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RESUMO

Atualmente, a nossa sociedade esta em constante mudanga, em niveis
tecnoldgicos, sociais, informacionais e econdémicos. Maior dependéncia da
computagdo, uma quantidade de informacao nunca antes vista, geragées com novos
valores, tudo contribui para a modificagdo da forma como se trabalha, vive, consome
e convive como sociedade. A partir desse contexto, faz-se necessario o estudo para
buscar compreender quais sdo as principais competéncias a serem desenvolvidas
atualmente por profissionais de engenharia. O principal questionamento que
permanece € se 0s atuais estudantes estdo sendo preparados para esse mercado de
trabalho e o quanto conhecem sobre as competéncias que esse mercado de trabalho
vai requisitar quando forem adentrar essa nova realidade. Para isso, foi feita uma
pesquisa com alunos e ex-alunos da Escola de Engenharia de Lorena a fim de
entender quéo divergente sdo as opinides de cada grupo. Foi utilizado um questionario
como instrumento de pesquisa, unindo perguntas quantitativas e qualitativas sobre o
tema. O questionario online foi aplicado e obteve-se 263 respostas. A andlise das
respostas do questionario foi realizada a partir da divisdo da amostra em dois grupos:
atuais alunos da EEL-USP e ex-alunos da EEL-USP. Os resultados sugerem que a
percepcao dos alunos e ex-alunos ndo varia quanto a maioria das competéncias
apresentadas, entretanto se modificam significativamente conforme o curso e sua

experiéncia profissional.

Palavras-chave: Mercado de Trabalho; Competéncias; Modificacdo Tecnoldgica;
Perfil Profissional; Ensino de Engenharia.



ABSTRACT

Currently our society is constantly changing, at technological, social,
informational and economic levels. Greater dependence on computing, an amount of
information never seen before, generations with new values, everything contributes to
change the way we work, consume and live as a society. From this context, it is
necessary this research to try to understand what the main competences are to be
developed today by engineering professionals. The main question that remains is
whether current students are being prepared for this job market and how much they
know about the skills that this job market will require when they enter this new reality.
For this, a survey was carried out with students and alumni of the School of
Engineering in Lorena in order to understand how divergent the opinions of each group
are. A questionnaire was used as a research tool, combining quantitative and
qualitative questions on the topic. The online questionnaire was applied and 263
responses were obtained. The analysis of the responses to the questionnaire was
carried out by dividing the sample into two groups: current students at EEL-USP and
former students at EEL-USP. The results suggest that the perception of students and
alumni does not vary in relation to most of the skills presented, however they change
significantly according to the course and their professional experience.

Key words: Job Market; Skills; Technological Change; Professional Profile;

Engineering Education.



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Ranking da importancia das competéncias para a demanda futura das
ocupagodes profissionais N0 ReiN0 UNIdO ....cooeevvieiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 39
Tabela 2 - Resultados para cada competéncia entre estudantes e formados........... 62
Tabela 3 - Resultados para cada competéncia entre estudantes de EA e formados 66
Tabela 4 - Resultados para cada competéncia entre estudantes de EB e formados 66
Tabela 5 - Resultados para cada competéncia entre estudantes de EF e formados 67
Tabela 6 - Resultados para cada competéncia entre estudantes de EM e formados69
Tabela 7 - Resultados para cada competéncia entre estudantes de EP e formados 69
Tabela 8 - Resultados para cada competéncia entre estudantes de EQ e formados71
Tabela 9 - Resultados para cada competéncia comparando os anos de ingresso ...74
Tabela 10 - Resultados para cada competéncia entre intercambistas e nao
11 (=T (0= 10 4] 0] ] = U< U 74
Tabela 11 - Resultados para cada competéncia entre participantes de entidades
académicas € N0 PArtiCIPANTES .......cuueiiiieiee e 75
Tabela 12 - Detalhnamento dos grupos 1 € 3 ... 76
Tabela 13 - Resultados para cada competéncia entre respondentes com experiéncia
profissional e sem experiéncia profissional ... 77
Tabela 14 - Quantidade de respondentes conforme divisdo de formacéo e experiéncia
(o]0 1117 T0] o | TR 77
Tabela 15 - Resultados para cada competéncia entre alunos com experiéncia
profissional e sem experiéncia profissional ... 78
Tabela 16 - Resultados para cada competéncia entre integrantes da geragcéo Y e

[0 = = Uo7 o T/ 79



LISTA DE ILUSTRAGOES

Figura 1 - Quadro de Henrique da Alemanha em frente aos seus alunos



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 - Comparacgao da demanda de competéncias, 2018 x 2022, as top 10 ....40



LISTA DE GRAFICOS

Gréfico 1 - Crescimento do Numero de Escolas de Engenharia no Brasil ................ 33
Grafico 2 - Crescimento do Numero de Cursos de Engenharia no Brasil ................. 33

Gréfico 3 - Defasagem entre a Evolugdo do Conhecimento e os Recursos Utilizados

NA BEAUCAGAD ... e 35
Gréfico 4 - Quantidade de Respondentes por CUISO .......coooiiiiiiieieeieee e 49
Gréfico 5 - Proporgao de Respondentes por CUISO .....cevveeeeeiciiiieiiieee e eesiiieeeeeeean 50
Grafico 6 - Proporgao entre Alunos € FOrmados .......coooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 51
Grafico 7 - Proporcao de AlUNOS POF CUISO ..cceeeeeeeeeee e e 51
Grafico 8 - Proporcao de EX-AIUN0S POr CUISO ..ccceeeeeeeeee et 52
Gréfico 9 - Quantidade de Respondentes por Curso € FOrmagao ...........cceeeeeeeennn.. 52
Grafico 10 - Quantidade de Respondentes por [dade ...........ccccuevieeeiiiiiiiiiiiiiiieeeee. 53
Gréfico 11 - Quantidade de Respondentes por Idade e Formagao............cccvveeeee... 54

Gréfico 12 - Quantidade de Respondentes por Ano de Ingresso (populagéao total) ..55

Gréfico 13 - Quantidade de Respondentes por Ano de Ingresso (alunos ou ex-alunos)

.................................................................................................................................. 55
Grafico 14 - Proporcao de Respondentes por Experiéncia Profissional.................... 56
Grafico 15 - Proporcao de Respondentes por Trabalho Atual.............cooeeeeeeeeeee. 57
Grafico 16 - Quantidade de Respondentes por Ano de FOrmagao...........ccccuvvveeeeennn. 58
Gréfico 17 - Proporgcéao de Respondentes por Intercdmbio .........ccooeeeeeeeieeieineeeeen. 59
Gréfico 18 - Proporcéao de Respondentes por Localidade de Intercambio................. 59

Grafico 19 - Proporcao de Respondentes por Participacao em Entidades Académicas



EA
EB
EEL
EF
EM
EP
USP

LISTA DE SIGLAS

Engenharia Ambiental
Engenharia Bioquimica

Escola de Engenharia de Lorena
Engenharia Fisica

Engenharia de Materiais
Engenharia de Producao

Universidade de Sao Paulo



SUMARIO

T INTRODUGAO ....oeeeeestrcesssesissesissssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssnen 14
B 0 o 1= (1T T - 16
1.2 Objetivos ESPECIfiCOS ......cocmmrriirimrriiiimme i e 16

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA ......oeoeeeeeeererressssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 17
P28 I V7o T W To- TR =TT g o] (o o o 17
A8 S\V1oT [WTo%= ToRe F= T 1o {0 4 11 F- Vo o T 19
2.3 EVOIUCAO0 dasS GOraCOES....cuuuruurrrrsssamnrriassnnssssssssnsssasssssssassnnsssasssssnssasssnnssssnsssnnnssnss 21
2.3.1 Caracterizando as GEeraCOes ......cuuuurrrrummmmrrrrmmmsssssssnnnnssrssssssssssssssssssssssssssssnnsnnssns 23
PR 3 A VT [UT o= To 3 F= T = N Lo Vo= Lo R 29
2.4.1 Educacao em Engenharia...........cccuuiiiemmmmmnniinnnnnesns s 32
2.5 Evolucao das COMPEtENCIaS......cuccamrrrirrssmrrissssmsr s s s s s s s sssms s s ssmns s sssssmnnsesss 36

S METODOLOGIA ......eeeeeeecccscsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnnnnnnnnnn 43
BT I o oW F=Toz= Vo T =T 14 T =] (W o o 43
R 38 |1 =1 (o To [0 2o [N Lo X-3 £ = Ve = o 44
3.3 Calculo do Nn-amostral........ccccecmmmirimininii e ——————— 45
R 0o (=1 = o [0 L= B T T o T 47
R Y 4 F- 11T (=00 T- o (o T 48

4 RESULTADOS E DISCUSSOES........cceovvesersesesrsessssrsesssssssssssssssssssssssssssssssssssssans 49
4.1 Caracterizacao da AMOSEIa........ccccemeriiirsmmeriisssss s s 49
7 0T 1T o= =T 4T T 61
4.2.1 AvaliaCao INiCial .......ccceeriiiimmrriniene e 62
4.2.2 AValiaCaA0 POF CUISO ...ceerriirmreriissnnsrmssssssssassssssssassssssssassssssssassssssssassssnsssssssnnsnsnnss 65
4.2.3 Avaliacao das Caracteristicas Nao Subjetivas..........cccccnimrriiieriiennisnnnisnnnns 73
4.2.3.1 ANO d€ INQIreSSO0 .....uuuui s nnan 73
4.2.3.2 INtErCAMDIO......ceeiiiiiiiiiiccere s 74

4.2.3.2 Entidades EStUdantiS......ccuieiieirmmiimsirmsiresresiresssasssesssasssasssasssasssasssasssasssasssnnssans 75



4.2.3.4 Experiéncia Profissional

.................................................................................... 75

T € 1= - Voo = 78
B CONCLUSAOQ ....eeeevevevesesesesrsasssssssssssssssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssnsasaen 80
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ........ccoeveviverirsrsrsrsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsneaen 82
APENDICES



14

1 INTRODUGCAO

Durante o curso de graduacgédo, o aluno em formagédo precisa desenvolver
habilidades e competéncias que estejam em harmonia com aquelas requeridas pelo
mercado de sua época. Um dos focos principais € a preparagao do estudante para se
tornar o profissional adequado a enfrentar o mercado de trabalho com as
competéncias desenvolvidas da forma mais produtiva, profissional e ética possivel
utilizando todo o conteludo e as habilidades que foram aprendidas durante este
periodo. Entretanto, ndo sabemos se a formagédo dada aos alunos realmente os
prepara para o mercado de trabalho em constante transformacdo. Para idealizar
melhor esse cenario de mudanca constante, em 1900, Buckminster Fuller, um
arquiteto norte-americano, criou um conceito conhecido como “Curva de Duplicagao
do Conhecimento”. Nesse conceito ele observou que até 1900, todo conhecimento da
humanidade dobrava aproximadamente a cada 100 anos. Entretanto, ao fim da
Segunda Guerra Mundial, o conhecimento ja dobrava a cada 25 anos. Em 2013, todo
0 conhecimento dobrava a cada 13 meses. E de acordo com a IBM, em 2020, com o
advento da ‘“internet das coisas”, o conhecimento dobrard a cada 12 horas
(SCHILLING, 2013).

Em vista disso, ndo é mais possivel formar o profissional no sentido de deixa-
lo “pronto”, é necessario prepara-lo para “aprender a aprender”, ou seja, estar em
constante adaptacao as mudancgas do meio. Segundo Leite (1995) o conhecimento do
“saber fazer” isolado nao é suficiente, faz-se necessario “conhecer” e, acima de tudo,
“saber aprender”. Todas essas caracteristicas moldando um novo perfil € um novo
conceito de qualificagdo, que vai além do simples dominio de atividades motoras e
disposicao para cumprir ordens. Isso corrobora com a declaragao de Zainaghi (2001)
na qual afirma que, em virtude do aumento da especializagdo profissional, a busca
pela visdo holistica e sistémica, o desenrolar da informéatica entre outros, o papel das
universidades atualmente estda em ajustar a formacao ao perfil do novo profissional,
pois o mercado exige um diferencial competitivo para o profissional no mundo
globalizado, e esse perfil diferenciado relaciona-se as habilidades tanto de formagao
técnica, quanto as pessoais e interpessoais.

A conexao entre as instituicdes educacionais, as empresas e a sociedade é
impossivel de ser ignorada a partir do momento em que a educacgéo, desde o nivel
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fundamental, passando pelo médio, e principalmente durante o ensino superior,
passou a ser pauta quanto a reestruturagéo produtiva e sua relagdo com o mercado
de trabalho. Entretanto o papel da educacao nesse processo ndo funciona apenas
como um "capital humano", mas como base do resgate da qualificacdo no processo
de trabalho e da propria construgéo da cidadania e € de interesse da sociedade como
um todo (GONDIM, 2002; LEITE, 1995).

No Brasil as universidades ndo acompanharam as mudancas tecnolégicas de
perto, pois em nosso sistema de ensino ainda é muito presente o0 método voltado a
Escola Tradicional (PROTETTI, 2010). Método este, existente ha séculos, em que os
alunos realizam provas regulares relacionadas ao conteudo que lhes foi passado por
um agente — professor — e que encaram essas provas como um fim em si mesma,
acabando por formar “técnicos” e nao “pensadores”, fugindo assim do perfil
multifuncional exigido atualmente pelo mercado de trabalho (COLENCI, 2000).
Portanto, o envolvimento e participacdo do aluno de engenharia em diversas outras
atividades extracurriculares, além das aulas ministradas pelos professores, sao de
extrema importdncia para o desenvolvimento das competéncias e habilidades
requeridas pelo mercado de trabalho atual para o perfil profissional do engenheiro.

O presente trabalho visa identificar o constructo latente das competéncias pela
perspectiva do graduando e compara-la a exigéncia do mercado, a fim de buscar
compreender quais competéncias os estudantes de graduacdo da Escola de
Engenharia de Lorena esperam encontrar maior exigéncia no mercado de trabalho
atual e quais sdo as competéncias mais requisitadas e presentes, segundo a
perspectiva de ex-alunos ja graduados e inseridos nesse mercado de trabalho.
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1.1 Objetivo Geral

Identificar a perspectiva dos alunos da Escola de Engenharia de Lorena quanto
as competéncias que eles julgam serem requeridas pelo mercado de trabalho e
analisa-las frente as competéncias realmente requeridas, segundo ex-alunos da

instituicdo que estdo atualmente inseridos nesse mercado de trabalho.

1.2 Objetivos Especificos
Serao objetivos especificos deste trabalho:

e Construir um questionario em escala Likert que sirva como instrumento capaz
de estimar as variaveis nao métricas (competéncias): (1) ldentificacdo de
Problemas, (2) Resolugcdo de Problemas, (3) Foco em Resultado, (4)
Capacidade de Negociacao e Influéncia, (5) Comunicagéo, (6) Colaboracgao,
(7) Flexibilidade e Adaptacao, (8) Pensamento Critico, (9) Inovagdo e
Criatividade, (10) Lideranca, (11) Inteligéncia Emocional, (12) Conhecimento
Computacional Avancado, (13) Aprendizado Continuo, (14) Conhecimento
Técnico de Engenharia, pelo método survey;

e (Caracterizar, com relacdo as variaveis supracitadas, o0s grupos de
respondentes: (1) alunos graduandos em engenharia pela Escola de
Engenharia de Lorena — USP (EEL-USP) e (2) engenheiros graduados em
engenharia pela mesma escola;

e Comparar os dois grupos definidos no topico anterior por meio de testes
estatisticos capazes de apontar semelhancas e diferencgas entre eles;

e Analisar os resultados dos testes de comparagéo e concluir se podemos afirmar
gue as expectativas dos graduandos da EEL-USP quanto as competéncias que
eles acreditam ser importantes no mercado de trabalho atual correspondem a

realidade encontrada pelos ex-alunos da mesma escola.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Evolucao Técnoldgica

Efémero. Caracteristica do que é passageiro, transitério. E justamente o retrato
do mundo atual. A sociedade em que vivemos esta em um ritmo de mudancgas tao
acelerado que nada garante que as tecnologias que as pessoas estdo em contato hoje
nao estejam completamente ultrapassadas no dia de amanha. A evolugcdo do
conhecimento cientifico e tecnoldgico e o desenvolvimento de novas técnicas e
processos para producao de bens e servicos permitem uma velocidade de
modificacées como nunca vista. O que faz com que isso seja um fato relevante é que
ndés somos 0s agentes dessa mudanca, pois estamos vendo, participando e
executando-a. E a partir disso, a tecnologia se faz presente e se encontra como
protagonista (BELHOT, 1997; SILVEIRA, 2004).

Sendo o ponto central da revolugéo atual, a tecnologia, com seu carro forte na
comunicacao instantanea e irrestrita, abriu-se uma gama de novas oportunidades ao
redor do globo. A concorréncia que antes existia em nivel local, regional ou estadual,
agora é global, afinal um mesmo servigo hoje pode ser feito por pessoas de distintas
localidades e de paises totalmente diferentes. A ascens&o da economia compartilhada
permitird que as pessoas monetizem tudo, desde a casa vazia até o carro (BELHOT,
1997; WORLD ECONOMIC FORUM, 2016a).

Muito credita-se aos avancos nas tecnologias de informagédo e comunicacao a
possibilidade de realizagcdo conjunta e de coordenacdo de atividades de pesquisa e
desenvolvimento por participantes localizados em diferentes paises do mundo. Tanto
pelo fato de que tais avancos possibilitam uma mais facil, barata e, portanto, intensa
transferéncia dessas informagcdes e conhecimentos, quanto pelo fato de que essa
difusdo das novas tecnologias surgiu para promover a possibilidade de tornar o
conhecimento uma mercadoria passivel de ser armazenada, memorizada, transferida
e vendida indefinidamente e a custos crescentemente reduzidos. A taxa de mudanca
esta acelerando e a competicédo por talento cada vez mais competitiva. E talento nao
significa mais a mesma coisa que 10 anos atrds, muitas responsabilidades,
competéncias e titulos de amanh& sdo desconhecidos para nés hoje (BROWN et al.,
2018; LASTRES; ALBAGLI, 1999).

