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Resumo: A formagio de engenheiros no século XXI exige a integracio de competéncias
técnicas e transversais frente as transformagées associadas & Educagao 4.0. Este estudo
apresenta uma Revisio Sistemdtica da Literatura com o objetivo de identificar as
principais estratégias pedagdgicas e lacunas relacionadas ao desenvolvimento dessas
competéncias. A metodologia envolveu a andlise de 59 artigos, utilizando técnicas de
bibliometria e andlise de clusters com o apoio do software VOSviewer. Os resultados
evidenciam a predominincia de metodologias ativas, como o Problem-Based Learning,
voltadas a articulagio entre hard skills e soft skills. No entanto, persistem lacunas
relacionadas a auséncia de métodos validados para a mensuragio das competéncias
socioemocionais. Conclui-se que a formacio em engenharia demanda modelos
curriculares que integrem rigor técnico e abordagens pedagégicas capazes de responder
as demandas contemporaneas da sociedade e do mundo do trabalho.

PaLavras-cHAVE: Formagio de Engenheiros; Competéncias do Século XXI; Educagao
4.0; Revisao Sistemdtica; Bibliometria.

AssTRACT: Engineering education in the 21st century requires the integration of technical
and transversal competencies in response to transformations associated with Education
4.0. This study presents a Systematic Literature Review aimed at identifying the main
pedagogical strategies and gaps related to the development of these competencies.
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The methodology involved the analysis of 59 articles, using bibliometric techniques
and cluster analysis supported by the VOSviewer software. The results highlight the
predominance of active learning approaches, such as Problem-Based Learning, focused
on integrating hard and soft skills. However, gaps remain regarding the lack of validated
methods for assessing socio-emotional competencies. It is concluded that engineering
education requires curricular models that integrate technical rigor with pedagogical
approaches capable of addressing contemporary societal and labor market demands.

Keyworps: Engineering Education; 21st-Century Competencies; Education 4.0;
Systematic Literature Review; Bibliometrics.

Introducao

transformagao digital e a globaliza¢io tém redefinido as exigéncias profissionais na engenharia,

mpliando a demanda por competéncias que extrapolam o dominio técnico. Tecnologias
como inteligéncia artificial e automagio requerem habilidades como pensamento critico, resolucio de
problemas e colaboragio, especialmente em contextos associados a Industria 4.0 (Hazrat ez al., 2023;
Junaid ez al., 2020).

Apesar disso, os curriculos de engenharia ainda tendem a priorizar contetidos técnico-cientificos,
frequentemente em detrimento de competéncias socioemocionais, como comunica¢do, lideranca e
criatividade (Mekala ez al., 2020). Esse desequilibrio compromete a formacio de profissionais aptos a

enfrentar desafios contemporineos, como sustentabilidade e atuagio em contextos interdisciplinares

(Stalidis et al., 2024).

Diante desse cendrio, este estudo realiza uma revisao sistemdtica da literatura com o objetivo de
identificar as competéncias do século XXI mais valorizadas na formagao de engenheiros. Considera-se,
ainda, que estratégias pedagdgicas frequentemente classificadas como inovadoras, como o Problem-Based
Learning (PBL) e a Educagao 4.0, podem ser compreendidas como reatualizagoes de tradicoes pedagdgicas

voltadas a autonomia do sujeito (Dewey, 2010; Freire, 1990).

Embora a literatura reconheca a importincia das soft skills, ainda sio limitados os métodos
validados para sua mensuracio no ensino de engenharia (Campos ez al., 2025). Nesse sentido, o estudo
busca mapear essas competéncias e contribuir para a ampliaco da formagio em engenharia, articulando
eficiéncia técnica, responsabilidade social e reflexdo sobre a prética profissional (Bazzo; Pereira, 2006;

Saviani, 1996).

Fundamentacgao tedrica

] ) -
A reestruturagio do ensino de engenharia, no contexto da Educa¢io 4.0, fundamenta-se em
abordagens pedagdgicas que questionam a transmissio passiva de conteidos e propdoem a construgao

ativa do conhecimento (Bazzo; Pereira, 2006; Freire, 1996). Estratégias como a Aprendizagem Baseada
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em Problemas (PBL) e o uso de curriculos interdisciplinares, frequentemente rotuladas como inovagoes

contemporaneas, constituem, em esséncia, reconfiguracoes de teorias pedagdgicas consolidadas ao longo

do século XX (Dewey, 2010; Piaget, 1975).

Nesse sentido, o pensamento de John Dewey (2010) postula que a educagao é um processo de
reconstrugao continua da experiéncia, no qual o aprendizado deve partir de situacoes-problema que
estimulem o pensamento reflexivo. Complementarmente, a epistemologia genética de Jean Piaget (1975)
oferece base para o construtivismo ao demonstrar que o conhecimento resulta de processos de assimilagao

e acomodagao, nos quais o estudante constrdi progressivamente sua autonomia cognitiva (Abreu ez al.,

2010).

