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Resumo

A configuragdo do mundo do trabalho passa por transformac¢des que podem demandar
profissionais que, além das habilidades técnicas, possuam um olhar critico e sist€émico sobre o
momento tecnologico. Nesse intuito, refletir sobre o engenheiro e seu papel enquanto sujeito
social na arte de engendrar torna-se expressivo. O artigo tem como objetivo propor uma
discussdo sobre a educacdo profissional, em especial a Engenharia, no contexto tecnoldgico da
Quarta Revolugdo Industrial (QRI) e a significagdo dos ambientes de aprendizagem. Na busca
por elucidacdes serd feita uma pesquisa bibliografica que ird a partir da andlise de diversas
pesquisas e artigos de revisao, facilitar a compreensao (a) da engenharia e suas modificagcdes ao
longo do tempo, (b) da educacdo profissional e suas relagdes com o mundo do trabalho, e (¢) das
transformagdes nos ambientes de aprendizagem no ambito da Quarta Revolugdo Industrial
(QRI). Nesse contexto busca-se identificar e analisar as transformag¢des decorrentes do momento
tecnologico e os desafios a serem transpostos pelos profissionais em busca de um alinhamento

com o mundo do trabalho.
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Introducio

A educagdo profissional e as revolucdes industriais que ocorreram desde o século XVIII
alteraram a forma de vida da sociedade ndo apenas na sua relagdo de trabalho, sendo esta a mais
citada e considerada a mais relevante. A partir da primeira revolugdo industrial e
consequentemente mudangas no sistema econdmico, a sociedade passou por transformagodes que
culminaram em adaptagdes ao novo momento tecnoldgico, seja ele com a maquina a vapor
encurtando as distancias e abrindo novos mercados para a industria téxtil, a linha de montagem
alterando os processos de fabricagdo e administragcdo industrial, a eletricidade com o intuito de
favorecer uma nova forma de energia para movimentar as maquinas ou a internet conectando
pessoas e descortinando o olhar para um mundo até entdo desconhecido.

De acordo com Cavalcante e Silva (2011) a Revolucdo Industrial que teve inicio no século
XVIII ocorrida na Inglaterra como o marco da passagem do capitalismo comercial para o
capitalismo industrial. Os autores ressaltam que as varias invengdes deste momento tecnoldgico
ndo foram resultado de atos individuais nem mesmo do acaso, mas sim uma investigagdo para
resolugdo de problemas situados por determinados homens.

A segunda revolugdo Industrial com inicio no século XX apresentou como marco a introdugao
de maquinas e linha de montagem no processo industrial, que foi caracterizado como um
sistema de producdo em massa denominado Fordismo. Para Ford (1964), a evolu¢do no
processo industrial corresponde ao fato de trazer o trabalho até o operario e desta forma
propiciar uma padronizagdo no produto. Segundo Ribeiro (2015) o modelo de administragdao
denominado Taylorismo também altera o método de trabalho com a finalidade de aperfeicoar os
processos industriais.

Na década de 1960, tem inicio a Terceira Revolucao Industrial. Simao Filho e Pereira (2014)
enfatizam dentre varios progressos tecnologicos a robotizagdo e automacdo, bem como
destacam que o fluxo de investimentos necessarios para gerar a inovacao teve alicerces

previamente estabelecidos em épocas que antecederam este momento tecnoldgico.
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No entendimento de Roncati, Silva e Madeira (2018) muitos momentos disruptivos foram
vividos ao longo da histéria em fun¢do de avangos tecnologicos, cada qual com a sua
particularidade, mas a Quarta Revolugdo Industrial (QRI) traz a peculiaridade de varias
transformagdes tecnoldgicas acontecerem de forma simultdnea e em compasso jamais visto.

Em fun¢dao do momento tecnolégico intitulado Quarta Revolucao Industrial e os efeitos que as
mudancas trazem para a sociedade, em geral, torna-se relevante entender o processo de
aprendizagem e os desafios a serem enfrentados ao analisar a educagdo profissional e suas inter-
relacdes no que tange a um alinhamento satisfatorio frente a habilidades que serdo demandadas.