A algumas décadas atras, antes do advento da internet, pedir um taxi, encontrar

um voo comercial, comprar um produto, fazer um pagamento, escutar uma musica ou
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até mesmo assistir a um filme poderia tomar muito do tempo de uma pessoa. Hoje se
faz em poucos minutos, alguns cliques e o principal: de forma remota. O que a
tecnologia propde de beneficios € incontestavel e consequentemente esta tornando
as vidas das pessoas mais faceis — no geral - e mais produtivas (SCHWAB, 2016).

Segundo Brynjolfsson e McAfee (2014), citado por Schwab (2016), os
computadores sdo tdo hébeis que € virtualmente impossivel prever em quais
aplicacoes eles serdo utilizados daqui a alguns anos. A Inteligéncia Artificial (1A) esta
em crescimento exponencial, desde softwares de traducao simultanea e softwares de
assisténcia pessoal, como o caso Siri da Apple, a carros que dirigem sozinhos sem
necessidade de um motorista. Isso € fruto de trabalho de programacao,
disponibilidade de uma vasta variedade de dados e desenvolvimento de algoritmos
que aprendem e identificam tendéncias através das acdes que as pessoas deixam no
ambiente virtual. E esperado que no futuro todas as interagdes humanas sejam
passiveis de serem transformadas em dados, assim tornando todas essas atividades
programaveis. E também que os sistemas de |A sejam capazes de programar e
encontrar solucbes 6timas para todas essas interacées (DAVIES, 2011; SCHWAB,
2016).

Segundo Schwab (2016), tecnologia e digitalizagdo vao revolucionar tudo no
mercado atual. Empresas como Uber, Airbnb, Alibaba, eram completamente
desconhecidas a poucos anos atrds e hoje sdo as maiores referéncias em seus
mercados, tendo um crescimento exponencial espetacular. Para se ter uma nocgao,
em 1990, as trés maiores empresas de Detroit tinham, todas juntas, um valor de
mercado de $36 bi, receita de $250 bi e aproximadamente 1,2 milhdes de
empregados. Ja em 2014, as trés maiores empresas do Vale do Silicio possuem, com
quase 10 vezes menos empregados (137.000), praticamente a mesma receita ($247
bi) e um valor de mercado significativamente maior ($1,09 tri). Tudo isso é possivel
porque o custo marginal por unidade produzida tende a zero em empresas de
negocios digitais, e isso feito com muito menos trabalhadores envolvidos no processo
(SCHWAB, 2016).

Todas essas mudancas impactam diretamente na forma com que as pessoas
trabalham e sao requisitadas em seus empregos. Sistemas de IA e automacao estao
substituindo muitas tarefas e empregos humanos, consequentemente remodelando
as organizacdées empresariais de modo que essas busquem em seus empregados
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caracteristicas, talentos, habilidades e capacidades diferentes das que eram exigidas
a alguns anos atras (BROWN et al., 2018).

2.2 Evolucao da Informacao

“O futuro dos circuitos eletrénicos é o futuro da propria eletrénica” (MOORE,
1965, p.1, traduzido). Essa frase foi retirada do artigo “Cramming more componentes
onto integrated circuits”, escrito em 1965 pelo entdo diretor de pesquisa e
desenvolvimento da Fairchild Semiconductor, Gordon Moore. Co-fundador da
empresa que hoje é conhecida como Intel Corporation, norteamerciana fabricante de
microprocessadores, Moore observou que 0 numero de componentes em circuitos
integrados (chips) dobraria aproximadamente a cada ano e especulou que a tendéncia
iria continuar pelos proximos dez anos.

A complexidade dos custos minimos dos componentes aumentou a uma
taxa de aproximadamente dois por ano [...]. Certamente, no curto prazo,
espera-se que essa taxa continue, se ndo aumentar. A longo prazo, a taxa
de aumento é um pouco mais incerta, embora ndo haja motivos para nao
acreditar que permanecera quase constante por pelo menos 10 anos
(MOORE, 1965, p.2, traduzido)

Em 1975, apds rever sua propria previsdo, Moore (1965) fez uma correcéo e
observou que a tendéncia era dobrar a cada dois anos, o que se consolidou
aproximadamente pelos 40 anos seguintes. Essa previsdo ficou conhecida como a
“Lei de Moore” e citava que a complexidade dos dispositivos eletrénicos poderia
crescer de forma incrivelmente acelerada sem acarretar aumento proporcional nos
custos, ou seja, existiria a possibilidade de dispositivos possuirem enorme capacidade
de processamento a precos baixos e acessiveis. Segundo Brian Krzanich, CEO da
Intel até o ano de 2018, se um Volkswagen Beetle 1971 tivesse avancado de acordo
com a Lei de Moore pelos ultimos 34 anos, seria possivel andar com esse carro a
velocidade de 300.000 milhas por hora, com autonomia de dois milhées de milhas por
galdo (3,78L) de combustivel e tudo isso pelo custo de USD 0,04 (SNEED, 2015).

Ainda segundo Sneed (2015), o avango da capacidade dos processadores,
chips e circuitos integrados, seguindo a Lei de Moore, permitiu que fosse possivel, por
exemplo, existir a tecnologia de pesquisa de voz pelos celulares, pois esses sistemas
necessitam de um poder computacional robusto para analisar palavras faladas, torna-
las representagdes digitais de sons, depois interpreta-las e dar uma resposta em
questdo de segundos. Porém para Williams (2017), um membro do grupo Hewlett
Packard Labs, afirmou que os dias da “Lei de Moore” estariam contados, pois,
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conforme aumenta-se a dificuldade de fazer chips cada vez menores, a lei se aproxima
cada vez mais dos seus limites. Para o autor, “o fim da Lei de Moore pode ser a melhor
coisa que aconteceu em décadas” (WILLIAMS, 2017, p.7, traducédo nossa), pois isso
forcaria os engenheiros e pesquisadores a comecar a procurar alternativas de
sistemas e dispositivos para substituir os atuais transistores e chips (SHAH, 2017).
Segundo seu artigo, Blank (2018) declara que a Lei de Moore atualmente esta morta,
muito por conta de uma limitacao fisica conhecida por “Dennard Scaling’, essa escala
constata que, conforme os transistores ficam menores, a densidade de poténcia
(poténcia por unidade de volume) se mantém constante, sendo assim o consumo de
energia se torna proporcional a area.

O problema em continuar encolhendo o tamanho dos transistores é tanto que
até a Intel, a lider de producao de microprocessadores por décadas, tem tido sérios
problemas quanto a isso. A GlobalFoundries, uma das trés maiores companhias
fabricantes de chips do mundo, decidiu em 2018 que pararia o desenvolvimento dos
transistores de 7nm (SHILOV; CUTRESS, 2018). Para Blank (2018), certamente isso
é o fim de uma era, pois a inovagdo em tecnologia comeca a tomar outro rumo.

No inicio de 2019, a IBM anunciou, durante a feira de tecnologia CES
(Consumer Electronics Show), o primeiro computador quantico de uso comercial. Os
computadores quanticos sao esperados para revolucionar a tecnologia da informacao,
pois enquanto os computadores convencionais operam por meio de bits, unidades
binarias que assumem, na linguagem das maquinas, a informagao de ser “0” ou “1”,
as unidades de informagédo dos computadores quéanticos sdo os chamados de qubits,
que utilizam o conceito de superposi¢dao quantica, possuindo a capacidade de ser “0”,
“1” e “0” e “1” ao mesmo tempo. Isso implica num salto gigantesco na informatica,
dada a capacidade muito maior de resolucdo de tarefas complexas por esses
computadores (GARRETT, 2019; ONLINE, 2019). De acordo com Rieffel (2019), a
Google desenvolveu um computador quéntico de 53 qubits, denominado Sycamore,
que foi capaz de resolver um problema complexo em 200 segundos (3 minutos e 20
segundos), contra a estimativa de 10.000 anos que o mais potente computador atual,
Summit, levaria para resolvé-lo. Para o autor do artigo, € esperado que o poder
computacional quantico continue a crescer seguindo uma taxa exponencial dupla: o
custo de simulacdo de um circuito quantico aumentaria exponencialmente com o
volume computacional e as melhorias de hardware provavelmente seguiriam a

evolucao de um processador da Lei de Moore, dobrando seu volume computacional a
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cada poucos anos, mesmo com a afirmacao de outros especialistas da tecnologia da
informagéo de que a Lei de Moore estaria morta (RIEFFEL, 2019; VILICIC; BRITO,
2019).

Entretanto, essa tecnologia esta apenas em seu inicio, ainda ha uma grande
diferenga entre a necessidade de qubits que alguns algoritmos quénticos exigem e a
real capacidade dessas maquinas serem construidas atualmente. Os computadores
quanticos estdo sendo utilizados geralmente para carater cientifico, afinal ainda
possuem algumas particularidades: s6 sao possiveis de serem acessados pelas
empresas por nuvem, consomem muita energia, ocupam muito espago e precisam ser
mantidos a temperaturas baixissimas, pois podem ser afetados por minusculas
flutuacdes elétricas (GARRETT, 2019; ONLINE, 2019).

Fato é que o desenvolvimento tecnoldgico esta préximo de ser elevado a um
nivel de processamento nunca antes visto, o que acarretaria em mudancgas drasticas
em nossos sistemas, pois poderiamos resolver problemas tao grandes e complexos
que até os supercomputadores mais poderosos atualmente levariam uma quantidade
de tempo tdo grande que seria impossivel resolvé-los. Problemas antes considerados
“‘intrataveis”, que incluem desde simulagdes de quimica e dindmica molecular que nos
ajudariam a projetar e entender melhores maneiras de serem efetuadas as reacdes
quimicas e assim obter diversos produtos de acordo com as necessidades da
sociedade até a encontrar novos compostos para montar baterias mais eficientes e
criar novos tipos de linhas de transmissao de energia que pudessem transmiti-la sem
perdas, seriam possiveis de serem resolvidos no futuro com o advento da computacao
quantica (MARTONOSI; ROETTELER, 2019).

2.3 Evolucao das Geracoes

A nocéo de geracao faz referéncia a um grupo de pessoas que nasceram
aproximadamente na mesma época e que tém em comum experiéncias histdricas
idénticas e/ou uma proximidade cultural. Segundo Forquin (2003), uma geracao nao
é formada simplesmente por pessoas nascidas num mesmo periodo, mas sim por
pessoas que tiveram as mesmas influéncias educativas, politicas ou culturais, ou que
vivenciaram os mesmos eventos histéricos, desenvolvendo vinculos em comum nesse
mesmo periodo, o que é conhecido como “sentimento de geracdo”. Tal afirmagao

corrobora com a constatacado de Zemke (2008), em que cita a diferenciacdo das
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geragoes pelos fatos e experiéncias e nao somente pelo periodo de nascimento e sua
idade cronoldgica.

Ainda segundo Zemke (2008), €& possivel identificar trés geracoes
predominantes que atuam simultaneamente no mercado de trabalho hoje: Baby-
Boomers (geracgao pés segunda guerra), a Geracao X (nascidos entre 1962 e 1977) e
a Geracao Y (nascidos de 1978 até 1993). Zemke (2008) também cita que as
empresas estavam se preparando para a chegada da Geracao Z, que a época do
trabalho, ndo possuia muitos representantes inseridos no mercado de trabalho.

Atualmente o capital humano das organizagces é majoritariamente constituido
por pessoas pertencentes as Geragdes X e os mais jovens da Geragao Y. Por conta
dessa diferenca natural no ambiente organizacional, ou seja, ser formado por pessoas
de diferentes geracoes, por um lado, carrega a positividade em funcao da diversidade
e vivéncia de diversas perspectivas, por outro lado, acaba gerando conflitos dentro
das organizagdes por conta de suas visdes serem diferentes e sua forma de lidar com
0 meio em que estao inseridos também (LADEIRA; COSTA; COSTA, 2013).

Entretanto essa geracao Y continua quebrando paradigmas que até entao eram
imutaveis no comportamento de empresas, do mercado de trabalho e dos proprios
ingressantes nesse mesmo mercado. Dimmenstein (2009) cita em seu artigo, apés
entrevistar a psicéloga e presidente da Cia de Talentos a época, Sofia Esteves, uma
pesquisa feita por essa mesma empresa em que afirma que, para os jovens da
Geracéao Y, a maior motivagcao em deixar uma empresa € a “Falta de desenvolvimento
pessoal’, acompanhada em segundo lugar por “ndo ter ambiente de trabalho
agradavel” e, em terceiro, por “nao ter qualidade de vida”. Em quarto lugar vem o
salario, ou seja, os motivos pessoais da Geracao Y diferem fortemente da Geracéo X,
em que o maior objetivo profissional é possuir um emprego que sua remuneragao
pagasse as despesas diarias, ou informalmente, as “contas” (VIANA, 2008).

Ja a Geragéo Z nasceram em um mundo imerso em tecnologia, ndo temem as
mudancgas, sdo completamente conectados as novidades e sdo verdadeiras “esponjas
de conhecimento”, com uma capacidade incrivel de aprender novas tarefas e utilizar
novas ferramentas (OLIVEIRA, 2010).

O mercado de trabalho estd se adaptando a essa nova geragdo e suas
motiva¢des pessoais, muitas empresas estdo modificando a forma como a gestao de
pessoas lida com esses novos jovens e como fardo para reter os talentos dessa

geragao.
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2.3.1 Caracterizando as Geracoes

As geragdes vém sendo constantemente estudadas, alguns autores incluem a
Geragao Z, nascidos ap6s década de noventa, em seus trabalhos, entretanto ainda
s&o poucos os estudos que detalham seu comportamento profissional, pois a maioria
dessa geracao ainda nao atingiu cargos importantes de lideranga (COLLISTOCHI et
al., 2012). Outros como McDowell (2010) incluem também em seus trabalhos a

geracao dos Tradicionalistas (nascidos até 1945).

- Baby Boomers

Apbs a geracao dos Tradicionalistas (nascidos até 1945), surgiram os Baby
Boomers (nascidos entre 1946 e 1964). Nome esse dado, de acordo com Oliveira
(2009) por conta do crescimento da taxa de natalidade apos o fim da segunda guerra
mundial em todo o0 mundo. Cresceram em uma época de forte otimismo, oportunidade
e progresso, pois seriam, segundo as expectativas da época, as pessoas que
reconstruiriam o mundo po6s-guerra. Os jovens seguiam rigidos padrées impostos por
seus pais, tanto na vida familiar, quanto nos estudos e no trabalho, por conta disso é
uma geracao que tradicionalmente respeita autoridades e hierarquias e sdo muito
leais a instituicbes e empresas. Experiéncia é mais importante do que o0 mérito para
essa geracao, entretanto muitos tiveram a tendéncia natural de se rebelarem contra
esse sistema hierarquizado e rigido, tornando-se assim em grande parte uma
juventude que lutava contra o poder e exigia mudancas (GURSQOY; MAIER; CHI, 2008;
LADEIRA; COSTA; COSTA, 2013).

Essa geracdo pés-guerra, como citado por Oliveira (2009), nasceu e se
desenvolveu em frente a televisdo e sao atribuidas a elas as grandes mudancas do
mundo, pois S&o pessoas que presenciaram o pos-guerra, os movimentos feministas,
os ideais de liberdade e os movimentos civis a favor dos negros e dos homossexuais,
além do movimento hippie que também surgiu nessa época.

De acordo com Zemke (2008), os Baby Boomers colocam o trabalho frente a
maioria de suas prioridades, inclusive a familia. Seguindo a mesma linha de
argumentagéo, Gursoy, Maier e Chi (2008) afirmam que a estabilidade no trabalho é
crucial para essa geracao, muito por conta de uma rapida mudanca na forca de
trabalho e reestruturacdo do mercado, muitos Boomers trocaram de emprego mais
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vezes do que o esperado. Basicamente, eles sdo muito leais as empresas e esperam
0 mesmo comportamento de volta.

Ainda segundo Gursoy, Maier e Chi (2008), a tecnologia € um grande problema
para eles. Se sao solicitados a realizarem tarefas distintas ou novas, como é o caso
da tecnologia, requerem uma quantidade muito grande de detalhamento e
direcionamento para sua execugdo. E conforme Zemke (2008), essa é uma geracao
que geralmente demora para se aposentar por diversos motivos, como a necessidade
de complementar a renda familiar, de continuar sempre produzindo e também pela
vitalidade que sentem (LADEIRA; COSTA; COSTA, 2013).

- Geracao X

Compreendidos por todos aqueles que nasceram entre 1965 e 1977,
participaram e viveram em um momento de revolucdo social e abertura politica. E
nessa geragao que o padréo familiar comecga a ser alterado de forma mais expressiva.
Mesmo com o conservadorismo ainda muito presente, € nessa época que comeca a
se tornar mais comum os filhos de pais separados ou de pais que nao estdo tao
presentes no dia a dia de seus filhos, pois as mulheres comegam a ter uma
representatividade maior no mercado de trabalho e ndo se restringem a somente
cuidar da casa, mas também de complementar a renda familiar. Por conta disso, os
padrdes familiares vao aos poucos se modificando, como por exemplo, 0 casamento
que deixa de ter o significado de uma relacao perpétua (LADEIRA; COSTA; COSTA,
2013).

Para Oliveira (2009), as pessoas dessa geracdo sao muito marcadas pelo
padrao de vida criado pela televisdo. Muitas vezes um ideal fantasioso, como nos
programas televisivos (seriados, novelas, flmes etc.) em que o drama das familias
geralmente possuia um “happy ending”. Para o autor, foi a geragdo que teve a maior
influéncia da televisdo em sua rotina, em sua educacgao e consequentemente em sua
formacgdo. Para se ter uma ideia, uma das formas dos pais castigarem seus filhos era
impedindo estes de ver seus programas favoritos na televisdo, o que para os jovens
era visto como uma grande privacdo (LADEIRA; COSTA; COSTA, 2013).

Para os jovens dessa geracgéo, o sentimento de comunidade foi muito presente,
pois muitos cresceram em lares com muitos irmaos, onde tinham de dividir tudo, desde
roupas, brinquedos até o préprio quarto e o espago pessoal. Refeicdes eram

consideradas sagradas, pois era o momento em que todos estavam juntos e
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compartilhavam o mesmo momento, assim como assistir aos programas de TV em
conjunto (TRIDAPALLI et al., 2017).

