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RESUMO

A concepcdo de uma quarta revolucdo industrial, sob o termo Inddstria 4.0 estd sendo
difundida mundialmente provocando rupturas no que concerne a evolugdo dos sistemas
produtivos, como ocorreu nas primeiras revolucdes industriais. A convergéncia de tecnologias
digitais ubiquas, como a Internet of Things (10T), os Cyber-physical systems (CPS), Big Data
e Fabricacdo Aditiva nos sistemas de producdo atuais criam as chamadas “Fabricas
Inteligentes”, onde todas as etapas da cadeia de valor Sd0 interconectadas, permitindo a
comunicacdo em tempo real. No cenario da Industria 4.0, as maquinas adquirem autonomia
através da utilizacdo de sensores e atuadores mais poderosos que aproximam os ambientes
fisicos e virtuais, permitindo que as tarefas sejam realizadas de modo descentralizado, por
meio da auto-organizacdo, autoconfiguragdo e inteligéncia artificial. Esse processo causa
impactos em diversos setores da sociedade, como no sistema de ensino, especificamente, na
qualificacdo profissional de modo a exigir um novo modelo de ensino e formacéo profissional
para atender aos anseios da economia industrial. Nesse contexto, como objetivo principal
buscou-se analisar como as tecnologias digitais ligadas a Industria 4.0 podem contribuir para
o aprimoramento da formacdo profissional sob a Otica do corpo docente e discente do
CCET/UFS. Para tanto, utilizou-se de um estudo de caso e estudo bibliografico sob uma
abordagem exploratoria e descritiva, aplicando questionarios com docentes e discentes do
CCET/UFS. A partir da analise dos dados, constatou-se que: a insercdo das tecnologias
digitais na formacdo profissional traz contribuicbes para o aprimoramento da formacdo
profissional quanto a modernizacdo dos sistemas de ensino, por meio da adequacdo dos
curriculos escolares e projetos pedagdgicos de curso, e a estruturacdo de um espago que
simule o ambiente que 0s egressos encontrardo no mercado de trabalho, de modo a aumentar a
produtividade do processo de ensino-aprendizagem, tornando as aulas mais atrativas e
eficientes ao estimular a aprendizagem préatica e a aproximacdo da relacdo tedrico-pratica. A
pesquisa aponta ainda impactos — beneficios e desafios — do uso das tecnologias digitais na
formacdo profissional: embora os desafios envolvidos incluam fatores como a falta de
investimento para a aquisi¢do de tecnologias digitais e capacitacdo profissional, e a falta de
estrutura disponivel, as tecnologias digitais podem trazer muitas contribuicdes no que tange a
melhoria das condic¢Oes de ensino, atualizacdo profissional e desenvolvimento de habilidades
e competéncias essenciais que assegure ao profissional o adequado acompanhamento das
tendéncias do mercado no contexto dos avangos tecnoldgicos.

Palavras-chave: Formagdo profissional. Industria 4.0. Revolucdo Industrial. Tecnologias
digitais e ensino.



ABSTRACT

The conception of a fourth industrial revolution under the term Industry 4.0 is being spread
worldwide, causing ruptures in the evolution of the productive systems, as occurred in the
first industrial revolutions. The convergence of ubiquitous digital technologies such as the
Internet of Things (loT), Cyber-physical systems (CPS), Big Data and Additive
Manufacturing in today's production systems create so-called “Intelligent Factories” where all
stages of the value are interconnected, allowing real-time communication. In the industry
scenario 4.0, machines acquire autonomy through the use of more powerful sensors and
actuators that bring physical and virtual environments closer together, allowing tasks to be
performed in a decentralized way, through self-organization, self-configuration and artificial
intelligence. This process causes impacts in several sectors of society, such as the education
system, specifically, in professional qualification in order to demand a new model of
vocational education and training to meet the aspirations of the industrial economy. In this
context, the main objective was to analyze how the digital technologies linked to Industry 4.0
can contribute to the improvement of the professional training from the point of view of
faculty and students of the CCET/UFS. For that, a case study and bibliographic study was
used under an exploratory and descriptive approach, applying questionnaires with teachers
and students of the CCET/UFS. From the analysis of the data, it was verified that: the
insertion of digital technologies in the professional formation brings contributions to the
improvement of the professional training regarding the modernization of the education
systems, through the adaptation of the school curricula and pedagogical projects of course,
and the structuring of a space that simulates the environment that graduates will find in the
labor market, in order to increase the productivity of the teaching-learning process, making
classes more attractive and efficient by stimulating practical learning and the approximation
of the theoretical-practice. The research also points to impacts — benefits and challenges —
from the use of digital technologies in vocational training: although the challenges involved
include factors such as the lack of investment for the acquisition of digital technologies and
professional training, and the lack of available structure, digital technologies can bring many
contributions regarding the improvement of teaching conditions, professional updating and
development of essential skills and competences that assure the professional the adequate
monitoring of market trends in the context of technological advances.

Keywords: Vocational training. Industry 4.0. Industrial Revolution. Digital technologies and
teaching.
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1 INTRODUCAO

A Industria 4.0 tem transformado os sistemas produtivos por meio da automacédo e
digitalizacdo de novos processos, produtos e modelos de negocios. Essa nova configuragdo
tem demandado a requalificacdo de profissionais nas diversas areas do conhecimento para
atender aos anseios da economia industrial, criando, assim, novos desafios para a educacao
brasileira, especialmente, para a formacdo profissional. Neste sentido, a educacdo superior
assume uma funcao essencial no aumento dos niveis de produtividade e competitividade.

No decorrer da histéria, as revolugdes industriais foram caracterizadas e demarcadas a
partir da transformacdo dos modos de producgdo por meio da inser¢do de tecnologias mais
avancadas, 0 que gerou impactos nas dimensdes econdmica, politica, social e cultural. 1sso
fica mais evidente ao refletir quando se afirma que “o avango da digitalizagdo é um processo
cada vez mais presente na vida das empresas e das pessoas e permeara todas as areas da
economia, provocando multiplas transformagdes econdmicas e sociais nos proximos anos”
(CNI, 2018c, p. 13).

A primeira Revolucdo Industrial caracterizou-se pela mecanizacdo dos sistemas
produtivos (manufaturas) por meio do uso da energia hidrica; a segunda foi marcada pela
producdo em massa de bens (durdveis e ndo-duréaveis), movida a eletricidade, através da
complexificagcdo da divisdo social do trabalho; a terceira revolugdo ou era da informagao
envolveu o emprego da eletrnica e da tecnologia da informagdo para alcancar uma maior
automacdo dos processos de fabricacdo, uma vez que, as maquinas assumiram o trabalho
manual e uma parte do trabalho intelectual; agora, surge a quarta revolucéo industrial sob a
denominacdo de Industria 4.0, envolvendo tecnologias digitais avancadas.

Apesar das tecnologias digitais ndo serem algo novo, elas estdo provocando rupturas
com relacdo aquelas que caracterizaram a terceira revolucdo industrial, visto que a
sofisticacdo e integracdo das mesmas estdo provocando modificacbes no ambito politico,
econdmico, social, académico e mercadoldgico (SCHWAB, 2016). Deloitte (2015) corrobora
com a ideia que, de fato, a grande maioria dessas tecnologias ndo séo recentes, sendo datadas
de cerca de 30 anos atras. Entretanto, “o recente aumento maci¢o no poder de computagdo e a
reducdo no custo, junto com a miniaturizacdo, agora as tornam adequadas para O USO
industrial” (DELOITTE, 2015, p. 05). Isso demonstra que, quando se fala em tecnologias da
informacdo, as técnicas evoluem numa celeridade em grande escala.