Frente ao contexto da educacdo profissional, torna-se necessario ter um olhar indagador e
conhecer a engenharia e sua arte de engendrar no entendimento das variagdes tecnoldgicas e
acdes que contribuam e alteram a relacdo da aprendizagem de habilidades especificas em
relagdo a tecnologia, uma vez que os marcos separatdrios das revolugdes industriais estdo
associados a transformagdes tecnoldgicas ¢ mudanca na vida das pessoas. Cunha (2004)
corrobora ao dizer que os engenheiros sdo considerados profissionais capazes de inventar e
manusear as tecnologias e desta forma torna-se significativo o desenvolvimento de uma postura
avaliativa frente a tecnologia e os espacos onde ¢ manipulada e gerada.

A indaga¢ao por um desempenho cognitivo satisfatorio passa pela percepcao dos espagos ou
ambientes de aprendizagem onde ocorra a construcdo de uma educagdo de qualidade. Vieira e
Vieira (2014) destacam que os atos de ensinar e de aprender constituem experiéncias
vivenciadas por todas as pessoas desde o inicio da vida e dessa forma surgem novas formas de
pensar e agir, bem como compartilhar saberes e experiéncias.

Desse modo, procurar ambientes de aprendizagem que favorecam a formagdo do profissional
alinhado com o momento tecnoldgico requer um aprimoramento no olhar de forma a descortinar

Nnovos momentos € cenarios.
Desenvolvimento

Ao longo da historia o homem desenvolveu habilidades para fabricar ferramentas e objetos com
o intuito de ajuda-lo no seu cotidiano e em afazeres domésticos. Ressalta-se que o avango
técnico de solugdes perpassa contextos simples at€¢ os mais complexos a fim de favorecer um

vivenciar individual ou coletivo mais conveniente.
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Conforme Bazzo e Pereira (2006) os primeiros instrumentos fabricados pelo homem o ajudavam
a cacar animais, construir abrigos e defender de possiveis ataques, mas a determina¢do em
aprimorar e desenvolver técnicas inovadoras culminou na evolugdo social. Diante de novo
contexto da humanidade surge uma estrutura educacional técnica e a proximidade com o
progresso tecnoldgico e seus processos, o que favorece o aparecimento de um ser intelectual.

O processo de aprimorar e diversificar técnicas cria novas disposigdes tedricas que geram
desafios a serem entendidos. Frente a novas expectativas surge um especialista que no primeiro
momento nao tem uma postura inquietante frente a solucao de problemas, mas esta envolvido
com a constru¢ao de objetos com base em praticas ja consolidadas. Bazzo e Pereira (2006)
relatam que o engenheiro surge quando os conhecimentos cientificos passam a ser aplicados a
problemas praticos.

A palavra engenharia tem sua origem a partir da palavra engenho ou ingenium como faculdade
de invengdo e talento. A palavra engenheiro passa a designar pessoas com habilidades de
construir coisas, grande imaginagdo, habilidade, competéncia, talento, ou seja, que possui
engenho, segundo descreve Margulies (1993).

Por sua vez, Santos (2012) enfatiza que dentre varias habilidades a esséncia do trabalho e da
profissdo de engenheiro ndo consiste no aprimoramento da producao, mas no servir a sociedade
diante de avangos tecnolédgicos e artefatos que favoregam a eficiéncia e diminuam a exaustio e o
risco pessoal nos labores da vida. O autor ressalta a importdncia da ndo neutralidade do
profissional frente aos desafios da sociedade, uma vez que o ato de fabricar e construir deve
focar um cardter coletivo e a ponderagao frente a chamada “Engenharia Humana” que
maquiniza o0 homem ao contrario de criar uma interface amigavel homem-maquina.