Segundo entrevista concedida ao site Wharton University of Pennsylvania por
Cristina Simon, professora do Instituto de Empresa (IE), de Madri, a Geracao X foi a
primeira da histéria a ter um maior preparo académico e experiéncia internacional, e
também foi com ela em que houve uma grande ruptura das atitudes formais tipicas
em prol de uma maior horizontalidade nas relagées (PENNSYLVANIA, 2007). Simo6n
também afirma que é uma geragao cética quanto as empresas e busca 0 maximo
equilibrio e flexibilidade. E nela que se encontra os pioneiros no empreendedorismo,
em virtude desse ceticismo as grandes empresas (PENNSYLVANIA, 2007). Mas
ainda assim muitos representantes dessa geracao colocaram suas vidas profissionais
a frente de tudo e optaram por deixar a familia como segundo plano, em sua maioria
deixando seus valores pessoais de lado e optando pelo sucesso profissional e
estabilidade financeira (LADEIRA; COSTA; COSTA, 2013).

Segundo Gursoy, Maier e Chi (2008), eles tendem a ser muito impacientes com
suas conquistas, ou seja, promog¢des e aumentos geralmente sdo necessidades
quase imediatas. Para muitos, o reconhecimento de seus trabalhos através de titulos,
promocdes e aumentos, significa que seu trabalho esta sendo valorizado. E também
uma geragao inquieta quanto a resolucdo de problemas, assim que surge um,
necessitam de uma resolucao e uma resposta rapida.

Serrano (2010) cita algumas caracteristicas pertinentes a Geragao X, entre elas
a forte ruptura com as geracdes anteriores, a busca constante por seus direitos e a
procura por liberdade. Isso pode ser relacionado diretamente a alguns perfis tracados
nessa geracao, como 0s revolucionarios, aqueles jovens interessados em politica e
que possuiam em seus ideais a luta por direitos iguais manifestados através dos
movimentos estudantis ou dos movimentos “hippies” (LADEIRA; COSTA; COSTA,
2013). Esta quebra de paradigmas impulsionou as mudangas comportamentais das
préximas décadas, com seus ideais empreendedores e objetivos distintos das
geracoes anteriores. Cresceram, casaram e tiveram seus filhos, agora os
representantes da Geracao Y (TRIDAPALLI et al., 2017).

- Geracao Y
Compreendido pelas pessoas nascidas entre 1978 e 1992, tendo como
principal caracteristica o imediatismo e o forte vinculo com a tecnologia (SEGATO;
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REIS; CASTRO, 2015). Conviveram desde a descoberta do virus da AIDS, até o
avango da informatica e comunicagcdo, como o desenvolvimento do PC pela IBM,
Macintosh da Apple, Windows e Mac OS (JACQUES et al., 2015).

Ainda segundo Jacques et al. (2015), essa juventude viu os Estados Unidos se
consolidarem como a maior poténcia econémica e militar do mundo, com foco nos
acontecimentos do 11 de setembro de 2001 e a crise das hipotecas em 2008. Aqui no
Brasil, lutaram pelo impeachment de Fernando Collor em 1992, viram a criagcdo do
plano real e a posse do primeiro presidente da classe operaria, Luiz Inacio Lula da
Silva, em 2003.

Sempre tiveram contato com a tecnologia e acompanharam o desenvolvimento
da internet. Essa geracao surgiu em meio a um momento que 0s pais nao se faziam
muito presentes no dia a dia, pois eram mais dedicados a profissdo do que a familia.
Por consequéncia da evolugdo dos tempos, seu desenvolvimento intelectual foi
acelerado, o que acabou resultando em maiores exigéncias quanto ao seu trabalho e
sua qualidade de vida (LADEIRA; COSTA; COSTA, 2013). Isso também ¢é ligado a
poucos problemas sociais, democraticos e econbémicos, pelos quais essa geracao
passou, dando-lhes um senso de liberdade diferente das demais geragdes (SEGATO;
REIS; CASTRO, 2015).

O adjetivo “individualista” os identifica bem na visao de alguns autores como
Zemke (2008). Para Ladeira, Costa e Costa (2013), uma caracteristica que pode ser
encontrada fortemente entre os membros dessa geracao é o interesse pessoal e de
crescimento acima dos interesses coletivos. Citando Segato (2015), como a liberdade
individual é um ideal mais forte e presente do que nas outras geracgdes, isso faz com
que mudem de emprego facilmente, assim que este néo o satisfaz pessoalmente e
profissionalmente.

Essa geracao, para Ladeira, Costa e Costa (2013) nao esta acostumada a
hierarquia e ambientes autoritarios. Alias, ndo colocam o trabalho frente a sua
qualidade de vida, pois possuem um outro entendimento da fungéo social do trabalho,
diferente de seus antecessores. Para eles, o trabalho é mais do que uma fonte
econdbmica, é uma fonte de satisfacdo e aprendizado, diferenciando da nogédo de
estabilidade, carreira e vinculo profissional que era muito presente nas geragdes
anteriores.

Gursoy, Maier e Chi (2008) afirmam que os jovens da Geragao Y sempre se
mostram dispostos a resolugéo de problemas, sdo multitarefas, étimos colaboradores,
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além de saber muito bem trabalhar em equipe. Isso deriva da sua formagéao e imersao
no mundo tecnoldgico, além de participagdo em atividades extracurriculares como
esportes, atividades sociais, grupos de trabalho escolar etc. Gostam muito de serem
reconhecidos e respeitados pela energia desprendida em suas tarefas, além da
necessidade constante de feedbacks para direcionamento profissional. E acreditam
que todos gerentes devem conhecer e dar atencdo especial a todos seus
subordinados.

Os Millenials, como sdo chamados por Gursoy, Maier e Chi (2008), sao muito
abertos a mudangas em suas carreiras. Entretanto, ndo como seus pais faziam.
Millenials sdo mais propensos a fazerem completas mudangas em suas carreiras,
como mudar de profissdo, ou até mesmo a ter carreiras paralelas. O objetivo é
encontrar a satisfacao pessoal no seu trabalho.

Segundo Ladeira, Costa e Costa (2013), os jovens da geragdo Y sdo os
primeiros a estarem totalmente imersos no mundo tecnoldgico, “imersos na
interatividade, hiper estimulacdo e ambiente digital”. Por conta dessa vasta entrada
de informacdes e mudancgas a todo momento, estdo acostumados com a atmosfera
das transformacoes, tornando-se profissionais que conseguem aprender novas
atividades de forma rapida e objetiva. O computador sempre foi utilizado como uma
ferramenta para diversos aspectos, “aprendizado, comunicagéo, lazer, compras,
trabalho, enfim, apenas como mais um aspecto da vida digital”. Se antes os valores
diferenciavam as geracOes, para essa a diferenca é tecnolégica (COIMBRA;
SCHIKMANN, 2001). E para Zemke (2008), a comunicacgdo digital &€ a linguagem
predominante na Geracao Y e isso esta fortemente ligado ao seu imediatismo, pois
através da informatica é possivel se comunicar simultaneamente com pessoas

distantes para obter suas respostas e resolver seus problemas.

- Geracao Z
Por fim, apresenta-se a geracao Z, nascidos a partir de 1993, comeco da
década de 90, conhecidos também como Zs, Zees ou Zeds, surgindo o Z por conta

do termo “zapear”’, ou seja, trocar de canal constantemente, uma analogia a

adaptacao constante a novos estimulos e mudancas repentinas de ideias (SEGATO;
REIS; CASTRO, 2015). Tapscott (2010, p. 53) relata isso em seu trabalho:

[...] eles querem estar conectados com amigos e parentes o tempo todo, e
usam a tecnologia — de telefones a redes sociais — para fazer isso. Entéo
quando a tevé estd ligada, eles nao ficam sentados assistindo a ela, como
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seus pais faziam. A tevé é uma musica de fundo para eles, que a ouvem
enquanto procuram informagdes ou conversam com amigos on-line ou por
meio de mensagens de texto. Seus telefones celulares ndo sdo apenas
aparelhos de comunicacao Uteis, sdo uma conexao vital com os amigos.

Isso s6 reforca uma das principais caracteristicas dessa geragao: ser
multitarefa. Pelo fato de estarem imersos e conectados a tecnologia praticamente em
tempo integral desde que conheceram o mundo, essa geragao sempre conviveu com
uma quantidade imensa de informagdes disponiveis a todo momento, através de seus
celulares, computadores e tablets, os famosos gadgets, o que se tornou tdo comum
que hoje é praticamente essencial para o cotidiano dessa geracao. Conseguir
executar mais de uma tarefa ou manipular mais de um aparelho ao mesmo tempo é
corriqueiro para eles, como por exemplo, ouvir musica, mexer na internet e conversar
com alguém. Entretanto, o fato de serem multitarefas pode ter um lado negativo, para
Jacques et al. (2015), a capacidade de lidar com muitas informagdes ao mesmo
tempo, privilegia o conhecimento generalista em detrimento do aprofundamento em
temas especificos, o que pode levar a profissionais que possuem dificuldades em
serem analiticos e desprenderem energia em tarefas que necessitam de um foco
maior. Isso implica também na dificuldade que estes tém em se ajustar em empresas
com perfis hierarquizados, verticais e de carater disciplinador, diferentemente de
ambientes horizontais e organizagdes mais flexiveis e dindmicas.

Assemelham-se em alguns pontos a geracao anterior, ainda segundo Jacques
et al. (2015), a maioria dos jovens da geracao Z possuem grande preocupagao com a
prépria saude, praticando esportes, tendo uma alimentacdo balanceada e evitando
bebidas alcodlicas e cigarros. E sdo extremamente imediatistas, pois, pelo costume
com a facilidade na obtencao de informacdes, antes tdo remotas, e pela facilidade em
comunicar-se de maneira efetiva e rapida, desejam resultados imediatos para suas
préprias ambicdes. Em consequéncia disso, a geragédo Z pode ser definida como uma
geracao egocéntrica, que tende a preocupar-se majoritariamente somente consigo
mesma (CERETTA; FROEMMING, 2011).

Ciriaco (2009) cita que os problemas dessa geragdo sdao em grande parte
relacionados a interagdo social e o desenvolvimento interpessoal, até mesmo
denomina essa geracdo como a “geragao silenciosa”, por grande parte do tempo
estarem com fones de ouvido e de se comunicarem com outras pessoas de forma
pouco frequente em ambientes publicos. Seguindo a mesma linha de raciocinio,

Oliveira (2010) afirma que a “acentuada opgao pelo universo virtual pode ser nociva



29

no que se refere ao convivio social” e acrescenta que “em se tratando de relagao
humana, existem expressivas caréncias”. Porém, segundo Jacques et al. (2015), apds
estudo em que entrevistou dezenas de representantes dessa geragao, poucos
apontaram terem problemas relacionados ao contato social com outras pessoas,
incluindo amigos, professores, colegas de trabalho e familiares. E quando indicaram
haver problemas, indicaram a timidez como principal causa. Jacques et al. (2015)
aponta essa dificuldade de contato social por “razdes proprias ao desenvolvimento
socioafetivo esperado na faixa etaria em questao”, faixa etaria entre 15 e 19 anos a
época.

Fato é que a Geragéo Z carrega em si caracteristicas atreladas também a suas
geragbes anteriores. Geralmente filhos de membros da Geragdo X, apresentam
grandes expectativas quanto ao retorno do que fazem no ambiente de trabalho, como
reconhecimento de seus superiores quanto a execucdo de suas tarefas e
responsabilidades, assemelhando-se assim aos seus pais. E ndo possuem aversao a
mudancas e novidades, pois estdo acostumados a esse mundo mutavel, além de

valorizarem o equilibrio entre vida pessoal e profissional, assim como a Geracao Y.

2.4 Evolucao da Educacao

Uma das mais antigas conhecidas ilustragdes que retrata uma sala de aula é
do ano de 1350, desenhada por Laurentius de Voltolina. A estrutura representada na
ilustracdo em muito se assemelha as atuais salas de aulas encontradas em muitas
escolas e universidades do mundo. Uma estrutura em que o professor se encontra na
frente da sala e os alunos permanecem sentados em filas com seus cadernos para
que a comunicacao seja realizada do professor para o aluno, ou seja, uma via de méao
unica em que o professor fala e o aluno escuta. Na mesma ilustracdo, retrata-se
também varios alunos dispersos, alguns conversando entre si ou até mesmo

dormindo.
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Figura 1 - Quadro de Henrigue da Alemanha em frente aos seus alunos
e > s AN

Fonte: (VIKBERG; APRIL, 2012).

E possivel reparar que mais de 600 anos separam a realidade da imagem
desenhada por Laurentius das salas de aula atuais, porém as similaridades ainda se
fazem muito presentes. Esse paralelo entre o desenho de Laurentius e a estrutura
hoje vigente nas universidades corrobora, e muito, com a afirmagao de Vikberg e April
(2012) de que as universidades estdo entre as instituicbes mais conservadoras
existentes, afinal pouco se foi visto de mudanca estrutural no ensino em tantos séculos
de desenvolvimento da sociedade moderna.

O método da Escola Tradicional continua sendo a forma de ensino
predominante nas universidades atuais. Saviani (2000) cita que o professor, também
chamado de “mestre-escola”, € a figura principal no método da Escola Tradicional,
cabendo a este o ato de ensinar e aos alunos somente a funcdo de assimilar os
conhecimentos que estdo sendo transmitidos. Para Colenci (2000), o modelo
transmissao-recepc¢ao torna-se arcaico a medida que se utilizam os alunos somente
para que sejam receptores de informacdes. Alids, o papel do professor ndo € de
pensar pelo aluno, mas sim de fazer este pensar, e assim construir juntos o
conhecimento. Citando Moura e Mesquita (2010):
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Nesse sentido, é durante os cursos de graduagao que o professor possui 0
papel fundamental ndo apenas no processo de ensino-aprendizagem de
temas técnicos, como também na formagédo ética do carater que sera
projetado nas atitudes do futuro profissional. Assim deve-se focalizar um
ensino reflexivo, a fim de desafiar, estimular e ajudar os alunos na construgao
de habilidades e competéncias que fortalecam o compromisso profissional.

Ainda segundo Moura e Mesquita (2010), a visdo do processo de aprendizagem
é visto, normalmente, como a repeticdo de exercicios, memorizacao e definicao de
férmulas, o que esta intimamente ligado ao método da Escola Tradicional, porém no
ensino de engenharia, este método ja ndo é mais tao eficiente, pois néo “desenvolve
as habilidades essenciais requeridas de um profissional, entre elas a proépria
aprendizagem continua”. A aprendizagem continua ou o “aprender a aprender”, como
€ popularmente conhecida, é essencial para o desenvolvimento do profissional de
engenharia, primeiro pelo fato da frequéncia com que os engenheiros tém mudado de
area de atuacao atualmente, pois isso faz com que o profissional tenha de lidar com
as mudancas de ambiente, de cultura, de hierarquia, como também pelo fato de todo
conhecimento desenvolvido pela humanidade dobrar a aproximadamente cada 12
horas, ou seja, o que o profissional detém de conhecimento hoje, passados alguns
anos pode se tornar ultrapassado, retrogrado e ndo possuir mais utilidade (COLENCI,
2000; SCHILLING, 2013). O desafio das universidades, entdo, esta em encontrar
novas formas de ensino que levem em consideracdo as mudancgas tecnolégicas e
sociais e que apresentem novas possibilidades que favorecam o processo de ensino-
aprendizagem (COLENCI, 2000).

A educacéo e o trabalho, para Saviani (1994), podem ser entendidos através
de duas perspectivas: a primeira, mais difundida antes dos anos 60, consiste na nao
existéncia da relagcéo entre os dois termos, pois a educagéao teria carater improdutivo,
ou seja, seu entendimento como um bem de consumo; ja a outra perspectiva, consiste
na ideia dos dois termos estarem intimamente ligados e que, com o passar dos anos,
se aproximariam cada vez mais pelo simples fato da educacao preparar o estudante
para se tornar um trabalhador qualificado e, no futuro, esse trabalhador contribuir para
o desenvolvimento econémico, em resumo, para os tedricos da “teoria do capital
humano”, a educagao qualifica a mao-de-obra.

Ainda para Saviani (1994), com o advento da Revolugado Industrial e, por
consequéncia, a mudanca da estrutura da sociedade, que comeca a se tornar
centralizada nas cidades e nas industrias, traz consigo a necessidade de
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generalizagao da escola. “A industria n&o é outra coisa sendo o processo pelo qual se
incorpora a ciéncia, como poténcia material, no processo produtivo”, em outros
termos, é através da industria que o potencial da ciéncia é aplicado e transformado
em produtos, em matéria, tudo isso em larga escala. E como a sociedade a época
comecga a se basear nos centros urbanos e nas industrias, nada mais natural que
correspondam a exigéncias desses. Para Saviani (1994), essa relagao ainda é muito
presente em nossa sociedade, “o desenvolvimento da escola vinculado ao
desenvolvimento das relagdes urbanas”, afinal a “bandeira da escolarizagao universal,
gratuita, obrigatéria e leiga” ainda é forte pauta da sociedade burguesa moderna.

A escola é ligada a sociedade pela sua razdo de ser formadora de cidadania,
criatividade e autonomia. Tem como funcdo desenvolver as capacidades dos
individuos para que contribuam para a sociedade como parte integrante desse
sistema, ou seja, a escola possui um papel politico. A escola ndo possui fim em si
mesma e por conta disso € considerada como um processo de vivéncia, onde devem
ser considerados todas as pluralidades da comunidade e da convivialidade humana.
Assim, a escola se torna o principal meio de educacéao na sociedade atual (COLENCI,
2000; SAVIANI, 1994; THIESEN, 2008).

2.4.1 Educacao em Engenharia

Engenharia € uma das quatro escolas mais classicas e mais antigas,
juntamente com Filosofia, Direto e Medicina. A palavra engenheiro € derivado do latim
ingenium e significa talento. Para o autor, a engenharia vem acompanhando o
desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia e se tornando uma profissao
especializada, pois possui varias vertentes (civil, elétrica, fisica, mecanica,
mecatrénica, materiais, producdo, quimica e muitos outros) (CAMPOS; FARIAS,
1999).