Diante desses avancos, segundo a Federagcdo das Industrias do Estado do Rio de

Janeiro (FIRJAN, 2016), a expressdo Inddstria 4.0, ou quarta revolucdo industrial, vem sendo
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difundida mundialmente, a partir da otimiza¢do dos sistemas produtivos, “marcada pelo
conjunto de mudancas nos processos de manufatura, design, produto, operacOes e sistemas
relacionados a producdo, aumentando o valor na cadeia organizacional e em todo o ciclo de
vida do produto” (FIRJAN, 2016, p. 09), assim como ocorreu nas trés revolugdes anteriores.
Neste novo cenario da manufatura, ha uma convergéncia entre o ambiente fisico e o virtual
por meio da internet. Dito de outra forma, “tudo dentro e ao redor de uma planta operacional
(fornecedores, distribuidores, unidades fabris, e até o produto) sdo conectados digitalmente,
proporcionando uma cadeia de valor altamente integrada” (FIRJAN, 2016, p. 09).

Assim como ocorreu nas revolugdes anteriores, a méo-de-obra precisou passar por um
processo de (re)profissionalizagdo de modo a desenvolver novas habilidades e competéncias
para 0 manuseio de equipamentos mais avancados dentro das industrias. Isso culminou na
necessidade de adequacdo dos sistemas de ensino que precisaram se moldar para atender aos
anseios da economia industrial.

Schwab (2016) considera esse momento como uma nova revolucao tecnoldgica capaz
de modificar o modo como se vive, se trabalha e até mesmo se relaciona na sociedade, devido
a alta complexidade dos avancos tecnologicos. Essas mudangas provocam transformacoes
também nos modelos de negdcios, producao, consumo e sistemas logisticos, estimulando uma
mudanga de paradigma da utilizagéo das tecnologias digitais para facilitar as atividades do dia
a dia de modo a tornar mais eficiente o seu desenvolvimento. A reformulacéo dos sistemas da
sociedade ¢ fundamental para acompanhar esse novo cendrio, “[...] estd em andamento a
reformulacdo de governos e de nossas instituicdes; 0 mesmo ocorre, entre muitos outros, com
os sistemas de educacéo, saude e de transportes” (SCHWAB, 2016, p. 12, grifos nossos).

O avanco da digitalizacdo da economia traz grandes impactos para a competitividade
nos diversos setores. Os principais paises industrializados tém enfatizado o desenvolvimento
da Inddstria 4.0 nos seus planejamentos no que tange as politicas industriais de modo a
estimular e manter sua competitividade. Estima-se que a implementagdo, por exemplo, da
Internet das Coisas nesses setores deve acarretar um ganho no Produto Interno Bruto (PIB)
brasileiro de US$ 210 bilhdes de dolares, até 2030, considerando um cenario em que o pais
consiga acelerar a absor¢do das tecnologias digitais, o que é condicionado, entre outros
aspectos, a melhorias na esfera dos negocios, infraestrutura, bem como nas a¢des de difusdo
de tecnologias e no aperfeicoamento regulatorio (CNI, 2018c). Estima-se ainda que “até 2025,
0s processos relacionados a Industria 4.0 poderdo reduzir custos de manutencdo de
equipamentos entre 10% e 40%, reduzir o consumo de energia entre 10% e 20% e aumentar a
eficiéncia do trabalho entre 10% e 25%” (CNI, 2018c, p. 19).
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Porém, pesquisas revelam que o conhecimento das industrias brasileiras acerca das
tecnologias digitais ainda é muito limitado, o que dificulta o processo de incorporacdo das
novas tecnologias na manufatura. Estudos da Confederacdo Nacional da Industria (CNI) tém
recomendado, entre outras agdes: “Levantar necessidades e oportunidades para aplicacdo de
tecnologias digitais nas cadeias produtivas [...] Priorizar politicas de difusdo e inducdo a
adogdo das novas tecnologias [..] Desenvolver estratégias para a formacdo e
requalificacéo de recursos humanos [...] (CNI, 2018b, p. 12, grifos nossos).

Neste sentido:

A definicdo das estruturas curriculares e das metodologias de ensino constitui-se em
um grande desafio em todo o mundo. De um lado, a continua producéo de novos
conhecimentos, o acelerado progresso técnico e os desafios da sociedade do século
XXI exigem constante atualizagdo das competéncias e habilidades, das estratégias de
ensino, do material didatico e dos curriculos escolares. De outro, as mudancas nas
demandas oriundas do setor produtivo refor¢cam essa situacéo, exigindo frequentes
atualizacBes dos cursos de formacao técnica e profissional, de modo a sustentar uma
oferta de trabalhadores aderente aos requisitos do mundo do trabalho (CNI, 2018b,
p. 23).

Essas transformacfes societarias e do mundo do trabalho e da inddstria provocam
diversas modificacdes na producdo e reproducdo social de modo flexivel e global, difundindo
as tecnologias por diversos ambitos da sociedade como a educacdo. Esse processo causa
impactos no sistema de ensino, especificamente, na qualificagdo profissional de modo a
atender aos anseios da nova conjuntura.

Neste sentido, o objetivo desse estudo consiste em analisar como as tecnologias
digitais associadas a Industria 4.0 podem contribuir para o aprimoramento da formacao
profissional, a partir da apreensdo dos docentes e discentes do CCET/UFS. Essa éarea
concentra 0s cursos que estdo ligados diretamente ao uso e desenvolvimento de tecnologias, e
por onde, geralmente, se inicia a aplicacdo desses recursos no processo de aperfeicoamento

profissional, conforme afirma a CNI (2018a).
1.1 PROBLEMA DE PESQUISA
A discussdo acerca da Industria 4.0 nas universidades brasileiras ainda € uma realidade

embrionaria. Contudo, “as institui¢cdes ja iniciaram estudos e atualiza¢des nos curriculos de

cursos como engenharias e computacao de olho no profissional que sera requisitado pelo setor
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industrial em um futuro proximo” (CNI, 2017, s.n.)}. Essa adaptacio prevé “[...] melhorias
que deem ao aluno a oportunidade de uma formagdo com visdo mais multidisciplinar,
sistémica e condizente com as necessidades da sociedade, em especial [...] da nova geracdo de
producao, industria 4.0” (CNI, 2018a, p. 22).

Dessa forma, o presente estudo tem como tema as tecnologias digitais na formacéo
profissional, no contexto da quarta revolucdo industrial, a partir da particularidade do ensino
em engenharia na UFS, através da percepcdo dos discentes e docentes envolvidos,
objetivando-se no seguinte problema de pesquisa: De que forma as tecnologias digitais
associadas a Industria 4.0 podem contribuir para o aprimoramento da formacéo
profissional sob a 6tica dos docentes e discentes do CCET/UFS?

1.2 OBJETIVOS

Quanto aos objetivos norteadores desse estudo, ha uma divisdo em: geral e especificos.
Conforme Marconi e Lakatos (2009) o objetivo geral esta atrelado diretamente ao conteudo
substancial dos fendmenos, eventos e/ou ideias estudadas, apresentando uma visao abrangente
da temética analisada. Por sua vez, os objetivos especificos, de cardter mais concreto,
apresentam uma “[...] fun¢do intermedidria e instrumental, permitindo, de um lado, atingir o
objetivo geral e, de outro, aplicar este a situagdes particulares” (MARCONI; LAKATOS,
2009, p. 106).