A dimensio politica e social dessa formagao é ancorada na pedagogia de Paulo Freire (1987; 1996).
A critica 4 educagao bancdria aplica-se a formacio estritamente tecnocrata, defendendo a dialogicidade
como meio para que a técnica esteja a servigo da transformagio da realidade social. Essa perspectiva amplia
a compreensio da formagio em engenharia para além de uma visio puramente funcionalista, evitando

que a universidade seja reduzida a uma provedora de capital humano para o mercado.

Assim, a transi¢do para uma consciéncia critica, conforme proposto por Dermeval Saviani (1996),
exige que a universidade promova uma formagio que articule rigor cientifico e compromisso com a
cidadania. Nesse contexto, as metodologias ativas podem ser compreendidas como instrumentos para

uma formagio critica e reflexiva, alinhada as demandas contemporineas da engenharia.

Protocolo metodolégico

A revisao sistemdtica da literatura adotou um protocolo estruturado que assegura rigor,
confiabilidade e validade na andlise de publicagées cientificas (Cavalcante; Oliveira, 2020; Galvao; Ricarte,
2019). O protocolo foi adaptado de Borrego, Foster e Froyd (2014) e Kitchenham e Charters (2007),

contemplando defini¢io da questao de pesquisa, estratégia de busca e critérios de selecio e andlise.

O objetivo foi identificar as competéncias do século XXI mais valorizadas na formagao de
engenheiros, com foco em estudantes de graduacio e em préticas educacionais voltadas ao desenvolvimento

de habilidades como pensamento critico, criatividade, colabora¢io e competéncias socioemocionais.

Emboraaestrutura PICO seja comum em revisoes sistemdticas, este estudo priorizou a identifica¢ao
de lacunas curriculares e oportunidades de integragao dessas competéncias, sem comparagdes diretas com

modelos pedagégicos (Methley ez al., 2014).

A estratégia de busca utilizou descritores em inglés, considerando a predominincia da produgao
cientifica internacional. A seguinte szring foi aplicada: (“engineering curriculum” OR ‘engineering education”
OR ‘engineering students” OR “undergraduate engineering”) AND (“21st century skills” OR “Soft skills” OR
‘Socio-emotional competencies”) AND (“market” OR “industry 4.0” OR “workforce readiness”).

Foram incluidos estudos sobre competéncias do século XXI na formacio de engenheiros, com

foco em estudantes de graduagao, publicados nos tltimos dez anos, em inglés ou portugués e de acesso
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aberto, que abordassem préticas educacionais relacionadas ao desenvolvimento dessas competéncias.
Foram excluidos estudos fora do contexto do ensino de engenharia, revisdes sistemdticas secunddrias e
trabalhos voltados a treinamentos corporativos.

A busca foi realizada entre outubro e dezembro de 2024 nas bases Web of Science e Scopus
(Burnham, 2006). Para organiza¢ao e andlise dos dados, utilizou-se o Zotero para gerenciamento de
referéncias, o Rayyan para triagem com dois revisores independentes ¢ o VOSViewer para andlise

bibliométrica e visualizagao de padroes na literatura.

Resultados e Discussao

A segao de resultados estd organizada em seis subsecoes que sintetizam os principais achados da
literatura. A subsegao 4.1 apresenta uma visao geral dos estudos incluidos, enquanto as subsegoes 4.2 a
4.6 aprofundam a andlise por meio de clusters temdticos, destacando abordagens, lacunas e contribui¢oes

relacionadas as competéncias do século XXI na formagao de engenheiros.
4.1 Resultados gerais

A aplicacio da string de busca resultou na identificacio de 151 publicagdes nas bases Web of
Science e Scopus. Apés a remogao de 40 duplicatas, 111 estudos foram submetidos a triagem com base
nos critérios de inclusio e exclusio, resultando em um corpus final de 59 artigos. A Figura 1 apresenta o

fluxograma do processo de selegio dos estudos.

Figura 1 — Fluxograma a respeito do processo de identificagio e filtragem/selegao dos artigos em andlise
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Fonte: Elaborado pelos autores.