Desenvolvimento da tecnologia e da industria no Brasil esta intimamente ligado
ao crescimento e implantacdo dos cursos de engenharia no pais, segundo Oliveira et
al. (2013). O Grafico 1 mostra o crescimento do nimero de escolas de engenharia e
o Grafico 2 o numero de cursos de engenharia a partir de 1950:
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Gréfico 1 - Crescimento do Numero de Escolas de Engenharia no Brasil
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Fonte: Oliveira et al. (2013)

Gréfico 2 - Crescimento do Numero de Cursos de Engenharia no Brasil
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Fonte: Oliveira et al. (2013)

Para o mesmo autor, a partir da década de 50, com a volta do desenvolvimento

dos paises pos 22 guerra mundial, o impacto foi positivo na criacao de novas escolas
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de engenharia. Diversos estados da regido norte e nordeste do Brasil, que ndo havia
a presenca de cursos de engenharia em seus territérios, receberam suas primeiras
escolas. Esse crescimento se manteve de certa forma constante até meados de 1997,
quando houve um crescimento vertiginoso de novos cursos de engenharia, pois em
1996, a Resolugéo 48/76 foi revogada. Resolucao essa que para muitos engessava o
curriculo dos cursos por fixar um minimo para os cursos de engenharia. Aliado a uma
retomada do crescimento e economia estavel, o niumero médio de novos cursos de
engenharia passou de aproximadamente 12 por ano para 80 novos cursos por ano no
periodo de 1997 a 2005 e, apds 2005, essa média subiu ainda mais chegando até a
200 cursos criados por ano no periodo de 2010 a 2012 (OLIVEIRA et al., 2013)

A formacdo busca em todos os niveis a transformacao social. No ensino
superior de engenharia, um dos objetivos, segundo Colenci (2000), esta situado em
desenvolver “o conhecimento, a capacidade de processar e selecionar informacoes,
a criatividade, a iniciativa”, além de seus desdobramentos politicos, econémicos,
sociais e éticos.

Tempos atrds, 0 engenheiro ingressava no mercado de trabalho de forma
relativamente facil, pois as oportunidades de trabalho eram amplas e as habilidades
exigidas coincidiam com aquelas desenvolvidas nas universidades. Entretanto, isso
foi sendo modificado com o tempo, afinal a tecnologia evoluiu, aumentou-se a
quantidade de profissionais qualificados, os modelos educacionais nao
acompanharam a evolucao da sociedade, entre outros. Para Colenci (2000), todos
esses fatores combinados culminaram um uma situacdo em que existe uma grande
distancia entre os métodos e técnicas disponiveis e o conhecimento disponivel pela
humanidade.
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Grafico 3 - Defasagem entre a Evolucao do Conhecimento e os Recursos Utilizados na Educacao
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Fonte: Belhot (1997)

Para Belhot (1997), o que é ensinado na universidade, desde a formacao
basica, é fundamental para o desenvolvimento como engenheiro, pois é onde o futuro
profissional desenvolve suas competéncias para enfrentar um mercado de trabalho
globalizado cada vez mais competitivo.

A falta de uma boa sintonia entre as universidades e a realidade das empresas
fez com que a Camara do Comércio de Sheffield no Reino Unido realizasse uma
parceria entre instituicbes de ensino e companhias com a finalidade de prepararem
seus alunos para a realidade do mercado de trabalho e seus requisitos. Neste
trabalho, Tomlinson (2002), citado por Campos (2006), disserta que o programa foi
batizado de “Passaporte para o Sucesso” e consistia em fazer com que as empresas
e os estudantes unissem as atividades profissionais aos conteudos aprendidos nas
faculdades e assim pudessem desenvolver suas habilidades para que fizessem
sentido no mundo corporativo no futuro. Habilidades como linguagem corporal,
adaptabilidade, apreciacdo de diferentes culturas, divisdo de tarefas,
compartilhamento de ideias, pontualidade, boa comunicacdo, tanto verbal quanto
escrita, conhecimentos de informatica, conhecimento sobre aspectos legais e éticos
do trabalho, entre outros. Tomlinson (2002), citado por Campos (2006), também relata
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que o programa teve bom efeito, fazendo com que os profissionais recém-graduados
tivessem um desenvolvimento mais alinhado com as expectativas da profissdo e suas
atividades.

Enfatizar mais “o que fazer” frente ao “como fazer”’, privilegiando o
planejamento. Competéncias como: adaptabilidade frente as recorrentes mudancas;
coletividade para executar trabalhos em grupo; aprendizado de novas tecnologias e
softwares; identificacao, priorizacdo e andlise de problemas e ndo somente solugao;
sao algumas competéncias altamente desejadas pelas grandes companhias. Além
disso o ciclo de vida da tecnologia possui uma grande influéncia sobre como a
educacao em engenharia se modifica ao longo do tempo. Com um periodo cada vez
mais curto que o ciclo de formacao profissional, faz-se necessario que os profissionais
de engenharia se reinventem e se atualizem a todo instante, pois caso contrario, esses
mesmos profissionais seriam alocados totalmente desatualizados no mercado de

trabalho.

2.5 Evolucao das Competéncias

A palavra competéncia deriva do latim competentia, “aptidao que um individuo
tem de opinar sobre um assunto e sobre o qual é versado; [...] conjunto de
conhecimentos [...]" (“Michaelis - Dicionario Brasileiro da Lingua Portuguesa”, 2020);
“[...] capacidade de fazer alguma coisa; aptidao; [...] conjunto de habilidades, saberes,
conhecimentos [...]" (“Dicio - Dicionario Online de Portugués”, 2018). Ha diferentes
ideias de autores sobre a definicdo de competéncia, segundo Penso, Pires e Mariante
(2012) a mais comum ¢é “a que designa uma pessoa qualificada para realizar
determinada atividade”.

As mudancgas presentes no ambito profissional, pessoal, tecnolégico, social
exigem que o perfil dos profissionais, especificamente do engenheiro, tenha uma
profunda reformulagéo de sua identidade e de suas competéncias exigidas.

A Comissao Nacional de Investigagdo em Educacgao Superior do Reino Unido
em 1997 ja afirmava que as universidades deveriam iniciar programas que
possibilitassem o desenvolvimento e aprimoramento de diversas competéncias de
seus alunos que estivessem alinhados com o mercado de trabalho e os desafios de
cada profissdo, visando no futuro minimizar a diferenca entre 0 que o mercado de
trabalho exigia dos profissionais € 0 que eles desenvolviam no ambito académico
(CAMPOS, 2006).
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O novo perfil do profissional, conforme Leite (1995), diverge daquele do
“operario padrao”, pronto para “dar o sangue pelo trabalho e suar por ele”, este ndo é
mais suficiente para os objetivos das empresas. E necessario fazer com que o
trabalhador entenda como a empresa se posiciona no mercado de trabalho e que
consiga compreender seus objetivos e ambi¢des. Por conta dessa mudancga de perfil,
muitas empresas optam pela qualificacdo crescente de seus funcionarios, investindo
em escala ampla na formacéao e requalificacdo dos seus trabalhadores.

As mudancas tecnolbégicas que estao surgindo nas industrias, a crescente
automacao dos processos produtivos e as alteragdes nos modos organizacionais das
empresas impactam significativamente na reducdo da demanda de trabalho humano
para producédo de bens e servicos. No entanto, isso implica que mais profissionais
necessitam entender como funciona a relacdo homem-maquina, ou seja, surgem
novas formas de pensar e identificar os problemas atuais (GONDIM, 2002). Para Neto
(2015), é possivel observar que essas mudangas ndo s6 impactam nos processos
produtivos como também no papel do ser humano nesse sistema. Em contrapartida
ao que era pensado, as pessoas nao foram simplesmente dispensadas e substituidas
por maquinas que executassem seus trabalhos de forma mais eficaz, mas sim
realocadas em novos locais com outras responsabilidades e tarefas que fagam sentido
nesse novo modelo.

Engenheiros sao profissionais que podem trabalhar em diversas areas, até
mesmo, em principio, as que ndo sao do escopo da engenharia, como o setor
financeiro e o comércio. Por se tratar de um profissional que possui conhecimentos
em areas distintas, segundo Oliveira et al. (2013), em “matematica, fisica,
representacao grafica, computacao, ciéncias dos materiais, entre outros”, todo esse
conhecimento “permite o desenvolvimento de habilidades de raciocinio 1égico, visao
espacial, estruturacdo de componentes de produtos, encadeamento de atividades,
dentre outras”, assim possibilitando a ampliagdo da funcionalidade e setores de
atuacao de um engenheiro. Para contextualizar, segundo IPEA (2013), através do
censo de 2010, foi possivel identificar um dado interessante: 59% dos engenheiros
ndao atuam em funcdes tipicas da profissdo. Trabalham em &reas como setor
financeiro, ensino e gestao de politicas publicas. Os autores do trabalho destacam
também que este fato “é natural, tendo-se em vista que a formacéao em carreiras como
engenharia, matematica e fisica permite desempenhar atividades de gestao e tantas
outras”, corroborando assim com a afirmacgéo de Oliveira et al. (2013).
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Ruiz (1998) ja afirmava que “o que importa hoje € ser um profissional capaz de
ocupar diferentes cargos e fungdes durante a carreira, independentemente do curso
escolhido na universidade”. Assim o € até os dias de hoje, segundo Esteves (2018),
presidente do conselho do grupo Cia de Talentos, o novo perfil corporativo € atrelado
a capacidade de o profissional ter um perfil generalista, multitarefa e mutavel. Para a
autora, o perfil de especialista em uma Unica area de formagéao nao € mais a realidade,
por conta da quantidade das grandes transformacdes e das inovagdes socioculturais
e tecnoldgicas.

Para Gondim (2002), o perfil profissional desejavel ao mercado de trabalho, que
consiga lidar com a reestruturagcdo do mundo globalizado e o desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico, esta sempre atrelado a trés grandes grupos de habilidades:

i) as cognitivas, comumente obtidas no processo de educagéo formal
(raciocinio logico e abstrato, resolucdo de problemas, criatividade,
capacidade de compreensao, julgamento critico e conhecimento geral); ii)
as técnicas especializadas (informatica, lingua estrangeira, operagao de
equipamentos e processos de trabalho) e iii) as comportamentais e
atitudinais - cooperacao, iniciativa, empreendedorismo, [...] motivacao,
responsabilidade, participacao, disciplina, ética e a atitude permanente de
aprender a aprender.

No estudo dirigido por Tonini e Carvalho (2017), em que faz uma analise
comparando as competéncias requeridas pelo mercado de trabalho e as previstas nas
diretrizes curriculares dos cursos de engenharia, o autor cita as competéncias e
habilidades gerais definidas pela Resolugdo CNE/CP n®03/2002 que todo engenheiro

deve possuir, S0 essas:

| - aplicar conhecimentos matematicos, cientificos, tecnolégicos e
instrumentais a engenharia;

Il - projetar e conduzir experimentos e interpretar resultados;

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

IV - planejar, supervisionar, elaborar e coordenar projetos e servigos de
engenharia;

V - identificar, formular e resolver problemas de engenharia;

VI - desenvolver e/ou utilizar novas ferramentas e técnicas;

VIl - supervisionar a operagao e a manutencao de sistemas;

VIl - avaliar criticamente a operacao e a manutengao de sistemas;

IX - comunicar-se eficientemente nas formas escrita, oral e gréfica;

X - atuar em equipes multidisciplinares;

X1 - compreender e aplicar a ética e responsabilidade profissionais;

Xl - avaliar o impacto das atividades da engenharia no contexto social e
ambiental;

XIll - avaliar a viabilidade econémica de projetos de engenharia;

XIV - assumir a postura de permanente busca de atualizagao profissional
(CNE/CES, 2002)

Ainda segundo Tonini e Carvalho (2017), é possivel notar que dentre as
competéncias requeridas, algumas ndo sao de carater técnico, ou seja, o perfil do
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profissional de engenharia engloba também a necessidade de se atualizar

constantemente e de saber trabalhar em equipe.

Ao avaliar o perfil do engenheiro, Lopes (2002) define as competéncias

requeridas no geral:

e Dominio de tecnologias complexas e que se alteram periodicamente;

e Polivaléncia, sendo adaptavel as mudangas organizacionais e as

mudancas de tarefas/responsabilidades;

e Conhecimento de linguas (materna,

estrangeiras,

computacionais...) que facilitam a aprendizagem;

e Saber trabalhar em equipe de forma objetiva e harmonica.

matematica,

Por outro aspecto, avaliando a perspectiva das competéncias dos engenheiros

para o futuro, segundo artigo publicado por Bakhshi et al. (2017), os autores

realizaram um estudo nos EUA e no Reino Unido sobre as “skills” (habilidades) que

seriam as mais requisitadas para os profissionais no futuro, mais precisamente em

2030. Utilizando um sistema de escala que vai de -1 a 1, em que o maior valor seria a

habilidade mais requisitada e o menor valor, a menos requisitada, as 10 habilidades

que figuram no topo da lista, para o Reino Unido no caso do estudo, seguem a tabela

abaixo:

Tabela 1 - Ranking da importancia das competéncias para a demanda futura das ocupacdes

profissionais no Reino Unido

Posicio O*NET Variavel Classe Correlacio de Pearson
1 Julgamento e Tomada de Decisdo Habilidade 0,752
2 Fluéncia de Ideias Talento 0,732
3 Aprendizado Continuo Habilidade 0,721
4 Estratégias de Aprendizado Habilidade 0,715
3 Originalidade Talento 0,710
6 Avaliacio de Sistemas Habilidade 0,703
7 Raciocinio Dedutivo Talento 0,672
8 Resolucio de Problemas Complexos Habilidade 0,671
0 Analise de Sistemas Habilidade 0,670
10 Monitoramento Habilidade 0,663

Fonte: Bakhshi et al. (2017), traduzido

Segundo Bakhshi et al. (2017), os resultados apontam para uma forte tendéncia

e énfase nas competéncias cognitivas e técnicas de aprendizado. Para os autores, a
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demanda por habilidades colaborativas de solu¢ao de problemas, como julgamento e
tomada de deciséo e andlise e avaliagdo de sistemas, tera um grande crescimento no
futuro, muito por conta da importancia combinada dessas habilidades citadas e das
habilidades interpessoais, como criacao de relacionamentos e influéncia.

Por fim, o estudo feito pela World Economic Forum (2019) indica que a ado¢ao
das novas tecnologias pelas industrias levara a uma grande transformacao nas
habilidades requisitadas pelas empresas aos empregados e traz uma lista em que
mostra as habilidades que os empregadores acreditam estar entre as mais
importantes no ano de 2018 e também as que tendem a aumentar ou cair em 2022.
Criatividade, originalidade, iniciativa, pensamento critico, inteligéncia emocional,
saber programar e avaliar sistemas estdo entre as que serdo mais solicitadas, ja
habilidades fisicas, como destreza manual, resisténcia e precisao estao em queda por
conta da substituicdo por atividades automatizadas e robéticas. Assim como memoria,
controle de qualidade e nogcdo de seguranca, que € esperado ser realizado por

inteligéncia artificial.

Quadro 1 - Comparacgédo da demanda de competéncias, 2018 x 2022, as top 10

Pensamento analitico e inovagdo Pensamento analitico e inovacdo Destreza manual, resisténcia e precisio

Resolucdo de problemas complexos Aprendizado continuo e estratégico IMlemaoria, habilidades verbais, auditivas e espaciais
Pensamento critico e analitico Criatividade, originalidade e iniciativa Gestdo de recursos financeiros & materiais
Aprendizado continuo e estratégico Design de tecnologia e programacao Instalagdo e manutencio de tecnologia

Criatividade, originalidade e iniciativa Pensamento critico e andlise Leitura, escrita, matematica e audicio ativa

Atencdo a detalhes, fidedignidade Resolucdo de problemas complexos Gestao de pessoas

Inteligéncia emeocional Lideranga e infludncia social Controle de gualidade e conscientizagdo de seguranga
Raciocinio, resolugdo de problemas e ideagdo Inteligéncia emocional Coordenacdo e gestiio do tempo

Lideranga e infludncia social Raciocinio, resolucio de problemas e ideacdo Habilidades visuais, auditivas e de fala

Coordenagdo e gestdo de tempo Andlise 2 gvaliscio de sistemas Usg, monitoramento e controle de tecnologia

Fonte: World Economic Forum (2019), traduzido

A partir desses estudos, da revisdo bibliografica e da reflexdo do autor desse
trabalho quanto as competéncias necessarias para o mercado de trabalho, chegou-se
a uma lista de 14 competéncias essenciais para o profissional de engenharia
atualmente, a saber:

— Identificacao de Problemas
Capacidade de identificar quando algo esté errado ou provavel que dé errado.
Nao envolve resolver o problema, apenas reconhecer que ele existe (WORLD
ECONOMIC FORUM, 2016b)
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— Resolucao de Problemas
Capacidade de resolver problemas novos e mal definidos em ambiente
complexos do mundo real (WORLD ECONOMIC FORUM, 2016b)

— Foco em Resultado
Capacidade e disposigao para alcangar resultados desejados, com o menor
gasto de tempo e recursos considerando a ética e valores individuais (QUEIROZ,
2012)

— Capacidade de Negociacao e Influéncia
Reunir pessoas, tentar conciliar diferencas e persuadir outros para que mudem
seu pensamento ou comportamento (WORLD ECONOMIC FORUM, 2016b)

— Comunicacao
Capacidade de expressar pensamento e sensacées com clareza e confianca
em uma variedade de midias e formas que levem entendimento ao receptor (RICO,
[s.d.])