1.2.1 Objetivo Geral

Analisar como as tecnologias digitais ligadas a Indudstria 4.0 podem contribuir para o

aprimoramento da formacéo profissional sob a 6tica dos docentes e discentes do CCET/UFS.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Apresentar o Centro de Ciéncias Exatas e Tecnologias (CCET) da UFS;
e Caracterizar o perfil dos docentes e discentes do CCET/UFS que participaram da
pesquisa;

¢ Identificar a(s) metodologia(s) de ensino utilizada(s) pelos docentes do CCET/UFS;

! Disponivel em: <http://www.portaldaindustria.com.br/agenciacni/noticias/2017/07/universidades-e-iel-sp-
dialogam-sobre-a-preparacao-de-profissionais-para-a-industria-4-0/>. Acesso em: 09 jul. 2018.
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e Caracterizar as tecnologias digitais da Industria 4.0 conforme a literatura;

e Mapear as tecnologias digitais caracteristicas da Industria 4.0 utilizadas na formacéo
profissional do CCET/UFS;

e ldentificar os impactos da implementacdo dessas tecnologias digitais no

aperfeicoamento da formacéo profissional do CCET/UFS.

1.3 JUSTIFICATIVA

A justificativa “consiste numa exposi¢do sucinta, porém completa, das razoes de
ordem tedrica e dos motivos de ordem pratica que tornam importante a realizacdo da
pesquisa” (MARCONI; LAKATOS, 2009, p. 107). Neste ponto, enfatiza-se, dentre outros
aspectos, a relevancia das discussGes propostas nesse trabalho de modo a pontuar as
contribuicdes tedricas e analiticas para a academia, para a organizacdo estudada e para a
sociedade.

De acordo com a Confederacdo Nacional da Inddstria — CNI (2018b, p. 14), “a
educacdo brasileira padece de graves problemas estruturais, com reflexos sociais perversos e
efeitos nocivos sobre as condigdes de funcionamento do conjunto do sistema produtivo, em
particular da industria”. Em consequéncia disso, hd uma reducdo do nimero de trabalhadores
qualificados e dos niveis de desenvolvimento tecnol6gico e de produtividade.

Dados obtidos através da PNAD/IBGE/2017% oferecem um panorama da educagio
brasileira: 6,9 milhdes de jovens com idade entre 18 e 24 anos nao estdo inseridos nas escolas,
tdo pouco no mercado de trabalho, representando um percentual de 30,1% da populacéo;
apenas 58,5% dos jovens concluem o Ensino Bésico até os 19 anos, elevando o nimero de
adultos que ndo concluiram o Ensino Médio e precisaram recorrer a Educacdo de Jovens e
Adultos (EJA) para finalizar o processo de escolarizacdo; somente 11,1% dos alunos do
Ensino Médio estavam cursando a Educacdo Profissional; e quanto ao ensino superior, apenas
15% das pessoas entre 25 e 64 anos possuiam uma qualificacdo profissional de ensino
superior.

Isso implica no perfil dos alunos que ingressam nas Instituicdes de Ensino Superior

(IES). Particularizando o objeto de estudo, tem-se o exemplo dos cursos de engenharia®, que

2 Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios/Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica.

3 «“As avaliagdes dos cursos superiores realizadas pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
Anisio Teixeira (Inep) sdo sugestivas das fragilidades do ensino em engenharia: dos 1.538 cursos avaliados em
2014, cerca de 60% atingiram apenas a nota minima satisfatoria e 15% ficaram abaixo desse valor” (CNI, 2018a,
p. 11).
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registram um percentual de cerca de 50% de evasdo, considerando que a cada 1.000
candidatos nos processos seletivos, 175 ingressam nas IES e somente 95 conseguem concluir

o0 curso (CNI, 2018a). Em comparagdo com outros paises, o Brasil:

[...] ocupa uma das piores posi¢cBes no indicador de nimero de engenheiros por
habitante. Em 2014, enquanto a Coreia, a Rissia, a Finlandia e a Austria contavam
com mais de 20 engenheiros para cada 10 mil habitantes, e paises como Portugal e
Chile dispunham de cerca de 16, o Brasil registrava apenas 4,8 graduados em
engenharia para 0 mesmo universo de pessoas (CNI, 20183, p. 15-16).

Nesse contexto, entende-se que para a consolidacdo da Inddstria 4.0, o Brasil tem
desafios a enfrentar no que diz respeito a qualificacdo profissional, tendo em vista que “a
baixa escolaridade da populagéo brasileira e a reduzida qualidade da educacdo interferem na
capacidade dos trabalhadores de interagirem com as novas tecnologias e métodos de
producdo, o que produz efeitos negativos sobre a produtividade, a competitividade e o
potencial de crescimento” (CNI, 2018b, p. 11).

Dados disponibilizados pela pesquisa Sondagem Espacial Industria 4.0 da CNI (2016)
apontam que 42% das empresas (que participaram da pesquisa) consideram que uma das trés
acOes essenciais para a inser¢do de tecnologias digitais em seus processos, é 0 investimento
em novos modelos de educacdo e programas de treinamento.

Nesse cenario, a CNI (2018b) aponta algumas recomendacfes para a educacéo
brasileira, que envolve entre outras acoes: a elaboracédo de politicas e diretrizes para o uso de
tecnologias na educacdo, enfatizando as areas de ciéncias, tecnologia, engenharia e
matematica; o apoio a oferta de disciplinas praticas, criando condi¢Bes para a reestruturacéo
de laboratérios de ciéncias e a implantacdo de metodologias de roboética; e o estimulo a
aproximacdo entre instituicdes de ensino, empresas e o poder publico.

Segundo a Pesquisa TIC Educacio*, realizada pelo Centro Regional de Estudos para o
Desenvolvimento da Sociedade da Informacdo — CETIC (2017, p. 27), “as tecnologias digitais
ganham cada vez mais espaco e estdo muito proximas de grande parte da populagédo, embora
ainda sejam encontradas disparidades no acesso ¢ no uso da rede”. Os dados da ultima
pesquisa, realizada em 2016, traz algumas nuances sobre o uso das tecnologias digitais nas

escolas, conforme apresenta-se a seguir.

4 Conta com o apoio institucional do Ministério da Educacdo (MEC), do Conselho Nacional de Secretarios de
Educacdo (Consed), da Unido Nacional dos Dirigentes Municipais de Educacdo (Undime) e da Representacdo da
Organizacao das Nac6es Unidas para a Educacao, a Ciéncia e a Cultura (Unesco) no Brasil, além de ter o suporte
técnico e metodolégico de um grupo de pesquisadores académicos, representantes de organizagdes da sociedade
civil e do governo, especialistas na interseccao entre a educacéo e as tecnologias digitais (CETIC, 2017, p. 28).
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Os resultados mostram que 95% das escolas publicas das areas urbanas possuem, pelo
menos, um computador (de mesa, portatil ou tablet) conectado a internet, enquanto 52% dos
alunos utilizam celulares para realizar atividades académicas. Com relacéo aos laboratorios de
informatica, 81% das escolas publicas os possuem, porém apenas 31% dos professores fazem
uso dos mesmos para desenvolver atividades com os alunos. Embora 92% das escolas
(publicas e privadas) possuam Wi-Fi, 62% dos diretores afirmaram que a rede ndo €
disponivel para os alunos, o que resulta no percentual de 31% dos estudantes que acessam a
internet pelo celular na escola. A pesquisa mostra ainda que 40% dos professores de escolas
publicas afirmam utilizar os computadores para realizar atividades com os alunos em sala de
aula, porém apenas 26% conectam a internet. Nas escolas particulares, os percentuais
alcancam 58% e 54%, respectivamente.

Esses dados demonstram uma inexpressiva utilizacdo dos recursos tecnoldgicos no
processo de ensino-aprendizagem, o que leva a reconhecer o baixo incentivo do uso de
tecnologias no Brasil.