A andlise evidenciou a predominincia de publica¢des dos dltimos cinco anos, o que confirma o
crescente interesse académico pelas competéncias do século XXI na formagao de engenheiros. As temdticas
recorrentes concentram-se na aplicagao de metodologias como Educagio 4.0, aprendizagem ativa, PBL e
curriculos interdisciplinares, com o objetivo de desenvolver competéncias técnicas e socioemocionais, tais

como lideranga, pensamento critico, colaboragio e adaptabilidade.
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Com base na andlise bibliométrica conduzida pelo software VOSviewer, os artigos foram
categorizados em quatro clusters temdticos, definidos a partir da coocorréncia das palavras-chave: (1)
Educagao e mercado de trabalho; (2) Educagao em engenharia e soft skills; (3) Emprego e transi¢io ao
mercado; e (4) Pensamento critico e graduacio técnica. Esses agrupamentos estruturam as subse¢oes

seguintes, nas quais sao discutidas as principais contribui¢oes, lacunas e divergéncias da literatura.

A amostra final reuniu 59 artigos que abordam, sob diferentes enfoques, a formacio de
competéncias do século XXI na engenharia. Esses estudos foram organizados conforme suas informagoes
bibliograficas, incluindo autores, titulos, periddicos e anos de publicagio, e estdo sintetizados na Tabela 1.

Essa organizagio permitiu sistematizar a producio cientifica sobre o tema e orientar a categorizagio dos

artigos em clusters temdticos, conforme discutido nas subse¢oes seguintes.

Tabela 1 — Artigos selecionado na revisao

ID Autores Titulo Publicagao Data
Al Beke e Tick Applicability of education 4.0 in higher Journal of Technology and 2024
education: engineering students’ survey Science Education
A2 Caggiano ez al. Soft skills in engineers, a relevant field of Ingenieria e Investigacion 2020
research: Exploring and assessing skills in Italian
engineering students
A3 Caratozzolo et al.  'The use of video essays and podcasts to enhance  International Journal on 2022
creativity and critical thinking in engineering Interactive Design and
Manufacturing
A4 Kélmdn e Citterio  Complexity as new normality: What is going on?  Informacios Tarsadalom 2020
A5 Ismail et 4l. Professional Skills Requirement of Mechanical IOP Conference Series: 2019
Engineers Materials Science and
Engineering
A6 Hakamada ez al. Trends in Brazil’s Forestry Education—DPart 2: Forests 2023
Mismatch between Training and Forest Sector
Demands
A7 Alhasani A study on Albanian students’ perceptions of the  Journal of Teaching English 2021
esp courses contribution to their engineering/ for Specific and Academic
architecture knowledge acquisition and Purposes
communication competence
A8 Van Horne e Teamwork Made in China: Soft Skill Education Sciences 2024
Rakedzon Development with a Side of Friendship in the
STEM Classroom
A9 Borner et al. Skill discrepancies between research, education, Proceedings of the National 2018
and jobs reveal the critical need to supply soft Academy of Sciences of the
skills for the data economy United States of America
Al0 Garcfa-Laso et al.  Mentoring in the School of Mines and Energy to  Sustainability (Switzerland) 2022
Cover Student Needs: From the Newly Enrolled
to the Near-Graduates
All Chaibate ez al. A comparative study of the engineering soft skills  International Journal of 2020
required by moroccan job market Higher Education
Al12 Cesco et al. The future challenges of scientific and technical Tuning Journal for Higher 2021

higher education

Education
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Al3 Konings e Legg Delivering an effective balance of soft and IEEE International conference 2020
technical skills within project-based engineering (TALE)
courses

Al4  Jalinus et al Soft skills and hard skills needed in industry 4.0~ Journal of Applied 2023
for electrical engineering students Engineering and Technological

Science

Al5 Dubovikova Developing professional competences in training ~ IOP Conference Series: 2019

construction engineering specialists Materials Science and
Engineering

Al6 Li ez al. ‘Software is the easy part of Software Engineering’ ICSE-SEET 2023
- Lessons and Experiences from A Large-Scale,
Multi-Team Capstone Course

Al7 Satpathy ez al. A study on the new design thinking for industrial ~ Rupkatha Journal on 2020
revolution 4.0, requirements and graduate Interdisciplinary Studies in
readiness Humanities

Al8 Melnikova ez 4. Transforming requirements for engineering Journal of Physics: Conference 2020
occupations as affected by technological changes  Series

Al19 Shahzadi et al. Edu-Cloud: On-the-fly employability skills as a Computer Applications in 2018
service Engineering Education

A20 Wréblewska e Project-based learning as a method for Sustainability (Switzerland) 2020

Okraszewska interdisciplinary adaptation to climate change-

Reda Valley case study

A21 Demchenko ez 2. Professional and 21st Century Skills for Data EDUCON 2023
Driven Digital Economy

A22 Jewpanya et al. Transforming Industrial Engineering Education: ~ Journal of Technical Education 2023
Introducing the CWILE Model for Work- and Training
Integrated Learning in the Digital Age