— Colaboracao
Capacidade de trocar informacodes e ajustar suas acées em relacao a de outros
a fim de trabalhar em conjunto e atingir um objetivo comum (WORLD ECONOMIC
FORUM, 2016b)

— Flexibilidade e Adaptacao
Capacidade de adaptar-se a mudancas e capacidade de lidar com novas
atividades e desafios (TECCHIO et al., 2008)

— Pensamento Critico
Usar l6gica e razao para identificar forcas e fraquezas de solucdes alternativas,

conclusées ou abordagens de problemas (WORLD ECONOMIC FORUM, 2016b)

— Inovacao e Criatividade
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Capacidade de desenvolver novas ideias que possuam valor. Novas maneiras
de realizar tarefas, resolver problemas, maximizar uso de recursos... (TECCHIO et al.,
2008)

— Lideranca
Capacidade de comandar pessoas, inspirar e fazer com que essas trabalhem
em conjunto gerando resultados em prol de um objetivo comum, influenciando-as de

forma positiva suas mentalidades e seus comportamentos (GALVAQ, 2017)

— Inteligéncia Emocional
Capacidade de estar ciente das reac¢des das outras pessoas e entender porque
elas reagem como elas reagem (WORLD ECONOMIC FORUM, 2016b)

— Conhecimento Computacional Avancado
Conhecimento e capacidade de aplicacdo de linguagens de programacao,
machine learning, data visualization, big data...

— Aprendizado Continuo
Capacidade de compreender as implicacbes de novas informacdes para a
solucdo de problemas e a tomada de decisdes atuais e futuras (WORLD ECONOMIC
FORUM, 2016b)

— Conhecimento Técnico de Engenharia
Capacidade de utilizar de todos os conhecimentos e habilidades adquiridos a
partir da educacao formal e ndao formal. Exemplos como: graduacao, MBA, pés-
graduacao, mestrado, doutorado, cursos profissionalizantes, etc.
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3 METODOLOGIA

No survey, a pesquisa visa determinar informagdes sobre praticas ou opinides
atuais de uma populagao especifica. No nosso caso fomos além disso e analisamos

as informagdes buscando respostas (inferéncias) por isso, survey investigativo.

3.1 Populacao em Estudo
A populacao em estudo desta pesquisa é constituida por estudantes da Escola
de Engenharia de Lorena e por ex-alunos da mesma escola. A Escola de Engenharia
de Lorena (EEL-USP) é uma unidade da Universidade de Sao Paulo e esté localizada
na cidade de Lorena, Vale do Paraiba. Na EEL-USP séao oferecidos seis cursos de
graduacdo em engenharia: Engenharia Ambiental, Engenharia Bioquimica,
Engenharia Fisica, Engenharia de Materiais, Engenharia de Produgé&o e Engenharia
Quimica. Todos os cursos da Escola de Engenharia de Lorena possuem em comum
o Eixo de Ciéncias Fundamentais da Engenharia, ciclo basico que inclui as matérias
basicas para as engenharias (como matematica, fisica e quimica) e divergem entre si
quanto as matérias especificas e necessarias para o exercicio profissional de cada
engenharia. Neste trabalho, foram investigadas as 14 competéncias:
i. ldentificacdo de Problemas
ii. Resolucao de Problemas
iii. Foco em Resultado
iv.  Capacidade de Negociacao e Influéncia
v. Comunicacéo
vi.  Colaboracao
vii.  Flexibilidade e Adaptacao
vii.  Pensamento Critico
ix. Inovacao e Criatividade
X.  Lideranca
xi.  Inteligéncia Emocional
xii. ~ Conhecimento Computacional Avangado
xiii.  Aprendizado Continuo
xiv.  Conhecimento Técnico de Engenharia
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O primeiro grupo estudado sera composto por atuais alunos da EEL-USP de
todos cursos e de anos de ingresso distintos. Parte do escopo do estudo sera analisar
a visdo desse grupo quanto as 14 competéncias supracitadas em relagdo a
importancia de cada uma delas para o engenheiro no mercado de trabalho atual. O
segundo grupo sera composto por ex-alunos da EEL-USP ja graduados sendo que
fungdo desse grupo sera de permitir a comparagdo com a expectativa dos ainda

alunos.

3.2 Método de Amostragem

Todos estudos para os quais que se deseja coletar informagdes sobre um
grande grupo, enfrenta-se a dificuldade de obter dados de toda a populacao, sendo
que essa dificuldade pode estar relacionada ao tempo, custo ou acessibilidade. Por
isso, é estimada uma amostra da populacéo que represente o mais fielmente possivel
as caracteristicas da populagéo a ser estudada. Entretanto a forma com que essa
amostra é selecionada impacta diretamente os resultados, ou seja, uma amostra
selecionada de forma errada pode nao representar as caracteristicas da populacao
em estudo. Para que esse erro ndo ocorra, existem técnicas de amostragem que
permitem a melhor selecao da amostra (MARCONI; LAKATOS, 2002).

A forma de amostragem indicada para a selecdo de um grupo realmente
representativo da populacao da qual foi extraida é chamada de amostragem aleatéria
simples. Essa forma de amostragem garante que ndo apenas cada elemento da
populagdo tenha a mesma probabilidade de ser escolhido que qualquer outro
elemento, mas também garante que um grupo de ‘n’ elementos tenha a mesma
probabilidade de ser selecionado que qualquer outro grupo do mesmo tamanho. A
amostragem aleatéria simples é condigdo necessaria para a validade do Teorema
Central do Limite e para nos assegurar de que a amostra € representativa da
populacdo de onde foi extraida. Na impossibilidade de se fazer uma amostra
realmente aleatéria simples, devemos ter a cautela de garantir que o método de
amostragem gere uma amostra que nao se diferencie de uma amostra aleatéria
simples, nesse afa, foi feita uma amostragem aleatéria proporcional estratificada
(TRIOLA, 2017).
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3.3 Calculo do n-amostral

A logica de célculo do tamanho de uma amostra, reflete o problema de se
estimar uma prevaléncia. Em inferéncia estatistica, temos que, para um determinado
tamanho amostral (n), pode-se estimar a prevaléncia do evento (ou fator) estudado a
partir da construcao de um intervalo de confianca (SOARES; SIQUEIRA, 1999). Por
outro lado, sabemos que o conceito de erro-padrao (EP), que se refere a uma medida
de variabilidade de um estimador de um parametro populacional depende do tamanho
da amostra (n) (EVERITT; FLEISS, 1981). Esses conceitos foram usados para se
determinar o tamanho da amostra a priori, uma vez que o presente estudo nao dispbe
de informacgdes anteriores de prevaléncia do evento (ou fator) estudado.

Sendo que o erro-padrdo para uma proporgao (EPy) € dado por:

EP; = /@

Em que P é a prevaléncia. Assim, os limites do intervalo de confian¢a de 95% para a
prevaléncia P, aproximando-se pela distribuicao normal, sdo dados por:

~ /Pl—P
P+1,96 %

Em que P é a prevaléncia amostral (EVERITT; FLEISS, 1981) e 1,96 é o valor tabelado
da distribuicdo normal padronizada (x = 0 e o = 1) correspondente a um intervalo de
95%.

Associado a esse intervalo de confianca de 95%, tem-se um a = 0,05. Entéo,
para um a qualquer, tem-se um intervalo de confianca de 100 - (1 — a)%. E, com base
na distribuicdo normal padronizada, para cada a ha um valor Z,, tal que o intervalo
entre —Z,,, € Z,, corresponde a uma probabilidade de 100 - (1 — a)%. Assim, os
limites do intervalo de confianga de 100 (1 — @)% para a prevaléncia P podem ser

ilustrados pela desigualdade:
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Isto é, a prevaléncia amostral (p) dista do parametro de interesse (prevaléncia

populacional P) por um erro e tal que:

/P(I—P)
3:Za/2' T

A partir desta expressdo, a féormula é resolvida para isolar n-amostral partindo da
elevacao ao quadrado de ambos os lados dessa igualdade, o que resulta em
(FIELDING; LEVY; LEMESHOW, 1993):

Z2,+P(1-P)
n:

g2

Onde Z.,, = 1,96, expressa o nivel de confianca de 95% (ou seja, a = 0,05), P
expressa a prevaléncia do evento (ou fator) na populagéo e € expressa a margem de
erro (ou erro maximo da estimativa) aceito pelos pesquisadores nesse estudo.

Sendo o produto P - (1 — P) uma parabola com um ponto maximoem P = 0,5,
foi definido, de modo conservador, o produto P - (1 —P) = 0,25 e, desse modo,
calcula-se o tamanho da amostra minimamente suficiente em detrimento de
ligeiramente insuficiente.

A partir da logica acima descrita, o célculo do n-amostral a priori foi feito por:

_Z2,-P-(1-P) (196)?-025 3,8416-025 09604
n= &2 =T (01002 0,010 _ 0,010

= 96,04

Em que ¢ = 0,10 foi definido pelos pesquisadores como o erro maximo da estimativa
que seria tolerado pelo estudo. Por fim, o n-amostral foi arredondado, também de
modo conservador, para 100 observacgoes.
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3.4 Coleta dos Dados

Para Marconi e Lakatos (2002), a coleta de dados é a etapa em que “se inicia
a aplicagdo dos instrumentos elaborados e das técnicas selecionadas”, além de
geralmente tomar um tempo maior que o esperado, requer um grande cuidado por
parte do pesquisador.

Nesse trabalho, a coleta de dados partiu de um estudo prévio — reviséo
bibliografica — para buscar compreender a evolucado da tecnologia e das diferentes
geracdes para, assim, identificarmos quais competéncias sdo as mais requeridas
atualmente para os profissionais da engenharia. Apds esse estudo, foi elaborado um
questionario online, por meio do qual foram coletadas as informacbées dos
respondentes em relacao as suas perspectivas quanto as competéncias supracitadas
e, por fim, foi realizada a analise desses dados de forma qualitativa e quantitativa.
Para Baptista e Cunha (2007), o questionario permite uma répida coleta de dados,
além de possibilitar ao respondente um grau de liberdade e tempo maior para
responder as perguntas, e por ser online, o questionario fica disponivel a todo tempo
para que o individuo possa responder quando encontrar horario e local adequados
para isso. Contudo a resposta de questionarios on-line deve ser atentamente
acompanhada para que nao exista o risco de resposta voluntaria, o0 que levaria a
amostra para o campo da amostra auto selecionada, importante erro a ndo cometer.

O questionario foi elaborado na plataforma online conhecida como Google
Forms a fim de obter informacdes quanto a perspectiva dos alunos e ex-alunos sobre
as competéncias elencadas. A estrutura do questionario foi dividida em duas partes:
(A) perguntas sobre as informagdes pessoais dos respondentes, que serdo utilizadas
como filtros (nome, curso, idade, experiéncia profissional, experiéncia em entidades
académicas etc.) para a selecao de subgrupos de interesse a serem comparados, (B)
a segunda parte foi estruturada por perguntas em escala ordinal (escala Likert), sobre
as perspectivas dos respondentes quanto a cada uma das 14 competéncias. A escala
Likert usada foi a Likert original com 5 itens e direta na qual o respondente opta pela
escolha de escore 1 (Sem Importancia) a 5 (Extremamente Importante) de acordo com
sua visao sobre a competéncia a que a questao se refere e voluntariamente explicar

o motivo do escore dado. O questionario pode ser visto no Apéndice A.
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3.5 Analise de Dados

Todas as varidveis medidas em escala ordinal foram entdo submetidas a
andlise descritiva e exploratéria por meio do célculo de: (1) numero de escores (n), (2)
valor minimo, (3) valor maximo, (4) amplitude total, (5) mediana, (6) desvio
interquartilico, (7) primeiro e terceiro quartis, (8) média aritmética (x), (9) variancia e
(10) desvio padrdao. Sendo uma escala que nao apresenta métrica, os escores dos
respondentes devem ser tratados por meio de estratégia ndo paramétrica de analise
e 0s grupos de interesse, separados pelos filtros anteriormente citados, foram
comparados pelo teste de Mann-Whitney, que é indicado para comparacao de dois
grupos nao pareados para se verificar se pertencem ou ndo a mesma populacao e
cujos requisitos para aplicacao do teste t de Student ndo foram cumpridos ou pelo
teste de Kruskal-Wallis com pés-teste de Student-Newman-Keuls para a andlise de
trés ou mais grupos, ele nos indica se ha diferenga entre pelo menos dois deles.
Ambos os testes sdo provas nao parameétricas (livres de distribuicao) que comparam
dados minimamente ordinais de grupos com tamanhos iguais ou diferentes. Para
todas as analises foi usado o software Bioestat 5.3 e foram consideradas significantes

as diferencas com p < 0,05.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Caracterizacao da Amostra

A partir da aplicacdo monitorada do questionario aos alunos e ex-alunos da
EEL-USP foram obtidas 263 respostas cujos respondentes envolveram todos os
cursos da faculdade, divididos entre 186 alunos e 77 ex-alunos. A divisdo de

quantidade de respostas por curso esta representada nos Graficos 4 e 5 a seguir:

Gréfico 4 - Quantidade de Respondentes por Curso

Contagem de Curso

Engenharia

Engenharia Engenharia de Engenharia de
Y

Bioquimica VMatenais Produgdo Ambiental

Curso

Fonte: autor
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Grafico 5 - Proporcao de Respondentes por Curso

25 (9,51%)

34 (12,93%)
03 (3536%)

Curso

® Engenhana Quimica ou Industrial Quimica

®Engenhana Bioguimica

® Engenhana de Materiais

®Engenharia de Produgdo

® Engenhania Fisica

35 (1331%) = : :
® Engenharia Ambiental

Fonte: autor

A partir dos Gréficos 4 e 5 notamos que houve mais respostas de alunos de
Engenharia Quimica (EQ) que dos demais cursos, com 93 respostas representando
35% do total. Essa diferenca era esperada, uma vez que anualmente entram 160
novos alunos de EQ, enquanto nos outros cursos somente 40 por engenharia.

A quantidade de respondentes que ainda ndo estdo formados (alunos)
representa aproximadamente 71% da amostra (Gréafico 6). A maior quantidade de
respondentes alunos em relacdo a ex-alunos, se deve a dificuldade de localizar os
formados, que podem estar ocupando cargos em diversos setores e regides ou até
em outros paises. Quanto a representatividade dos seis cursos investigados, eram
esperadas menos respostas de sujeitos formados em Engenharia de Producao (EP)
e Engenharia Fisica (EF), principalmente para o grupo de ex-alunos, por estes cursos
serem novos, criados em 2012 (Graficos de 7 a 9). Contudo a distribuicdo dos dados
entre os 7 grupos investigados foi bem equiparada e nao constitui obstaculo para se
atingir os objetivos a que esse trabalho se propde.
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Gréfico 6 - Proporgao entre Alunos e Formados

Esta formado?
® Mo
L]

Fonte: autor

Grafico 7 - Proporcao de Alunos por Curso

58 (31,18%,)

Curso

®Engenharia Quimica ou Industrial Quimica
®Engenharia Fisica

®Engenharia de Producio

®Engenharia de Materiais
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29 (15,59%])

Fonte: autor
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Gréfico 8 - Proporcao de Ex-Alunos por Curso
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Fonte: autor

Graéfico 9 - Quantidade de Respondentes por Curso e Formagéao

Esti formado? @Mac @Zim
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Fonte: autor

Com relacao a distribuicao etaria, a distribuicao das idades (Grafico 10)
se aproxima de uma normal, 0 que corrobora para a aleatoriedade da amostragem.
Os 263 respondentes ficaram compreendidos em a faixa etaria de 18 a 31 anos com
média em 23 anos. A idade com maior nimero de respondentes foi 22 anos com 37
pessoas, 0 que representa 14% dos respondentes.
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Grafico 10 - Quantidade de Respondentes por Idade

24
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A avaliacao da distribuicao de frequéncia de idades para os grupos: alunos e

Contagem de ldade
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ldade

Fonte: autor

ex-alunos, feita separadamente (Grafico 11), mostra os estudantes com média de
idade em 22 anos e amplitude de 11 anos ao passo que os ex-alunos tém média de
idade de 26 e amplitude de 8 anos. E importante notar que as duas distribuicdes de
frequéncia mostradas no Grafico 11 apresentam forma préxima da normalidade pela
inspecao visual e ligeiro desvio a direita. Esses dados nos asseguram que 0 processo
de amostragem foi representativo para a populacéo a que este estudo faz inferéncias
e podemos afirmar que a amostragem aleatéria proporcional estratificada ndo se
diferenciou de uma amostra aleatéria simples, o que nos assegura a qualidade dos
dados obtidos.



54

Grafico 11 - Quantidade de Respondentes por ldade e Formacéao
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O perfil correspondente ao ano de ingresso dos respondentes pode ser visto
no Grafico 12. A amplitude de ano de ingresso para os sujeitos foi de 11 anos, variando
de 2008 a 2019, contudo aproximadamente 92% da amostra ingressou na na
Universidade de Sao Paulo/EEL entre 2012 e 2019, destarte podemos dizer que a
amostra representa a populagcéo de alunos e ex-alunos da EEL-USP dos ultimos 7
anos, sendo essa a populacao para a qual esse estudo faz inferéncias. A mesma
distribuicdo pode ser vista no Gréafico 13, agora separando os grupos: alunos e ex-
alunos.
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Gréfico 12 - Quantidade de Respondentes por Ano de Ingresso (populagéo total)
40

38
36
35
i 33 33 A
32 32
30
¥ 55 2
£20
P
E
o
E 15
10
8
B 4 l 4
2008 2010 2012 2014 2018 2020

Ano de Ingresso

Fonte: autor

Gréfico 13 - Quantidade de Respondentes por Ano de Ingresso (alunos ou ex-alunos)
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Fonte: autor

Em andlise cuidadosa do perfil de ingresso dos grupos alunos e ex-alunos
(Grafico 13), é possivel concluir que os respondentes estudantes ingressaram na
universidade entre os anos de 2011 e 2019, com mediana no ano de 2016 e maior
quantidade de respostas presentes (38) no ano de 2018. Os formados ingressaram
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na faculdade entre os anos de 2008 e 2014, tendo como mediana o ano de 2012 e
maior quantidade de respostas presentes também no ano de 2012 (31).

Da populacdo de 263 respondentes, 165 declararam ter experiéncia
profissional (Graficos 14 e 15) sendo que 131 responderam estarem empregados no
momento atual. E importante observar por meio desses dados que uma parcela de
estudantes tiveram e/ou tem experiéncia profissional e que, necessariamente, essa
experiéncia nao € como engenheiro. Contudo, a experiéncia profissional adquirida
pelos estudantes pode fazer com que eles se diferenciem dos estudantes ainda sem

experiéncia profissional, o que deve ser ponderado na avaliagao dos dados.