Com relacgdo a percepcdo dos docentes, coordenadores pedagdgicos e diretores sobre o
uso das tecnologias no processo de ensino-aprendizagem: 94% dos docentes afirmam que, por
meio das TICs foi possivel acessar diversos materiais didaticos de qualidade; 85% dos
mesmos apontam que a adocdo de novos métodos de ensino € resultado do uso dessas

ferramentas.

Segundo diretores (36%) e coordenadores pedagdgicos (35%) de escolas
particulares, o desenvolvimento de novas praticas de ensino baseadas no uso de
computador e Internet foi considerada a a¢éo prioritaria para a integracao das TIC na
escola. Nas escolas publicas, o desenvolvimento de novas praticas pedagdgicas
também € relevante, mas aparecem com maior destaque as agBes na érea de
infraestrutura (CETIC, 2017, p. 29).

Dessa forma, nesse ambiente marcado por “inovacGes tecnologicas e de
compartilhamento de informacdes em tempo real, de sensorizacdo, de customizacdo e de
integragdo entre o homem e a maquina” (CNI, 2018b, p. 13), a qualificacdo profissional deve
assumir um papel central.

Bittencourt e Albino (2017) afirmam que as tecnologias estdo cada vez mais presentes
no cenario educacional do século XXI e aqueles que ndo se adequarem possivelmente se
enquadrardo entre os analfabetos digitais. Visto que a utilizacdo desses recursos tem sido
essencial para dar suporte ao ensino multidisciplinar e as metodologias ativas de ensino, uma

vez que se notou que os alunos estdo constantemente conectados a aparelhos tecnoldgicos,
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além de aprenderem mais quando s&o envolvidos na resolucdo de problemas em sala de aula,
uma vez que tém maior propensdo a aprender por meio de aulas dindmicas e préaticas (SILVA
etal., 2017; SILVA; CORREA, 2014).

A escolha da tematica ora apresentada se justifica devido as transformacdes societarias
e do mundo do trabalho e da industria, que provocam diversas modificacGes na producédo e
reproducdo social de modo flexivel e global, difundindo as tecnologias por diversos &mbitos
da sociedade como a educagdo. Esse processo causa impactos no sistema de ensino,
especificamente, na qualificacdo profissional de modo a atender as demandas da nova
conjuntura.

A escolha da &rea de conhecimento das engenharias se justifica por ser constituida
como uma das principais areas a utilizarem tecnologias digitais na atuacdo profissional e
formacdo académica. Objetivamente, é a area mais propicia a alavancar a inovacao e
competitividade da indUstria a partir da sua modernizagdo, visto que, segundo CNI (2018a, p.
11), “os profissionais de engenharia tém papel fundamental no desenvolvimento tecnoldgico.
A sua atuacdo tem reflexos na melhoria de produtos e processos, na otimizacdo da gestdo da
producdo, nos esforcos de pesquisa, desenvolvimento e inovagdo (PD&I) das empresas e no
desenvolvimento de empreendedores”. Além disso, “as condi¢des do ensino de engenharia
ocupam, portanto, um lugar central nas discussfes que envolvem a formulacdo e a execucao
de estratégias de desenvolvimento industrial” (CNI, 2018a, p. 13).

O presente estudo pretende contribuir com a ampliacdo das producdes relacionadas a
tematica estudada, visto que é um tema relativamente novo no campo da producdo do
conhecimento, tendo poucos estudos académicos sobre a Industria 4.0 e a aplicabilidade das
tecnologias digitais associadas a esse cenario no ensino. Intenciona contribuir com a
sociedade ao desvendar o objeto em questdo, problematizando o cendrio industrial e urgéncia
da modernizacdo da formacdo profissional.

Isto posto, a intencdo desta pesquisa é analisar como o uso de tecnologias digitais
associadas a Industria 4.0 podem contribuir para o aprimoramento da formacao profissional, a
partir da particularidade do ensino de engenharia do CCET/UFS, processo que ird apresentar
os limites, os desafios e as tendéncias dos cursos envolvidos nesta area. Assim, 0 CCET/UFS
se caracteriza como o locus de pesquisa por ser o principal nucleo de formacao profissional

nas engenharias no estado de Sergipe.
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1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho estd organizado em cinco capitulos, a saber: Introducéo,
Referencial Tedrico; Procedimentos metodoldgicos; Andlise e interpretacdo dos dados; e
Conclusdes.

O primeiro capitulo — Introducdo — apresenta a conjuntura geral da pesquisa, expondo
0 problema de pesquisa, 0s objetivos geral e especificos, assim como 0s aspectos que
justificam o estudo.

O capitulo dois — Referencial Tedrico — versa sobre 0s principais temas que sustentam
o0 estudo. Para tanto, a principio, é apresentado um panorama dos avangos tecnolégicos que
caracterizaram as revolugdes industriais. Logo apds dar-se énfase a abordagem sobre a quarta
revolucdo industrial ou Industria 4.0 por meio do seu historico, principais conceitos,
caracteristicas e tecnologias digitais, bem como algumas considera¢des sobre a Industria 4.0
no Brasil e os impactos no ensino e formacdo profissional. Além disso, apresenta-se
abordagens sobre Educacdo 4.0, tecnologias e formacdo profissional. Caracteriza-se a
instituicdo estudada. E por fim apresenta-se uma sistematizacdo de estudos atuais acerca do
tema da pesquisa.

No terceiro capitulo — Procedimentos Metodolégicos —, sdo expostos a caracterizagao,
métodos e questdes da pesquisa, bem como as fontes de evidéncias, critérios para a escolha do
caso, categorias e elementos de analise, bem como as técnicas e analise de dados.

O capitulo quatro aborda as analises e interpretacdes dos dados.

No quinto e dltimo capitulo sdo apresentadas as principais conclusdes e consideracdes
finais sobre a pesquisa, além das limitagdes para o presente estudo e as perspectivas para

futuros estudos.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Esse capitulo visa fundamentar os principais conceitos que ddo embasamento ao tema
da pesquisa. Vergara (2009, p. 29) afirma que a fundamentagdo teorica faz “uma revisao da
literatura existente no que concerne ndo s6 ao acervo de teorias e a suas criticas, como
também trabalhos realizados que as tomam como referéncia [...] oferecendo contextualizacdo
e consisténcia a investigagdo”. Desse modo, permite um entendimento tedrico e sistematico

fundamental para o alcance dos objetivos propostos por esse estudo.

2.1 PANORAMA DAS REVOLUCOES INDUSTRIAIS

Nesta secdo é abordada uma visdo panoramica sobre as revoluc@es industriais desde o
século XVIII até os dias atuais. O intuito € permitir uma melhor compreensdo dos avangos
tecnoldgicos, no contexto das grandes revolugdes, partindo de alguns questionamentos: Quais
as caracteristicas que marcaram cada periodo produtivo? Qual o ponto de ruptura entre as
revolugbes? Quais as tecnologias delimitaram cada periodo? O que a quarta revolucao
industrial tem de diferente das anteriores?

Historicamente as revolugdes industriais tém sido demarcadas a partir da inser¢do de
novas tecnologias que acarretaram transformacdes nos modos de producéo e influenciaram a
maneira como as estruturas sociais, politicas e econdmicas sdo percebidas. Para Schwab
(2016, p. 15) o termo revolugdo “[...] denota mudanga abrupta e radical”. Isso significa que ha
uma mudanca estrutural que delimita claramente a transicdo de um estagio para o outro.