A historia da engenharia e seu ensino no Brasil e no mundo, quando desde a Idade Média era
considerada um ramo da Geografia denominada Cosmografia ¢ destacada por Macedo e
Sapunaru (2016). Os autores ressaltam que desde a idade Média a engenharia tinha fortes
relacdes com a criacdo de defesas ou artefatos para atitudes ofensivas. Nesta época o engenheiro
era responsavel por desenvolver armas, maquinas e obras para o sistema bélico. No século
XVIII, no decorrer do reinado de Jodo VI hd um aumento no numero de engenheiros militares

no Brasil.
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Com o passar dos anos a relagdo da engenharia com a educagao profissional torna-se relevante a
medida que a tecnologia e a ciéncia se aprimoram e solicitam profissionais com conhecimentos
especificos nas areas da matematica, fisica, quimica e expressao grafica, contetidos que passam
a ser estudados na engenharia, conforme relatado por Macedo e Sapunaru (2016). A Engenharia
Civil foi considerada a primeira ramificagdo da engenharia e tinha como fun¢do diplomar
construtores.

Bazzo e Pereira (2006) frisam que ndo pode ser apontado como um fato isolado o caminho
percorrido pela engenharia antiga para a engenharia moderna. A engenharia moderna destaca-se
pela marcante utilizagdo de conhecimentos cientificos ao solucionar questdes consideradas
incertas. A tecnologia acentuada durante as transformagdes advindas das Revolucdes Industriais
destaca-se como fato notavel e os avangos tecnologicos e da ciéncia se relacionam diretamente
com a Engenharia e a Educa¢cdo em Engenharia.

Uma cronologia foi tragada por Bazzo e Pereira (2006) e Macedo e Sapunaru (2016) que nos
leva a entender os diversos momentos e épocas definidas da trajetéria da Engenharia. Ao criar
um paralelo entre a engenharia e as revolugdes industriais pode-se enfatizar pontos que
demarcaram a modernizagdo da industria como a maquina a vapor no setor de tecelagem, o
motor elétrico e o gerador elétrico.

Pontos divergentes sdo ressaltados por Bazzo e Pereira (2006) sobre a formagdo do engenheiro
nas primeiras escolas e nos tempos atuais. Destacam que se as primeiras exercitavam técnicas e
processos, enquanto a atual engenharia busca um embasamento tedrico que propicie
competéncia e oferega resisténcia as técnicas desatualizadas.

De acordo com Souza e Gomes (2011) o saber do engenheiro e o nivel de especializagdo podem
estar mais voltados para “onde trabalharda” do que “onde estudou” ou “o que estudou”. O
engenheiro passa de provedor de solucdes para integrador de solugdes, com demandas em areas
que nao correspondem a sua especialidade.

Pereira, Hayashi e Ferrari Junior (2016) enfatizam que assuntos como inovagao e tecnologia
merecem uma maior discussdo no ambiente académico dos engenheiros, pois entendem a
inovagdo como fator relevante para a transformac¢do do conhecimento, principalmente em paises

menos desenvolvidos. Os autores corroboram com Souza e Gomes (2011) quando salientam que
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o atender ao mundo do trabalho nao deve ser o inico eixo de proposito, mas a reflexdo sobre a
inser¢do da tecnologia na sociedade deve estar como pauta nas discussoes.

O mundo do trabalho e instituigdes académicas que oferecem o curso de engenharia carece de
um alinhamento que inclua a formagdo integral do ser, ou seja, o humano conjugado com o
profissional. A educagdo profissional da Engenharia necessita que sejam acrescentados topicos
relacionados as areas humanas e se proponham discussdes sobre possiveis impactos que as
transformagoes tecnoldgicas trazem 4 sociedade. Cabe destacar que seria interessante integrar a
educacgdo profissional das engenharias com a sociedade por meio da abordagem CTS (Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade). Souza e Gomes (2011) complementam que o ato de ministrar
disciplinas relacionadas a Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) pode ser capaz de encurtar a
distancia entre o engenheiro ¢ a sociedade e incutir no profissional novos valores sociais que
estardo incorporados a sua atividade tecnologica.

A abordagem CTS, segundo Menestrina ¢ Bazzo (2008), propicia uma analise da complexa
relacdo entre o homem, a educacdo e suas resultantes ao interagir com a sociedade, a
possibilidade de construcdo e reconstru¢do de conceitos e promove uma leitura de mundo
dindmica e integrada.

