao novas qualificacdes.
Sendo assim, caso nao existam oportunidades para a sociedade se qualificar, podera ter um

aumento na desigualdade social.

Sobre a questdo da desigualdade social, podemos refletir também na importancia de
investimentos no Ensino Basico Técnico e Tecnologico (EBTT), uma vez que o aumento de
cursos técnicos promovem a interacdo da tecnologia na sociedade e promovem formacao e

qualificacdo de profissionais em alinhamento com as demandas do mercado de trabalho.

Schwartzman e Castro (2013) destacam a importancia de se voltar o olhar para uma melhor
qualificacdo da sociedade, pois esse fato pode determinar uma economia mais robusta, ja que
existe uma relacao direta entre pessoas com mais acesso a educacao de qualidade, melhores
oportunidades no mundo do trabalho e consequentemente melhores saldrios. Uma economia
sustentavel favorece o surgimento de empresas que poderdo contribuir para a criacdo de

oportunidades de trabalho, de modo a movimentar a economia.

A relagdo entre a capacitagao exigida pelo mundo do trabalho e a educagao recebida, também
¢ ressaltada por Deitos e Lara (2016), onde o mundo do trabalho ¢ o “campo” onde se vende a
forca do trabalho, de modo a criar uma influéncia sobre o que se ensina € os requisitos

profissionais a serem demandados.

Um participante contribuiu com a tematica do topico “C”, que estd relacionado a economia
brasileira. No seu entendimento, o avanco nas aplica¢des de novas tecnologias pode fortalecer

e impulsionar a economia.

O topico “E”, que esta relacionado a competitividade com outros mercados, teve a contribui¢ao
de um participante ao destacar que uma industria com tecnologias de ponta € com a produgdo
de bens com alto valor agregado pode tornar o pais mais competitivo, at¢ em mercados pouco

explorados, de forma a potencializar a economia brasileira.
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Dois participantes destacaram o topico “H” que traz a temadtica novas profissdes. Eles
ressaltaram que o momento tecnologico demandara profissionais mais qualificados, bem como

o surgimento de novas profissoes.

O toépico “I”, que se refere a formagdo profissional e aderéncia as novas tecnologias, foi
explorado por trés participantes que destacaram a relevancia dos cursos estarem alinhados as
demandas do mundo do trabalho e a evolucdo dos processos e sistemas. Enfatizaram ainda a
importancia de uma formag¢ao multidisciplinar com contetudos relacionados a varias tecnologias
que irdo integrar as “fabricas inteligentes”. Destacamos que um participante ndo detalhou a

escolha do topico selecionado.

Pereira e Simonetto (2018) trazem um dado interessante publicado pela Federacdo das
Industrias do Rio de Janeiro (FIRJAN) em 2016, quando a organizacao das industrias do estado
do Rio de Janeiro destaca como positivo o uso de tecnologias referentes a Industria 4.0 como
fator que pode tornar a industria brasileira mais competitiva mundialmente. Baseados em dados
da FIRJAN, os autores também trazem pontos que devem ser analisados, como politicas
nacionais aderentes ao momento tecnologico, incentivos do governo, aposta em
desenvolvimento tecnologico e profissionais com formagdo alinhada as demandas das

industrias.

Em concordancia com os tdpicos escolhidos para discussdo, os participantes da pesquisa
expuseram a forma como eles analisam o momento tecnologico no Brasil, dado que o avango
tecnoldgico, rupturas e os impactos causados ndo acontecem de maneira uniforme em todas as

localidades.

A resposta do participante E1 sintetiza a opinido de oito participantes, em razao de perceberem
um distanciamento dos processos industriais brasileiros frente aos pilares da QRI. Destacam
que algumas empresas tém iniciado o investimento, mas de forma lenta, posto que seria

necessaria uma maior aplica¢do do capital para o alinhamento tecnolégico.

A resposta do participante E5 traz uma associacdo entre o status de implantagdo da QRI e o

ambiente académico, onde ja se percebe uma interacdo com o momento tecnologico.

Quatro participantes compreendem que o Brasil ja participa da QRI e podem ser representados
pela resposta do participante E3, que destaca que alguns Chief Executive Officer (CEO) vém

construindo uma nova proposta para a automacao industrial de forma a atingir novos patamares
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em relagdo a seguranga, produtividade, confiabilidade e qualidade. Ja se percebe em
determinadas industrias uma autonomia para agendamento de manutengdes, adaptacdo a
requisitos € mudangas ndo planejadas na produgdo, operacdo € monitoramento em tempo real,
descentralizagdo e modularidade, bem como a gestdo inteligente de energia. A fala do
participante E3 ¢ complementada pelos outros trés participantes que destacaram a introducao
de maquinas mais produtivas e autdbnomas no Brasil, bem como o movimento de adaptacdo de
empresas a0 momento tecnologico, de forma a se tornarem mais competitivas em seus

segmentos.

Podemos ressaltar copiosas opinides, mas manifestam em si um positivismo ao tratar do
potencial de absor¢dao e implantagdo da tecnologia em territdrio brasileiro, bem como uma
postura de crer na possibilidade da implantagdo; mas que no momento ainda se mostra distante

de estabelecer-se.

Habilidades e Saberes a serem considerados na formacao do EA para atuar o Mundo da

QRI

Na categoria habilidades e saberes a serem considerados na formag¢do do Engenheiro de
Automacado frente a QRI, buscamos compreender a educacdo tecnoldgica e suas relagdes com

0 momento tecnologico e as expectativas dos participantes da pesquisa.

Solicitamos aos participantes que selecionassem dentre cinco opg¢des de respostas “Qual
habilidade pode ser considerada mais relevante para integrar a formagao do EA para atuar no
momento tecnologico da QRI”. O Grafico 7 a seguir, mostra as habilidades consideradas mais
relevantes na formagdo do Engenheiro que foram dadas como opgdes de respostas aos

participantes.
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Grafico 7- Habilidades consideradas mais relevantes na formacio do EA

0
Aliar conhecimentos Habilidade de Capacidade dese  Desenvolver visio  Reunir e realizar a
de automagdo e relacionamento adaptar a novas  técnica e sistémica andlise de um
conhecimentos interpessoal fungoes e mudangas dos processos grande volume de
multidisciplinares dados

Fonte: dados da pesquisa

Os dados do Grafico 7 demonstram que ser capaz de aliar os conhecimentos de automagdo e
conhecimentos multidisciplinares, bem como o desenvolvimento de uma visdo técnica e
sist€émica dos processos sdo as habilidades consideradas mais importantes na formag¢ao do EA
pelos participantes. No universo de 13 participantes, observamos que a habilidade de
relacionamento interpessoal ndo foi escolhida. Mesmo ndo correspondendo a primeira opgao a
ser selecionada pelos participantes, consideramos que a habilidade de relacionamento
interpessoal deve ser construida em qualquer area de atuagdo profissional, e desse modo ndo

representa uma irrelevancia frente as opgdes selecionadas.

O Anexo A apresenta a Matriz Curricular do Curso de Engenharia de Automacao, retirada do
site da instituicdo, com as respectivas disciplinas ministradas por semestres. Buscamos
compreender se alguma disciplina ministrada traz consideragdes que podem se alinhar a opgao
“Habilidade de relacionamento interpessoal”, nao escolhida pelos participantes. Frente a varios
conteudos abordados, pelos titulos relacionados, observamos que a disciplina que pode se
aproximar do tema intitula-se “Sociologia, Engenharia, Tecnologia e Cultura”, com carga
horaria de 30 horas-aula no oitavo periodo. Pelas denominagdes das disciplinas relacionadas na
Matriz Curricular do Curso de Engenharia de Automacao, ndo verificamos uma associagao
direta com a tematica, mas destacamos que no nono periodo existem matérias optativas que
totalizam 90 horas-aula. O site ndo fornece informagdes sobre quais seriam as disciplinas
optativas, mas compreendemos que ter habilidade de relacionamento interpessoal ¢ um topico

a ser abordado nos cursos de graduagao.
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Em funcdo das habilidades selecionadas pelos participantes como mais relevantes na formagao

do EA, solicitamos que detalhassem a opg¢ao escolhida.

O participante E3 resume a explicacdao de quatro participantes, quando destaca que o EA deve
ter conhecimentos aprofundados sobre Elétrica, Instrumentagdo, Automacao e Computacao, de
modo a conseguir integrar todas as disciplinas para que seja alcangado o novo patamar que a

industria espera do profissional, em fun¢ao da QRI.

O conhecimento de linguagens de programagdo em funcdo de sensores variados que serdao
integrados aos processos ¢ destacado por Porath, Travassos Junior e Tilp (2019), uma vez que
profissionais com habilidades para aplicar conhecimento tedrico na solugdo de problemas

praticos serdo demandados para atuagdo na industria do futuro.

Frente a opcao “Capacidade de se adaptar as novas fungdes e mudangas”, os participantes E8 e
E13 ressaltam a importancia do ser humano estar sempre aberto a mudancgas. Destacam que a

capacidade de aprender e a persisténcia sdo atitudes que colaboram nesse processo.

A busca dos profissionais pelo aperfeigoamento das competéncias de maneira a lidar com as
novas tecnologias de forma a manter a empregabilidade ¢ enfatizada por Tessarini Junior e
Saltorato (2018). Segundo os autores, a forca de trabalho sofrerd grande impacto e serad
necessario promover o potencial humano com alguns aspectos como habilidades relacionadas
a lideranga e gestao de pessoas, visto que a estrutura organizacional das empresas também sera

alterada.

O participante E9 resume a fala de trés participantes, na op¢ao “Desenvolver visdo técnica e
sistémica dos processos”. Ele enfatiza que os conhecimentos de Automagao se tornam efetivos
quando o EA tem a visdo do processo na sua totalidade, pois desse modo consegue avaliar

pontos especificos onde serd necessario despender maior tempo para a otimizagao do processo.

A opcdo “Reunir e realizar a andlise de um grande volume de dados” foi selecionada pelo
participante E11 que salienta que ndo basta conseguir armazenar dados, mas se faz necessario

saber trabalha-los.

Referente ao curso de graduacdo de EA e em concordancia com o entendimento dos
participantes da pesquisa, indagamos se seria adequado a efetivacdo de um novo conjunto de

saberes (conteudo académico ensinado). A andlise das respostas dos participantes referente a
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um novo repositério para o conjunto de saberes a ser ensinado no curso de graduacdo de EA

pode ser observada abaixo, no Grafico 8.

Grafico 8 - Novo repositorio para o conjunto de saberes no curso de graduacio de EA

4

Nao tenho
conhecimento
suficiente

Fonte: dados da pesquisa

Os dados do Grafico 8 mostram que oito participantes concordam que devem ser incluidos
novos saberes no curso de Engenharia de Automagdo, sendo que quatro participantes se
posicionaram como nao tendo conhecimento suficiente para avaliar. Um participante
compreende ndo ser necessario inclusdo de novos contetidos. Solicitamos aos participantes que
responderam “SIM” que sugerissem temas que poderiam ser abordados na formacao do EA.

Sintetizamos as respostas dos participantes:

» Analises de dados e as aplicabilidades da Inteligéncia Artificial, com abrangéncia de
conhecimentos em redes neurais e algoritmos genéticos;

» Reforgar linguagens de programagao como Linguagem em Python;

» Robodtica;

» Aprofundar em instrumentagdo (novas técnicas e tecnologias), controle (producio,
bateladas e sistemas autonomos), tecnologia da automacao e tecnologia da informacao.

» Conceitos relacionados a IA, Learn Machine, Big data, Cloud, 10T aplicada a
automacao e controle, TI industrial ¢ redes industriais; e

» Aliar o conhecimento académico com a rotina vivenciada pelo profissional EA, pois

se observa um distanciamento entre teoria e pratica na maioria dos cursos.

Ressaltamos que as primeiras abordagens sobre a Industria 4.0 aconteceu em 2011 na Alemanha
e o termo QRI foi difundido por Klaus Schwab em 2016 na reunido anual do Féorum Econdmico

Mundial que aconteceu em Davos-Klosters na Suica. Destacamos que o contetido académico
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avaliado pelos participantes tem base em cursos ministrados pela institui¢do no periodo de 2011
a 2017. Os temas apresentados pelos participantes refletem uma variedade de contetidos
académicos que podem ser debatidos ou aprofundados no curso de formagao do EA, que vai ao

encontro do momento tecnoldgico atual.

Mesmo se considerarmos que o conjunto de contetidos académicos alinhados a QRI possa nao
ter sido amplamente debatido durante a graduagdo, os participantes esclareceram que foram
preparados ¢ motivados a buscar uma formacao continuada de maneira a estarem preparados

para as mudangas e desafios advindos do mundo do trabalho.

A ocorréncia de alteragdes na realidade educacional em func¢do do avango tecnoldgico ¢
enfatizada por Svetlana (2009, apud CARVALHO ¢ DUARTE FILHO, 2018), dado que as
praticas educacionais frente a crescente quantidade e acesso a informacgao motivaram alteragdes
no comportamento de estudantes, professores e tutores em relacao aos processos de ensino e de

aprendizagem.

Em relagdo as habilidades e saberes necessarios ao EA no momento tecnoldgico da QRI, visto
que podera demandar um novo olhar para a Engenharia de forma a modificar o perfil do curso,
solicitamos aos participantes a sua opinido. Foram trés as op¢des de resposta que originaram o

seguinte resultado:

» Concordo: 11 participantes;
» Discordo: zero; e
» Naio tenho conhecimento suficiente para emitir uma opinido sobre a pergunta: dois

participantes.

O resultado das respostas mostra que de um total de 13 participantes, 11 compreendem que o
curso de Engenharia de Automagao Industrial poderé ter alguma altera¢do no seu perfil, com o

objetivo de alinhamento ao momento tecnolégico denominado QRI.

De forma a elucidar o entendimento de como os participantes do curso de graduacao de EA se
atualizavam frente as diversas situacdes no mundo do trabalho, foi perguntado se os mesmos
aprenderam a buscar informacdes para a constru¢do do conhecimento de modo a resolver
problemas na sua pratica profissional, ou seja, foram preparados / motivados a buscar uma
formagao continuada. Como resposta proporcionamos duas opgdes que originaram o seguinte

resultado:
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» Sim: 11 participantes; e
» Nao: dois participantes.

A Resolugdo n° 2 homologada em 24 de abril de 2019, que dita as novas diretrizes curriculares
nacionais para o Curso de Graduacdo em Engenharia quando elenca no capitulo II, sobre o
perfil e competéncias esperadas do egresso que o mesmo busque aprender de forma autonoma,
de forma a se atualizar aos avancos da ciéncia, tecnologia e desafios advindos das inovagdes,

como também assumir uma atitude que vise a aprendizagem continuada e o aprender a aprender.

Conforme determinado pelo Resolucdo n° 2, Dalben (2004, apud LAUDARES, PAIXAO e
VIGGIANO, 2009) e Ramos (2001), na mesma linha de pensamento complementam a
importancia da formagdo continuada. O processo de aprendizagem do conhecimento ndo se
finda com a formag¢do, uma vez que a escola pode contribuir para a motivagdo da busca por

aprender ao longo da vida.