Segundo Rubmann et al. (2015, p. 03), “os avangos tecnologicos provocaram
aumentos dramaticos na produtividade desde o inicio da Revolugdo Industrial”, devido as
transformacdes tecnoldgicas que a impulsionaram apoiada no advento da energia a vapor e
hidrica, eletricidade e pela automacdo (LORENZ et al., 2015), no decorrer das trés revolugdes
industriais. Desse modo, desde a revolucdo agricola, no contexto da producdo, as
transformacoes tém girado em torno da transi¢do da forca muscular para a energia mecénica
(SCHWAB, 2016).

O inicio do desenvolvimento industrial, ou Primeira Revolugdo Industrial, foi
caracterizado pela mecanizacéo da producdo por meio do uso de energia hidrica e a vapor, no
final do século XVIII (HEINDL et al., 2016). Isto é, “a industrializacdo comegou com a
introdugdo de equipamentos de fabricagdo mecanica [...], quando méaquinas como o tear

mecanico revolucionaram a forma como os bens eram feitos”, fazendo com que 0 processo de
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fabricacdo manual fosse gradativamente substituido pela utilizacdo de maquinas movidas a
agua e a vapor (KAGERMANN; WAHLSTER; HELBIG, 2013, p. 13). Neste periodo, as
ferrovias comecaram a ser construidas e os bicombustiveis e a madeira substituidos pelo
carvao (SABO, 2015; SCHWAB, 2016). Essa primeira revolucdo industrial teve inicio na
Gré-Bretanha, espalhando-se, nos anos seguintes, pela Europa e Estados Unidos, antes de se
propagar pelo restante do mundo (SABO, 2015).

No inicio do século XX, deu-se inicio a um novo cenario de desenvolvimento nos
paises tradicionalmente mais industrializados da Europa, Japdo e EUA. A Segunda
Revolucéo Industrial “envolveu a produgdo em massa de bens, movida a eletricidade com
base na divisdo do trabalho” (KAGERMANN; WAHLSTER; HELBIG, 2013, p. 13), e
influenciada pela expansdo dos principios tayloristas®. Assim, “[...] na produgéo industrial, a
metodologia de Taylor predominou insistentemente ao longo do século XX, percorrendo
grande parte das cadeias produtivas, talvez pela sua simplicidade tedrica e universalidade de
aplicagdo” (PINTO, 2013, p. 23). A producdo passou a ser operada por meio de energia
elétrica e pela utilizacdo das linhas de producao (HEINDL et al., 2016).

Esse periodo de transformacdes que sucedeu a primeira revolucdo industrial ficou
conhecido também como revolugdo tecnoldgica, caracterizada por ferrovias mais robustas e
producdo em larga escala de ferro e aco. As ferrovias aliadas a nova capacidade das maquinas
foram fundamentais neste processo de desenvolvimento, uma vez que possibilitou a
movimentacdo de grandes quantidades de mercadorias entre varias localidades, influenciando
o0 desenvolvimento das linhas de producdo e producdo em larga escala (SABO, 2015), com
destaque para o sistema fordista®.

Conforme aponta Sabo (2015, p. 03), “o resultado das mudangas foi um répido
desenvolvimento industrial e um maior crescimento do padrdo de vida”, o que dividiu a

estrutura social em trés classes: a classe trabalhadora (que posteriormente vem a se

5 Taylorismo vem de Frederick Winslow Taylor (1856-1915), um operério aprendiz de uma fabrica metalGrgica
considerado o “pai” da administragdo cientifica. Ele ficou conhecido por desenvolver estudos que objetivaram a
divisdo “técnica” do trabalho humano nos processos produtivos, por meio do estudo dos tempos e movimentos,
no fim do século XIX e inicio do século XX. O intuito era subdividir as atividades em tarefas extremamente
simples, aumentando a produtividade ao utilizar a capacidade de producdo “real” do trabalhador, economia
tempo e especializacdo extrema das funcfes. Suas principais obras sdo: Principios de Administracdo cientifica
(primeira publicagdo em 1911/EUA) e Shop management (publicacdo de artigo e livro nos respectivos anos 1903
e 1910) (PINTO, 2013).

® Fordismo faz referéncia a Henry Ford (1862-1947), proprietario da maior fabricante mundial de automotores da
sua época, a Ford Motor Company (cidade de Detroit/1913). Ao contrario dos industriais do setor
automobilistico, seu intuito era a fabricacdo em massa de carros, padronizando os produtos e fabricando-os em
larga escala por meio das linhas de montagem em série, tendo como base conceitual para essas préaticas o0s
principios tayloristas. Em alusdo a essas praticas a sua seguinte frase ficou historicamente conhecida: “Vocé
pode escolher a cor do carro que quiser, desde que ele seja preto.” (PINTO, 2013).
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transformar na classe média de funcionérios), funcionarios e os empresarios (HEINDL et al.,
2016).

Com os avancos tecnologicos posteriores, 0 cenario industrial deu espagco para uma
nova transformacdo por volta da década de 1970: a Terceira Revolucdo Industrial. A
tecnologia digital foi o fator primordial para essa mudanca, também chamada de revolucgéo
digital (SABO, 2015). Neste periodo, teve inicio também a Era da Informacao.

A terceira revolugdo industrial “empregou a eletronica e a tecnologia da informacgao
(TI) para alcancar uma maior automacéo dos processos de fabricacdo, ja que as maquinas
assumiram nao apenas uma propor¢ao substancial do ‘trabalho manual’, mas também parte do
‘trabalho intelectual’” (KAGERMANN; WAHLSTER; HELBIG, 2013, p. 13-14). Neste
cenario, o uso cada vez maior das tecnologias da informacdo e comunicacdo (TIC) e as
tecnologias de automacdo, permitiram a substituicdo de trabalhos manuais e repetitivos por
maquinas programadas (HEINDL et al., 2016).

Dessa forma, a tecnologia da informagé&o e comunicacao possibilitou o gerenciamento
eficiente dos processos produtivos e a complexidade dessas operacdes, uma vez que 0 Seu uso
foi implementado em cerca de 90% das atividades produtivas (SABO, 2015). Além disso, “o
namero de pessoas da classe média e empresaria cresce, enquanto os trabalhadores industriais
tradicionais tendem a ser cada vez mais substituidos por tecnologias de automagdo”,
aumentando a exigéncia por mao de obra mais qualificada (HEINDL et al., 2016, p. 07). Foi
neste periodo que os computadores e internet comecaram a ser introduzidos nas fabricas
(1960-1990) (SCHWAB, 2016). Isso permite inferir que as TICs tiveram “um papel de
lideranga agora e no futuro da manufatura” (SABO, 2015, p. 03), abrindo espaco para
reflexdes acerca da quarta revolucao industrial.

Atualmente, a indastria mundial esta passando por uma nova revolugdo, a chamada
Industria 4.0, ou Quarta Revolucdo Industrial. Este novo panorama de transformacdes tem
seus pilares na revolucao digital e ¢ marcada por “uma internet mais ubiqua e movel, por
sensores menores € mais poderosos gque se tornaram mais baratos e pela inteligéncia artificial
e aprendizagem automatica (ou aprendizado de maquina)” (SCHWAB, 2016, p. 16). Isso
significa que, num futuro ndo muito distante, o ambiente de fabricagcdo operara de forma
altamente conectada através da Internet das Coisas e Servicos (KAGERMANN;
WAHLSTER; HELBIG, 2013).

As fébricas inteligentes, como assim sdo chamadas no cenario da quarta revolucéo
industrial considerando a sinergia das tecnologias 4.0, seréo caracterizadas cada vez mais pela

auto-organizacdo descentralizada. Isso significa que, durante as etapas de fabricacdo o
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produto ter4 a capacidade de comunicar-se autonomamente com as maquinas e outros
recursos produtivos, atuando no controle da autoproducgéo de forma ativa e sem intervengédo
humana direta, rompendo a centralidade do controle das operacOes industriais classicas
(HEINDL et al., 2016). Segundo Bruno (2016, p. 63), “o termo industria, nos préximos anos,
estard cada vez mais associado a complexidade de sistemas ciberfisicos, autdbnomos,
integrados e robotizados”.