Nitsch, Bazzo e Tozzi (2004) frente ao contexto da educagdo profissional no ramo da
Engenharia sinalizam como ponto relevante a ser observado o conjunto didatico-pedagogico, ou
seja, autores sinalizam que a sinergia entre o conhecimento cientifico e tecnolégico a ser
assimilado e a capacitacao didatica dos docentes passam por um processo de desmerecimento.
Enfatizam que a pedagogia nao ¢ valorizada no grupo de professores do curso de Engenharia e
frente a isto a educacdo passa a ser ministrada por homens que se reconhecem com dons
naturais para a atividade da docéncia. Ressaltam, além disso, que em relacdo a atualizagdo do
profissional do ensino tecnologico, em destaque aqui a engenharia, outros pontos devem ser
analisados tendo em vista que o alinhamento requer agilidade, recursos e criatividade.

Gariglio e Burnier (2014) discutem sobre a pratica dos professores enquanto vinculados a
educacdo profissional e como a vivéncia no mundo do trabalho corrobora com o ato pedagdgico
e construcdo de saberes. Os autores apontam para a defasagem que existe nas escolas e
universidades na constru¢do de saberes alinhado com o periodo tecnologico e a solicitagao do

mundo do trabalho.
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Podem-se destacar docentes e ambientes diversos que se complementam de forma a conceber
formas de atualizacdo tecnologica, merecendo destaque para engenheiros que possuam uma
atuacdo profissional fora da institui¢do académica e que complementem o processo de ensino
com experiéncias e informacgoes atualizadas. Pode-se entender nesse caso que o ambiente de
trabalho torna-se um ambiente de aprendizagem que complementa o ambiente académico com
saberes advindo das experiéncias laborais, como enfatizado por Nitsch, Bazzo e Tozzi (2004).
Sobre a troca de experiéncias, destacamos Ausubel (2000) e a abordagem sobre a importancia
dos conhecimentos prévios dos individuos que concebem o armazenamento de informacao e o
acesso ao conhecimento de acordo com a demanda sobre determinado tema ou situagao.
Ausubel (2000) salienta que o novo pode modificar ou complementar o conteudo prévio em
funcdo da relevancia do mesmo e define esse processo como aprendizagem significativa, onde
ligagdes sobre novas informacgdes sao acopladas a estrutura cognitiva prévia, a qual define como
subsungor. Nesse sentido, cada sujeito a partir de informacdes prévias decorrentes de
experiéncias, informagdes e saberes concebem ligagdes que diferem de pessoa para pessoa.

Ao se tragar um paralelo entre a aprendizagem e seus ambientes no ambito da engenharia e sua
conexao com o momento tecnologico pode-se entender que ambientes internos e externos as
instituigdes académicas podem oferecer condi¢cdes de interacdo e aproximacdao de novos
conceitos e situagdes que favorecam a partilha de conhecimentos. De forma mais ampla, Ades e
Barbosa (2018) revalidam a possibilidade de aprendizagem em qualquer instancia onde o ser
humano esteja inserido.

Nonaka e Takeuchi (1997, apud Ades e Barbosa 2018) frisam que o compartilhamento de
experiéncias se sobressai como fonte de aquisicdo de conhecimento, mas para que isso ocorra ¢
necessaria a conexao entre contexto ¢ emogdes. As autoras relacionam ainda os relatos,
metéaforas, analogias, hipoteses ou modelos que possuem contornos diferenciados entre
individuos e podem revelar-se como grande ponto de analise e discussao que culminara como
ponto produtivo na contru¢ao do processo do conhecimento.

Em complemento ao descrito acima, Tardif (2004) corrobora ao dizer que o ato de ensinar
provoca uma diversidade de relacdes entre estudantes que objetivam o aprendizado, busca de
conhecimento e socializagdo. O ato de ensinar pode ser considerado um ato instrumental que

envolve o convivio e a esséncia de todos os envolvidos no processo.