Ambientes de Aprendizagem que contribuem para a formacao e requalificacio do EA

Na busca por compreender melhor as respostas dos participantes ao topico habilidades e saberes
necessarios na formagao do EA no contexto tecnologico da QRI, incluimos questionamentos
acerca da identificacdo dos ambientes de aprendizagem que contribuem para a formagdo e
requalificacio do EA. Aos participantes foi solicitado um conceito de Ambientes de

Aprendizagem.

Os participantes E1, E§ e E10 compreendem ser espagos de aprendizagem fisicos ou virtuais
onde se aprendam conteudos relacionados a area profissional. A contribuicao do participante
E3 aborda o entendimento dos demais nove participantes, quando conceitua ambientes de
aprendizagem como lugares que propiciem desenvolvimento, estimulo, troca de experiéncias,

resolucdo de problemas e criatividade para se alcangar a aprendizagem.

Dessa forma, ao analisarmos as respostas dos egressos podemos observar que ndo existe a
especificagdo de um local unico, mas que ja carregam em seu conceito um olhar abrangente
para espacos onde acontecem troca de conhecimentos e experiéncias. Nessa linha de
pensamento, Ades e Barbosa (2018) ressaltam que a aprendizagem se encontra em todos os

campos onde o ser humano est4 inserido.
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Figueiredo (2016) descreve o conceito de “contexto de aprendizagem” como algo ndo tao claro,
mas considera ser um conjunto consistente de determinados fatos, circunstancias e pessoas que
empreendem um momento de aprendizagem que carrega em si um agrupamento harmonioso de
fatos, circunstancias e individuos que participam e atuam no processo de aprendizagem, ou seja,
0 que acontece, para e por que acontece, onde acontece, como acontece, quando acontece € a

quem acontece.

A partir do entendimento dos participantes, foi solicitado que nos respondessem quais
ambientes de aprendizagem se apresentam mais significativos no processo de atualizagdo
profissional frente as demandas do mundo do trabalho, no sentido de investigar um pouco mais

sobre os ambientes de aprendizagem e respectivas vivéncias.

A contribuicdo dos participantes nos relata os ambientes de aprendizagem a serem

considerados:

» Ambientes Virtuais de Aprendizagem;

» Ambientes que simulam nao sé o conceito técnico do curso, mas a gestdo de pessoas;
» Laboratdrios universitarios modernos;

» Ambientes de trabalho;

» Internet e Cursos on-line;

» Cursos presenciais;

» Feiras, palestras e congressos; e

» Sala de aula com teoria aliada a pratica.

As respostas demonstram uma diversidade de ambientes de aprendizagem que favorecem a
busca pela educagdo continuada e concomitantemente novos conhecimentos como ambientes
virtuais de aprendizagem, feiras, ambiente industrial, congressos, contato com fornecedores de

tecnologias e laboratorios modernos.

Diante da diversidade de ambientes de aprendizagem apresentados pelos participantes da
pesquisa e em funcao da Engenharia de Automagao ser considerada uma area de atuacdo com
transformagdes constantes, por estar diretamente relacionada as inovagdes tecnologicas,
perguntamos aos participantes se entendem que novos ambientes de aprendizagem podem
surgir de forma a possibilitar atualizagdes regulares. Nesse quesito, todos os participantes

concordaram com a possibilidade de surgimento de novos ambientes de aprendizagem.
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Ao tratarmos de ambientes de aprendizagem, destacamos ndo somente os espagos, mas também
reflexdes sobre as relagdes entre pessoas. Desta maneira, solicitamos que os participantes
escolhessem entre cinco opgdes de respostas o que poderia ser mais enfatizado nos ambientes
de aprendizagem na formacao do Engenheiro de Automacao Industrial. As op¢des de respostas

foram:

(a) Relagdo educador-educando na formagado de um sujeito integral;

(b) Parametros operacionais visando a habilitagao pela pratica;

(c) Parametros operacionais visando a habilitacdo por conceitos técnicos e especificos;

(d) Parametros operacionais visando uma habilitagdo que contemple teoria e pratica, mas
que ainda ndo reflete uma formacao do sujeito integral; e

(e) Parametros que contemplem além da formacao académica, sujeitos sociais criticos e

agentes na propria formacao.

Como resultado, de um total de 13 participantes, nove participantes escolheram a opgao (e),
dois participantes selecionaram a opg¢do (a), um participante escolheu a op¢ao (¢) € um
participante escolheu a op¢do (d). Percebemos que uma solida base académica aliada a
conteudos que favoregam a formacao do sujeito na sua integralidade foi considerado relevante

para um maior grupo de participantes.

Segundo Schén (2003), a distribui¢ao do curso em semestres, nos quais sao cursadas disciplinas
com conteudo diversos, ndo favorece uma imersdo em temas que demandam um tempo maior
que o pré-determinado. O autor complementa que além do conhecimento das matérias
especificas do curso, um ensino pratico e reflexivo pode demandar uma carga horaria maior,

para que possa ser alcancada a reflexdo que resulte na agao.

Ambientes de Aprendizagem e suas contribui¢des para a formacio de um profissional

reflexivo e critico

Questionamos os participantes, se consideram os ambientes de aprendizagem especificos a area
da Engenharia de Automacao diretamente envolvidos na formagdo de um sujeito integral, de
maneira a construir uma postura reflexiva e critica diante da sua fung¢ao e trabalho, bem como

o desenvolvimento da autonomia sem estimulagdo da competitividade e individualismo. O
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Grafico 9 a seguir, expde o entendimento dos participantes sobre a consideragdo dos ambientes

de aprendizagem especificos na formagao de um sujeito integral.

Grafico 9- Ambientes de aprendizagem e suas contribuicées na formacao do sujeito
integral
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Fonte: dados da pesquisa

Observamos que em um total de 13 participantes, sete percebem a tratativa de formagao de um
sujeito integral sendo abordada em algum tipo de conteudo referente a questdo. Quatro
participantes compreendem ndo ser satisfatoria a abordagem ao tema e dois participantes
informaram ndo possuirem conhecimento suficiente para se posicionarem com uma opiniao no

sentido de afirmarem ou negarem tal questionamento.

Canan e Sudbrack (2018), destacam que os paises latino-americanos possuem dificuldades e
desigualdades sociais e econdmicas que podem comprometer a construcdo de ambientes de
aprendizagem nos quais se possam discutir de forma critica e incentivar as pesquisas. Nesse
sentido, os autores ressaltam que uma melhor qualificagdo da educagdo superior favorece a
formagdo do sujeito integral e ndo apenas direciona o futuro profissional para atendimento as

exigéncias do mercado de trabalho.

Frente ao momento tecnoldgico e a tantos termos especificos utilizados, solicitamos aos
participantes da pesquisa que nos respondessem acerca da defini¢do dos termos tecnologia e

artefato tecnologico e o entendimento do significado ser o mesmo ou nao.

No grupo de 13 participantes, nove participantes partilham a opinido de que os termos

tecnologia e artefato tecnoldgico ndo possuem o mesmo significado, enquanto dois
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participantes compreendem ter o mesmo significado. Dois participantes do grupo responderam

ndo ter conhecimento suficiente para emitir uma opinido acerca do questionamento.

No intuito de criar um cendrio para discussdes, mencionamos o “Projeto Manhattan” 3, de forma
a contextualizar uma situagdo onde serd discutida a percepcdo dos participantes sobre o
processo de elaboragdo e desenvolvimento dos artefatos tecnoldgicos, uma vez que podem
ocorrer episodios antagonicos a partir do design do artefato e entre membros de uma equipe.
Foram oferecidas cinco opcdes de respostas. O Quadro 5 a seguir, traz a compilagao sobre a
percepcao dos participantes sobre o processo de elaboragdo e desenvolvimento dos artefatos

tecnologicos.

Quadro 5- Percep¢ao sobre o processo de elaboracio e desenvolvimento dos artefatos
tecnologicos

QUAL E A SUA PERCEPCAO SOBRE O PROCESSO DE ELABORACAO E
DESENVOLVIMENTO DOS ARTEFATOS TECNOLOGICOS?

A finalidade dos artefatos tecnoldgicos pode ndo estar perceptivel na fase de elaboracdo
do projeto.

A finalidade dos artefatos tecnologicos ndo € discutida pela equipe de execugdo do
projeto.

A equipe de execucdo do projeto é envolvida em todos os processos de elaboragdo e
discussdo do proposito de construcao dos artefatos tecnologicos.

O momento de interconexao e tecnologias da informagao mais acessiveis podem impedir
a produgdo de artefatos que possam gerar impactos destrutivos para a sociedade.

A forma de coexisténcia da tecnologia e sociedade favorece um olhar critico e reflexivo
frente ao desenvolvimento dos artefatos tecnologicos.

Fonte: dados da pesquisa

O Quadro 5 mostra um resultado distribuido entre as opg¢des oferecidas como respostas aos
participantes, de forma a revelar uma diversidade de opinides, ndo convergindo em um

resultado objetivo.

A utilizagdo do “Projeto Manhattan” como contexto, teve por objetivo impactar os
participantes, pois os efeitos destrutivos causados pelas bombas atdmicas suscitaram discussdes
sobre os artefatos tecnologicos e a ndo neutralidade da tecnologia. Frente aos avangos

tecnoldgicos provenientes da QRI e os impactos positivos e negativos sobre a sociedade e meio

3 Programa de pesquisa que desenvolveu e construiu as primeiras bombas atdmicas
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ambiente, destacamos a reunido do Féorum Econdmico Mundial que aconteceu em Davos-

Klosters, no ano de 2016, com o tema “Para dominar a Quarta Revolugdo Industrial”.

Ao trazer para a discussao a nao neutralidade da tecnologia, solicitamos a opinido dos
participantes a respeito de como se desenvolve a construcao de fatores axioldgicos, ou seja,
valores morais, na concepc¢do e automagdo dos artefatos tecnologicos tendo em vista a nao
neutralidade da tecnologia. A seguir apresentamos o Grafico 10 que retrata as opinides dos

participantes da pesquisa em relagdo as questdes axioldgicas e concepgado dos artefatos.

Grafico 10- Relacoes entre questdes axiologicas e concepgao dos artefatos

As questdes axiologicas ndo sdo comumente tratadas
em reunides multidisciplinares na concepg¢ao dos
artefatos tecnologicos e processos.
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Fonte: dados da pesquisa

A analise dos dados, a partir do Grafico 10, mostra que duas opgdes sdo marcantes em relacao
ao envolvimento de equipes multidisciplinares e apresentam quase a totalidade das escolhas
dos participantes. Bunge (1995, apud CUPANI, 2016) salienta a importancia do envolvimento
multidisciplinar desde a concepgdo do design até o entendimento da finalidade do artefato.
Nessa mesma linha de pensamento, Zarifian (2012) destaca o trabalho em equipe, de modo a
favorecer uma analise coletiva na avaliacdo e discussao de solugdes para problemas, de modo

a favorecer a corresponsabilidade e o compartilhamento de opinides.
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Ao indagarmos os participantes sobre a relevancia na formagao do EA do desenvolvimento da
racionalidade na analise de riscos dos projetos tecnologicos e sua contribuigdo para o
entendimento da finalidade dos artefatos tecnoldgicos, verificamos que todos os participantes
concordam com o aprofundamento de discussdes a respeito da andlise de riscos em projetos
tecnoldgicos. A resposta revela uma prudéncia dos participantes no que se refere a defini¢des

que vao além do design tecnologico do artefato.

Desafios do Engenheiro de Automacio diante das miultiplas exigéncias provenientes da

QRI

Abordamos os participantes com a tematica “Desafios do Engenheiro de Automacao diante das
multiplas exigéncias provenientes da QRI” e solicitamos que nos expusessem o que consideram

ser o maior desafio profissional como EA no contexto da QRI.

Dentre os 13 participantes, oito mostraram que estar atualizados para acompanhar as tendéncias
tecnolodgicas pode ser considerado o maior desafio. Percebemos na resposta do participante ES,
que atua na area académica como formador de futuros engenheiros, a preocupagao em assumir

uma atitude responsavel e o compartilhamento dessa inquietagao.

Em conformidade com a resposta do participante ES, destacamos a Resolu¢do CNE/CES N°2,
de 24 de Abril de 2019 que institui as Diretrizes Curriculares Nacionais ao Curso de Graduagao
em Engenharia no seu capitulo V, intitulado “DO CORPO DOCENTE”, que enfatiza a
importancia de adocdo de estratégias de ensino que favore¢cam o desenvolvimento de
competéncias desejadas nos egressos e desenvolvimento do corpo docente no que ¢ relativo ao

aprimoramento frente a proposta formativa.

Santos et al. (2018) destaca que um dos grandes desafios relacionados ao momento tecnoldgico
intitulado Industria 4.0 se refere aos profissionais. Serd necessario a integragdo com culturas e
competéncias diversificadas ¢ as empresas terdo importante papel no que se refere a
investimento em programas de formacao continuada. Para o autor essa a¢ao sera necessaria para
a capacitacdo dos operadores, para que estejam aptos a manipular novas ferramentas e

tecnologias, de forma que consigam adquirir conhecimentos e permanecam efetivos.

Dois participantes destacaram o desafio de aumentar os conhecimentos especificos como a area
da inteligéncia artificial e outros pilares referentes a QRI, gestdo de pessoas e formacao de
opinido critica. A partir da fala do participante E2, no que tange identificar o interesse pela

gestao de pessoas e a formagao de um ponto de vista critico, fazemos uma ligagdo com o Quadro
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7, onde questionamos sobre a “Habilidade mais Relevante na Formagdo do EA” e a opgao
“Habilidade de Relacionamento Interpessoal” ndo foi escolhida por nenhum participante da
pesquisa. A partir da resposta do participante E2 podemos perceber a relevancia da abordagem

do tema.

O poder de convencimento de clientes e gestores em investimentos em sistemas automatizados
e de acordo com os dispositivos legais, foi destacado por dois participantes. Um participante

optou por ndo responder ao questionamento.

O feedback dos participantes expressa uma pluralidade de desafios a serem transpostos pelos
engenheiros na area da Automagao Industrial. Podemos verificar uma inquietagdo na busca por
conteudos relacionados a Inteligéncia Artificial e atualizacdes constantes de forma a
acompanhar a evolugao tecnologica. Além disso, observamos nas respostas dos participantes a
vontade de uma maior integracdo dos gestores e clientes com a tecnologia a ser adotada, bem
como custo de implantacdo e conformidade com a legislacdo, postura altamente significativa

ao se tratar de tecnologia, finalidade e sociedade.

Frente aos desafios a serem enfrentados pelos participantes no momento tecnologico
denominado QRI, buscamos compreender como procedem e criam novas oportunidades. Entre
quatro opgdes, os participantes assinalaram as que mais se aproximavam da sua opinido. Foi
consentido escolher mais de uma alternativa. O Grafico 11 a seguir, apresenta as alternativas e

respectivas escolhas dos participantes.