A Figura 1 sintetiza a evolucdo industrial ao longo do tempo, apresentando 0s

principais fatores caracteristicos que demarcam a transi¢do de cada periodo.

Figura 1 — Panorama das Revolucdes Industriais (Da Industria 1.0 a Indstria 4.0)
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Fonte: Bruno, 2016.

A figura 1 acima apresenta a evolugdo da complexidade industrial, considerando a
substituicdo gradativa da forca muscular pelas tecnologias cada vez mais desenvolvidas,
resultando em maior produtividade. “Note-se que além da substituicdo do trabalho manual por
sistemas exponencialmente mais produtivos, também deve-se considerar a substituicdo do
trabalho intelectual por sistemas da mesma forma mais produtivos no ambiente de produgao”
(BRUNO, 2016, p. 50). Observa-se, portanto, as principais tecnologias e capacidades que
delimitaram cada uma das revolugdes, enquanto ponto de ruptura.

O que torna a quarta revolugdo diferente das anteriores é a fusdo de todas as
tecnologias fisicas, digitais e bioldgicas de forma ampla e rapida. Isto é, a revolugédo vai além
da concepgdo de industrias inteligentes e conectadas, e 0o tempo de propagacdo é cada vez
menor (SCHWAB, 2016).
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Nas inddstrias da quarta revolugdo industrial, as cadeias produtivas estdo inteiramente
conectadas. Ha& uma convergéncia de tecnologias digitais que tornam 0s processos mais
adaptaveis as necessidades da producédo, aumento da eficiéncia na utilizacdo dos recursos e a
customizacgdo dos produtos conforme a necessidade de cada cliente. Garante, neste sentido,
maior flexibilidade na fabricacdo, melhor qualidade e produtividade, bem como a
customizacdo em massa. A “manufatura avancada”, como essa revolucdo é chamada no
Brasil, cria cendarios que vao além da utilizacdo de tecnologia para produzir ou se comunicar,
hd uma mudanca de paradigma quanto a velocidade, amplitude e intensidade das relagdes
empresariais e a sociedade (SCHWAB, 2016; DAVIES, 2015). Entretanto, “[...] para capturar
esses beneficios, as empresas precisardo investir em equipamentos, tecnologias da informacéo
e comunicacao (TICs) e analise de dados bem como a integracdo de fluxos de dados em toda a
cadeia de valor global” (DAVIES, 2015, p. 01),

2.2 INDUSTRIA 4.0: TECNOLOGIAS DIGITAIS E FORMACAO PROFISSIONAL

Como visto na secdo anterior, a industria tradicional estad passando por uma acelerada
transformacéo digital numa dimensdo em que afeta toda a cadeia de manufatura global. Robos
inteligentes, drones autbnomos, impressao tridimensional (3D) e sensores séo exemplos das
tecnologias em crescimento exponencial responsaveis pela conducdo dessas mudancas
(DELOITTE, 2015).

Dessa forma, essa secdo aprofunda os conhecimentos com relacdo a Industria 4.0,
apresentando seus aspectos historicos e conceitos, caracteristicas principais, bem como as
tecnologias digitais mais representativas, consideragdes sobre a industria brasileira e o

impacto que essa quarta revolucgdo traz para o cendrio de ensino e da formacao profissional.

2.2.1 Breve historico

Apesar das tecnologias digitais ndo serem algo novo, elas estdo ocasionando rupturas
com relacdo aquelas que caracterizaram a terceira revolugdo industrial, visto que a
sofisticacdo e integracdo das mesmas estdo provocando modificacdes no ambito politico,
econdmico, social, académico e mercadoldgico (SCHWAB, 2016). Deloitte (2015) corrobora
com a ideia que, de fato, a grande maioria dessas tecnologias ndo sao recentes, sendo datadas
de cerca de 30 anos atras. Entretanto, “0 recente aumento maci¢o no poder de computagéo e a

reducdo no custo, junto com a miniaturizagdo, agora as torna adequadas para o uso industrial”
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(DELOITTE, 2015, p. 05). Essa velocidade com que as transformacdes acontecem dirigidas
pela tecnologia da informagdo reflete a “lei de Moore™’. Isso demonstra que, quando se fala
em tecnologias da informacao, as técnicas evoluem celeremente.

Neste sentido, as empresas precisam moldar os seus processos industriais e
operacionais numa velocidade proporcional aos avangos tecnoldgicos para nao ficarem as
margens do mercado cada vez mais competitivo e que progride em direcdo a Industria 4.0
(DELOITTE, 2015).

O termo “industria 4.0” foi usado pela primeira vez em 2011 na Feira de
Hannover/Alemanha, maior feira de tecnologia industrial do mundo, fazendo referéncia a um
projeto de alta tecnologia para a informatizacdo da manufatura de iniciativa do governo
alemdo. A expressdao Industria 4.0, do alemdo Industrie 4.0, denota o uso de tecnologias
avancadas de automacdo, Internet das Coisas e computacdo na nuvem que permitem a
interconexdo de sistemas fisicos e virtuais de fabricacdo cooperando de maneira flexivel e
global (SCHWAB, 2016).

Segundo a Federacdo das Industrias do Rio de Janeiro — FIRJAN (2016), os
precedentes historicos dessa iniciativa estiveram relacionados com a ascensdo dos Tigres
Asiaticos®, iniciada por volta da década de 1970, que resultou no aumento da participacdo dos
paises que formam esse bloco no valor agregado da industria global.

Com o0 modelo denominado IOE — Industrializacdo Orientada para Exportacdo —
para bens duraveis e, principalmente produtos eletrénicos, a indlstria de manufatura
dos paises desenvolvidos moveu-se para o Oriente. A migracao da producdo desses
paises para outras partes do mundo, principalmente com a introdugdo da China a
producdo mundial, iniciou o processo de desindustrializacdo desses paises, enquanto
0 setor de servigos deslanchava (FIRJAN, 2016, p. 04).

Neste contexto, para que a Alemanha pudesse recuperar uma melhor posigédo
participativa no valor agregado industrial global, o governo alemé&o apoiado no projeto High
Tech Strategy®, em 2006, reuniu especialistas e outros profissionais de inovacio e tecnologia
para criar taticas com o intuito de introduzir novas tecnologias na manufatura nacional.
Posteriormente, com base nesse projeto foi criado, em 2010, o plano de acdo High Tech
Strategy 2020 — Action Plan, o qual colocava a Alemanha no patamar de principal

" A Lei de Moore foi criada em 1965 por Gordon Earle Moore, PhD em quimica e fisica pelo Instituto de
Tecnologia da California. Nos seus estudos ele certificou que a capacidade de processamento de computadores e
dispositivos de informética dobra a cada 18 meses, a0 passo que 0s custos se mantem estaveis.

8 Grupo econdmico formando por paises da Asia — Taiwan, Cingapura, Coreia do Sul e Hong Kong —, 0s quais
tiveram expressivo desenvolvimento industrial, econdmico e social a partir da década de 1970. Disponivel em:
<https://www.infoescola.com/geografia/tigres-asiaticos/>. Acesso em: 05 abr. 2018.

® Estratégia de alta tecnologia alema (2006). Disponivel em: <https://goo.gl/8Kymng>. Acesso em: 05 abr. 2018.
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fornecedora de solugdes em ciéncia e tecnologia, tendo como um dos pilares, do plano de
acdo, a Industria 4.0 (FIRJAN, 2016).