Gréfico 14 - Proporcao de Respondentes por Experiéncia Profissional
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Fonte: autor
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Gréfico 15 - Proporcao de Respondentes por Trabalho Atual
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Fonte: autor

Dentre os respondentes ex-alunos, a maioria da amostra, aproximadamente
73%, se formou nos anos de 2018 e 2019 (Grafico 16), com este ultimo sendo o0 ano
de maior ocorréncia (35). Esse dado é de fundamental importancia uma vez que o
grupo de ex-alunos nado se distancia fortemente do grupo de alunos com relacao a
idade, sendo que o0s primeiros podem ser considerados recém formados e
pertencentes a mesma geracao dos ultimos, desse modo, os resultados nao sofrerao
a influéncia de algum ponto de vista estreitamente ligado a uma geracao de sujeitos,
0 que poderia tornar dificil a interpretacdo de algumas comparagdes ou viesada.
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Grafico 16 - Quantidade de Respondentes por Ano de Formacgao
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Fonte: autor

A proporgcédo de respondentes da populacdo que fizeram intercambio foi de
30,4% (Grafico 17). O Grafico 18 mostra como foi a distribui¢cdo dos intercambios por
localidade, a América do Norte foi a regido mais visitada por quem fez intercambio (42
pessoas, aproximadamente 48% dos intercambistas). O perfil do intercambista parece
ser bem definido ao se verificar que aproximadamente 78% deles escolhem Europa
ou América do Norte como destino e localidades da Africa ou América do Sul sdo

preteridas.
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Gréfico 17 - Proporcéao de Respondentes por Intercambio
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Gréfico 18 - Proporcao de Respondentes por Localidade de Intercambio
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Fonte: autor

A maioria dos respondentes participou de entidades académicas durante a
faculdade, sendo que 239 respostas (90,8 %) foram positivas. No Grafico 20 pode ser
visto quais sédo entidades académicas das quais os respondentes fizeram parte, com
destaque para os Centros Académicos (70 pessoas), as Comissdes de Formatura (49
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pessoas) e 0 Projeto Crianga Feliz (38 pessoas). Essa imensa maioria de
respondentes com histérico de atividade em entidades académicas nos permite
identificar mais uma caracteristica da populacdo em estudo além das anteriormente

destacadas.

Grafico 19 - Proporcao de Respondentes por Participacao em Entidades Académicas

24 (9,13%)
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Fonte: autor
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Grafico 20 - Quantidade de Respondentes por Entidade Académica
AeroEEL Il 3
AIESEC I 6
Associagao Marie Curie Vestibulares I 27
Atlética NN 30
Bluehell Cheerleaders I 4
Centro Académico (CA’s) I 70
Clube de Biologia Sintética Il 2
Coletivo Cultural Voz da Rataria 1
Coletivo Feminista B 1
Comissao de Formatura I 49
Conselho de Reptiblicas I 16
Coral B1
Diretério Académico (DA) I 34
ECCH1
EEL Consulting Group B 1
EEL Janior I 2 1
EEL Racing I 2 5
EmprEEL I 7
Enactus I 18
Engenheiros Sem Fronteiras NN
FinancEEL Il 2
Flor de Lis 1IN 4
Freedom Voluntariado B 1
Gamma Jr. I °
Grupo PATA Il 4
Hack Atomic I 8
Idoso Amigo I 7
Improvisate B1
Keep Talking i 1
Lorena Mammoths Il 2
Macvest B 1
Mamuteria I 2
Mamutronz B 1
Projeto Crianca Feliz (PCF) I 33
SkyMammoths I 6
SOS Lorena 1
T.0.CA. N1
Teatreria Clube da Lua NN 13
Voluntariado Educativo na ETEC de Lorena i 1

Fonte: autor

4.2 Competéncias

Para a avaliacdo e comparacdo das perspectivas dos respondentes, as
caracteristicas supradescritas foram usadas como filtros e a opinido dos sujeitos foram
avaliadas por meio de um questionario estruturado em escala Likert com 14 perguntas
sobre as competéncias essenciais para o engenheiro no mercado de trabalho atual.
Destarte, cada respondente escolhia a alternativa que melhor se adequasse a sua
opiniao sobre a importancia das competéncias numa escala de 1 (“Sem Importancia”)
a 5 (“Extremamente Importante®).

Apés a coleta dos dados através do questionério, foram geradas tabelas nas
quais temos as medianas das respostas para cada competéncia e para cada um dos
grupos formados em cada caso, além dos p-valores obtidos por meio do teste néao
paramétrico de comparacao adequado. Esses dados foram usados no processo de
discussao e inferéncias.
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4.2.1 Avaliacao Inicial

Para a avaliagédo preliminar das respostas foram comparados os grupos alunos
(186) e ex-alunos (77) sem qualquer divisdo (Tabela 2). Quando a amostra é
estratificada apenas em formados e estudantes, as opinides divergem
significativamente duas competéncias: “Capacidade de Negociacao e Influéncia” (p-
valor 0,0019) e “Conhecimento Técnico em Engenharia” (p-valor 0,0003). Z(U) e U

sao parametros obtidos pelo teste e que sdo usados no calculo do p-valor.

Tabela 2 - Resultados para cada competéncia entre estudantes e formados

Estudantes x Formados

Med. Estudantes Med. Formados p-valor Z(u) U
0,3228 09887 S606
0,7852 02726 7008
0,2613 11232 £530,5
00019 31123 5414
08614 01746 7063

0,351 05326 66375
D,4538 07491 &740,5

0,519 05440 5799
0,2465 11580 £510,5
0,6445 04614 60032
0,0767 17639 &167,5
04739 0,716z 6759
D,4880 05921 &772,5
0,0003 356236 5127

Identificacdo de Problemas
Resolugdo de Problemas

Foco em Resultado

Capacidade de Negociacdo e Influéncia
Comunicacao

Colaboracgdo

Flexibilidade e Adaptacao

Pensamento Critico

Inovacdo e Criatividade

Lideranga

Inteligéncia Emocional

Conhecimento Computacional Avancado

Aprendizado Continuo
Conhecimento Técnico de Engenharia 4

Fonte: autor

Entre os ex-alunos, hd uma maior valorizagao da competéncia “Capacidade de
Negociagéao e Influéncia” quando comparados com os alunos. Essa diferenca deriva
possivelmente da necessidade constante de lidar e trabalhar com pessoas de
diferentes perfis, geracoes, origens e de distintas areas nas empresas a fim de
conseguir alcancar os objetivos das atividades profissionais do dia a dia, necessidade
que nao é sentida pelos estudantes. De acordo com um ex-aluno do curso de
Engenharia de Materiais (EM) do ano de 2012:

“Eu acredito que na vida profissional, nés tomaremos muitos ‘néos’. E apesar
do que nds pensamos estar correto e do que tentamos colocar em pratica,
muitas pessoas tentam colocar empecilhos por pensarem diferente. Eu
acredito que vocé ter a capacidade de criar uma rede de pessoas que
conhecem, entendem e confiam em vocé e no seu trabalho & muito
importante. No sentido da negociacdo é de saber como contornar esses
‘ndos’ e conseguir concretizar suas ideias. De nada adianta vocé ter uma



63

grande capacidade de criar projetos diferentes, ideias boas e ter execugao
incrivel se nada disso sair do papel, porque vocé nao faz nada sozinho.”

Tal impressdo é bastante coerente, pois na vida profissional, o engenheiro
precisa convencer pessoas chaves que fazem parte do cotidiano do seu trabalho dos
porqués de uma atividade ser urgente ou importante ou até mesmo o porqué se deve
investir em uma ideia ou um projeto novo, o que pode ser visto também pelo relato de

um ex-aluno de Engenharia Quimica (EQ) do ano de 2012:

“Acho que essa capacidade é muito importante porque na maioria das
entregas que vocé vai fazer no seu trabalho passam pelas maos de pessoas
diferentes. Tanto para ajudar vocé em algo que vocé precisa, quanto para
aprovar uma iniciativa. Dificilmente se faz algo relevante sozinho. [...] O poder
de influenciar as pessoas serve muito para motivar elas a fazerem o que vocé
necessita, ter que saber explicar os motivos certos para elas aderirem a ideia
central. E dificil e um constante aprendizado.”

Destarte, uma das leituras que podemos fazer quanto ao motivo para os
estudantes terem dado menor importancia para a competéncia “Capacidade de
Negociacéo e Influéncia” € que o ambiente académico em si ser mais individualista,
afinal um aluno pode atingir seu objetivo de ser aprovado nas matérias e conseguir ir
para o proximo semestre com pouca ou nenhuma pendéncia, relativamente (ou
absolutamente) sem a ajuda ou aprovagdo de outras pessoas. No ambiente
académico, o aluno é capaz de ser autossuficiente, estudar por conta prépria e ser
aprovado. Tal condigdo pode ter tido reflexo na baixa importancia dada por esses
respondentes quanto a “Capacidade de Negociagao e influéncia”. Em contrapartida,
uma linha de raciocinio distinta foi apresentada por uma aluna do curso de Engenharia
Fisica (EF) ingressante no ano de 2017. Tal aluna, que esta inserida no mercado de
trabalho atualmente, relatou o seguinte ao declarar a competéncia como “Sem

Importancia”

“No meu caso, eu simplesmente faco analises de dados para os engenheiros
do meu time, um trabalho muito operacional sem necessidade de tanto
contato com pessoas de outros times e outras areas, entdo para a minha
experiéncia, eu nao acredito que seja extremamente necessario o
desenvolvimento desta competéncia, pois a utilizei muito pouco no meu
trabalho até entdo.”

Ja a competéncia “Conhecimento Técnico em Engenharia” tem uma maior

valorizacgdo por parte dos alunos em detrimento dos formados, esse fato corrobora
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com o estudo do IPEA (2013) no qual os autores mostram que aproximadamente 59%
dos engenheiros n&o trabalham nas areas tipicas da profisséo, ou seja, muito do que
se precisa saber no exercicio da engenharia € derivado das vivéncias e desafios das
areas em que o engenheiro atua e, dependendo da area de atuacao, pouco do que é
aprendido em sala de aula € utilizado para resolugcédo de problemas e execugao de
atividades cotidianas. Os respondentes formados que deram notas baixas a essa
competéncia afirmam, em sua maioria, ndo estar trabalhando especificamente na area
de engenharia, enquanto os alunos que deram notas altas, em sua maioria, afirmam
almejar carreiras em areas especificas de engenharia, na qual esse conhecimento
seria mais importante. Declara um ex-aluno de Engenharia Quimica (EQ) de ingresso
em 2013:

“Eu creio que se estivesse realmente numa profissdo que fosse de
engenharia quimica (plantas de produgao, laboratérios, linhas de
producdo,...), com certeza a nota teria sido 5, pois o dia a dia acabaria
exigindo conhecimentos técnicos que nés aprendemos ao longo da
faculdade. Mas como eu estou no escritorio, a parte técnica, de saber
contetido de matérias especificas, acaba se tornando desnecessaria. O que
nédo significa que seja inudtil, pois as matérias técnicas nos obrigaram a
desenvolver habilidades de aprendizado rapido, organizacao e planejamento,
um lado critico e racional muito forte, que eu sei que nos ajudam, como
engenheiros, a nos tornarmos melhores profissionais e com maiores chances
de sucesso dentro do mercado.”

Essa declaragdo corrobora com a opiniao de um outro ex-aluno de EQ, porém
de ingresso no ano de 2010:

“De um conceito mais realista, a pratica exige muito mais mobilidade diaria
do que conhecimento técnico especializado. Negociacao e Influéncia, por
exemplo, sdo competéncias muito mais utilizadas diariamente do que
conceitos técnicos, que também aparecem vez ou outra, mas em bem menor
quantidade. Ser assertivo, ter ideias bem aceitas e saber movimentar a si
mesmo e outras pessoas dentro da equipe € um nivel de conhecimento que
traz muito mais retorno do que a técnica citada nos livros, pois o trabalho em
equipe sempre sobrepde atos individuais.”

Por outro lado, um aluno de EQ de ingresso no ano de 2018, atribui nota

maxima a essa competéncia e declara:

“Eu néo fiz estagio ainda, mas no meu ponto de vista, por querer trabalhar na
area técnica de engenharia, acredito que tenhamos que ter sim conhecimento
técnico robusto. Ao dimensionar reatores, tubulagdes, determinar quais
equipamentos devem ou nao ser comprados, tudo depende de um
conhecimento tedérico profundo, por isso a nota 5 para essa competéncia.”
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Tal relato corrobora com a proposicdo apresentada anteriormente ao
demonstrar a intencdo do aluno de seguir carreira na area técnica, desse modo faz
bastante sentido a importancia maxima dada para tal competéncia.

Outro achado interessante é a baixa pontuagéo da competéncia “Conhecimento
Computacional Avangado” pois, segundo estudo da WEF (WORLD ECONOMIC
FORUM, 2018), as grandes modificagbes no mundo do trabalho estdo totalmente
ligadas ao surgimento das novas tecnologias, como a crescente automatizagao e
informatizagcédo de processos. Ainda segundo a WEF, 89% das companhias dos EUA
pretendem utilizar andlise de Big Data até 2022 e 70% pretendem implementar a
Internet das Coisas em suas estruturas. E provavel que a baixa pontuacdo nessa
competéncia seja decorrente da pesquisa ter sido feita no Brasil, onde essas
tecnologias ainda nao fazem parte fortemente do cotidiano das empresas e dos
profissionais de engenharia, entretanto estardo presentes no futuro das empresas
como muitos estudos indicam. Um aluno de EQ com ingresso em 2015 exemplifica

essa proposicao:

“Eu acho que como qualquer conhecimento técnico ndo é um tema de suma
importancia, porque conhecimento técnico é muito passivel de aprendizado.
Isso é diferente de uma liderancga, de ter empatia, de ser resiliente, que vocé
adquire com tempo, autocritica, autoconhecimento e dedicacdo. Nao tem
como alguém se tornar lider porque assistiu a uma aula. Por isso que acredito
nao ser tdo importante. Eu preferiria muito mais ter na minha equipe uma
pessoa que soubesse lidar com as pessoas, ser lider, ser uma pessoa voltada
para o grupo e que tivesse poder de aprendizado. Hard skill vocé aprende,
soft skill ndo.”

4.2.2 Avaliacao por Curso

Ao avaliar as semelhancas e diferengas entre as perspectivas dos alunos e ex-
alunos em cada engenharia, os estudantes foram organizados por curso € suas
respostas foram comparadas com as respostas dos formados a fim de identificar
padrées ou divergéncias (Tabelas de 3 a 8).
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Tabela 3 - Resultados para cada competéncia entre estudantes de EA e formados

EA % Formados
Med. Estudantes Med. Formados p-valor Z[(U) u
04511 ©,7535 7935
0,9412 0,0737 8765

Identificacdo de Problemas
Resolucdo de Problemas

Foco em Resultado | 4 | 4 0,2116  1,2491 733
Capacidade de Negociacdo e Influéncia 0,4151 0,815 7BE
Comunicacdo 0,7869 02703 8525
Colaboracio 0,5309 0.5256 200
Flexibilidade e Adaptacdo 0,9673 0,041 82805
Pensamento Critico 0,2431 1,1672 743
Inovagao e Criatividade 4 | 0,305 10238 760,5

Lideranga 0,4561 0,7454 7945
0,2013 12777 7295
Conhecimento Computacional Avancado . 0,572 05662 B16,5
Aprendizado Continuo _ 4 0,1779 13474 721

Conhecimento Técnico de Engenharia | 4 3 0,0048 2,8217 541

Inteligéncia Emocional

[EU O

Fonte: autor

“‘Conhecimento Técnico de Engenharia” é a unica competéncia em que a
opinido entre estudantes de Engenharia Ambiental (EA) e formados no mesmo curso
divergem estatisticamente (Tabela 3). As opinides dos respondentes se assemelham
as opinides da populacdo, apontadas na Tabela 2 e ja discutidas anteriormente. A
maioria dos ex-alunos que deram baixa importancia e esse item, ndo atuam nas areas
proprias de engenharia e a maioria dos estudantes que deram alta importancia,

almejam seguir carreira técnica.

Tabela 4 - Resultados para cada competéncia entre estudantes de EB e formados

EB x Formados
Med. Estudantes Med. Formados p-valor Zu) ]
0,1768 13506 6525
0,8219 02251 7825

Identificacdo de Problemas
Resolugdo de Problemas

Foco em Resultado 0,4034 Q.8355 712
Capacidade de Negociacdo e Influéncia 0,0024  3,0303 458.5
Comunicacao 0,2686 1,1039 681
Colaboracio 0,7259 00,3506 758
Flexibilidade e Adaptacao 0,2968 1.0433 638
Pensamento Critico 0,1673 1,381 G40
Inovacdo e Criatividade 0,8762 01558 7905
Lideranga 0,93a4 00823 739
Inteligéncia Emocional 0,0803 17489 808,5
Conhecimento Computacional Avancado 0,4384 07749 719

Aprendizado Continuo 0,4885 0.5926 728.5

Conhecimento Técnico de Engenharia 4 0,0026 3,013 460,5

Fonte: autor
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“‘Conhecimento Técnico de Engenharia” e “Capacidade de Negociagao e
Influéncia” (Tabela 4) sdo as Unicas competéncias em que a opiniao dos estudantes
de Engenharia Bioquimica (EB) e formados divergem de modo estatisticamente
significante e os motivos se assemelham aos apresentados na discussédo da Tabela
2.