Grafico 11- Desafios a serem enfrentados e oportunidades de novas experiéncias
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Fonte: dados da pesquisa
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A partir do Gréafico 11, verificamos que as opg¢des relacionadas a analise critica dos processos
e maior envolvimento na compreensdo da finalidade da tecnologia no desenvolvimento dos
artefatos, sdo vistos como instigagdes que carregam consigo oportunidades de crescimento no

que se refere a novas experiéncias.

No que se refere a evolugdo tecnoldgica, solicitamos aos participantes que nos esclarecessem a

forma como eles percebem a relag@o entre o progresso tecnologico e o progresso moral.

De forma a sintetizar as respostas dos participantes, destacamos a contribui¢do do participante
E8. O participante ressalta que o progresso técnico-cientifico oferece a sociedade uma ampla
evolugdo social, cultural e econdmica, mas a utilizagao de forma inapropriada dos avangos e
descobertas da ciéncia e da tecnologia pode gerar uma desumanizagdo, comprometendo a
liberdade e os direitos dos individuos. O participante E1 complementa a resposta do participante
E8, quando enfatiza a relevancia da abordagem de discussdes sobre a moral frente ao progresso
tecnoldgico durante o curso de graduagdo em Engenharia de Automagdo. Nesse caso
complementamos, que além de contetdos sobre a moralidade, ¢ relevante que sejam inseridos
contetidos onde se discuta a ética, posto que ¢ imprescindivel na base de formacao de qualquer

profissional, e nesse caso o EA.

Nesse ambito, verificamos a partir das respostas dos participantes uma aten¢do ao se referirem
ao contexto do progresso moral frente ao avanco tecnoldgico. Percebemos que alguns relatam
a possibilidade de efeitos negativos, como ja acontecido em outros momentos da histéria como
também o uso inapropriado dos artefatos. A relevancia do envolvimento de uma equipe
multidisciplinar de forma a favorecer uma andlise critica com a finalidade de antever os
impactos na comunidade / sociedade também foi abordada. Um participante se posicionou de

forma a ndo ver relagdo entre progresso tecnoldgico e progresso moral.

De modo a compreender a atitude dos participantes frente as situacdes desafiadoras, pedimos
que nos respondessem como a instituicdo formadora pode contribuir ou contribui para que o
EA procure novas solucdes diante dos obstaculos encontrados no caminhar profissional.
Destacamos as respostas de dois participantes por sintetizarem as opinides apresentadas por um

grupo de 12 participantes, tendo em vista que um participante ndo expds o seu ponto de vista.

O participante E4 enfatizou a importancia da instituicdo preparar o EA ndo apenas com as
teorias bdsicas, mas procurar um alinhamento com profissionais que atuam em
desenvolvimento de novas tecnologias e pesquisas. O participante E6 complementou quando

expos discussdes sobre a importancia do incentivo ao habito de pesquisar e pensamento critico,
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visto que poderd ser necessario um aprofundamento multidisciplinar no entendimento de

situacdes que envolvam a tecnologia para que se consiga propor uma melhor solugao.

A partir das respostas dos participantes, verificamos que a instituicdo formadora e o corpo
docente procuram instigar no estudante de Engenharia de Automagdo o desenvolvimento da
aspiracdo pela busca de novas solucdes, seja pelo estimulo ao raciocinio, analises criticas e
incentivo ao habito da pesquisa. Alguns participantes evidenciaram que estar preparado para
buscar novas solugdes ndo deve ser uma responsabilidade apenas da instituicao, mas faz parte

do processo de cultivar o interesse individual como uma postura profissional.

Diante da busca do alinhamento entre o desejado pelo mundo do trabalho e a formagao obtida
na institui¢do de ensino, ao tratar as competéncias requeridas do engenheiro, Carvalho e Tonini
(2017) destacam que a atuagdo deve ser regida por uma jun¢do de conhecimentos técnicos
aliados a saberes nao técnicos, de modo a favorecer alcancar as demandas da sociedade e do
mercado de trabalho. Os autores trazem o questionamento se a alteracdo proposta para o perfil
do egresso de Engenharia estabelece uma compatibilidade com o necessario a sua pratica,

topico a ser avaliado pelas Institui¢des de Ensino Superior (IES).

Solicitamos aos participantes que relatassem como as competéncias sao desenvolvidas, uma
vez que inseridos no mundo do trabalho e atuando em variadas fungdes precisam lidar com
situagdes que trazem desafios e podem contribuir para o crescimento profissional.
Apresentamos as contribui¢des dos participantes.

» Competéncias gerais recebidas na instituicdo e¢ a partir do mundo do trabalho

desenvolve-se as competéncias especificas;

» Exposicao as praticas e vivéncias no ambiente de trabalho;

» Treinamentos e atuagao profissional;

» Atualizagdo constante;

» Motivagdo e entusiasmo em aprender; e

» Desenvolvimento por meio de troca de informacgdes.

As respostas dos participantes demonstram em seus relatos a relagdo entre a formacao recebida
na institui¢do e o mundo do trabalho, motivacdo, entusiasmo em aprender, busca por novos
treinamentos e a troca de experiéncias. As respostas apresentam uma percepgao da competéncia
na troca de experiéncias e vivéncias, de maneira a favorecer os processos de ensino e de

aprendizagem.
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Bransford et.al (2000) contribuem com o tema competéncia ao se referir ao que nomeia de
competéncia adaptativa, o que consideram ser um modelo especial de sucesso na aprendizagem.
Os autores enfatizam que especialistas adaptaveis procuram ser flexiveis quando expostos a
novas situacdes, e uma das caracteristicas ¢ buscar um aprendizado continuado. Além disso sdo
metacognitivos, ou seja, monitoram o aprendizado e procuram ir além, de forma a questionarem
a propria competéncia. Para os competentes adaptativos o fazer sempre melhor sobrepde ao

fazer de forma eficiente.

De modo a compreender as habilidades e competéncias requisitadas pelo mundo do trabalho
aos profissionais, solicitamos aos colaboradores com essa pesquisa, que nos respondessem se
os mesmos se sentem impactados pelas transformacdes decorrentes da QRI. Dos 13
participantes, dez responderam que se sentem impactados e trés responderam ndo se sentirem

impactados pelas transformacdes advindas do momento tecnoldgico contemporaneo.

Podemos inferir que como os participantes atuam em segmentos diversos no mundo do trabalho,
as percepcdes podem ser diferentes em funcdo da atividade exercida e da tecnologia envolvida

nela.

De forma a compreendermos os motivos de se sentirem impactados pelas transformagdes
decorrentes da QRI, solicitamos aos participantes que contribuissem com justificativas
referentes aos pontos que os preocupam. Podemos citar a perda de postos de trabalho em funcao
da automatizacdo dos processos industriais, como também a busca por aprimoramento
constante, pois a crescente introducdo de equipamentos e tecnologias novas em processos
industriais, podem requerer um profissional mais qualificado. Destacamos também a
inquietacdo dos profissionais que atuam como docentes no sentido de buscar uma atualizagao
constante para favorecer a formagao dos futuros profissionais com conhecimentos alinhados a

demanda do mundo do trabalho.

As respostas carregam consigo a inquietude no sentido de aprimoramento constante,
responsabilidade docente com os futuros engenheiros ¢ a preocupagao com a sociedade no
quesito empregabilidade, uma vez que méaquinas ocupam lugares de trabalhadores e o0 mundo

corporativo tenta se adaptar as transformacdes.

Como a busca por atualizacdo constante estd sempre presente nas discussdes € respostas,
indagamos aos participantes se entendem ser necessario a atualiza¢do de conhecimentos frente
ao momento profissional. Como resultado, dos 13 participantes, dez participantes afirmaram

sentir necessidade de atualizacdo e trés participantes responderam se sentir preparados.
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Formacao profissional e concordancia com as demandas da Sociedade Tecnoldgica

No contexto referente a formagao profissional e a concordancia com as demandas da sociedade
tecnoldgica no contexto da QRI, solicitamos aos participantes da pesquisa que avaliassem a
formacao profissional ofertada pela institui¢do ao EA ¢ o momento tecnologico da QRI. Foram
apresentadas aos participantes trés opgdes. O Grafico 12 a seguir, mostra o resultado das
opinides dos participantes da pesquisa em relacdo a formacao profissional e alinhamento com

a QRIL

Grafico 12- Formacao profissional e alinhamento com a QRI

A formagdo académica estd alinhada com a demanda do
mundo do trabalho e favorece o desenvolvimento de 0
competéncias para atuar de forma promissora.

Conhecimentos técnicos e competéncias demandadas pelo

mundo do trabalho n3o sdo incorporados ao curriculo do s
engenheiro de forma a acompanhar as transformagées

tecnolégicas.

Incorpora o conhecmento técnico, mas ndo esta alinhada as
necessidades demandadas pelo mundo do trabalho.

h

Fonte: dados da pesquisa

Os dados apresentados no Grafico 12 mostram que, na opinido de todos os participantes
observa-se uma defasagem entre o perfil do curso de graduagdo de Engenharia de Automagao
a as demandas solicitadas aos profissionais frente a QRI. Podemos observar, que a opg¢ao “A
formagdo académica esta alinhada com a demanda do mundo do trabalho e favorece o
desenvolvimento de competéncias para atuar de forma promissora”, no ambito tecnologico

atual ndo obteve nenhum assentimento.

Questionamos os participantes sobre a incorporacdo de requisitos de capacitagdo profissional
na formagdo do EA de forma a favorecer o desenvolvimento de competéncias, busca por
aprimoramento e educa¢do continuada. O Grafico 13 a seguir, resume o entendimento dos

participantes frente a incorporacao de requisitos profissionais.
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Grafico 13- Incorporacio de requisitos profissionais

Nao tenho conhecimento suficiente
para emitir uma resposta sobre a _ 3

pergunta.

Fonte: dados da pesquisa

A partir das informagdes do Gréfico 13, observamos que seis participantes percebem que a
incorporacdo de requisitos profissionais podem favorecer o desenvolvimento de competéncias
no processo de formac¢ao em Engenharia de Automacao. Quatro participantes discordam sobre
a relevancia do tema e trés participantes se posicionaram de modo a ndo emitir uma opinido,

em razdo de compreenderem ndo dispor de conhecimento suficiente para tal questdo discutida.

Solicitamos aos participantes um feedback sobre a formagdo recebida na instituigdo CEFET-
MG — Uned Araxa, no que tange a capacitacao e habilitacdo pertinentes a area de atuacao. Entre
os 13 participantes, nove participantes responderam de forma a atestar que os conhecimentos
recebidos no curso de graduagdo concorreram para a capacitagdo e habilitacdo na area de
atuacdo, enquanto quatro participantes discordam sobre o alinhamento da formagao recebida
com o campo de atuacdo em que estdao inseridos. Destacamos que entre os participantes que
discordaram, dois atuam na areca de Minera¢ao, um atua na area de Automacao e um atua na

area académica.

Aos participantes foi solicitado que nos expusessem o que pode ser considerado relevante na
formacdo do EA para se manter atualizado frente as demandas tecnoldgicas. Destacamos a
resposta do participante E3 que fez referéncia a varios fatores a serem considerados que vao
além de contetdos académicos. O participante E3 destacou a importancia de uma sélida base
académica, aliada a professores atualizados, experimentacdo continuada, ambientes de
aprendizagem, visitas técnicas, congressos € uma integracdo de empresas com universidade,

bem como uma interacdo com egressos por meio de palestras em que expressem suas vivéncias,
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de modo a preencher possiveis lacunas que existem entre o demandado pelo mundo do trabalho

e o processo de formagdo do engenheiro.

Em complementagao a fala do participante E3, alguns participantes apresentaram como topicos
relevantes a busca incessante por conhecimento ¢ informagdo, pratica da pesquisa e
desenvolvimento de postura critica e reflexiva. A participagdo em congressos e feiras

relacionados a area de atuacdo também aparece como item a ser explorado.

Significativo se faz ressaltar as respostas dos participantes E1 e E11 que destacaram os
conteudos académicos “programacao e logica” e “linguagem de programagao” como topicos

que poderiam ter sido mais abordados no curso de graduacao.

Podemos observar nas respostas dos egressos concepgdes que complementam o que pode ser
considerado relevante na formacao do EA, mas nos chamou atencao a fala do participante E3
que evidencia de maneira mais ampla o que ¢ primordial, pois faz referéncia ao saber docente,
educagdo continuada, ambientes de aprendizagem, integracdo entre empresas e universidade,
bem como a incorporacdo da experiéncia dos egressos de forma a contribuir com o incremento
do curso de graduagdo. Da mesma forma, o estimulo a busca por conhecimento e o

desenvolvimento de senso critico aparecem como tematicas fundamentais na formagao do EA.

Indagamos aos participantes se compreendem que as instituicdes formadoras precisam transpor
desafios no propdsito de garantir uma capacitagdo em conformidade com o momento
tecnoldgico e as novas exigéncias do mundo do trabalho. Todos os participantes responderam
“SIM”, uma vez que compreendem ser necessario o alinhamento. Solicitamos que detalhassem

o seu ponto de vista. Dos 13 participantes, 11 expuseram a sua opinio.

De forma a sintetizar a resposta dos participantes, podemos observar abordagens que trazem
topicos como atualiza¢dao de projetos pedagogicos e planos de ensino, capacitagdo atualizada
do corpo decente, interacdo entre instituicdo de ensino e empresas € maior investimento por
parte do governo para que se promova o acompanhamento de novas tecnologias, de modo a

tornar factivel o alinhamento com as demandas do mundo do trabalho e momento tecnolédgico.

Além dos contetdos académicos, os métodos utilizados para ensino dos mesmos podem
assumir configuragdes diversificadas. Nesse sentido destacamos a aprendizagem baseada no
trabalho de projeto, metodologia que se origina nas concepc¢des de Dewey, que traz como
principio o “aprender mediante o fazer”, pois considera a habilidade de pensar dos estudantes,

enfatizada por Magalhédes (2019). Segundo o autor, a Project-Based Learned (PBL), como ¢
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designada a metodologia, permite que fundamentos cientificos e tecnoldgicos necessarios na
formacdo do engenheiro sejam adquiridos, além do envolvimento com tematicas sociais e
ambientais, resolucdo de problemas e interagao em equipe. De modo a promover a aquisi¢ao de
conhecimentos de forma continuada, crescente, critica, reflexiva, as atividades ndo possuem

parametros pré-estabelecidos, mas sdo determinados a partir do desenrolar do projeto.

Uma reflexd@o sobre o rumo da universidade ¢ levantada por Canan e Sudbrack (2018), uma vez
que destaca que existem diversas interferéncias externas em relagdo ao que deve ser feito, a
quem deve servir e como a ciéncia deve ser realizada. Os autores chamam a atengdo para
divisdes que podem existir no que se refere a uma perda de liberdade ao buscar a ciéncia que

esteja em concordancia com o bem da sociedade.