A23 Torres et al. Tackling perception and deception in STEM: A SEFI 2022
critical thinking skill for early-career development

A24 Andrade-Arenas e On the training of soft skills in a Peruvian 18th LACCEI 2020

Andrade-Chaico University: Strengths and weaknesses

A25 Lee et al. Exploring the mastery level of critical thinking Journal of Technical Education 2019
and problem solving skill among the technical and Training
undergraduate

A26 Cordeiro et al. Production engineers profiling: Competences of Production 2020
the professional the market wants

A27  Pinto et al. Enabling Professionals for Industry 5.0: The Self-  Procedia Computer Science 2024
Made Programme

A28 Kaczmarczyk er al.  Analysis of requirements for teaching Industry 4.0 IFAC-PapersOnLine 2024
topics at universities

A29  Abinaetal Challenging 21st-Century Competencies for Sustainability (Switzerland) 2024
STEM Students: Companies’ Vision in Slovenia
and Norway in the Light of Global Initiatives for
Competencies Development

A30 Sang et al. CDIO approach in developing effective learning ~ Perspektivy Nauki i 2023
skills of engineering and technology-profile Obrazovania
students

A31 Liventsova et al. A Competence-Based Approach to Training MATEC WEB OF 2018

Specialists in the Digital Society

CONFERENCES




ENCITEC - Ensino de Ciéncias e Tecnologia em Revista | Santo Angelo | v. 16 | n. 2 | p. 301-322 | maio/agos. 2026
DOI: hetp://dx.doi.org/10.31512/encitec.v16i2.2163

A32 Torres et al. New Tools to Motivate STEM students towards SEFI 50th 2022
Early-career Self-management
A33 Czerwinska- Competencies of Graduates - An Industry Management Systems in 2022
Lubszczyk ez al. Expectation Production Engineering
A34 Jamila Implementing a flipped classroom structure in Journal of Engineering 2020
engineering education to improve the soft skills Education Transformations
A35 Christensen et al. Learning Soft Skills through Distributed Software  ICSSP 22 2022
Development
A36 Mingaleva e Development of Engineering Students International journal of 2020
Vukovic Competencies Based on Cognitive Technologies cognitive research in science
in Conditions of Industry 4.0 engineering and education-
ijcrsee
A37  Adamaz ez al. Nurturing Soft Skills in Engineering Education International journal of 2024
with Interactive Activities education in mathematics
science and technology
A38 Cotet et al. Industry 4.0 Diagnosis from an imillennial Education sciences 2020
Educational Perspective
A39  Xuetadl Assessing the impact of digital education and the  Frontiers in psychology 2022
role of the big data analytics course to enhance the
skills and employability of engineering students
A40 Schleutker ez al. Soft Skills and European Labour Market: Journal of educational cultural 2019
Interviews with Finnish and Italian Managers and psychological studies
A41 Kowal ez al. Analysis of Employees’ Competencies in the Energies 2022
Context of Industry 4.0
A42 Qostal ez al. Perceived Employability of Moroccan Engineering International journal of 2024
Students: a PLS-SEM Approach instruction
A43 Teplickd ez al. The new model of the engineering education Management systems in 2022
using digitalization and innovative methods production engineering
A44 Wijesinghe e Employability Skills Required by Entry-Level Engineer-journal of the 2023
Jayawardane Engineers in Sri Lanka institution of engineers sri
lanka
A45 Hirudayaraj et 4l. Soft Skills for Entry-Level Engineers: What Education sciences 2021
Employers Want
A46 Semenova et al. Human capital development: development of Revista tempos e espacos 2021
professional competencies through soft skills educacao
A47 Nugroho et 4. The Urgency of STEM Education in Indonesia Jurnal penelitian dan 2021
pembelajaran ipa
A48 Pifol et al. Study of the training needs of industrial Procedia Manufacturing 2017
companies in the Barcelona Area and proposal of
Training Courses and Methodologies to enhance
further competitiveness.
A49 Hui ez al. Employability: Smart learning in extracurricular ~ Australasian journal of 2021
activities for developing college graduates’ educational technology
competencies
A50 Marcu Designing Functional ESP (English for Specific Procedia Manufacturing 2020
Purposes) Courses
A51 Lacuesta e Palacios- A New Online Tool to Evaluate Transferable Skills International journal of 2024