UNIVERSIDADE
DO ESTADO DE MINAS GERAIS

2z @@

UEMG  CEFET-MG




m~.Seminario

Educacao e Formacao Humana: desafios do
tempo presente | II Simpésio Educacao,
Formacao e Trabalho

Embora muitas sejam os pressupostos de constru¢do do conhecimento e possibilidades de troca
de experiéncias o alinhamento da Engenharia com o momento tecnoldgico intitulado Quarta
Revolugdo Industrial poderd trazer novos desafios as instituigdes académicas e
concomitantemente requerer modificagdes nos contetidos académicos ou mesmo surgimento de
NOVOS Cursos.

Ades e Barbosa (2018) enfatizam que muitos sdo os desafios em relagdo a uma educagdo de
qualidade, pois a0 mesmo tempo em que € necessario potencializar as pessoas para 0 momento
tecnologico existem incitagdes para o entendimento da demanda e suas necessidades. As autoras
lancam a seguinte questdo: Profissoes desaparecerao por causa da inteligéncia artificial? Frente
a esta indagagdo complementam que habilidades relacionadas a convivéncia, pensamento
estratégico, motivacdo, inter-relacionamento podem ser o codigo para a permanéncia dos
profissionais, de forma a criar uma interface homem-maquina amigavel que gere agilidade nos
processos e diminua erros, contribua na otimizagao do tempo, mas que o homem seja o detentor
do saber para identificacdo do real problema do cliente.

Schwab (2016) traz a discussdao sobre a confluéncia tecnoldgica dos mundos digital, fisico e
biologico vivenciada pela atual sociedade e a intitula como Quarta Revolugdo Industrial (QRI).
O autor ressalta que a velocidade com que as coisas se alteram aliadas a amplitude e
profundidade das mudangas na sociedade, nos processos e sistemas, bem como o impacto nos
setores sociais, industriais e econdmicos sdo fatores que corroboram no sentido de demarcar
uma nova revolugdo industrial, um momento de disrupgao. O autor destaca que cada vez mais
uma maior quantidade de dados ¢ gerenciada por sistemas que melhoram a todo instante e
podem influenciar em tomadas de decisdes significativas para a sociedade.

A QRI remete a uma reflex@o sobre termos desconhecidos anteriormente € que pouco a pouco
passam a fazer parte do dia-a-dia da sociedade, seja em forma de noticias, palestras, literaturas
ou discussodes. Internet das coisas, Blockchain, Big Data, disrup¢ao, inteligéncia artificial,
cidades inteligentes, veiculos auténomos, entre outros sdo alguns dos novos termos que se
integram no cotidiano da sociedade.

O momento disruptivo proveniente da QRI ird impulsionar a educagdo do século XXI uma vez
que demandardo novas capacidades, habilidades e atributos dos profissionais como enfatizado

por Roncati, Silva e Madeira (2018). Os autores demarcam o ano de 2026 com sinergia entre
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ambientes e o treinamento de habilidades, mas ainda com o enfrentamento da defasagem frente
ao mundo do trabalho. Complementam que a capacidade de resolver problemas inéditos,
aprendizado continuo, conhecimentos para aplicar solu¢cdes a problemas rotineiros sdo
habilidades que o profissional a ser requerido devera ter dominio. Além do citado, destaca-se
que a engenharia sera considerada como area de alto valor agregado, mas o profissional devera
ser capacitado a executar afazeres criativos e criticos de forma a criar um circuito de melhoria
constante que culmine na inovacdo. Inovar ndo apenas no criar, engenhar, mas no sentido de
valor que seja guia para desenvolver a educagado e o individuo.

Lopes, Rocca e D’Avila (2018) trazem a abordagem sobre as areas da Ciéncia, Tecnologia,
Engenharia e Matematica (STEM) e a preocupacdo com a criacdo de mercados profissionais
para as areas citadas. Pontuam que mesmo sendo areas de relagdo direta com a industria, ndo
estdo entre as mais desejadas pelos jovens. Esse fato se da em funcdo de Pequenas e Médias
Empresas (PME) brasileiras ndo conseguirem se colocar de forma competitiva em comparagao a
empresas internacionais com talentos tecnologicos e inovagdes consolidadas. Os autores
enfatizam que mudangas sdo necessdrias para que possa ser viabilizada a recuperagdo da
competitividade, como a criagdo de uma mao de obra mais especializada, politicas tributarias
mais coerentes que favorecam novos investimentos pelas empresas € que resulte na abertura de
campos de trabalho para o campo da STEM.