Segundo a nova Resolugcdo CNE/CES n°2, de 24 de abril de 2019 que institui as Diretrizes
Curriculares Nacionais para o Curso de Graduacdo em Engenharia, serda demandado das
instituicdes uma reformulacdo ou atualizacdo da matriz curricular, para que possa ser oferecido
ao estudante de Engenharia a garantia dos requisitos citados na nova lei, bem como aptiddes
desejadas pelo mundo do trabalho e sociedade. A alteracdo da resolugdo vai ao encontro do
alinhamento do profissional da area de Engenharia com habilidades e capacidades especificas

para atuar no momento tecnologico atual.

Frente a necessidade de alinhamento entre instituicdo formadora face aos contetidos académicos
e a demanda do mundo do trabalho, foi perguntado aos participantes se 0 mesmo foi motivado
a buscar informagdes para a constru¢do do conhecimento de forma a resolver problemas na
pratica profissional, ou seja, se a busca por uma educagdo continuada foi determinante durante
a graduagdo. O resultado foi favoravel, posto que entre 13 participantes, 12 responderam “SIM”

e apenas um participante respondeu “NAO”.

O mapeamento das respostas contribuiu na compreensdo do contexto tecnoldgico que solicita
um profissional atualizado ¢ com multiplas habilidades. Observamos pelas respostas dos
participantes que a formagao obtida na institui¢do permite que o EA atue no mundo do trabalho
de modo satisfatorio, mas que alguns aspectos podem ser discutidos e aperfeicoados. A
homologacdo da nova lei assume um carater de contribui¢do que vai ao encontro das

inquietacdes discutidas nesse trabalho.
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Capitulo 8 - CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa teve como objetivo responder a seguinte questdo: Como tém sido estruturados os
ambientes de aprendizagem, na educagdo tecnoldgica, no sentido de formar Engenheiros de
Automacdo que possam atuar na atual sociedade tecnoldgica no ambito da Quarta Revolucao

Industrial?

Compreendemos, a partir da percepg¢ao do grupo de participantes que o processo de ensino para
forma¢ao do Engenheiro de Automagao Industrial deve basear-se em: conjunto de contetidos
académicos alinhados ao momento tecnoldgico, motivagdo para a educacdo continuada, além
de discussoes acerca da integralidade do sujeito humano colaborador e um profissional inserido

em uma sociedade, onde a consciéncia reflexiva e critica seja uma realidade.

Reforcamos a relevancia do vinculo dos egressos com a institui¢cdo formadora, pois foi a partir
dessa conexao que conseguimos realizar esse trabalho, com tematicas e experiéncias diversas,
que no futuro podera contribuir para uma simbiose entre egressos e instituicdo formadora, ou ir
além, contribuir em incrementos para o curso de Engenharia de Automacdo Industrial.
Observamos que um reduzido nimero de egressos do curso de Engenharia de Automagao

Industrial do CEFET-MG compartilha os dados para cadastramento no Site da instituicao.

Nesse contexto, percebe-se a relevancia do vinculo dos egressos com a instituicao formadora,
de forma a manter um relacionamento que possa contribuir com conhecimentos e favorecer o
aprimoramento do curso ministrado. Assim sendo, importante se faz que a instituicao formadora
possua procedimentos que motivem o0s egressos a buscarem o estreitamento de relacdes e a

troca de vivéncias, favorecendo o acompanhamento dos egressos.

As consideracdes a seguir apresentam as respostas para o primeiro objetivo especifico que teve
o proposito de buscar elucidagdes acerca de “Analisar a formagdo profissional oferecida ao
Engenheiro de Automacao e sua concordancia com as demandas da sociedade tecnoldgica”

referente a categoria sete do questionario.

Frente ao alinhamento da formagdo profissional com as demandas da QRI, os resultados
demonstraram ser positivo explorar a formac¢do oferecida e a demanda profissional requerida
pelo mundo do trabalho, bem como a incorporagdo de requisitos que favorecam o

desenvolvimento de competéncias especificas para 0 momento tecnologico.

Diante de diferentes parametros que se fazem presentes no momento tecnolégico denominado

QRI, destacamos a estreita relagdo da Engenharia de Automagao Industrial, a importancia da
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educacdo continuada e a busca por ambientes de aprendizagem que concorram para uma
atualizacdo constante. Compreendemos que a instituicdo formadora tem importante papel no

estimulo a tal postura.

O alinhamento na formac¢ao do Engenheiro de Automagao Industrial pela institui¢ao formadora,
frente a demanda tecnologica, vai ao encontro das disposi¢des da Resolucao CNE/CES N°2, de
24 de Abril de 2019 que institui as novas Diretrizes Curriculares Nacionais ao Curso de

Graduagao em Engenharia.

Observa-se no capitulo VI, intitulado “Das Disposi¢des Finais e Transitérias”, a fixacao de um
prazo de 3 (trés) anos para implementacdes das Diretrizes Nacionais do Curso de Graduagao
em Engenharia. A homologa¢do da nova lei trouxe um movimento no sentido de atualizacao
dos cursos de engenharia no que diz respeito a analise de contetido, corpo docente e formagao
de um profissional que adote uma postura integrada a sociedade e crie condi¢des propicias para

aperfeicoar a formacao em engenharia.

Frente a relagdo entre o objetivo especifico que tem como foco “Identificar as habilidades e os
saberes a serem considerados na formacao do Engenheiro de Automagao para atuar no mundo
da Quarta Revolucdo Industrial” e a categoria trés do questionério de pesquisa, os resultados
mostram que uma das habilidades mais relevantes na formacao do EA ¢ a capacidade de aliar
conhecimentos de automacgao e conhecimentos multidisciplinares, pois com o crescimento dos
sistemas produtivos e o automatismo, importante se faz ter conhecimentos multidisciplinares,

como maior fundamenta¢do em conteudos de elétrica, mecanica, mecatronica e computagao.

A inclusdo de novo repositorio de saberes para o curso de graduacao EA ¢ tema a ser discutido,
ja que a pesquisa aborda topicos relevantes para o curso como uma maior énfase em temas
relacionados a andlise de dados, aplicabilidade da inteligéncia artificial, conhecimentos de redes
neurais, linguagens de programac¢do, fundamentos mais aprofundados em instrumentagao,
controle, tecnologia da automagdo e tecnologia da informag¢do, bem como conceitos

relacionados a [oT e Big Data.

O objetivo especifico “Analisar como os atuais ambientes de aprendizagem favorecem a
apropriagdo de conteudos especificos e contribuem na formag¢do de um profissional critico e
reflexivo” e a relacdo com a categoria cinco do questiondrio, nos proporcionou compreender
que além das apropriacdes de conhecimentos especificos do curso de graduacdo, espera-se que
os ambientes de aprendizagem motivem o engenheiro a buscar e construir conhecimentos, de

forma a se posicionar com atitude questionadora e reflexiva sobre o que se aprende ¢ o seu
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trabalho, uma vez que aliar conhecimentos técnicos com uma postura critica e consciente frente
as consequéncias positivas e negativas da tecnologia para a sociedade se torna um procedimento

cada vez mais pertinente nesse momento tecnologico.

A situagdo delineada para discussdo sobre a percep¢ao do trabalho em equipe no processo de
elaboragdo dos artefatos tecnoldgicos, tendo como referéncia o projeto que deu origem as
bombas atomicas, revelou que questdes relacionadas a trabalho multidisciplinar e fatores
axioldgicos que envolvem tecnologia e artefatos tecnoldgicos devem constar como pauta em

debates nos cursos de graduacao.

Ressaltamos a importancia de discutir o termo “Tecnologia” e abrir espagos para que todos
dialoguem e coloquem os respectivos pontos de vista, dividas, anseios e posturas. O ato de
“fisolofar” e “discutir” o tema “Tecnologia” requer envolvimento de grande parcela da

sociedade e profissionais, bem como solicita tempo para reflexdes e analises.

No que se refere ao dominio profissional do engenheiro, significativo se faz destacar que o
mesmo ndo se resume na arte de “engenhar”, “criar”, mas do mesmo modo deve-se incluir como
responsabilidade social e porfissional o aprofundamento no desenvolvimento da
responsabilidade frente aos artefatos desenvolvidos e gerenciamento de informagdes e

envolvimento em todas as fases do projeto.

A abordagem do objetivo especifico que tem como foco "Compreender se outros ambientes de
aprendizagem, além da instituicdo formadora, contribuem para a formacdo e requalificagdo
profissional do Engenheiro de Automagdo” foi associado a categoria quatro do questiondrio

dessa pesquisa.

No tocante ao entendimento do conceito sobre ambientes de aprendizagem, verificamos que
esses nao se constituem apenas nos ambientes académicos e profissionais formais, mas qualquer

ambiente que favoreca o desenvolvimento e o estimulo ao aprendizado e a criatividade.

Sao considerados ambientes de aprendizagem mais significativos no processo de atualizagdo
profissional do EA: feiras, congressos, ambiente profissional, ambientes virtuais, sala de aula
padrao e cursos on-line, entre outros. Novos ambientes podem surgir em funcao da diversidade
tecnoldgica e de sua abrangéncia. Percebemos que os ambientes de aprendizagem que
favorecem a apropriagdo do conhecimento e contribuem para a formagao do sujeito integral,
além da formagdo académica, consideram relevante a formagao de sujeitos sociais criticos e

agentes ativos na propria formacao.
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Na constitui¢do de equipes multidisciplinares, frente a formacao do sujeito integral, expressivo
se faz aprofundar a percep¢ao da ndo neutralidade da tecnologia e a pertinéncia de discussao
das questdes axiologicas que envolvem o artefato desde o seu design, de modo a se tornar
compreensiveis a todos os envolvidos. Desse modo, a abordagem de andlise de riscos na
concepcao dos artefatos deve ser uma constante nas equipes. A partir desse entendimento,
percebemos como os ambientes de aprendizagem e as relagdes estabelecidas entre sujeitos
contribuem para a formagdo de um profissional alinhado a sua cultura e o bem-estar da

sociedade.

O grupo de questdes referentes a categoria seis do questionario, associa-se ao objetivo
especifico de pesquisa “Identificar quais sdo os desafios que os engenheiros de Automagao

enfrentam, frente as multiplas exigéncias provenientes da Quarta Revolucgao Industrial”.

Os resultados elencaram como desafios a serem transpostos para o alinhamento profissional no
momento tecnologico da QRI a atualizagdo continua, conhecimento técnico multidisciplinar,
gestdo de pessoas, conhecimentos de leis, além de adquirir a capacidade de influenciar clientes

para utilizagdo de novas tecnologias.

Frente a tais consideracdes, a homologa¢do da Resolucdo CNE/CES N°2, de 24 de Abril de
2019 que institui as novas Diretrizes Curriculares Nacionais ao Curso de Graduacdo em
Engenharia, que trata em seu capitulo II “Do Perfil e Competéncias esperadas do Egresso”, com

atribuicdes desejadas ao profissional Engenheiro apos sua formagao.

Tal revisdo da resolugdo vem ao encontro de novos objetivos para os cursos de Engenharia, ja
que tais profissionais poderao ser requisitados a trabalhar com artefatos tecnoldgicos e sistemas
inteligentes que demandardao conhecimentos especializados € um novo olhar para um

profissional reflexivo e critico, inserido em uma cultura tecnoldgica.

Os desafios indicam qudo importante se faz desenvolver o potencial para analises criticas dos
processos a serem automatizados e diminuir a lacuna entre progresso cientifico e progresso
moral, visto que o momento tecnologico denominado QRI ndo demandaréd dos profissionais
apenas saberes académicos, mas comportamentos conscientes e principios pertinentes com o

bem-estar coletivo.

A capacitacdo para a atuacdo em conformidade com o momento tecnoldgico, percorre o
caminho da motiva¢do pela busca por novas solugdes para os desafios encontrados. Nessa

pesquisa percebemos que a instituicao de ensino criou condigdes para favorecer tal atitude, de
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modo a incentivar o empenho pessoal pela educagdo continuada, visto que se faz necessario

ampliar os saberes frente a0 momento profissional e tecnoldgico.

Os resultados nos levam a refletir sobre a necessidade de uma “Revolu¢do Humana”, ou seja,
uma “Revolucdo Moral” que esteja sincronizada com todas as revolugdes industriais, mas nesse
momento em especial com a “Quarta Revolugdo Industrial”, pois a transformagao tecnoldgica
ndo ¢ composta apenas de processos, banco de dados e softwares, mas incorpora também
profissionais, aptos a desenvolverem programas, tomar decisdes, criar artefatos que interferem

no modo de viver de uma sociedade.

Assim sendo, 0 mesmo homem com conhecimentos académicos para “engenhar” artefatos
tecnoldgicos, poderd do mesmo modo cooperar para a qualidade de vida de uma sociedade e
devera incorporar em si a vontade de contribuir com o seu trabalho para um bem-estar coletivo.
O homem, enquanto profissional, ndo devera almejar apenas o lucro que move o sistema

capitalista.

O Engenheiro de Automagao, sujeito incorporado a uma sociedade, devera se sentir capaz de
tomar decisdes que podem contrariar a elite e priorizar o0 bem comum, uma vez que a partir de
condutas coerentes, desastres podem ser evitados. A formagdo de um profissional ético e
reflexivo, ciente do seu papel no mundo do trabalho, o leva a contribuir com o seu potencial

para o bem coletivo que converge em uma cultura consciente.

As contribuicdes apresentadas nesse trabalho concorreram para a compreensdo do universo
profissional dos participantes egressos do curso de Engenharia de Automacgao Industrial, que
nos apoiaram na realizagdo dessa investigacdo, mas ndo se resume em toda tematica a ser
explorada. Esperamos que esse trabalho possa influenciar outros pesquisadores a abordar temas
complementares e que tangenciem o tema dessa pesquisa. A educagdo profissional tecnologica,
assim como os ambientes de aprendizagem nas suas diversidades, promove constantes
transformagdes que se alinham a formagdo do sujeito critico e reflexivo sobre seu papel
enquanto profissional corresponsavel por uma sociedade que vivencia as influéncias advindas

dos avangos tecnoldgicos.

Cientes de que nenhuma pesquisa finda em si mesma, reconhecemos que existem limitacdes
frente ao realizado, pois foram questionados apenas os egressos do curso de Engenharia de
Automacao Industrial. Percebemos, no decorrer da pesquisa, que a contribuicio dos estudantes
de engenharia ainda em formagdo poderia trazer subsidios para verificarmos se tdpicos

relacionados pelos egressos como deficientes poderiam ter sido atualizados ou alterados.
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Acreditamos que novas possibilidades de pesquisa poderao surgir a partir desse contexto, tendo
em vista a homologa¢ao da nova Lei de Diretrizes ¢ Bases para o curso de Engenharia, bem
como analises com grupos de outras institui¢des de ensino, que podem revelar interessantes

resultados.