Tabela 5 - Resultados para cada competéncia entre estudantes de EF e formados
EF x Formados

Med. Estudantes Med. Formados p-valor Ziu) u

Identificacdo de Problemas 0,3931 0,854 096
Resolucdo de Problemas 0,9943 00071 11155
Foco em Resultado 4 0,0108 25477 757

Capacidade de Negociagdo e Influéncia 4 0,001 3,3025 650,5
0,3795 08788 9925
0,2366 11835 9495
0,9435 0,0708 11065
0,8151 10,2339 10835
0,0782 17611 868
0,4654 07299 10135

0,407 0,8292 9995

0,042 20339 8295

0,409 08256 1000
0,0321 21438 g214

Comunicacao
Colaboracdo
Flexibilidade e Adaptacao
Pensamento Critico

Inovacdo e Criatividade
Lideranca

Inteligéncia Emocional
Conhecimento Computacional Avancado
Aprendizado Continuo

[
Lu-hluclI-hl-hl EEE

Conhecimento Técnico de Engenharia 4

Fonte: autor

Os alunos do curso de Engenharia Fisica (EF) foram os Unicos entre todos os
cursos que divergiram da opiniao dos formados quanto a competéncia “Conhecimento
Computacional Avangado” (Tabela 5). Os alunos relatam que o conhecimento em
informatica € um diferencial que se torna cada a cada dia mais importante na
engenharia a medida que as empresas dependem cada vez mais de tecnologia para
entregar seus produtos e servicos. Relatam também que o conhecimento mais
avangado das ferramentas computacionais faz com que as atividades e desafios dos
profissionais possam ser resolvidos de forma mais eficiente. Por outro lado, apontam
também que esse conhecimento em computagcdo é de extrema importancia para o
curso de EF em si, e que a unidade de Lorena nao valoriza o tema “computagéo” na
intensidade com que deveria, 0 que compete para deixar os alunos despreparados
para o mercado de trabalho. De acordo com um estudante de EF ingressante no ano
de 2016:
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“Na teoria, o curso de EF tem duas vertentes: ou &rea laboratorial, ou area
tecnolégica. Como no Brasil nés ndo temos uma area de P&D muito bem
desenvolvida, além de ndo ser um mercado facil de entrar, nés temos que ir
para o setor de alta tecnologia, empresas como IBM ou startups que
trabalham com programacao em geral. E por isso que eu considero que, para
EF, esse tema é de extrema importancia e também considero que é uma das
grandes falhas do nosso curso em focar muito em ciéncias de materiais e
deixar temas que sdo mais importantes, como Big Data, completamente de
lado. Ou seja, estamos, na pratica, fazendo um curso que ndo vai atender
mercado nenhum.”

Ainda de acordo com um outro estudante de EF ingressante no ano de 2013:

“Na minha visdo, para Engenharia Fisica em especifico, coloquei 5 pontos
porque considero fundamental ter uma linguagem de programacao pelo
menos para se destacar no mercado e conseguir colaborar com algo dessa
area. Além do mais, todos meus amigos de EF que vejo se destacando no
mercado, costumam saber muito bem programacéo e a utilizam como uma
ferramenta de auxilio.”

Para os formados, a baixa importancia atrelada a essa competéncia tem origem
na falta de necessidade de utiliza-la no cotidiano profissional, ou seja, ainda nao se
faz presente na realidade que vivem as empresas no momento atual. O relato de um

ex-aluno de Engenharia Bioquimica (EB) ingressante no ano de 2011 evidencia esse
ponto de vista:

“Até hoje nédo possuo conhecimento computacional avancado. Performo
minha fungéo na empresa da forma como requisitam e nunca foi necessario
um conhecimento aprofundado de programacéo, por exemplo. E uma
habilidade que pode se aprender dependendo da situagdo, dependendo da
necessidade. Na minha vivéncia até hoje nio precisei, portanto ndo considero
como importante para o mercado. Como exemplo, tenho uma estagiaria que
nao sabe o que é tabela dindmica, que é um conhecimento basico de Excel,
entretanto ndo é isso que eu espero dela para essa funcao, saber lidar e
identificar os problemas do cliente € uma skill muito mais importante para ela
nesse comeco.”

Assim, podemos inferir de que a maior valorizacao dessa competéncia pelos
alunos de EF est4 intimamente atrelada ao fato de o curso ser muito ligado a area
tecnoldgica e da real necessidade de aprendizado para se destacar no mercado de
trabalho, fazendo assim com que os alunos atribuam maior importancia para esse
tema.

As competéncias “Capacidade de Negociagao e Influéncia” e “Conhecimento
Técnico de Engenharia” também divergem de modo estatisticamente significante entre
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os estudantes e os formados em EF, sendo que a divergéncia nessas competéncias
segue a linha de pensamento presentes na discusséo da Tabela 2.

Tabela 6 - Resultados para cada competéncia entre estudantes de EM e formados

EM x Formados
_ Med. Estudantes Med. Formados p-valor Zlu) u
0,4652 10,7303 941
0,3388 10,9584 9105
0,8442 10,1955 1013

Identificacdo de Problemas
Resolucdo de Problemas
Foco em Resultado

Capacidade de Negociagdo e Influéncia 0,1352 1,454 B3E
Comunicacdo 0,3618 0,912 916.5
Colaboracio 0,6591 0,4411 980
Flexibilidade e Adaptacio 0,9438 00704 1030
Pensamento Critico 0,3637 09082 917

Inovacdo e Criatividade 0,235 Q0816 10235
0,8704 01631 10175
0,5556 (0,5894 050
0,8997 0,126 1022,5
Aprendizade Continuo 0,3133 1,0083 9035

Conhecimento Técnico de Engenharia | 4 3 0,0313 21538 749

Lideranca
Inteligéncia Emocional :
Conhecimento Computacional Avangado

Fonte: autor

Os alunos do curso de Engenharia de Materiais (EM) também divergem dos
formados em uma Unica competéncia: “Conhecimento Técnico de Engenharia”
(Tabela 6), acatando da mesma forma, a proposicao ja explorada anteriormente.

Tabela 7 - Resultados para cada competéncia entre estudantes de EP e formados
EP x Formados

 Med. Estudantes Med. Formados p-valor Ziu) U
0,6585 0442 1017
0,8279 02174 1048
0,7942 02609 1042

0,512 06558 9875
0,1125 15859 859
0,4889 0,632 9825
0,7942 02609 1042
0,9942 00072 1077

Identificacdo de Problemas
Resolugdo de Problemas

Foco em Resultado

Capacidade de Negociacdo e Influéncia
Comunicacgo

(Colaboracdo

Flexibilidade e Adaptacdo

Pensamento Critico

Inovagdo e Criatividade 0,2061 1.2645 903,5
Lideranga 0,0143 2,4492 740
Inteligéncia Emocional 0,567 05725 o999
Conhecimento Computacional Avangado 3 - 0,9192 04596 1084
Aprendizado Continuo _ | 0,8166 0,2319 1046
Conhecimento Técnico de Engenharia 4 3 0,1374 14855 873

Fonte: autor
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Os alunos de Engenharia de Produgéao (EP) foram os Unicos entre todos os
cursos que divergiram da opinido dos formados quanto a competéncia “Lideranca”
(Tabela 7), valorizando essa competéncia mais que os formados e que os estudantes
dos outros cursos. Os alunos relatam a importancia dessa competéncia para unir
equipes e fazé-las trabalhar em prol de um objetivo comum, extraindo o melhor de
cada pessoa, além de ser uma competéncia essencial para atuar em projetos e em
implementacao de novas ideias, tanto nas entidades estudantis quanto nas préprias
matérias do curso. Um aluno de EP ingressante no ano de 2013, relata:

“Acho extremamente importante, porque, em qualquer que seja o projeto, &
uma habilidade essencial para organizar as ideias do grupo, para direcionar
as atividades entre os membros de modo a extrair o melhor de cada um, para
motivar cada um da melhor maneira, para conseguir lidar com problemas que
acontecem e por fim garantir o resultado esperado do projeto. Para mim é a

habilidade essencial que organiza e faz a maquina de um time ‘girar’.

Outro aluno de EP ingressante no ano de 2019 diz:

“Bom, na EEL o nosso curso é um pouco diferente. Na maioria das aulas nés
enfrentamos problemas elaborados em cima de temas escolhidos pelos
docentes, formamos equipes e utilizamos as ferramentas que aprendemos
durante a disciplina para chegar em uma tomada de decisdo. Assim fazemos
uma analise macro e micro do problema de maneira extremamente eficiente,
porém, isso sé € possivel mediante um lider. Por isso a questao da lideranga
€ tao presente. Aquele que se impde entre as dificuldades organizacionais e
técnicas do time é basicamente o motor de todo o processo! Sem ele ndo
temos motivagao, conversa, decisdes concretas, organizagdo e empenho. Na
minha opinido essa competéncia é extremamente importante em qualquer
que seja o ramo de trabalho. Ser lider € acreditar em seus pensamentos, seus
feelings, seu posicionamento e conseguir sustenta-los a ponto de que outros
acreditem e confiem em vocé.”

Um fato interessante € que o curso de EP, a parte do ciclo basico, é estruturado
de forma distinta dos outros cursos presentes na unidade, existem disciplinas voltadas
as areas de projetos. O professor e co-fundador do curso de EP dentro da EEL-USP,
Marco Pereira, diz:

“[...] O nosso curso busca ser um curso com uma intensa atividade méo na
massa. [...] Nessas disciplinas de introdugéo a formagéo profissional, o aluno
ja vai aprendendo a se desenvolver do ponto de vista comportamental,
porque noés valorizamos muito isso. De tal maneira que nés esperamos que 0
aluno termine seu segundo ano de engenharia ja com um arcaboucgo
sociocomportamental, ou seja, um arcabouco com desenvolvimento de
competéncias emocionais muito bem estruturado. [...] o grande diferencial do
curso de engenharia de produgdo é a intensa aplicacdo de atividades
baseada em projetos, internacionalmente conhecida como Project Based
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Learning. [...] nés falamos para os nossos alunos o seguinte: nd6s nao
estamos aqui para formar engenheiros, engenheiros todas as escolas de
engenharia do Brasil estdo formando, nés estamos aqui para formar lideres.
Lideres comprometidos com a boa execucdo da engenharia, lideres
comprometidos com a boa formagdo humana, técnica, profissional. Lideres
que entendam seus liderados e venham a ser pessoas diferenciadas no futuro
da engenharia e da produgao”

Outro aluno, agora ingressante no ano de 2014, constréi seu ponto de vista

quanto a lideranca também baseando-se na entidade da qual fez parte:

“[...] Na EEL Racing, principalmente por se tratar de um projeto de engenharia
em equipe sem bons lideres, eu vi as pessoas largando a equipe,
desmotivadas, inseguras das decisbes tomadas. Lideranga transforma os
engenheiros em pontos de referéncia, inspiram, trazem seguranga, confianga
e respaldo.”

Assim, podemos inferir de que a maior valorizagdo dessa competéncia pelos

alunos de EP esta intimamente ligado ao fato de o curso ser estruturado de forma a

destacar a importancia dessa competéncia para a resolugéo de problemas e execugao

de projetos, fazendo assim com que os alunos atribuam maior importancia para esse

tema.

Tabela 8 - Resultados para cada competéncia entre estudantes de EQ e formados

Identificacdo de Problemas

Resolugdo de Problemas
Foco em Resultado

Capacidade de Negociacdo e Influéncia 4

Comunicacdo
Colaboracdo

Flexibilidade e Adaptacao

Pensamento Critico
Inovacdo e Criatividade
Lideranca

Inteligéncia Emocional

Conhecimento Computacional Avancado

Aprendizado Continuo

Conhecimento Técnico de Engenharia

EQ x Formadaos

Med. Estudantes Med. Formados p-valor Z(u) u

0,9045 0,12 2206
0,6957 (03912 2145
0,7072 03756 21485
0,0014 32025 15125
0,3248 05845 20115
0,7072 03736 21485
0,1192 15579 18825
0,6745 D42 21385
0,7438 03257 21585
0,6615 04378 21345
0,0211 23065 1714
0,8363 02057 21865
0,7338 034 21565
0,0157 24158 16895

a
a

1 4

1 4

+

3 3

1 4

1 3

Fonte: autor

Os estudantes de EQ divergem dos formados em trés competéncias, sendo

elas “Capacidade de Negociagdo e Influéncia”’, “Conhecimento Técnico de

Engenharia” e “Inteligéncia Emocional” (Tabela 8). Para a ultima competéncia, os
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formados, que a consideram mais importante que os estudantes, relatam a
necessidade de saber no dia a dia como administrar suas proprias emogoes e utiliza-
las a seu beneficio, além de saber interpretar como os outros reagirdo e como eles
pensam, pois assim conflitos desnecessarios podem ser evitados, construindo
relacdes profissionais mais duradouras e sélidas, tudo isso impacta positivamente até
mesmo na sua qualidade de vida pessoal. Como relata um ex-aluno do curso de
Engenharia Quimica (EQ) ingressante no ano de 2013:

“Eu estou atualmente trabalhando no varejo e aqui a Inteligéncia Emocional
é extremamente importante! Afinal eu lido diretamente com os clientes, que
sdo pessoas fisicas comuns, e constantemente eu ougco comentarios
desagradaveis ou que nao sao justos e mesmo assim, eu preciso manter a
postura, saber responder e controlar as emog¢des, entdo aprender isso, como
trabalhar e se autoconhecer é extremamente importante. O fato ndo é
somente controlar as emogdes, mas saber controlar as agdes, porque sua
reacao impacta na imagem que o cliente vai criar da sua empresa.”

Outro ex-aluno do curso de EQ, agora ingressante do ano de 2014, escreve:

“E simples, as empresas contratam os funcionarios por causa das suas
habilidades técnicas (Hard skills), porém, demitem esses mesmos
funcionarios em 80% das vezes por problemas comportamentais e de
relacionamento (soft skills). E atrelado a isso existe uma pesquisa do Daniel
Goleman que mostra que mais de 2/3 do sucesso profissional de uma pessoa
esta ligado ao seu Q.E (Quociente Emocional) e s6 1/3 com seu Q.l
(Quociente de Inteligéncia), e esse mesmo Q.E é desenvolvido e aumenta ao
longo do tempo conforme a pessoa adquire novas experiéncias. Entao faz
sim muito sentido as pessoas que almejam crescer profissionalmente
comegarem a desenvolver sua inteligéncia emocional.”

Ao investigarmos mais criteriosamente os resultados relativos a competéncia
“‘inteligéncia emocional” verificamos que a diferenga entre os escores dos dois grupos
se deve mais aos alunos que deram baixa importancia para essa competéncia, isso
ocorreu porque desconheciam o termo ‘“Inteligéncia Emocional”’, tinham uma
concepcao distinta do que realmente significa, ou desconheciam como € o cotidiano
das industrias e empresas atuais. O relato de um aluno de EQ, ingressante no ano de
2018 pode exemplificar o supra descrito:

“Considero que € pouco importante porque quando entramos em uma
empresa, usando o exemplo de uma linha de produgéo, temos que exercer
um processo quase que mecanico, sendo muito importante saber o que/como
estamos fazendo e ndo tdo importante a comunicagdo com as outras
pessoas.”
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Quanto as competéncias “Capacidade de Negociagdo e Influéncia” e
“Conhecimento Técnico de Engenharia” as diferengcas encontradas permanecem

seguindo as proposituras ja discutidas

4.2.3 Avaliacao das Caracteristicas Nao Subjetivas

Com a finalidade de identificar padrdes ou divergéncias, os respondentes foram
reorganizados quanto as caracteristicas nao subjetivas como: (1) ano de ingresso, (2)
intercambios, (3) entidades estudantis, (4) experiéncia profissional e (5) geracoes, e

novos testes de comparacgao foram feitos.

4.2.3.1 Ano de Ingresso

Com a finalidade de avaliar se existe alteracao da perspectiva do respondente
com a mudanca do ano de ingresso, 0s respondentes foram reorganizados trés
grandes grupos:

- Grupo 1: de 2008 a 2012, totalizando 52 respondentes;

- Grupo 2: de 2013 a 2015, totalizando 102 respondentes;

- Grupo 3: de 2016 a 2019, totalizando 109 respondentes.

Foi possivel notar que a “Capacidade de Negociacdo e Influéncia” e
“Conhecimento Técnico de Engenharia” sdo as unicas competéncias em que as
opinides entre os grupos divergiram de modo estatisticamente significante pelo teste
de Kruskal-Wallis com pos teste de Student-Newman-Keuls (Tabela 9). Quanto a
primeira competéncia, a divergéncia estd presente apenas na comparag¢ao entre 0s
grupos 1 e 3, contudo existem divergéncias entre os trés grupos ao avaliarmos a
opinido deles relativa ao “Conhecimento Técnico de Engenharia”. As justificativas

dessas diferentes perspectivas seguem as proposituras anteriormente discutidas.
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Tabela 9 - Resultados para cada competéncia comparando os anos de ingresso
Ano de Ingresso
Med. Grupo 1 Med. Grupo 2 Med, Grupo 3 Gruposle?2 Gruposle3 Grupos2e3 p-valor

Identificacdo de Problemas 0,2897
Resolugdo de Problemas 0,9203
Foco em Resultado 4 4 4 - - - 0,4887
Capacidade de Negociagdo e Influéncia 0,1107 0,0025 0,0854 0,005
Comunicacdo . a s 0,7746
Colaboracao 0,4982
Flexibilidade e Adaptacdo 0,2208
Pensamento Critico 0,3106
Inovacdo e Criatividade 4 | 4 | 4 | - - - 0,1366
Lideranca : [ _ - - - 0,1534
Inteligéncia Emocional m 4 E E Z 0,1018
Conhecimento Computacional Avangado 3 3 3 - - - 0,8736
Aprendizado Continuo - - - 0,5137
Conhecimento Técnico de Engenharia 0,0275 0,0001 0,0066 0,0000

Fonte: autor

4.2.3.2 Intercambio

Observa-se a partir da Tabela 10 que “Conhecimento Técnico de Engenharia”
e “Capacidade de Negociacao e Influéncia” sdo as unicas competéncias em que a
opinido entre Intercambistas e Na&o-intercambistas divergem de modo
estatisticamente significante. Provavelmente essas divergéncias ndao devem estar
relacionadas de modo direto a variavel intercambio sendo que alguma variavel externa
moduladora influenciou essa diferenca. Novos testes de comparagdo sao necessarios
para elucidar a veracidade desses resultados.