Em 2012, o Grupo de Trabalho, estabelecido pela Academia Nacional Alema
de Ciéncia e Engenharia (acatech), responsavel pelas estratégias da Inddstria 4.0, apresentou
ao governo alemd um documento contendo recomendagdes para a implementacdo da
IndUstria 4.0. Entretanto, apenas na edicdo de 2013 da Feira de Hannover, o relatorio final do
grupo foi apresentado, contendo as pesquisas e demais informacfes fundamentais para a
implementacdo do plano. Dessa forma, a partir dessas agdes, a concep¢do de uma quarta
revolugdo industrial comecou a eclodir, abrindo espago para a dissemina¢do de uma nova
perspectiva de desenvolvimento tecnoldgico e industrial (SCHWAB, 2016). Pontua-se que,
“apesar da origem alema, o conceito se expandiu para outros paises do mundo sob diversas
iniciativas de governos como uma tendéncia tecnolégica mundial”*® (FIRJAN, 2016, p. 06).

Salienta-se ainda que, “ao contrario das outras revoluc¢des industriais, que foram
observadas e diagnosticadas a posteriori, essa é a primeira vez que 0s acontecimentos estao
sendo previstos como tendéncias” (FIRJAN, 2016, p. 09). Por isso, muitas das tecnologias
aqui abordadas, bem como outros fatores condicionantes da manufatura avancada ainda nédo
ocorreram em sua totalidade, o que significa que os seus impactos foram em grande parte

estimados.

2.2.2 Conceitos e caracteristicas principais

No contexto dessa nova revolugdo tecnoldgica, o processo de fabricacdo passara de
simples células automatizadas para componentes inteiramente integrados cujas instalacdes
automatizadas terdo a capacidade de se comunicar entre si, aumentado a produtividade, de
modo rapido, flexivel e com um maior nivel de qualidade (RUBMANN et al., 2015).

Um conceito muito difundido acerca da tematica é o de Kagermann, Wahlster e Helbig
(2013, p. 05):

No futuro, as empresas estabelecerdo redes globais que incorporam suas maquinas,
sistemas de armazenagem e instalagdes de producdo na forma dos Sistemas Ciber-
Fisicos (CPS). No ambiente de fabricacdo, estes Sistemas Ciber-Fisicos
compreendem maquinas inteligentes, sistemas de armazenamento, instalagdes de
producdo capazes de trocar informacfes autonomamente, desencadeando acdes e

0 No Brasil, 0 governo criou a Agenda brasileira para a Industria 4.0 com o intuito de criar estratégias para
preparar o Brasil para o futuro. No site é possivel encontrar informagdes acerca dos desafios, impactos,
governanca e afins, influenciados pelo cenario da quarta revolugdo industrial. Disponivel em:
<http://www.industria40.gov.br/>. Acesso em: 15 mar. 2018.
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controlando um ao outro independentemente. Isso facilita as melhorias nos
processos industriais envolvido na fabricacdo, engenharia, uso de material e cadeia
de suprimentos e gerenciamento do ciclo de vida. As fabricas inteligentes que ja
estdo comecando a aparecer empregam uma abordagem completamente nova para a
producgdo. Os produtos inteligentes sdo exclusivamente identificaveis, podem ser
localizados em todos os momentos e conhecem sua propria historia, status e rotas
alternativas para alcancar seu estagio final.

Ou seja, 0 ambiente industrial no contexto da manufatura avangada é composto por um
conjunto de componentes e maquinas fisicas ligadas a dimenséo virtual por meio de conexdes
através da Internet das Coisas e dos Servigos, permitindo uma interacdo mais dindmica e
independente entre homem e méquina. O que “[...] significa que, pela primeira vez, agora ¢
possivel usar recursos de rede, informacdes, objetos e pessoas para criar a Internet das Coisas
e Servicos” (KAGERMANN; WAHLSTER; HELBIG, 2013, p. 13).

Neste cenario, quaisquer que sejam 0s recursos de trabalho — pecas, maquinas,
sistemas de controle — serdo providos de inteligéncia artificial através do uso de memorias
eletrbnicas, o que permite que cada um dos mecanismos transportem consigo as informacdes
referentes as etapas produtivas necessarias a fabricacdo, ativando, de maneira autbnoma e
descentralizada, os estagios de processamento até a producdo final, como afirma o Ministry
for Economic Affairs and Energy — BMWi, (2016)!'. As maquinas inteligentes ficam
responsaveis pela coordenacdo e conducdo do produto por meio das etapas produtivas,
identificando os insumos necessarios para completar a etapa em questdo, decidindo e
controlando todo o processo produtivo (BMWi, 2016).

Os sistemas ciberfisicos atrelados a Internet das Coisas,

[...] criam uma rede inteligente de maquinas, propriedades, sistemas de TIC,
produtos inteligentes e individuos em toda a cadeia de valor e o ciclo de vida
completo do produto. Sensores e elementos de controle permitem que as maquinas
sejam ligadas a plantas, frotas, redes e seres humanos (DELOITTE, 2015, p. 04).

Esses sistemas sdao compostos por uma unidade de controle cuja funcdo é permitir a
interacdo entre 0 mundo fisico e virtual por meio dos sensores e atuadores, tecnologias de
identificacdo como o uso de Radio-Frequency IDentification — RFID (identificacdo por
radiofrequéncia) e o uso de estruturas de armazenamento e controle de dados (FIRJAN,
2016).

De modo a corroborar com essa concepcao afirma-se que:

11 Ministério Federal para Assuntos Econdmicos e Energia da Alemanha. Em relatério intitulado Autonomics for
Industry 4.0 publicado como parte do trabalho de relagdes publicas. Disponivel em: <https://bit.ly/2uP5yG8>.
Acesso em: 15 mar. 2018.
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[...] a incorporagdo da Robdtica Avangada, dos Sistemas de Conexdo Maquina-
Méquina, da Internet das Coisas e dos Sensores e Atuadores utilizados nos
equipamentos possibilita que maquinas “conversem” ao longo das operacGes
industriais. Essa incorporagdo permite também a conex&o entre as diversas etapas da
cadeia de valor (do desenvolvimento de novos produtos, projetos, producéo até o
po6s-venda) (CNI, 2018c, p. 16).

A quarta revolucdo industrial € de uma amplitude que ultrapassa os limites de fabricas
contendo maquinas inteligentes e conectadas. “Seu escopo ¢ muito mais amplo. Ondas de
novas descobertas ocorrem simultaneamente em &reas que vdo desde o sequenciamento
genético até a nanotecnologia, das energias renovaveis a computagdo quéntica” (SCHWAB,
2016, p. 16), difundindo suas tecnologias e trazendo rebatimentos por diversos ambitos da
sociedade como a educacdo, no &mbito da formacao profissional, tratada neste trabalho.

A revolucdo é configurada a partir da integracdo das tecnologias na producdo e na

gestdo. De modo a sintetizar:

A Industria 4.0 resulta da incorporacdo, em larga escala, de tecnologias digitais a
producdo industrial. Ela vem transformando a forma como se produz, com novos
processos, produtos e modelos de negdcios impensaveis hd poucos anos e promete
tornar os modelos convencionais de produgdo gradualmente ineficientes (CNI,
2018c, p. 11).

Com efeito, “o resultado da quarta revolucdo industrial serd a chamada fabrica
inteligente. Os sistemas fisicos cibernéticos e a Internet das coisas serdo tecnologias-chave
para alcangar esse objetivo” (SABO, 2015, p. 05).