Nesse sentido, indicamos possibilidades que poderao ser tratadas como sugestdes para
pesquisas futuras:
» Como os cursos de engenharia estao se adequando a nova Lei de Diretrizes ¢ Bases?;
» De que modo os desafios do mundo do trabalho frente ao contetido abordado no curso
de Engenharia de Automacgao Industrial sdo percebidos pelos formandos?;
» Como esta sendo abordado as questdes axiologicas no que se refere a tecnologia e
artefatos tecnologicos nos cursos de Engenharia?;
» De que forma a institui¢@o de ensino se estrutura para buscar um vinculo entre mundo
do trabalho, egressos e formandos?; e
» Como os formandos em Engenharia de Automagao Industrial percebem a estrutura do

curso no contexto da QRI e suas relagdes com os ambientes de aprendizagem?

Ressaltamos que a pesquisa concretizada em forma dessa dissertacao, sera encaminhada a todos
os sujeitos de pesquisa que enviaram seus enderegos de email, por meio do TCLE, para que

possam compartilhar dos resultados e discussoes.

Em se tratando do curso de Engenharia de Automacao Industrial, ministrado pela instituicdao
formadora CEFET-MG — Uned Araxa, esperamos que os resultados obtidos possam contribuir
no contexto da formagao do engenheiro critico, reflexivo, consciente do seu papel social, com
conhecimentos especificos a sua area de atuagdo e empenhado na busca por ambientes de
aprendizagem que favorecam a educagdo continuada, seja no ambito da Quarta Revolugao
Industrial ou quaisquer desafios que tenham origem no mundo do trabalho ou contexto social

que demande sua atuacao.
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APENDICE A - QUESTIONARIO DA PESQUISA

A FORMACAO E ATUACAO DO ENGENHEIRO DE AUTOMACAO NA
SOCIEDADE TECNOLOGICA NO AMBITO DA QUARTA REVOLUCAO
INDUSTRIAL E SUAS RELACOES COM OS AMBIENTES DE APRENDIZAGEM

SIGLAS:

Quarta Revolucio Industrial (QRI)
Engenheiro de Automacio / Engenharia de Automacio (EA)
1.0 - PERFIL DO PARTICIPANTE:

a) Nome (Opcional):

b) Institui¢do Formadora:

c) Idade (opcional):
( )20a30anos ( )31a40anos ()41 a50anos () Mais de 51 anos
d) Vocé possui outras graduagdes?

() Sim — Qual?
( ) Nao

Se sim, informar ano de formacao:

e) Ha quanto tempo atua na area?

f) Em que area atua atualmente?

g) A area que vocé atua corresponde a sua area de formagao?

2.0 - CONHECIMENTOS SOBRE A INDUSTRIA 4.0:

a) Vocé tem acompanhado as informagdes sobre o conceito Industria 4.0 ou Quarta
Revolugao Industrial?
() Sim ( )Nao

b) Qual ¢ a sua concepcao sobre a Industria 4.0 ou QRI?

¢) De que forma vocé interage com o tema?
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() Curiosidade pessoal

() Demanda no trabalho para aplicagdo de novas tecnologias

() Busca de informagdes em fungdo de discussdes sobre novas tecnologias e possivel
oportunidade de aplicagdo no futuro

() Outros (explique)

d) De acordo com seu entendimento marque 05 (cinco) bases tecnologicas e digitais que
podem ser consideradas prioritarias para adequagao dos processos e sistemas a0 momento
tecnologico:

~

) Big Data ¢ analise de dados

) Robdtica

) 10T — Internet das Coisas

) Cloud Computing

) Sistemas de integragao horizontal e vertical
) Realidade aumentada

) Inteligéncia Artificial

) Sistemas Auténomos

) Ciberseguranga

AN AN AN AN AN A S

e) Com relagdo aos efeitos decorrentes da Quarta Revolug@o Industrial, marque (P) para
efeito positivo e (N) para efeito negativo e (I) para efeito imparcial, conforme seu
entendimento:

() Substituicdo de postos de trabalho como tarefas repetitivas por robds / softwares
() Desigualdade Social

() Economia Brasileira

() Produtividade

() Competitividade com outros mercados

() Envelhecimento da populagdo

() Habilidades e competéncias profissionais

() Novas Profissoes

() Formagao profissional e aderéncia as novas tecnologias

() Equivaléncia econdmica de Género

f) Escolha 01 (um) topico da questdo anterior e descreva a sua opinido sobre os efeitos
relacionados ao novo momento tecnoldgico:

g) A partir da sua experiéncia profissional como vocé percebe esse momento tecnoldgico
no Brasil?

3.0 - HABILIDADES E SABERES A SEREM CONSIDERADOS NA FORMACAO DO
EA PARA ATUAR NO MUNDO DA QRI:

a) Qual habilidade pode ser considerada a mais relevante para integrar a formacao do EA
para atuar no momento tecnoldgico da QRI?
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() Aliar conhecimentos de automacgao e conhecimentos multidisciplinares.
() Habilidade de relacionamento interpessoal

() Capacidade de se adaptar a novas fungdes ¢ mudancgas

() Desenvolver visdo técnica e sistémica dos processos

() Reunir e realizar a analise de um grande volume de dados

b) Explique a sua resposta anterior.

c) vocé considera que o conjunto de saberes (conteudo académico ensinado) a ser
apresentado ao EA demanda um novo repositorio de contetido?

( ) Sim
( ) Nao
() Nao tenho conhecimento suficiente para emitir uma opinido sobre a pergunta

d) Caso a resposta anterior seja “Sim”, cite conteudos que entenda ser relevantes na
formagao e capacitacdo do EA no momento tecnolégico contemporaneo.

e) Em sua opinido as habilidades e saberes necessarios ao Engenheiro de Automagao no
momento tecnologico da Quarta Revolugao Industrial pode demandar um novo olhar para
a Engenharia de forma a alterar o perfil do curso?

() Concordo
() Discordo
() Nao tenho conhecimento suficiente para emitir uma opinido sobre a pergunta

4.0 — IDENTIFICACAO DOS AMBIENTES DE APRENDIZAGEM QUE
CONTRIBUEM PARA A FORMACAO E REQUALIFICACAO DO EA:

a) Para vocé, qual ¢ o conceito de ambientes de aprendizagem?

b) A partir do seu conhecimento, quais ambientes de aprendizagem sdo mais significativos
no processo de atualizacdo profissional do EA frente as demandas do mundo do trabalho?

c) A EA pode ser considerada uma éarea de atuacdo com transformacdes constantes por
estar diretamente relacionada as inovagdes tecnoldgicas. Vocé entende que por esse motivo
novos ambientes de aprendizagem podem surgir de forma a possibilitar atualizagdes
regulares?

() Concordo
() Discordo
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() Nao tenho conhecimento suficiente para emitir uma opinido sobre a pergunta

d) Em sua opinido, o que deve ser mais enfatizado pelos ambientes de aprendizagem na
formacao do EA?

() Relacao educador-educando na formagao de um sujeito integral

() Parametros operacionais visando a habilitacao pela pratica

() Parametros operacionais visando a habilitagdo por conceitos técnicos e especificos
() Parametros operacionais visando uma habilitacdo que contemple teoria e pratica, mas
que ainda ndo reflete uma formagao do sujeito integral

() Parametros que contemplem além da formacdo académica, sujeitos sociais criticos e
agentes na propria formacao.

e) Ao estar inserido no mundo do trabalho e com transformagdes constantes que exigem
solucdes rapidas e novos conhecimentos, quais sao os ambientes de aprendizagem que
contribuem para a atualizagao continua em alinhamento com o momento tecnoldgico?

5.0 — AMBIENTES DE APRENDIZAGEM E SUAS CONTRIBUICOES PARA A
FORMACAO DO PROFISSIONAL CRITICO E REFLEXIVO:

a) Vocé considera que os ambientes de aprendizagem especificos a area da EA estdo
diretamente envolvidos na formagao de um sujeito integral que tenha uma postura critica e
reflexiva diante da sua fungdo e trabalho e o entendimento do desenvolvimento da
autonomia sem estimulacdo da competitividade e individualismo?

() Concordo
() Discordo
() Nao tenho conhecimento suficiente para emitir uma opinido sobre a pergunta

b) Em sua opinido, Tecnologia e Artefatos Tecnologicos possuem a mesma significagao?

( ) Sim
( ) Nao
() Nao tenho conhecimento suficiente para emitir uma opinido sobre a pergunta

c) O “Projeto Manhattan” foi responsavel pelo desenvolvimento e producdo das
primeiras bombas atomicas(Little Boy e Fat Man)que foram langadas em Agosto de 1945,
durante a Segunda Guerra Mundial sobre o Japao. Qual € a sua percepgao sobre o processo
de elaboracao e desenvolvimento dos artefatos tecnoldgicos?

() A finalidade dos artefatos tecnologicos pode ndo estar perceptivel na fase de elaboracao
do projeto.

( ) A finalidade dos artefatos tecnologicos ndo sdo discutidas pela equipe de execucdo do
projeto.
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() A equipe de execucdo do projeto ¢ envolvida em todos os processos de elaboragdo e
discussdo do propdsito de construgdo dos artefatos tecnoldgicos.

() O momento de interconexao e tecnologias de informacdo mais acessiveis podem
impedir a producao de artefatos que possam gerar impactos destrutivos para a sociedade.
() A forma de coexisténcia da tecnologia e sociedade favorece um olhar critico e reflexivo
frente ao desenvolvimento dos artefatos tecnologicos

d) Em sua opinido, como se desenvolve a constru¢ao de fatores axioldgicos, ou seja, valores
morais, na concep¢do e automagdo dos artefatos tecnoldgicos tendo em vista a ndo
neutralidade da tecnologia?

() A construgdo e automagao dos artefatos tecnoldgicos deve ter a participagdo de uma
equipe multidisciplinar com diversos pontos de vista.

() As questdes axioldgicas que envolvem determinado artefato devem estar
compreensiveis para todos que irdo participar do processo do projeto a ser desenvolvido.
() Por se tratar de uma equipe multidisciplinar, o envolvimento pode ser superficial nas
questdes axiologicas, uma vez que existe um responsavel técnico que ira responder pelas
inconsisténcias.

() As questdes axiologicas ndo sao comumente tratadas em reunides multidisciplinares
na concepc¢ao dos artefatos tecnoldgicos e processos.

e) Vocé considera expressivo na formacao do EA o desenvolvimento da racionalidade na
andlise de risco dos projetos tecnologicos de forma a contribuir no entendimento da
tecnologia e a finalidade dos artefatos tecnoldgicos?

( ) Sim
( ) Nao
() Nao tenho conhecimento suficiente para emitir uma opinido sobre a pergunta

6.0 — DESAFIOS DO ENGENHEIRO DE AUTOMACAO DIANTE DAS MULTIPLAS
EXIGENCIAS PROVENIENTES DA QRI:

a) Qual ¢ o seu maior desafio profissional como Engenheiro de Automacdo na QRI?

b) De que forma os desafios a serem enfrentados pelo novo momento tecnologico pode
propiciar novas experiéncias?

() Desconstrucao da forma de trabalho favorecendo novos pontos de vista

() Estimulo a criatividade

() Desenvolvimento de potencial para andlises mais criticas frente aos processos

() Busca pela participagdo mais efetiva nos processos de forma a assimilar a finalidade da
tecnologia

¢) De que forma vocé percebe a relagdo entre o progresso tecnologico e o progresso moral
no contexto da QRI?
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d) De que forma a formagao oferecida pela instituicao formadora ao EA o prepara para a
busca de novas solugdes diante dos desafios encontrados no caminhar profissional? Explique
a resposta.

e) No seu entendimento, como sdo desenvolvidas as competéncias profissionais?

f) Vocé se sente impactado pelas transformagdes decorrentes da QRI?
() Sim
( )Nao

Justifique sua resposta.

g) Ao avaliar o seu momento profissional e pessoal no sentido de ser social, vocé esta
preparado para o momento tecnoldgico que se apresenta ou percebe uma necessidade de
atualizagdo?

7.0 - FORMACAO PROFISSIONAL E CONCORDANCIA COM AS DEMANDAS DA
SOCIEDADE TECNOLOGICA:

a) Como vocé avalia a formagao académica do EA e o momento tecnologico da QRI?

() Incorpora o conhecimento técnico, mas nao esta alinhada as necessidades demandadas
pelo mundo do trabalho.

() Conhecimentos técnicos e competéncias demandadas pelo mundo do trabalho ndo sao
incorporados ao curriculo do engenheiro de forma a acompanhar as transformagdes
tecnologicas.

() A formacgao académica esta alinhada com a demanda do mundo do trabalho e favorece
o desenvolvimento de competéncias para atuar de forma promissora.

b) Em sua opinido, o conteudo académico ofertado pelas institui¢gdes de ensino superior aos
estudantes de EA est4 defasado ou alinhado frente aos conhecimentos a serem demandados
pela sociedade tecnoldgica no ambito da QRI?

() Alinhado
() Defasado
() Nao tenho conhecimento suficiente para emitir uma opinido sobre a pergunta.

¢) Vocé considera que a formagao do EA incorpora os requisitos de capacitagao profissional
de forma a favorecer o desenvolvimento de competéncias no momento tecnologico
contemporaneo?
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() Concordo
() Discordo
() Nao tenho conhecimento suficiente para emitir uma opinido sobre a pergunta.

¢) A formagao recebida para sua capacitagdo e habilitacao foi pertinente para a sua atuacao
na area?

() Concordo
() Discordo
() Nao tenho conhecimento suficiente para emitir uma opinido sobre a pergunta

d) Em sua opinido, o que ¢ primordial na formagdo do EA para que se mantenha atualizado
ao contexto tecnologico?

e) No seu entendimento existem desafios a serem superados pelas instituicdes formadoras
no proposito de garantir uma capacitacdo em conformidade com o momento tecnologico e
as novas exigéncias do mundo do trabalho?

( ) Sim
( ) Nao

Justifique a resposta.

8.0 - CONTRIBUICOES PARA A PESQUISA

Este espaco ¢ reservado para que vocé possa complementar, incluir ou criticar alguma
abordagem retratada neste questionario.

Sua contribui¢do ¢ muito significativa para o resultado da pesquisa.

9.0 - TEMPO DE DURACAO UTILIZADO (ININTERRUPTO) PARA RESPONDER
AO QUESTIONARIO:
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APENDICE B - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Projeto CAAE: 12396919.7.0000.8507, aprovado pelo Sistema CEP/CONEP, em 12 de junho
de 2019.

Prezado (a) ,

Vocé estd sendo convidado (a) a participar da pesquisa intitulada: A FORMACAO E
ATUACAO DO ENGENHEIRO DE AUTOMACAO NA SOCIEDADE
TECNOLOGICA NO AMBITO DA QUARTA REVOLUCAO INDUSTRIAL E SUAS
RELACOES COM OS AMBIENTES DE APRENDIZAGEM. Este convite se deve ao fato
de vocé ser egresso do curso de Engenharia de Automacao do CEFET-MG, o que seria muito
util para o andamento da pesquisa.