Tabela 10 - Resultados para cada competéncia entre intercambistas e ndo intercambistas
Intercambistas x Nao Intercambistas

Med. Interc. Med. M3o Interc. p-valor Z(u) U

0,8429 01982 72075
0,8222 Q2247 71925
Foco em Resultado _ | | 0,3977 08458 6840
Capacidade de Negociacdo e Influéncia : 4 4 0,0156  2,4193 5047

Identificacdo de Problemas
Resolucdo de Problemas

Comunicacdo 0,3085 10185 6742
Colaboragio 0,6647 04335 7074
Flexibilidade e Adaptacdo 0,623 04916 7041
Pensamento Critico 0,6044 0,518 7026
Inovacdo e Criatividade 4 0,255 11383 G674
Lideranca ' 0,5771 05577 70035

Inteligéncia Emocional 0,1553 14211 65135

Conhecimento Computacional Avancado 0,2298 12008 66385

Aprendizado Continuo 4 — 0,2151 12396 66165

Conhecimento Técnico de Engenharia 3 | 4 | 0,0007 3,3999 5380,5

(PR S S S

Fonte: autor



75

4.2.3.2 Entidades Estudantis

Nao foram encontradas diferengas estatisticamente significativas (p-valor <
0,05) entre respondentes que ja participaram de entidades estudantis e respondentes
que nunca participaram, com relacdo as competéncias avaliadas nesse estudo
(Tabela 11).

Tabela 11 - Resultados para cada competéncia entre participantes de entidades académicas e nao
participantes

Participantes Entidades x N3o Participantes

Med. Partic. Med. Ndo Partic. p-valor Z(U) u
Identificacdo de Problemas _ 0,5128 00,6545 26355
Resolugdo de Problemas 0,2223 12203 24345
Foco em Resultado 4 4 0,7408 03308 27505
Capacidade de Negociagdo e Influéncia 4 4 0,6323 04786 2698

0,2473 1,157 2457

0,271 1,1007 2477
D,5182 06451 26835
0,4085 03248 2575
0,4895 05911 256225
0,4339 Q7826 2550
0,8011 02519 27785
0,1321 1,506 2333
Aprendizado Continuo 0,9787 00267 2858,5
Conhecimento Técnico de Engenharia 4 3 0,4405 07713 2554

Comunicacdo
Colaboracdo
Flexibilidade e Adaptacdo
Pensamento Critico

Inovagdo e Criatividade 4
Lideranca

Inteligéncia Emocional

[SERE R SR

Conhecimento Computacional Avancado 3

Fonte: autor

4.2.3.4 Experiéncia Profissional

Podemos encontrar na Tabela 9, resultados favoraveis a propositura usada na
discussao dos dados da Tabela 2 de que as opinides de formados e estudantes estao
estreitamente ligadas a experiéncia profissional que o respondente tem no mercado
de trabalho. No Grupo 1 todos respondentes tiveram ao menos uma experiéncia com
o mercado de trabalho, enquanto no Grupo 3 somente 25% dos respondentes tiveram
experiéncia no mercado de trabalho, ademais, quase 90% dos respondentes
pertencentes ao Grupo 1 continuam trabalhando, enquanto que somente 10% do
Grupo 3 estao atualmente no mercado de trabalho (Tabela 12). Essa analise sugere
fortemente a justificativa dos resultados usada a partir da discussdo da Tabela 2
quanto a influéncia da experiéncia profissional sobre as respostas dos grupos ex-
alunos e alunos.

Para “Conhecimento Técnico de Engenharia”, todas as comparacdes entre 0os

grupos indicaram divergéncia estatisticamente significativa, o que mostra que em



76

maior ou menor grau, 0S grupos possuem opinides diferentes sobre essa
competéncia. Ao ser realizado o célculo das medianas e das médias, observa-se que
quanto mais antigos os anos de ingresso dos respondentes do grupo, menos valor
estes respondentes dao a essa competéncia. Como indicado na discussao da Tabela
2, esse resultado sugere que o fato de muitos engenheiros formados nao estarem
atuando na area de engenharia e sim em cargos que o conhecimento técnico de
engenharia ndo se torna tdo necessario e primordial para o desenvolvimento
profissional. Ao mesmo tempo que muitos estudantes almejam ir para a area técnica
quando entrarem no mercado de trabalho, além de estarem vivendo o ambiente
universitario, em que precisam a todo momento estudar as matérias técnicas e

especificas do curso.

Tabela 12 - Detalhamento dos grupos 1 e 3

Grupo 1l Grupo3
Ano de Ingresso 08-12 16-19

Respondentes 52 109
Experiéncia
Profissional (%)
Trabalhando
Atualmente (%)
Fonte: autor

100,00% 25,69%

88,46% 9,17%

As competéncias “Conhecimento Técnico de Engenharia” e “Capacidade de
Negociagao e Influéncia” (Tabela 13) sdo as Unicas competéncias em que a opiniao
entre respondentes com experiéncia profissional e sem experiéncia profissional (agora
organizados separadamente conforme mostra Tabela 14) divergem estatisticamente.
Um ponto interessante a se notar foi de que o p-valor de ambas as comparagdes se
torna menor quando comparado a analise geral realizada entre estudantes e formados
(Tabela 2), o que sugere que o fato de possuir experiéncia profissional tem um impacto
maior nessa divergéncia de opinides do que o fato de estar formado.
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Tabela 13 - Resultados para cada competéncia entre respondentes com experiéncia profissional e

sem experiéncia profissional

Com Experiéncia Profissional x Sem Experiéncia

Med. C/ Exp Prof Med. &/ Exp Prof p-valor

Identificacdao de Problemas 0,3787
Resolugdo de Problemas 0,4673
Foco em Resultado | 4 | a4 | 0,6381
Capacidade de Negociagdo e Influéncia 0,0012
Comunicacdo 0,1406
Colaboracdo 0,8966
Flexibilidade e Adaptacdo 0,16
Pensamento Critico 0,3461
Inovagdo e Criatividade 4 4 0,2101
Lideranca 4 4 0,4386
Inteligéncia Emocional _ 4 0,1215
Conhecimento Computacional Avancado 3 3 0,4219
Aprendizade Continuo _ 0,409
Conhecimento Técnico de Engenharia 3 4 <0,0001

Fonte: autor

Z(u)
0,8802
07268
0,4703
3,2476
1,4737
0,1299
1,405
0,9423
1,2533
0,7746
1,5484
0,8031
0,8257
4 3852

U
7560
76515
78045
5148
7206
8007.5
7247
7523
73375
7623
71615
7606
7582,5
54685

Tabela 14 - Quantidade de respondentes conforme divisdo de formagao e experiéncia profissional

_ S/ Exp. Profissional C/ Exp. Profissional

Nao Formados 97 89

Formados 1 76
Fonte: autor

Para checar essa propositura, todos os respondentes foram separados em

formados e ndo formados e, dentro de cada grupo, ainda foram separados quanto a

possuir experiéncia profissional ou ndo, e os grupos foram entdo comparados. Na

comparagao entre os ndao formados que possuem experiéncia profissional (89) e os

que ndo possuem experiéncia profissional (97), novamente foi identificada a diferenca

de opiniao relativa a competéncia “Conhecimento Técnico de Engenharia”. Como

dentre os formados somente um deles ndo possui experiéncia profissional, nao foi

possivel realizar esse teste (Tabela 15)
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Tabela 15 - Resultados para cada competéncia entre alunos com experiéncia profissional e sem
experiéncia profissional
M3o Formados (C/ Exp x 5/ Exp)

Med. ¢/ Exp  Med. s/ Exp p-valor Z{U) 1]
0,5182 0,6462 40795
Resolugdo de Problemas 0,6284 04839 4139
Foco em Resultado 4 4 0,219 1,2269 3366,5
00647 1.82471 3639
0,1603 14041 38015
0,8862 10,1431 4754
0,3434 0,82474 3968
0,3957 10,8483 4005
0,3105 1,0142 39445
0,4886 0,6925 40625

0,455 0,747 40425
Conhecimento Computacional Avancado 0,7149 10,3653 41825
Aprendizado Continuo 0,50B5 0,6612 4074
Conhecimento Técnico de Engenharia 3 4 0,0022 3,0686 3151

Identificacdo de Problemas

Capacidade de Negociacdo e Influéncia
Comunicacdo

Colaboracdo

Flexibilidade e Adaptacdo

Pensamento Critico

Inovagdo e Criatividade
Lideranca
Inteligéncia Emocional

w B oA
W s

Fonte: autor

A partir da Tabela 15 é possivel concluir que a competéncia “Capacidade de
Negociacgao e Influéncia” estd mais ligado ao fato do respondente ser aluno ou nao,
uma vez que nao foi identificada diferenga estatisticamente significante nos resultados
apresentados na Tabela 15. Esse resultado parece ser bastante l6gico uma vez que
os alunos ndo sentem a importancia da influéncia e negociacdo no ambiente

académico, como ja discutido anteriormente.

4.2.3.5 Geracoes

A divisdo dos respondentes por meio da idade também foi comparada com a
finalidade de avaliar possiveis divergéncias préprias das geragdes. Segundo 0s
estudos apresentados neste trabalho, determinou-se como integrantes da geragao Y
todos aqueles respondentes com no minimo 27 anos (nascidos até 1992), e os
integrantes da geracao Z todos aqueles com no maximo 26 anos (nascidos a partir de
1993) a época. Observa-se que nao foram encontradas divergéncias estatisticamente
significativas (p-valor < 0,05) entre respondentes da Geragao Y e respondentes da
Geracao Z.



Tabela 16 - Resultados para cada competéncia entre integrantes da geracao Y e geracao Z
Geragdo Y x Geragdo Z
Med. GerY Med. Ger Z

Identificacdo de Problemas
Resolucdo de Problemas

Foco em Resultado

Capacidade de Negociagdo e Influéncia .
‘Comunicagdo
Colaboracdo
Flexibilidade e Adaptacdo
Pensamento Critico
Inovagdo e Criatividade

Lideranca
Inteligéncia Emocional

Conhecimento Computacional Avancado 3
Aprendizade Continuo

Conhecimento Técnico de Engenharia | 3 L

Fonte: autor

p-valor
0,9415
0,8515
0,7054
0,0725
0,5472
0,5399
0,2582
0,1934
0,3122
0,1106
0,2865
0,8592
0,7953
0,0538

Z{u)
0,0734
0,1872
0,3781
1,7952
0,602
0,613
1,1306
1,3007
1,0107
1,5056
1,0658
0,1774
0,2594
1,9284

u
3765
37185
3640,5
3061
3548
35445
3333
32635
3382
3143
33505
37225
3682
3007

79
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5 CONCLUSAO

Este trabalho se baseou em uma amostra de 263 respostas ao questionario
aplicado, divididos em dois grupos distintos entre os atuais alunos da Escola de
Engenharia de Lorena/USP e os ex-alunos desta mesma unidade. A partir dos
resultados foi possivel concluir que ha diferengas entre as opinides dos alunos e dos
ex-alunos quanto as competéncias requeridas para o mercado de trabalho. Para
aqueles que ja estdo formados ha uma maior valorizacdo da competéncia
“Capacidade de Negociacéo e Influéncia” e para os alunos ha uma maior valorizagcédo

da competéncia “Conhecimento Técnico de Engenharia”.

Constatou-se também que as opinides sobre as competéncias divergem entre
alunos e ex-alunos dependendo de outras caracteristicas, como o curso do
respondente. Os alunos de EA, EB e EM nao apresentaram divergéncias dos ex-
alunos além das competéncias ja apresentadas pela populacdo. Por outro lado, para
os cursos de EF, EP e EQ, além das divergéncias de opinides ja apresentadas, houve
também divergéncia para as competéncias “Conhecimento Computacional

Avancgado”, “Liderancga” e “Inteligéncia Emocional”, respectivamente, o que demonstra

uma predisposicdo a valorizagdo de certas competéncias dependendo das
particularidades de cada curso, corroborado pelos relatos dos respondentes.

Ressalta-se também que foram utilizadas caracteristicas ndo subjetivas para a
realizacdo de outras comparacoes e dessas foi possivel concluir que experiéncia
profissional e ano de ingresso sao relevantes para o estudo de forma que as opinides
divergem a partir do contraste desses grupos.

Ha diversos relatos de alunos e ex-alunos que valorizam o desenvolvimento de
competéncias através da participacdo em entidades estudantis, contudo nao
encontramos evidéncias estatisticamente significantes. Seguindo a mesma légica,
isso também serve para as geracoes, pois nesse estudo somente foram contrastadas
as geracoes Y e Z. Por isso, duas propostas para desenvolvimento de nova pesquisa
a partir desse trabalho seriam: (i) a analise do nivel de desenvolvimento de
competéncias a partir da participacao do aluno em entidades estudantis da EEL-USP
e (ii) a analise das opinides de alunos e ex-alunos sobre as competéncias atuais

utilizando respondentes pertencentes a geracdes distintas.



81

Os objetivos deste trabalho foram cumpridos ao se referir sobre a identificacao
da perspectiva dos alunos e posterior analise frente as opiniées dos ex-alunos sobre
as mesmas competéncias. Os resultados apresentados sdo passiveis de trazerem
reflexdes para o corpo docente e discente da faculdade a fim de modificarem
processos, costumes e tradigdes, trazendo beneficios, como maior eficiéncia e maior

assertividade, no desenvolvimento dessas competéncias.
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APENDICE A — Questionério Online utilizado na pesquisa feito pelo Google Forms
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PESQUISA SOBRE IMPORTANCIA DAS
COMPETENCIAS PARA O ALUNO DE
ENGENHARIA

Sou Giovani Carvalho e estou realizando um estudo, como Trabalho de Conclusdo de Curso,
para analisar a perspectiva dos alunos e ex-alunos de engenharia da EEL-USF quanto as
competéncias necessarias para o mercado de trabalho.

Esse estudo visa identificar e analisar a vis8o dos alunos sobre as competéncias para o
mercado de trabalho e compara-las entre os proprios alunos de cursos distintos e com
graduados que ja possuem experiéncias profissionais.

*Qbrigatorio

Idade *

Sua resposta

Curso *

Escolher hd

Ano de Ingresso *

Escolher -



Possui experiéncia profissional? *

Esta trabalhando atualmente? *

QO sim
O N&o

Esta formado? *

O sim
O N&o

Se sim, ano de formagao

Escolher -

Participou de entidades académicas? *

O sim
O Nao

92



Se sim. de qual(is)?

O

N I Y A

AIESEC

Azsociacdo Marie Curie Vestibulares

Atlética

Centro Académico {CA's)
Comissdo de Formatura
Diretdrio Académico (DA)
EEL Junior

Projeto Crianga Feliz (PCF)

Teatreria Clube da Lua

Outro:

Fez intercambic? =

O
O

Se sim. para qual(is) lugar(esz)?

O

El &l [OE] [

Sim

Africa

América Central
Ameérica do Norte
Ameérica do Sul
Asia

Eurcpa

Oceania

Proxima
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PESQUISA SOBRE IMPORTANCIA DAS
COMPETENCIAS PARA O ALUNO DE
ENGENHARIA

*Qbrigatério

A respeito dos itens abaixo, expresse sua opinido assinalando o nivelde 1a 5 na

escala Likert

As respostas das perguntas abaixo devem expressar a sua opinido pessosal. Considere ao responder: a
evolugdo tecnoldnica, as especificidades ligadas & sua engenharia, as suas experiéncias como estudante
e, se NoUver, 85 sUas experiéncias como engenheiro.

Ex: a competéncia "Capacidade de Lideranga” pode ser mais importante para engenharia e/ou fungées
mais ligadas & gestdo, administragdo de recursos humanos do que para outras engenharias e/ou fungées
mais técnicas e operacionais.

Identificagdo de Problemas (reconhecer quando algo esta errado ou quando &

provavel gue dé errado) *

1 2 3 4 5

Sem importéncia O O O O O Extremamente importante

Por qué?

Sua resposta
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Resolugao de Problemas (analisar, mensurar e resolver problemas novos e mal
definidos) *

1 2 3 4 5

Sem importancia O O O O O Extremamente importante

Por qué?

Sua resposta

Foco em Resultado (capacidade e disposicéo para alcangar resultados

desejados) *

1 2 3 4 3

Sem importancia O O O O O Extremamente importante

Por qué?

Sua resposta
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Capacidade de Megociagdo e Influéncia (conciliar diferengas e persuadir outros

para que mudem seu pensamento ou comportamento) *

1 2 3 4 5

Sem impor‘téncia O O O O O Extremamente importante

Por qué?

Sua resposta

Comunicagdo (expressar pensamentos, sensacdes e opinides com clareza e
objetividade) *

1 2 3 4 5

Sem importancia O O O O O Extremamente importante

Por qué?

Sua resposta
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Colaboracgao (trocar informacgdes e ajustar agdes a fim de trabalhar em conjunto
e atingir um objetivo comum}) *

1 2 3 4 5

Sem importﬁncia O O O O O Extremamente importante

Por qué?

Sua resposta

Flexibilidade e Adaptac&o (adaptar-se a mudangas e a novos desafios) *

1 2 3 4 5

Sem importancia O O O O O Extremamente importante

Por qué?

Sua resposta

97



Pensamento Critico (usar a logica para identificar forgas e fraguezas de solugdes
alternativas, conclusdes e abordagens de problemas) *

1 2 3 4 5

Sem importancia O O O O O Extremamente importante

Por qué?

Sua resposta

Inovacao e Criatividade (desenvolver novas ideias que possuam valor) *

1 2 3 4 3

Sem importancia O O O O O Extremamente importante

Por qué?

Sua resposta
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Lideranga (inspirar pessoas e fazer com gue essas trabalhem em conjunto
gerando resultados em prol de um objetive comum) *

1 2 3 4 5

Sem importéncia O O O O O Extremamente importante

Por qué?

Sua resposta

Inteligéncia Emocional (estar ciente das reagtes de outras pessoas e entender
porgue elas reagem como elas reagem) *

1 2 3 4 3

sem impur‘téncia O O O o O Extremamente importante

Por qué?

Sua resposta
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Conhecimento Computacional Avancado (conhecer e aplicar linguagens de

programacéo, big data, machine learning...) *

1 2 3 4 3

Sem importancia O O O O O Extremamente importante

Por qué?

Sua resposta

Aprendizado Continue (adguirir novos conhecimentos de maneira continua e

voluntaria) *

1 2 3 4 3

Sem importancia O O O O O Extremamente importante

Por qué?

Sua resposta
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Conhecimento Técnico de Engenharia (utilizar conceitos e habilidades adquiridos
a partir da educacgao formal e ndo formal) *

1 2 3 4 3

Sem importancia O O O O O Extremamente importante

Por qué?

Sua resposta

Voltar Enviar