Navarro

in the European Framework

engineering pedagogy
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A52 Nguyen Competence-Targeted Education for BIM Engineering journal-Thailand 2021
Professionals: A Case Example of the Vietnamese
Construction Industry
A53 Samuel et al. University-industry teaching collaborations: a Studies in higher education 2018
case study of the msc in Structural Integrity co-
produced by Brunel University London and The
Welding Institute
A54 Lino Alves e Teaching ceramic materials in mechanical International Journal of 2023
Duarte engineering: An active learning experience Mechanical Engineering
Education
A55 Cardoso et al. Combining Agile and devops to Improve Proceedings of the 13th 2021
Students’ Tech and Non-tech Skills: International Conference
on Computer Supported
Education
A56 Chaibate et al. Analytical Hierarchy Process Applied to Education Research 2021
Pedagogical Method Selection Problems International
A57 Direito e Ana Bridging the Gap: Embedding Transversal Skills 2024 IEEE Global 2024
in Engineering Doctoral Education Engineering Education
Conference (EDUCON)
A58 Lan Anh Vue Development orientation for higher education Journal of Mechanical 2019
Quoc Le training programme of mechanical engineering in  Engineering Research and
industrial revolution 4.0: a perspective in vietnam  Developments
A59 Trevelyan Transitioning to engineering practice European Journal of 2019

Engineering Education

Fonte: Elaborado pelos autores

Os dados evidenciam diversidade nas dreas de aplicagido dos estudos analisados, abrangendo
cursos das ciéncias exatas e tecnoldgicas, como engenharia elétrica, fisica e matemadtica, além de iniciativas
interdisciplinares (Kdlmdn; Citterio, 2020 [A4]). Esse panorama indica o potencial de metodologias
como Educagio 4.0, aprendizagem baseada em projetos e metodologias ativas para o desenvolvimento de

competéncias do século XXI em diferentes contextos da formagao em engenharia.

Para aprofundar a andlise, realizou-se uma investigagao bibliométrica com o software VOSviewer,
que permitiu mapear a coocorréncia das palavras-chave nos 59 artigos selecionados, identificando padroes

temdticos e conexdes entre os tépicos discutidos na literatura.

A Figura 2 apresenta a visualizagao dessas redes, organizadas em quatro clusters temdticos
diferenciados por cores, que representam os principais eixos de discussio sobre as competéncias do século

XXI no ensino de engenharia:

*  Cluster Vermelho — Educagao e mercado de trabalho: Alinhamento dos curriculos as exigéncias do

mercado, com foco em competéncias técnicas, comportamentais e colaborativas.

e Cluster Azul - Educagio em engenharia e sof skills: Desenvolvimento de competéncias socioemocionais,

como comunicagio, lideranca e trabalho em equipe, associado ao uso de metodologias ativas.

*  Cluster Verde — Emprego e transi¢io ao mercado: Articula¢io entre academia e setor produtivo, com

énfase na preparacao prética dos estudantes.
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e Cluster Amarelo — Pensamento critico e graduagao técnica: Desenvolvimento de habilidades analiticas,

resolucio de problemas e competéncias técnicas na formagio em engenharia.

Figura 2 — Andlise das redes de coocorréncia das palavras-chave dos artigos analisados
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Fonte: Elaborado pelos autores.

A andlise da rede de coocorréncia indicou que o termo “competéncias do século XXI” ocupa
posicao central nas discussoes académicas, associado a expressdes como “aprendizagem ativa”, “habilidades
interpessoais’, “trabalho colaborativo” e “indtstria 4.0”. Essa articulacao sugere que praticas pedagdgicas

¢ gere q £0g

sao relevantes para a formagio de engenheiros diante dos desafios contemporaneos.

Os clusters identificados oferecem uma visao das tendéncias, desafios e oportunidades na formagio
de engenheiros, destacando tanto o desenvolvimento de competéncias interpessoais e socioemocionais
quanto a incorpora¢ao de metodologias alinhadas as demandas da Industria 4.0 e do mercado de trabalho.
A Tabela 2 apresenta a distribuicao dos artigos segundo os clusters temdticos e os principais conceitos

associados a cada grupo.
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Tabela 2 — Relacdo de clusters por trabalho e palavras-chaves/conceitos principais

Clusters

Artigos

Conceitos principais

Cluster 1: Educacio e

A7, A8, Al10, Al13, Al15, A18, A26,

Empregabilidade, Parcerias Academia-Industria,

Mercado de Trabalho A29, A31, A36, A38, A39, A43, Integragio Curricular, Competéncias Priticas
(Vermelho) A47, A48, A55, A56

Cluster 2: Educacio em A3, A12, A16, A19, A35, A37, A44, Soft Skills, Metodologias Ativas, Educagio
Engenharia e Soft Skills ~ A46, A49, A57 Socioemocional, Colabora¢io em Engenharia
(Azul)

Cluster 3: Emprego e
Transiciao ao Mercado

(Verde)

A4, A6, Al1, Al17, A20, A21, A24,
A27, A33, A34, A42, A50, A53,
A59

Emprego na Inddstria 4.0, Resolugao de Problemas
Complexos, Trabalho Interdisciplinar, Habilidades
Técnicas Avancadas