O pesquisador responsavel pela pesquisa ¢ Adriane de Céssia Camargos Porto, RG MG-
3.659.574, mestranda em Educacao Tecnoldgica pelo Centro Federal de Educagao Tecnologica
de Minas Gerais - CEFET-MG. Pretende-se com esta pesquisa buscar elucidagdes que possam
contribuir na compreensdo de como a educacdo escolar tem estruturado os ambientes de
aprendizagem de forma a favorecer que o Engenheiro de Automacdo alcance a qualificagao
profissional e as competéncias necessarias para atuar no mundo da Quarta Revolugao Industrial
integrando conhecimentos especificos, tecnoldgicos, morais e éticos em concordancia com a
atual sociedade tecnoldgica. A pesquisa tem como objetivo geral contribuir com o debate sobre
a formac¢do e atuagdo do Engenheiro de Automag¢do na sociedade tecnoldgica no ambito da
Quarta Revolucdo Industrial e suas relagdes com os ambientes de aprendizagem na educagao
escolar. A Quarta Revolugao Industrial (QRI) ou Industria 4.0 requer novas formas de atuagao
e habilidades frente ao contexto tecnoldgico contemporaneo, bem como a formagdo de um
sujeito profissional preparado para pensar, refletir e agir diante de situacdes cada vez mais
complexa. A pesquisa em questdo terda uma abordagem qualitativa, podendo-se ressaltar o
carater exploratorio. Sera realizada uma revisdo de literatura no Portal de Periddicos
CAPES/MEC e como instrumento de coleta de dados sera utilizado um questionario e caso seja
necessario aprofundar em algumas questdes serd feita uma entrevista.

Como participante da pesquisa vocé receberd um questionario com questdes a serem
respondidas e que possuem o objetivo de criar condi¢des para o entendimento da questiao
proposta pela pesquisa. O questionario podera ser enviado por e-mail ou entregue pessoalmente,
o que for mais comodo. Dados confidenciais como o seu nome como participante sdo opcionais,
ficando livre a decisdo de registro e identifica¢do no questionario. Como participante vocé tem
o direito de desistir ou interromper o processo de participacdo na pesquisa a qualquer momento,
de forma a ndo trazer nenhum desconforto. O perfil da pesquisa ndo prevé nenhum beneficio
direto, somente indireto, uma vez que a participagao contribuird com subsidios e opinides para
elucidacdes de questdes da pesquisa. Como participante da pesquisa tera o direito de acesso aos
resultados da pesquisa, caso manifeste o interesse, bem como contribuir na identificacdo dos
ambientes de aprendizagem que corroboram no processo de atualizagdo profissional continua
do Engenheiro de Automacdo, propiciando novos olhares para esses espagos e também
contribuir no entendimento do processo de formagdo e atuagao profissional critica e reflexiva
frente aos desafios da Quarta Revolucao Industrial.

Com o seu aceite em ser participante da pesquisa, enfatizo que existem alguns riscos, mas
medidas serdo tomadas para neutraliza-los. (I) Pode ser considerado como um risco a
divulgacdo de dados confidenciais do participante da pesquisa, mas como ac¢ao mitigadora a
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pesquisadora se compromete a manter antivirus atualizado para evitar possiveis rastreamentos
por IP do computador, em caso de utilizagao de meio digital. Caso a opcao seja o recebimento
do questionario de forma presencial ou pelo correio, a pesquisadora se compromete a fazé-lo.
Importante frisar que o dado pessoal como o nome do participante ¢ opcional e caso seja citado
sera mantido em total sigilo. (II) Demandar tempo do participante da pesquisa para responder
ao questiondrio/entrevista (aproximadamente 30 a 40 minutos) e como agdo mitigadora o
questionario foi elaborado com questdes objetivas e organizado por temas a serem pesquisados
para facilitar o entendimento, bem como foi utilizado estruturas diferentes de perguntas para
criar uma dindmica e buscar agilidade no processo de preenchimento. Caso seja necessaria a
entrevista, o namero de perguntas ¢ reduzido e sera realizada pela pesquisadora de forma
particular com o participante, caso o mesmo aceite o convite. (III) Causar algum tipo de
constrangimento ao responder as questoes do questionario € como a¢ao mitigadora as questoes
tém carater exploratorio sem ser invasivo ou pessoal e caso o participante se sinta constrangido,
tem o direito de ndo responder a respectiva questao ou mesmo se desvincular da pesquisa.

Reforco que a intengdo da pesquisa e questiondrio / eventual entrevista ndo ¢ identificar o
participante, mas coletar dados sobre o que as discussdes propostas.

Como participante de uma pesquisa e de acordo com a legislagao brasileira, vocé ¢ portador de
diversos direitos, além do anonimato, da confidencialidade, do sigilo e da privacidade, mesmo
apods o término ou interrupcao da pesquisa. Assim, lhe ¢ garantido:

e A observancia das praticas determinadas pela legislacdo aplicavel, incluindo as
Resolucdes 466 (e, em especial, seu item [V.3) e 510 do Conselho Nacional de Satde,
que disciplinam a ética em pesquisa e este Termo;

e A plena liberdade para decidir sobre sua participagdo sem prejuizo ou represalia
alguma, de qualquer natureza;

e A plena liberdade de retirar seu consentimento, em qualquer fase da pesquisa, sem
prejuizo ou represalia alguma, de qualquer natureza. Nesse caso, os dados colhidos de
sua participagcdo até o momento da retirada do consentimento serdo descartados a
menos que vocé autorize explicitamente o contrario;

e O acompanhamento e a assisténcia, mesmo que posteriores ao encerramento ou
interrupgdo da pesquisa, de forma gratuita, integral e imediata, pelo tempo necessario,
sempre que requerido e relacionado a sua participacdo na pesquisa, mediante
solicitacdo ao pesquisador responsavel;

e O acesso aos resultados da pesquisa;

o Oressarcimento de qualquer despesa relativa a participagdo na pesquisa (por exemplo,
custo de locomogao até o local combinado para a entrevista), inclusive de eventual
acompanhante, mediante solicitagdo ao pesquisador responsavel,

e A indenizagao diante de eventuais danos decorrentes da pesquisa;

e O acesso a este Termo. Este documento ¢ rubricado e assinado por vocé e por um
pesquisador da equipe de pesquisa, em duas vias, sendo que uma via ficard em sua
propriedade. Se perder a sua via, podera ainda solicitar uma copia do documento ao
pesquisador responsavel.

Qualquer duvida ou necessidade nesse momento, no decorrer da sua participacdo ou apds o
encerramento ou eventual interrup¢ao da pesquisa, pode ser dirigida ao pesquisador, por e-mail:
adriane.cporto@gmail.com, telefone (31) 99215.7940, pessoalmente ou via postal para Rua
Jodo Furtado, 138 Apto 801 Bairro Gutierrez, Belo Horizonte, Minas Gerais.

Se preferir, ou em caso de reclamagdo ou dentncia de descumprimento de qualquer aspecto
ético relacionado a pesquisa, voc€ podera recorrer ao Comité de Etica em Pesquisa (CEP) do
Centro Federal de Educagdo Tecnologica de Minas Gerais (CEFET-MG), vinculado a CONEP
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(Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa), comissdes colegiadas, que tém a atribuigdo legal
de defender os direitos e interesses dos participantes de pesquisa em sua integridade e
dignidade, e para contribuir com o desenvolvimento das pesquisas dentro dos padrdes éticos.
Vocé podera acessar a pagina do CEP, disponivel em:<http://www.cep.cefetmg.br> ou contata-
lo pelo endereco: Av. Amazonas, n. 5855 - Campus VI; E-mail: cep@cefetmg.br; Telefone:
+55(31) 3379-3004 ou presencialmente, no horario de atendimento ao publico: as tercas-feiras:
12:00 as 16:00 horas e quintas-feiras: 07:30 as 12:30 horas.

Se optar por participar da pesquisa, peco-lhe que rubrique todas as paginas deste Termo,
identifique-se e assine a declarag¢do a seguir, que também deve ser rubricada e assinada pelo
pesquisador.

DECLARACAO

Eu, , abaixo assinado, de forma livre e esclarecida,
declaro que aceito participar da pesquisa como estabelecido neste TERMO.

Assinatura do participante da pesquisa:

Assinatura do pesquisador:

Belo Horizonte, de de 20

Se quiser receber os resultados da pesquisa, indique seu e-mail ou, se preferir, endereco postal,
No espago a seguir:




127

ANEXO A — Matriz Curricular do Curso de Engenharia de Automacao Industrial

PRIMEIRO PERIODO
NOME DA DISCIPLINA H%g;;‘; ;’EU;'L:I:":;
INTRODUCAO A ENGENHARIA DE CONTROLE E AUTOMACAO 30 2
QUIMICA 30 2
QUIMICA EXPERIMENTAL 30 2
DESENHO TECNICO 50 4
PROGRAMA COMPUTACIONAL I 30 2
CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL I &0 4
GEOMETRIA ANALITICA E ALGEERA VETORIAL 60 4
TOTAL 300 20
SEGUNDO PERIODO
NOME DA DISCIPLINA H%g;;:i ;’EU:’L:I?I;
FISICAT 60 4
FISICA EXPERIMENTAL I 30 2
CIENCIA DOS MATERIAIS 30 2
ESTATISTICA E PROEABILIDADE 60 4
PROGRAMACAD COMPUTACIONAL I 60 4
CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL II 60 4
TOTAL 300 20
TERCEIRO PERIODO
NOME DA DISCIPLINA H%E{;‘L ;EU:{.:I?I;L
CIRCUITOS ELETRICOS I 30 2
LABORATORIO DE CIRCUITOS ELETRICOS 30 2
ALGEERA LINEAR. 30 2
FISICA Tl 60 4
FISICA EXPERIMENTAL II 30 2
METROLOGIA 30 2
CALCULO NUMERICO 30 2
CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL III 60 4
TOTAL 300 20
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QUARTO PERIODO
NOME DA DISCIPLINA Hﬁgﬁ N ;ﬁ:ﬁi
CIRCUITOS ELETRICOS I 30 2
FISICA I 60 4
CONVERSAO ELETROMECANICA DE ENERGIA 30 2
LABORATORIO DE CONVERSAO ELETROMECANICA DE ENERGIA 30 2
CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL IV 60 4
ELETRONICA APLICADA 60 4
LABORATORIO DE ELETRONICA APLICADA 30 2
TOTAL 300 20
QUINTO PERIODO
NOME DA DISCIPLINA Hﬁgﬁ N S}ﬁ:ﬁi
INSTRUMENTACAOQ ELETRONICA 30 2
LABORATORIO DE INSTRUMENTACAO ELETRONICA 30 2
ACIONAMENTOS ELETRICOS 60 4
LABORATORIO DE ACIONAMENTOS ELETRICOS 30 2
MECANICA GERAL 60 4
FUNDAMENTOS DE TERMODINAMICA E TRANSFERENCIA DE CALOR 60 4
MECANICA DOS FLUIDOS 30 2
TOTAL 300 20
SEXTO PERIODO
NOME DA DISCIPLINA H%g;;‘; ;Flil’i:ﬁi
INSTRUMENTACAQ, CONTROLE E AUTOMAGAD 30 2
LABORATORIO DE INSTRUMENTAGAQ, CONTROLE E AUTOMAGAO 30 2
EESISTENCIA DOS MATERIAIS 60 4
CONTROLADORES LOGICO PROGRAMAVEIS 30 2
ACIONAMENTOS HIDRAULICOS E PNEUMATICOS 60 4
SISTEMAS DIGITAIS 60 4
LABORATORIO DE SISTEMAS DIGITAIS 30 2
TOTAL 300 20
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SFTIMO PERIODO
CARGA | AULAS/
NOME DA DISCIPLINA HORARIA | SEMANA
SISTEMA DE CONTROLE DE PROCESSOS CONTINUOS 60 4
LABORATORIO DE SISTEMA DE CONTROLE DE PROCESSOS CONTINUOS 30 2
MODELAMENTO DE SISTEMAS DE CONTROLE 60 4
PROCESS0S DE FABRICACAD 30 2
LABORATORIO DE PROCESSOS DE FABRICACAO 30 2
SISTEMAS MICROPROCESSADOS 50 4
LABORATORIO DE SISTEMAS MICROPROCESSADOS 30 2
TOTAL 200 20
OITAVO PERIODO
CARGA | AULAS/
NOME DA DISCIPLINA i | e
METODOLOGIA E REDACAQ CIENTIFICA 30 3
SISTEMA DE CONTROLE DE PROCESS0S DISCRETOS 80 4
LABORATORIO DE SISTEMA DE CONTROLE DE PROCESS0S DISCRETOS 30 2
CONTROL ADORES DIGITAIS INDUSTRIAIS 30 2
SISTEMAS INTEGRADOS DE MANUFATURAS 50 4
S0OCIOLOGLA, ENGENHARIA TECNOLOGLA E CULTURA 30 2
TOTAL 300 20
NONO PERIODO
CARGA | AULAS/
NOME DA DISCIPLINA i | =
CONTROLE MULTIVARIAVEL 60 4
INTRODUGAO A ECONOMIA 30 2
REDES INDUSTRIAIS PARA INSTRUMENTACAO E PROCESSOS 60 4
INTRODUCAO AS CIENCIAS AMBIENTAIS 30 2
SISTEMAS DISTRIBUIDOS EM AUTOMAGAQ INDUSTRIAL 30 2
TOTAL 200 20
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DECIMO PERIODO
NOME DA DISCIPLINA H{éﬁﬁa ;EU;E:‘I?L:L

INTRODUGAO A ENGENHARIA DE SEGURANCA 30 2
SEGURANGA E CONFIABILIDADE DE SISTEMAS DE CONTROLEE 20 5
AUTOMACAO

SISTEMAS SUPERVISORIOS E INTERFACES HOMEM-MAQUINA 60 4
INTRODUGAC A ADMINISTRAGAO 30 2
PESQUISA OPERACIONAL 30 2
DIREITO E LEGISLACAO 30 2
DISCIPLINAS OPTATIVAS 90 6
TOTAL 300 20

Fonte: CEFET-MG — Unidade Araxa. Matriz Curricular PPC 2005.
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ANEXO B - Resolucao CNE/CES 11, de 11 de margo de 2002

CONSELHO NACIONAL DE EDUCACAQ
CAMARA DE EDUCACAO SUPERIOR

RESOLUCAO CNE/CES 11, DE 11 DE MARCO DE 20027

Institu Diretnzes Curmiculares Naconais do
Curso de Graduagio em Engenhana.