Nesse contexto podem-se criar pontos de discussdo e reflexdo sobre como a educacdo
profissional, os ambientes de aprendizagem e a engenharia devem se relacionar de forma a
promover um contexto favoravel para a inovagao tecnologica, revolugdo digital, diminuicao da
fronteira entre o conhecimento adquirido e o demandado e a formacgdo do sujeito engenheiro
integral em conformidade com uma realidade que requer um sujeito critico e conhecedor de seu

papel social.
Consideracoes finais

Os momentos disruptivos vivenciados pela sociedade frente as transformagdes tecnologicas
levaram o homem a se adaptar a novas situagdes e reformular novas formas de viver, trabalhar,
ensinar, aprender e refletirr Com a Quarta Revolug¢do Industrial ndo serda diferente, pois o

momento carrega consigo uma diversidade de possibilidades em inimeros campos de atuagao,
9
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tendo como centro a tecnologia e sua triangulacao entre os mundos fisico, biologico e digital,
como citado por Schwab (2016).

A educacdo profissional e seu alinhamento com o mundo do trabalho ¢ um amplo campo de
discussdo, principalmente em momentos como o atual de grandes transformagdes que trazem
incitagdes que impulsionam as instituicdes académicas, docentes, estudantes, profissionais e a
sociedade a buscarem novos caminhos que possam convergir em uma proposta eficiente que
provoque uma “revolucdo” social e formativa ordenada com as novas diretrizes a serem
atingidas.

Como aconteceu nos momentos tecnologicos que antecederam a Quarta Revolucao Industrial, o
conceito de qualificacdo devera ser reavaliado de forma a propiciar que a Engenharia se
humanize com o intuito de edificar reflexdes sobre sua atribui¢do cientifica ¢ conexdes a serem
consolidadas com a sociedade. Pode-se ressaltar que observar o mundo do trabalho e avaliar
novas tendéncias frente a novos campos de atuagdo, podem trazer novos questionamentos, mas
também criar novas buscas que poderdo levar a diferentes caminhos.

Um caminhar inovador requer uma andlise minuciosa do ensino da Engenharia e o que se
pretende alcancgar, qual perfil do profissional desejado, a sociedade e suas influéncias, uma
maior convergéncia entre profissionais engenheiros ¢ a sociedade, o olhar critico e reflexivo
sobre a tecnologia no intuito de se refletir sobre: “o querer”, “o poder” e “o dever”.

A engenharia ndo deve ser considerada como a unica area essencial ao momento tecnolégico,
pode ser percebida e avaliada como um campo que serd muito demandado no que tange o
desenvolvimento tecnoldgico em qualquer pais ou sociedade. Frente a isso conduzir um
processo de alinhamento com o mundo do trabalho, estimular a criatividade, capacitar os
professores da educagdo profissional, preparar os futuros engenheiros para se atualizarem ao
longo da vida e a0 mesmo tempo proporcionar o perfil de um ser integral pode demonstrar que a
caminhada foi iniciada e que pode dar resultados.

O ensino da engenharia deve estimular como o proprio nome diz o “engenhar” que esta
relacionado diretamente com a inovagdo tecnoldgica. Pereira, Hayashi e Ferrari (2016) trazem
uma interessante reflexdo ao dizerem que a criatividade, invengdo e inovagdo nao possuem
como unica relagdo a produgdo de artefatos tecnologicos, mas devem estar presentes nos

processos de ensino, em oportunidades de reducdo de desigualdades sociais, éticas e ambientais.
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Complementam que o professor precisa entender a importancia que possui na formagao do
estudante, pois serd um impulsionador para a criacdo de ambientes de aprendizagem favoraveis

a inovagdo tecnoldgica.
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