Cluster 4: Pensamento
Ciritico e Graduagao
Técnica (Amarelo)

Al, A2, A5, A9, A14, A22, A23,
A25, A28, A30, A32, A40, A41,
A45, A51, A52, A54, A58

Pensamento Critico, Aprendizado Experiencial,
Resolugido de Problemas Técnicos, Competéncias
Transversais

Fonte: Elaborado pelos autores

A anilise dos constructos em cada cluster evidencia a multidimensionalidade das competéncias
do século XXI na formagio de engenheiros, destacando sua relevincia na modernizagao dos processos

educacionais e no alinhamento dos curriculos as demandas contemporaneas.

Nesse contexto, observa-se que estratégias pedagdgicas, como Educagao 4.0, aprendizagem ativa
e projetos interdisciplinares, contribuem tanto para o desenvolvimento técnico quanto para o estimulo de

competéncias socioemocionais e analiticas.

As subsegdes a seguir aprofundam a anélise dos quatro clusters, apresentando abordagens tedricas
e praticas relacionadas 2 integragao de competéncias técnicas e transversais, como pensamento critico,

colaboragao e resolugao de problemas, no ensino de engenharia.

Cluster Vermelho: Educacao e Mercado de Trabalho

O Cluster Vermelho aborda a relagao entre a formagido em engenharia e as exigéncias do
mercado de trabalho, destacando a necessidade de modernizar curriculos e metodologias de ensino em
resposta as demandas da Industria 4.0. As discussoes enfatizam a integragio de competéncias técnico-
comportamentais, com foco na empregabilidade e no desenvolvimento de habilidades préticas por meio

da aproximagio entre academia e setor produtivo (Garcia-Laso et al., 2022 [A10]; Pinol et al., 2017
[A48]).

Observa-se a adogdo de curriculos mais interdisciplinares, colaborativos e orientados a resolugao
de problemas, ampliando a relevincia pritica da formacio e preparando profissionais para contextos

complexos e dindmicos.

Entre os conceitos centrais destacam-se a empregabilidade, a integragao curricular e as parcerias

com o setor produtivo. Prdticas como mentoria, projetos interdisciplinares e experiéncias praticas
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contribuem para o desenvolvimento de competéncias técnicas e socioemocionais (Garcia-Laso ez al., 2022

[A10]; Pifol et al., 2017 [A48]).

Modelos que incorporam estdgios supervisionados, laboratérios de inovac¢ao e abordagens
interdisciplinares também sio associados ao fortalecimento da empregabilidade (Mingaleva; Vukovic,
2020 [A36]; Xu et al., 2022 [A39]). No entanto, persistem divergéncias quanto ao equilibrio entre
profundidade técnica e competéncias comportamentais, especialmente no desenvolvimento de habilidades

como comunicagao, lideranga e pensamento critico (Pinol ez al., 2017 [A48]).

Embora a empregabilidade seja central nesse cluster, os resultados indicam a necessidade de ampliar
a formagio em engenharia para além de uma perspectiva estritamente funcionalista (Bazzo; Pereira, 2006;
Saviani, 1996). Nessa dire¢do, Saviani (1996) destaca o papel da educacio na formagio de profissionais

capazes de compreender criticamente sua atuagao na sociedade.

Cluster Azul: Educacao em Engenharia e Soft skills

O Cluster Azul discute a importincia das competéncias socioemocionais na formagio de
engenheiros, com énfase em habilidades como comunicacio, lideranca, trabalho em equipe e adaptabilidade.
As discussoes destacam a necessidade de incorpord-las aos curriculos por meio de metodologias ativas,
como a aprendizagem baseada em projetos, que favorecem o protagonismo estudantil e o desenvolvimento

interpessoal (Atlamaz e al., 2024 [A37]; Wijesinghe; Jayawardane, 2023 [A44]).

Entre os conceitos centrais estao o desenvolvimento de soft skills e a valoriza¢io de ambientes
colaborativos. Caratozzolo et al. (2022 [A3]) destacam a necessidade de uma formagao que integre
competéncias técnicas e socioemocionais, enquanto Semenova e al. (2021 [A46]) ressaltam o papel desses

ambientes no estimulo a comunicagio, ao pensamento critico e a resolu¢io de problemas.

As contribuicoes desse cluster incluem estratégias que articulam hard skills e soft skills. Atlamaz et
al. (2024 [A37]) propoem frameworks baseados em dindmicas de grupo e resolu¢ao de problemas reais,

promovendo a integragdo entre teoria e prética.