O Presidente da Cémara de Educagiio Superior do Conselho Nacional & Eduocagio,
tendo em vista o dispesto no Art. 9°, do § 2°, alinea “c™, da Lei 9.131, de 25 de mvembro de
1995, e com fundamento no Parecer CES 1.362/2001, de 12 de dezembro de 2001, peca
mﬁspﬂmtddnmrgmnduprmmmm&mmﬂmﬂa:mhmnnhga&}pdo
Senhor Mimstro da Educacio, em 22 de fevereiro de 2002, resolve:

Axt 1" A presente Resolucio institni as Diretrizes Curmiculares Macionais do Curso de
Graduagio em Engenharia, a serem observadas na organizacio cumicular das InstituigSes do
Sistema de Educacio Supenor do Pais.

Art. 2 As Duetnzes Cuwmculares Naclonais para o Emsino de Graduacio em
Engenharia definem os prncipios, fundamentos, condigdes e procedimentos da formacio de
mgmhehm,ashbelacidaspdaﬂimundeﬁmgiuﬂqﬂimdnﬂmﬂmﬁacimﬂdn
Educac8o, para aplicacSo em &mbito nacicnal na orgamizagio, desemvolvimento e avaliagio
dos projetos pedagdgicos dos Cursos de GraduagBo em Enpenharia das Institmigfes do
Sistema de Ensino Superior.

Art. 3 O Cuso de Graduagio em Engenharia tem como perfil do formando
egresso/profissional o engenheiro, com formagio generalista, humanista, crifica e reflexiva,
capacitado a absorver e desemvolver novas tecnologias, estimulando a sua atuagdo critica e
crativa ma identificacio e resclucio de problemas, considerando seus aspectos politicos,
econdmicos, socials, ambientais e culturais, com visio ética ¢ humanistica, em atendimento as
demandas da sociedade.

At 4 A formacio do engenhero tem por objetivo dotar o profissioml dos
conhecmentos requenidos para o exercicio das mgmnta; competéncias & habilidades gerais:

I - aplicar conhecimentos matematicos, cientificos, tecnologicos e mstrumentais a
engenhana;

Il - projetar e conduzir expenmentos e interpretar resultados;

IIT - conceber, projetar e analisar sistemas, produtos e processos;

IV - planejar, supﬁmsmnﬂ_elabum:ecmrdmpmjﬂmeserﬁmﬂnmgenluma

V - identificar, formular e resolver problemas de engenhana;

VI - desemvolver efou whlizar novas femamentas e técmicas;

VI - supervisionar a operacio e a manutengio de sistemas;

VII - avaliar cnticamente a operagio e a mamitencio de sistemas;

VIII - commumicar-se eficientemente nas formas escrita, oral e grafica;

I¥ - atuar em equipes nultidisciplinares;

X - compreender e aplicar a ética e responsabilidade profissionais;

XI - avaliar o impacto das atividades da engenhana no contexto social e ambiental;

XII - avaliar a viabilidade econdmica de projetos de engenharia;

X - assumur a postura de permanente busca de atualizacio profissional.

Art. 5" Cada curso de Engenhana deve possur um projeto pedagogico que demonstre
claramente como o comjunto das atividades previstas garanfira o perfil desejado de seu
egresso e o desenvolvimento das competéneias e habilidades esperadas. Enfase deve ser dada

i*) CNE. Resolugio CHE/CES 11/2002. Disrio Oficial da Unifio, Brasilia, 9 de sbril de 2002 Segio 1, p. 32.



a necessidade de se redurir o tempo em sala de aula, favorecendo o trabalho mdnadual & em
grupo dos estndantes.

§ 1° Deverdo existr os trabalhos de sintese e integracdo dos conhecimentos adqundos
ao longo do curso, sendo que, pelo menos, um deles deverd se constitmr em atividade
obrigatdria como Tequisito para a graduacdo.

§ 2° Deverdo também ser estimuladas atividades complementares, tais como trabalhos
de mciagio clentifica, projetos mmultidisciplimares, visitas fedmcas, tabalhos em equipe,
desenvolvimento de prototipos, monitorias, participacio em empresas Junioles e oufras
atividades empreendedoras.

Art & Todo o curso de Engenhana, mdependente de sua modalidade, deve possur em
sen curmiculo um micko de contetidos basicos, um nicleo de conteddos profissionalizantes e
um nicleo de conteddos especificos que caractenizem a modalidade.

§ 1° O micleo de contendos basicos, cerca de 30% da carga hordna minima, versara
sobre os topicos que seguem:

I - Metodologia Cientifica e Tecnologica;

I - Commicagio e Expressio;

I - Informatica;

IV - Expressao Grafica;

WV - Matematica;

VT - Fisica;

VI - Fendmenos de Transporte;

WIII - Mecanica dos Solidos;

X - Eletricidade Aplicada;

X - Quinmes;

X1 - Ciéncia e Tecnologia dos Materiais;

XTI - Administracio;

XM - Economia;

X - Clmasduﬁmhimte;

XV - Humanidades, Ciéncias Sociais e Cidadama.

§ 2Nos conteidos de Fisica, Quimica e Informatica, é obrigatonia a existéneia de
atividades de laboraténo. Nos demais ontendos basicos, deverdo ser previstas atividades
praticas e de laboratémios, com enfoques e mtensividade compativeis com a modalidade
pleiteada.

§ 3° O micleo de conteidos profissionalizantes, cerca de 15% de carga horina minima,
versard sobre um subconjunto coerente dos topicos abaixo discriminados, a ser definido pela
IES:

I- MgontmseEsm:IudeDadns

-

m- C.u:nua&:-sh![xte:ms;

IV - Circuitos Elétricos;

W - Circuatos Logicos;

VI -Compiladores;

VII - Comstrucao Civil;

WVIII - Controle de Sistemas Dinamicos;

¥ - Conversdo de Energia;

X - Eletromagnetismo;

X - Eletromica Analégica e Digital;

X - Engenharia do Produto;
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XM - Ergonomia e Seguranca do Trabalho;
V- Estategme()rgamm;au‘

XXI - Gestdo de Tecnologia;

31T - Hidraulica, Hidrologia Aplicada e Saneamento Basico;

KX - Instrumentacéo;

XXIV - Magquinas de fluxo;

XV - Matematica discreta;

XXV - Materiais de Construgao Civil;

XXVII - Materiais de Construgio Mecinica;

XV - Mateniais Elétricos;

XXX - Mecanica Aplicada;

XXX - Métodos Numéricos;

XX - Mineralogia e Tratamento de Mmérios;

I - Modelagem, Analise e Smmmlacio de Sistemas;

XV - Operapoes Unitarias;

30XV - Organizacio de computadores;

3OXVI - Paradigmas de Programacso;

3OOV - 153 Operacional;

N3OIVIIT - Processos de Fabnicacdo;

3OOKTY - Processos Quimicos e Bioguimicos;

XL - Quahidade;

XLI- Quimica Analifica;

XLI - Quimica Organica;

XLIO - Reatores Quimicos e Biogquimicos;

NIV - Sistemas Estruturais e Teona das Estnrturas;

XLV - Sistemas de Informacio;

NIV - Sistemas Mecanicos;

XLV - Sistemas operacionais;

NIV - Sistemnas Térmicos;

XII¥ - Tecnologia Mecamea;

L - Teleconmmicagdes;

LI - Termodinimica Aphcada;

LIl - Topografia e Geodésia;

LI - Transporte & Logistica.

§ 4" O micleo de contendos especificos se constihn  em extensdes e aprofundamentos
dos contetidos do micleo de contedos profissionalizantes, bem como de outros contendos
destmados a caracterizar modalidades. Estes contendos, consubstanciando o restant: da carga
horiria total. serio propostos exclisivamente pela IES. Constitiem-se em conhecimentos
clentificos, tecnologicos e mstrumentais necessanos para 8 definigo das modalidades de
engenhana e devem garantit o desenvolvimento das competéncias e habilidades estabelecidas
nestas diretrizes.

At 7 A formagio do engepheito inchnird, como etapa infegrante da graduacso,
estigios curmiculares obrigatorios sob supervisfo direta da nstitmigdo de ensino, através de
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relatémos técnicos e acompanhamento mdividualizado durante o periodo de reahizagio da
atividade. A carga hordna minima do estigio curmcular devera atingir 160 (cento e sessenta)
horas.

Parigrafo mico. E obrigaténio o trabalho final de curso como atividade de sintese e
integragio de conhecimento.

Art 8" A mmplantacio e desenvolvimento das diretnizes curmculares devem onentar e
propiciar concepgdes curmiculares ao Curso de Graduagio em Engenhana que deverdo ser
acompanhadas e permanentemente avaliadas, a fim de permitir os ajustes que se fzerem
necessarios a0 seu aperfeipoamento.

§ 1" As avaliagdes dos alunos deverdo basear-se nas competéncias, habihidades e
conteidos curmiculares desenvolvidos tendo como referéncia as Diretrizes Curriculares.

§ 2°0 Curso de Graduagio em Engenhania devera utilizar metodolo zias e ciitérios para
acompanhamento e avaliagio do processo ensino-aprendizagem e do propro cmse, em
CONSOnAncia com o sistema de avaliagio e a dinfmica curmecnlar definidos pela TES a qual
pertence.

Art. 9" Esta Resolugio enfta em wigor na data de sua publicagio, revogadas as
disposipbes em contrano.

ARTHUR ROQUETE DE MACEDO
Presidente da Cimara de Educagio Supenior
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ANEXO C - Resolucio CNE/CES N° 2, DE 24 DE Abril de 2019

EINES

MINISTERIO DA EDUCACAOQ
CONSELHO NACIONAL DE EDUCACAOQ
CAMARA DE EDUCACAO SUPERIOR

RESOLUCAOQ N° 2, DE 24 DE ABRIL DE 2019

Institui as Diretrizes Curviculares Nacionais do
Curso de Graduagdo em Engenharia.

O Presidente da Cimara de Eduocacio Superior do Conselho Nacional de
Edntagin__ no uso de suas atnbmgdes legais, com findamento no art. 9%, § 2° alinea “e”, da
Lei n° 4024, de 20 de dezembro de 1961, com a redacio dada pela Lei o 9.131, de 25 de
novembro de 1995, EmDanmCﬂmmlﬂm&Nmunm(DCNs} elaboradas pela
Comissio das Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de Graduacio em Engenharia
{DCNs de Engenhana), propostas ao CNE/CES pela Secretana de Regnlagio e Supervisio da
Educacio Supenior do Mimisténio da Educacio (SERES/MEC), e com findamento no Parecer
CNE/CES n® 1/2019, homologado per Despacho do Senhor Ministro de Estado da Edueacio,
publicado no DOL de 23 de abml de 2019, resclve:

CAPITULOI
DAS DISPOSICOES PRELIMINARES

Art. 1° A presente Pesolucio institul as Diretrizes Curmiculares Nacionais do Curso de
Graduagie em Engephana (DCNs de Engephana). que devem ser observadas pelas
Instituigdes de Educacio Supenor (IES) na organizacio, no desenvolvimento e na avaliagio
do curso de Engenhana no dmbito dos Sistemas de Educacio Supenor do pais.

Art. 2° As DCNs de Engenharia definem os principios. os fimdamentos, as condigbes e
as finalidades, estabelecidas pela Cimara de Educagiio Superior do Conselho Nacional de
Educagio (CES/CNE), para aplicagio, em dmbito nacional na organizagio, no
desenvolvimento e na avaliagio do curso de graduagio em Engenhana das Instituigoes de
Educacdo Superior (IES).

CAPITULO I
DO PERFIL E COMPETENCIAS ESPERADAS DO EGRESSO

Art 3° O perfil do egresso do curso de graduacio em Engenharia deve compreender,
entre ouiras, as segmntes caracteristicas:

I - ter visdo holistica e humanista, ser critico, reflexivo. criativo, cooperativo e ético e
com forte formacdo técmca;

IO - estar apto a pesquisar, desenvolver, adaptar e utilizar novas tecnologias, com
atuagio movadora e empreendedora;

IO - ser capaz de recomhecer as necessidades dos usuinios, formular, analisar e
resolver, de forma criativa, os problemas de Engenharna;

IV - adotar perspectivas multidisciplinares e transdisciplinares em sua pratica;

V - considerar os aspectos globais, politicos, econdmicoes, sociais, ambientais, culturais
e de seguranca & sande no frabalho;

" Resolugho CHE/CES 2/2019. Dirio Cficial da UniSo, Brasilia, 26 de abril de 2019, Segio 1, pp. 43 e 44,
T e A




VI - atuar com isenciio e comprometimento com a respensabilidade social e com o
desenvolvimento sustentavel

Art 4“0mmdﬁgﬂ¢nﬁum&g¢mndﬂmpmpﬂmmmrnmm&gmm an
longo da formacio, as seguintes competéncias gerais

I-fonmﬂarecmhersnlugmsqumdemgenhma,mhmﬂne
compreendendo os usuanos dessas solugdes e seu contexto:

d) ser capaz de utlizar técnicas adequadas de observagio, compreensdo, registro e
analise das necessidades dos usuinios e de sens contextos socials, culturais, legais, ambientais
€ eCon0miCos;

b) formmlar, de maneira ampla e sistémica, guestdes de engenharia considerando o
usuano e sen contexto, concebendo solupbes coativas, bem como o uso de técmicas
adequadas;

I - analizar ¢ compreender os fendmenos fisicos e quimicos por meio de modelos
simbalicos, fisicos e outros, verificados e validados por expermmentacio:

ﬂmmpudemodelarmﬂummamx,mmtmnasﬁnmseqmmom,uhhm&uu
ferramentas matematicas, estatisticas, computacionais e de simnlagio, entre outras.

b) prever os resultados dos sistemas por meio dos modelos;

c) conceber experimentos que gerem resultados reais para o comportamento dos
fendmenos e sistemas em estudo.

d) verificar e validar os modelos por meio de técnicas adequadas;

I - conceber, projetar e analisar sistemas, produtos (bens e servigos), componentes ou
processos: a) ser capaz de conceber e projetar solugdes criativas, desejaveis e vidveis técnica
e economicamente, nos contextos em que serao aplicadas;

b) projetar e determinar os pardmefros constutivos e operacionais para as solugdes de

a;

¢) aplicar conceitos de gestio para planejar, supervisionar, elaborar e coordenar
projetos e servigos de Engenhana;

IV - implantar, supervisionar e controlar as solucdes de Engenharia:

d) ser capaz de aplicar os conceitos de gestio para planejar, supervisionar, elaborar e
coordenar a miplantacio das soluges de Engenhana.

b) estar apto a genr, tanto a forga de trabalho quanto os recursos fisicos, no que diz
respeito aos materiais e 4 informacio;

) desenvolver sensibilidade global nas orgamizagoes;

d) projetar & desenvolver novas estruturas empreendedoras e solugdes inovadoras para
o5 problemas;

) realizar a avahiacio critico-reflexiva dos impactos das solugdes de Engenhana nos
contextos social, legal econdmico e ambiental;

WV - comumicar-se eficazmente nas formas escrta, oral e grafica:

a) ser capaz de expressar-se adequadamente. seja na lingua piina ou em idioma
diferente do Portugués, melusive per meio do uso consistente das tecnologias dipitais de
mformacio e conumicacdo (TDICs), mantendo-se sempre atalizado em temmos de métodos e
tecnologias disponiveis;

VI - trabalhar e liderar equipes mmlitdisciplinares: a) ser capaz de imferagir com as
diferentes culturas, mediante o trabalho em equipes presenciais ou a distincia, de modo que
facﬂﬂeammh‘upaumlehw,

b) atuar, de forma colaborativa, ética e profissicnal em equipes multidisciplinares,
tanto localmente quanto em rede;

€) gerenciar projetos e liderar, de forma proativa e colaborativa, defimndo as
estratégias e constmundo o consenso nos grupos;

d) reconhecer e conviver com as diferengas socioculturals nos mais diversos nivels em
todos os contextos em que atua (globaislocais);

€) preparar-se para liderar empreendimentos em todos os seus aspectos de produgdo,
de finangas, de pessoal e de mercado;
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VII - conhecer e aplicar com ética a legislacio e os atos normatives no imbito do
exercicio da profissio:

a) ser capaz de compreender a legislacio, a éfica e a responsabilidade profissional e
avaliar os impactos das atividades de Engenhana na sociedade e no meio ambiente.

b) atuar sempre respeitando a legislacio, e com ética em todas as atividades, zelando
para que isto ocormra também no contexto em que estiver atuando; e

VIO - aprender de forma auténoma e lidar com situagdes e contextos complexos,
amahzando-se em relagdo aos avancos da ciéncia, da tecnologia e aos desafios da movacio: a)
sercapnzdeassumuahmdnmveshgahvaeautunnma,mmmtuaap‘endlzagﬂncunnmm,a
producio de noves conhecimentos e ao desemvelvimento de novas

b)) aprender a aprender.

Pardgrafo imico. Além das competéncias gerais, devem ser agregadas as competéncias
especificas de acordo com a habalitagio ou com a énfase do curso.

Art. 5* O desenvolvimento do perfil e das competéncias, embeladdaspamuegtessu
ducmsudegmdmgmemEngEﬂhma,msamaamagaumncmnpos:hmemndatm,
conformidade com o estabelecido no Projeto Pedagogico do Curso (PPC), pedendo
compreender uma on mais das seguintes areas de atuacio:

I- atuacio em todo o ciclo de vida e contexto do projeto de produtos (bens e servigos)
e de sens componentes, sistemas e processos produtives, inchisive movando-os;

I - atuagdo em todo o ciclo de vida e contexto de empreendimentos, inclusive na sua
gestio e mamuitengio; e

IT - atuacio na formacio e amalizacio de futuros engenheiros e profissionais
envolvidos em projetos de produtos (bens e servigoes) e empreendimentos.

A CAPITULOIN  _
DA ORGANIZACAO DO CURSO DE GRADUACAO EM ENGENHARIA

Art 6 O curso de graduacio em Engenharia deve possuir Projeto Pedagogico do
Gmu{PPC}qmmntﬂnplﬂnﬂmpmiﬂdﬂ&lhﬁid&;dﬂnprmﬂ:mgﬂneamgmeu
desenvolvimento das competéncias, estabelecidas no perfil do egresso. Os projetos

pedagogicos dos cursos de graduacio em Engenhana devem especificar e descrever
claramente:

I - o perfil do egresso e a descnigio das competéncias que devem ser desenvolvidas,
tanto as de carater geral como as especificas, considerando a habilitacio do curso;

II - o regime académico de oferta e a duracio do curso;

I - as prncipais atividades de ensmo-aprendizagem e os respectivos conteidos,
sejam elas de natoreza basica, especifica, de pesquisa e de extensio. inchundo aguelas de
natureza pratica, entre outras, necessanas ao desenvolvimento de cada uma das competéneias
estabelecidas para o egresso;

IV - as atividades complementares que se alinhem ao perfil do egresso e &s
competéncias estabelecidas;

V - o Projeto Final de Curso, como componente curmicular obrigatornio;

VI - o Estagio Curmicular Supervisionado, como componente curmicular obrigatorio;

‘V]I a sistematica de avaliacio das atividades realizadas pelos estudantes;

VIO - o processo de autoavaliacio e gestio de aprendizagem do curso que contemple

os instrumentos de avahiacio das competéncias desenvolvidas, e respectivos conteddos, o

pmuesmdedmgnmhmﬁaelabm;mdusplmus&acaupmamelhnnadaaprmdmgm
ificando as responsabilidades e a governanga do processo;

§ 1"E obngatona a existéncia das atividades delabo{atunu tanto as necessinas para o
desenvolvimento das competéncias gerals quanto das e:spa:lﬁr.as com o enfoque e a
mtensidade compativels com a habilitacio ou com a énfase do curso.

§2’I}eveseeshm1ﬂxrasatmihdﬂsquﬂutmﬂemmﬂtteateuna,ap{mca
e o contexto de aplicagdo, mecessirias para o desenvolvimento das competéncias,

3
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estabelecidas no perfil do egresso, inchundo as acdes de extensdo e a integracdo empresa-
escola.

§ 3" Devem ser incentivados os trabalhos dos discentes, tanto individuais quanto em
grupo, sob a efetiva onientagio docente.

§ 4" Devem ser implementadas, desde o inicio do curso, as atividades que promovam a
mtegracio e a mterdisciplnaridade, de mode coerente com o exo de desenvolvimento
curricular, para integrar as dimensdes técnicas, cientificas, econdmicas, socials, ambientais e

§ 5" Ds planos de atividades dos diversos componentes cumculares do cursoe,
especialments em sens objetivos, devem contribuir para a adequada formacdo do graduando
em face do perfil estabelecido do egresso, relacionando-os as competéncias defimdas.

§ 6" Deve ser estimmlado o uso de metodolomas para aprendizagem ativa, come forma
de promover uma educacio mais centrada no almo.

§ 7° Devem ser implementadas as atividades académicas de simtese dos contendos, de
mtegracio dos conhecimentos e de articulacdo de competéncias.

§ B* Devem ser estimmladaz as atividades académicas, tais como trabalhos de imiciacio
clentifica, competigdes académicas, projetos interdisciplinares e fransdisciplinares, projetos de
extensdo. atividades de voluntariado, visitas técnicas, trabalhos em equipe, desenvolvimento
de prototipos, monitornias, participacio em empresas juniores, incubadoras e outras atividades

§9"E'Iecummdﬁvdqneasaﬁﬁdadﬂssejammplﬂmdasdgmndnqmapermm
estndantes do ambiente profissional, criando formas de imteracio entre a instituigio e o campo
de atnacio dos egressos.

§ 10 Recomenda-se a promocio frequente de forms com a parficipacio de
profissionais, empresas e ouiras organizagdes piblicas e privadas, a fim de que contnbuam
nos debates sobre as demandas socials, humanas e tecnolégicas para acompanhar a evolugio
constante da Engenhana, para melhor definichio e atualizaco do perfil do egresso.

§ 11 Devem ser defimdas as acbes de acompanhamento dos egressos, visando a

a0 do curso.

§ 12 Devem ser defimdas as agdes de ensino, pesquisa e extensio, e como contnbuem
para a formacio do perfil do egresso.

Art 7 Com base no perfil dos seus inpressantes, o Projeto Pedagopico do Curso
(PPC) deve prever os sistemas de acolhimento e mivelamento, visando i dimimngio da
retencio e da evasdo, ao considerar:

I - as necessidades de conhecimentos basicos que sio pré-requisitos para o ngresso
msatwdadmdnmudegtaxﬁngmem&gmhma

I - a preparacio pedagdgica e psicopedagogica para o acompanhamento das
atividades do curso de graduacio em Engenharia; e

II - a orentago para o ingressante. visando melhorar as suas condigbes de
permanéncia no ambiente da educagio supenior.

Art 8 O curso de graduacio em Engenharia deve ter carga horima e tempo de
mtegralizacio, conforme estabelecidos no Projeto Pedagomeo do Curso (PPC), defimdos de
acordo com a Resolucio CNE/CES n° 2, de 18 de junho de 2007.

§I"Asatwdadmdumﬂmpndﬂnsermgpmzadaspmdlsm.p}mu bloces, temas ou
emxos de contendos; atividades praticas laboratonials e reas, projetos, atividades de extensio e
pesquisa, enire outras.

& 2° O Projeto Pedagépico do Curso deve contemplar a distribuigiio dos contenidos na
carga hordna, alinhados ao perfil do epresso e ds respectivas competéncias estabelecidas,
tendo como base o disposto no caput deste arigo

§ 3" Az Institmgdes de Ensino Superior (IES), que possuam propramas de pos-
graduacio sfricto sensu, podem disper de carga horina, de acorde com o Projeto Pedagbmco
do Curso, para as abvidades académicas cumculares proprias, que se articulem 3 pesquisa e &
extensdo.
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Art 9° Todo curso de gradoacio em Engenhana deve cooter, em sen Projeto
Pedagogico de Cwrso, os conteidos basicos, profissionais e especificos, que estejam
diretamente relacionados com as competéncias que se propoe a desenvelver. A forma de se
trabalhar esses contendos deve ser proposta e justificada no propric Projeto Pedagogico do
Curso.

§ 1" Todas as habilitages do curso de Engenhana devem contemplar os seguintes
conteidos basicos, dentre outros: Admimistracio e Economia; Algoritmos e Programacio;
Ciéncia dos Matenais; Ciéncias do Ambiente; Eletnicidade; Estatistica Expressio Grafica;
Fenomenos de Transporte; Fisica; Informatica; Matematica; Mecamica dos Solidos;
Metodologia Cientifica e Tecnoldgica; e Quimica.

§ 2° Além desses contedos basicos, cada curso deve explicitar no Projeto Pedagégico
&uﬂmumcomﬂﬂmespeuﬁmepmﬁsmms, assim como o5 objetos de conhecimento e
as atividades necessdrias para o desenvolvimento das competéncias estabelecidas.

§ 3° Devem ser previstas as atividades praticas e de laboratomio, tanto para os
contendos basicos como para os especificos e profissionais, com enfoque e intensidade
compativeis com a habilitacio da engenhania, sendo indispensavels essas atividades nos casos
de Fisica, Quimica e Informatica.

Art. 10. As atividades complementares, sejam elas realizadas dentro ou fora do
ambiente escolar, devem comtnbwr efetivamente para o desenvolvimento das competéncias
previstas para o egresso.

Art 11. A formacio do engenheiro inchi, como etapa integrante da praduacio, as
praticas reais, entre as quais o estagio cumcular obrigatorio sob supervisdo direta do curse.

§ 1" A carga horana do estigio cwrmicular deve estar prevista no Projeto Pedagogico do
Curso, sendo a minima de 160 (cento e sessenta)) horas.

§ 2° No dmbito do estagio curmicular obrigatorio, a IES deve estabelecer parcenia com
umgmmsqmdemoh@mmaph@maﬁmdadﬂdeﬂngmhana,demﬂdoque
docentes e discentes do curso, bem como os profissionais dessas organizactes, se envolvam
efetivamente em sifuacdes reals que contemplem o umiverso da Engenhana, tanto no ambiente
profissional quante no ambiente do curso.

Art 12, O Projeto Final de Curso deve demonstrar a capacidade de articulagio das
competéncias merentes  formagio do engenheiro.

Paragrafo wmico. O Projeto Final de Curso, cujo formato deve ser estabelecido no
Projeto Pedagogco do Cuorso, pode ser realizado mdividualments ou em equipe, sendo que,
em qualquer siuacio, deve permutir avaliar a efetiva confmibmgdo de cada alumo, bem como
sua capacidade de articulacio das competéneias visadas.

CAPITULO IV
DA AVALIACAO DAS ATIVIDADES

Art 13, A avahacio dos estudantes deve ser crganizada como um reforgo, em relagio
ao aprendizado e a0 desenvolvimento das competéncias.

§ 1" As avaliagoes da aprendizagem e das competéncias devem ser conftimuas e
previstas como parte indissociavel das atividades académicas.

§ 2° O processo avahiativo deve ser diversificado e adequado as etapas e as atividades
do curso, distingmindo o desempenho em atividades tedricas, praticas, laboratoniais, de
pesquisa e extensio.

§3“ﬂprmessuna]iaﬁmpodeda:semhafomademumgmﬁas,emiciosm
provas dissertativas, apresentagiio de semindrios e trabalhos orais, relatdmos, projetos e
atividades praticas, Eun'ecrntms qmd.emonstremunpreudmdueeshmnlemapmdlmo
mtelectual dos estudantes, de forma mdividual ou em equipe.

CAPITULOV
DO COEPO DOCENTE
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Art 14 O corpo docente do curso de graduagio em Engenharia deve estar alinhado
com o previsto no Projeto Pedagogico do Curso, respeitada a legislagio em vigor.

% 1° O cuso de graduacio em Engenhana deve manter permanente Programa de
Formagio e Desenveolvimento do seu corpo docente, com wistas 4 valorizagio da atividade de
ensing, ao maior envolvimento dos professeres com o Projeto Pedagégico do Curso e ao sen
apnimoramento em relagio 4 proposta formativa, contida no Projeto Pedagégico, por meio do
dominio conceitual e pedagdgico, que englobe estratémas de ensino ativas, pautadas em
praticas imterdisciplinares, de modo gue assumam malor COMPIOmMISSO COM O
desenvolvimento das competéncias desejadas nos egressos.

§ 2" A mshtuicio deve definir indicadores de avaliacio e valonzacio do trabalho
docente nas atividades desenvolvidas no curso.

CAPITULO VI ,
DAS DISPOSICOES FINAIS E TRANSITORIAS

Art. 15, A implantagie e desenvolvimento das Diretrizes Macionais do Curso de
Graduagie em Engenhana devem ser acompanhadas, momitoradas e avaliadas pelas
Instituigdes de Ensino Superior (IES), bem como pelos processos externos de avaliagio e

¢do conduzidos pelo Mimstério da Educagio (MEC), visando ao sen aperfeigoamento.

Art. 16. Os cursos de Engenhania em fimcionamento tém o prazo de 3 (rés) anos a
partir da data de publicagio desta Resolugio para implementacio destas Diretrizes Nacionais
do Curso de Graduagio em Engenhania.

Paragrafo imico. A forma de mmplementagio do novo Projeto Pedagogico do Curso,
alinhado a estas Diretrizes Nacionais do Curso de Graduacfo em Engenhana poderd ser
gradual, avangando-se periodo por periodo, ou mmediatamente, com & devida anuéneia dos
ahumos

Art. 17, Os instmumentos de avaliacio de curso com wistas & aufornzacio,
reconhecimento e renovacio de reconhecimento, devem ser adequados, no que couber, a estas
Diretrizes Nacionais do Curso de Graduagio em Engenharia.

Art 18, Esta Besolucio entra em vigor a partir da data de sua publicaciio, revogadas a
Resolugdo CNE/CES n° 11, de 11 de margo de 2002 e demas disposigies em contrinio.

ANTONIO DE ARAUJO FREITAS JUNIOR
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