Apesar dos avancos, persistem divergéncias quanto ao equilibrio entre competéncias técnicas e
comportamentais. Caratozzolo et al. (2022 [A3]) defendem maior centralidade das soff skills, enquanto
Wijesinghe e Jayawardane (2023 [A44]) alertam para o risco de comprometimento da profundidade

técnica.

Cluster Verde: Emprego e Transi¢cao ao Mercado

O Cluster Verde explora o papel das parcerias entre academia e inddstria na formagao de
engenheiros, com foco na preparagao para as demandas do mercado de trabalho. As discussoes destacam

a importancia de integrar prdticas que conectem a formagio académica ao setor produtivo, favorecendo
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a transi¢ao dos estudantes para o ambiente profissional (Kdlmdn; Citterio, 2020 [A4]; Pinto ez al., 2024
[A27]).

Entre os conceitos centrais estdo a integragdo entre ensino e mercado, a resolugio de problemas
complexos e o desenvolvimento de competéncias técnicas. Atividades como estdgios supervisionados,
mentorias ¢ projetos aplicados sio apontadas como relevantes para a insercio profissional (Qostal ez al.,
2024 [A42]), enquanto curriculos conectados ao contexto industrial contribuem para o desenvolvimento

de competéncias técnicas e interdisciplinares (Samuel ez /., 2018 [A53]).

As contribuigoes deste cluster incluem estratégias voltadas a empregabilidade e 2 formagao aplicada.
Kélmdn e Citterio (2020 [A4]) destacam iniciativas orientadas ao desenvolvimento de competéncias
aplicdveis ao ambiente industrial, enquanto Pinto ez al. (2024 [A27]) propoem frameworks de avaliacio

da prontidao dos estudantes.

Persistem, contudo, divergéncias quanto ao equilibrio entre formagao tedrica e experiéncias
préticas. Kdlmdn e Citterio (2020 [A4]), Pinto ez al. (2024 [A27]), Torres et al. (2022 [A32]) e Trevelyan
(2019 [A59]) defendem maior centralidade das experiéncias praticas, enquanto Qostal ez a/. (2024 [A42])

e Liventsova ez al. (2018 [A31]) alertam para possiveis prejuizos a consolidagio dos fundamentos tedricos.

A articulagio entre academia e setor produtivo nao deve se restringir a formagio de mao de obra
qualificada. Conforme argumentam Bazzo e Pereira (2006), a formacio do engenheiro envolve dimensoes
éticas e sociais relacionadas aos impactos da técnica. Nesse sentido, a dialogicidade proposta por Freire

(1996) contribui para integrar competéncia técnica e responsabilidade social.

Cluster Amarelo: Pensamento Critico e Graduac¢ao Técnica

O Cluster Amarelo aborda o papel do pensamento critico e das habilidades analiticas na formagao
de engenheiros, com foco na resolucio de problemas complexos e na inovagio. As discussoes destacam
a necessidade de integrar essas competéncias aos curriculos por meio de préticas como aprendizagem
experiencial, simulacoes e projetos baseados em problemas, que favorecem a articulagao entre teoria e
prética (Borner e al., 2018 [A9]; Hirudayaraj ez al., 2021 [A45]).

Entre os conceitos centrais estio o desenvolvimento do pensamento critico, a resolugao de
problemas técnicos e o uso de estratégias de aprendizagem ativa. Beke e Tick (2024 [A1]) ressaltam a
importincia dessas competéncias em contextos tecnoldgicos dinimicos, enquanto Schleutker ez 2/. (2019
[A40]) destacam que curriculos que integram habilidades analiticas e estratégicas favorecem uma formagao

mais alinhada as demandas contemporineas.

As contribuicoes do cluster incluem estratégias que articulam a formacao técnica a situagdes reais
de aplicagao profissional. Hirudayaraj ez al. (2021 [A45]) propdem frameworks com simulagoes, dindmicas
de grupo e estudos de caso, enquanto Caggiano ez a/. (2020 [A2]) destacam ambientes que estimulam

autonomia, pensamento critico e tomada de decisao.
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Persistem, contudo, divergéncias quanto a énfase dessas competéncias. Schleutker ez a/. (2019
[A40]) defendem maior centralidade do pensamento critico, enquanto Bérner ez a/. (2018 [A9]) alertam

que sua priorizagao excessiva pode comprometer o aprofundamento em competéncias técnicas.

Lacunas identificadas nos trabalhos selecionados

A anilise dos quatro clusters revela lacunas significativas na formagao de engenheiros no século
XXI, especialmente na articulagio entre academia e mercado de trabalho. Embora estudos como
Garcia-Laso ez al. (2022 [A10]) e Kdlman e Citterio (2020 [A4]) proponham estratégias como estdgios
supervisionados, mentorias e projetos colaborativos, persiste a auséncia de mecanismos institucionais

robustos que garantam sua consolidagao, impactando diretamente a empregabilidade dos egressos (Pifol

et al., 2017 [A48]; Mingaleva; Vukovic, 2020 [A30]).

Outro desafio critico refere-se a avaliacio de soft skills, como comunicagio, lideranca,
adaptabilidade e pensamento critico (Semenova ez al., 2021 [A46]; Caratozzolo et al., 2022 [A3]).
Apesar do reconhecimento da importincia dessas competéncias, ainda sio escassos os métodos eficazes

para mensurar seu desenvolvimento ao longo da formagao (Borner ez al., 2018 [A9]; Lacuesta; Palacios-
Navarro, 2024 [A51]).

Nesse contexto, evidencia-se a necessidade de estratégias que permitam acompanhar o
desenvolvimento dessas competéncias de forma mais sistemdtica. Abordagens baseadas em ciclos de
planejamento, execu¢io e avaliagdo, inspiradas em modelos como o PDCA, podem contribuir para
estruturar o desenvolvimento de competéncias transversais, especialmente quando associadas a utilizagao
de Planos de Desenvolvimento Individual (Campos ez al., 2025). Essas préticas favorecem o protagonismo
do estudante por meio de processos de autoavaliacio, defini¢io de metas e monitoramento continuo,
permitindo maior objetividade no acompanhamento de competéncias como lideranca e comunicagao. De
forma complementar, o uso de avaliagoes por critérios referenciados oferece pardmetros mais consistentes
para mapear a evolu¢io do estudante em diferentes niveis de proficiéncia, deslocando o foco do produto

final para o processo de aprendizagem (Grifhn; Care, 2015).

Além disso, persiste a falta de consenso sobre o equilibrio adequado entre competéncias técnicas
(hard skills) e comportamentais (soft skills), configurando um desafio recorrente nos estudos analisados
(Samuel ez al., 2018 [A53]; Hirudayaraj e al., 2021 [A45]).

A adogio de metodologias inovadoras, como a Educagio 4.0, também enfrenta barreiras
significativas, sobretudo em contextos institucionais com limitagdes de recursos, falta de infraestrutura
e resisténcia a mudancas (Beke; Tick, 2024 [A1]; Atlamaz ez al., 2024 [A37]). De forma complementar,
observa-se que a integracio de competéncias como pensamento critico e resolugio de problemas complexos
permanece limitada nos curriculos tradicionais de engenharia (Schleutker ez 2/., 2019 [A40]; Hirudayaraj
et al., 2021 [A45]).
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Embora haja consenso sobre a necessidade de formar engenheiros capazes de atuar em cendrios de
rdpidas transformagoes tecnoldgicas e sociais (Pinto ez al., 2024 [A27]; Qostal ez al., 2024 [A42]; Torres er
al., 2022 [A32]), ainda sao insuficientes as propostas concretas para incorporar essas demandas as praticas

pedagdgicas e as estruturas curriculares (Liventsova ez al., 2018 [A31]; Trevelyan, 2019 [A59]).

Em sintese, os trabalhos analisados indicam que a formacio de engenheiros demanda uma
abordagem sistémica e integrada, capaz de equilibrar os avangos tecnolédgicos com os desafios humanos,

sociais e organizacionais (Kdlman; Citterio, 2020 [A4]; Borner ez al., 2018 [A9]).

Consideracoes Finais

Este estudo evidenciou que o mercado valoriza um perfil de engenheiro que integre base técnica a
competéncias socioemocionais, com énfase em pensamento critico, comunicagao e lideranca. Estratégias
como a Educagio 4.0 e a aprendizagem ativa podem ser compreendidas como reatualizagoes de tradicoes

pedagdgicas voltadas a autonomia do sujeito (Dewey, 2010; Freire, 1996).

No contexto nacional, esses resultados indicam a necessidade de alinhamento 4s DCNs de 2019,
que orientam a formagao de um egresso com perfil generalista, humanista e reflexivo (Brasil, 2019). Nesse
sentido, observa-se a importincia de ampliar a formacio em engenharia para além de uma perspectiva
estritamente funcionalista, articulando eficiéncia técnica, responsabilidade social e reflexio sobre a prética

profissional.

Para responder as lacunas relacionadas a avaliacio de competéncias, destaca-se a importancia de
estratégias que permitam acompanhar o desenvolvimento de soft skills de forma sistemdtica, como o uso
de Planos de Desenvolvimento Individual e abordagens baseadas em ciclos de planejamento, execugio e
avaliagio.

Em sintese, a formagao em engenharia tende a se fortalecer quando integra, de forma sistemtica,

competéncias técnicas e transversais em resposta as transformagoes contemporaneas.
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