Deloitte (2015) definiu quatro caracteristicas principais que qualificam a Industria 4.0
e demonstram a potencial capacidade de mudanca que as industrias e empresas de fabricacédo
possuem. Essas caracteristicas estdo descritas da seguinte forma:

a) Rede vertical de sistemas inteligentes de producdo: o uso de sistemas de
producdo CPS, ampla integragdo dos dados da empresa e da planta industrial
caracteriza a producdo verticalizada. Esses sistemas inteligentes permitem que 0s
processos produtivos reajam rapidamente diante das demandas, baixos niveis de
estoque ou até mesmo falhas operacionais. 1sso se deve ao fato de todos os produtos
e recursos estarem em rede, na qual materiais, pecas e outros elementos podem ser
localizados a qualquer momento e em qualquer lugar, devido a tecnologia de
sensores inteligentes que possibilita a interacdo entre os ambientes fisicos e virtuais,
bem como o monitoramento, organizagdo autdnoma e controle total da producgéo.

Esses processos permitem ainda a supervisdo de possiveis alteracdes na qualidade
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dos produtos ou desgaste das méaquinas. Todas as etapas de processamento da
producéo séo registradas continuamente;

b) Integracdo horizontal atraves de uma nova geracao de redes globais de cadeias
de valor: as redes globais integradas horizontalmente sdo otimizadas em tempo real
e possibilitam maior transparéncia nos processos, bem como flexibilidade e rapidez
nas respostas as falhas de cadeias de processos inteiros. Da mesma forma que os
sistemas de producdo em rede vertical, elas, sejam locais ou globais, viabilizam
redes por meio de CPS que vdo desde logistica de entrada por meio de
armazenagem, producdo, marketing e vendas até a logistica de saida e a jusante.
Como o histérico de qualquer pega e produto, ou “memoria do produto”, €
registrado, a rastreabilidade do produto também € otimizada;

c) Atraves da engenharia em toda a cadeia de valor: refere-se a engenharia cruzada
interdisciplinar em toda a cadeia de valor e ciclo de vida dos produtos e clientes.
Isso significa que o desenvolvimento de novos produtos e servicos requer novos ou
modificados sistemas de producdo. Entdo, a fabricacdo de novos produtos e 0s
sistemas produtivos sdo integrados durante todo o ciclo de vida de cada produto e
cliente, provocando uma sinergia entre desenvolvimento de produtos e sistemas de
producdo. Isto é, como os dados e informacGes estdo disponiveis em cada estagio
produtivo, as empresas tém a capacidade de realizar adaptacGes nos produtos em
tempo real (com a interferéncia dos clientes), simulando e modelando prototipos e
estagios produtivos;

d) Aceleracdo através de tecnologias exponenciais: 0 impacto das tecnologias
exponenciais atuando como aceleradoras ou catalisadoras permitirdo o
desenvolvimento de solucBes customizadas, bem como flexibilidade e reducéo de
custos nos processos industriais. Neste sentido, dar-se atencdo a tecnologias que
promovam solucdes relacionadas a gestdo, controle e eficiéncia dos processos
produtivos, como a Inteligéncia Artificial, robotica avancgada, Internet das Coisas e
tecnologias de sensores.

Como € possivel observar, por meio das caracteristicas elencadas anteriormente, a
concepcao do que concerne a Industria 4.0 parte da compreensédo de que toda a fabrica, desde
departamentos as operacdes e aos atores externos, estara interconectada e sustentada por
sistemas tecnologicamente avangados. Permitindo, portanto, o armazenamento e manipulagéo

de dados e troca de informacgdes em tempo real, otimizacdo dos recursos por meio das
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decisdes autonomas e descentralizadas, bem como o aumento da eficiéncia produtiva
possibilitada pela precisdo em que as tarefas de um estagio de fabricacdo é realizado.
Hermann, Pentek e Otto (2015) enumeram quatro componentes bésicos? mais
representativos da Industria 4.0, a saber: Sistemas Ciberfisicos (CPS); Internet das Coisas
(loT); Féabrica Inteligente (Smart Factory); e Internet de Servicos (loS). Diante disso,
determinaram seis principios importantes que devem ser considerados dentro da configuraco
espacial da Industria 4.0, derivados de cada um dos componentes basicos apontados, como

pode ser visto no Quadro 1:

Quadro 1 — Principios da Industria 4.0

COMPONENTE ASSOCIADO

PRINCIPIOS DESCRICAO CPS loT 10S Smart
Factory

Significa que todos os CPS de um ambiente devem
ser capazes de se comunicar entre si de maneira
Interoperabilidade | transparente. A conexdo entre empresas, CPS, X X X X
estacdes de montagem e seres humanos é possivel
através da 10T e da loS.

Os sistemas devem ser capazes de monitorar
processos fisicos virtualmente. Os sensores captam
Virtualizacéo os sinais fisicos e convertem em sinais virtuais, X - - X
simulando nos ambientes virtuais os padrdes do
mundo real.

Os sistemas devem ser capazes de, através da
conexdo entre computadores, maquinas ao longo da

Descentralizagdo | - ieia produtiva e CPS, tomarem decisdes X i i X
descentralizadas durante as etapas da producéo.
A producdo deve ser capaz de operar com
informagBes em tempo real. Isso significa que é

Capacidade em | necessario que todos os processos produtivos sejam i i i X

tempo real rastreados, registrados e analisados em tempo real,
permitindo a otimizacdo da producdo e a répida
reacdo em caso de falhas.

InformagBes como servicos das empresas, CPS e
seres humanos devem estar disponiveis em rede por
meio da l0S, podendo ser compartilhado com
clientes interno e externamente e outros - - X -
stakeholders. Assim, 0s processos produtivos serdo
mais flexiveis e adaptaveis de acordo, por exemplo,
com os requisitos dos clientes.

Os sistemas devem ser capazes de adaptarem de
Modularidade maneira f_IexiveI 0S cent_ros produtivos as_ m_u(ian(;as i i X i
que surgirem por meio dos da substituicdo ou
expansdo dos madulos de producéo.

Fonte: Hermann, Pentek e Otto (2015).

Orientacdo para o
servico

2 Hermann, Pentek e Otto (2015) analisaram 51 publicacdes relacionadas a IndUstria 4.0 para identificar os seus
componentes basicos de acordo com o nimero de vezes que cada termo apareceu: CPS (46), 10T (36), Fabrica
Inteligente (24), 10S (19), Produto Inteligente (10), Comunicagdo maquina a maquina — M2M (8), Big Data (7) e
Nuvem (5).
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Esses principios representam como as estruturas funcionais das fabricas da quarta
revolucdo industrial devem ser formatadas e operacionalizadas, de modo a atender aos

requisitos e funcionalidades das tecnologias digitais.

2.2.3 Tecnologias digitais da Industria 4.0

E muito comum utilizar a terminologia tecnologias digitais para se referir ao
agrupamento da informatica e telecomunicaces, através de ferramentas computacionais e
veiculos comunicativos, como televisdo, video, radio e Internet, que propiciem a difusdo de
novas informacdes. Ou seja, as Tecnologias da Informacdo e Comunicacdes. No entanto, por
utilizar elementos digitais em contraste ao analdgicos, as tecnologias digitais adequam-se
mais na terminologia Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacdo (TDICs), pois
através dessa é possivel processar qualquer tipo de dado e informacdo (GEWEHR, 2016).

Para melhor compreender as distingfes entre TICs e TDICs, é possivel fazer uma
comparagéo entre as diferentes lousas disponiveis atualmente: a lousa analdgica e a
digital. Um quadro negro (lousa analégica) € uma tecnologia, € uma TIC, j& a lousa
digital ¢ uma TDIC, pois através da tecnologia digital permite a navegacdo na
Internet, além do acesso a um banco de dados repletos de softwares educacionais
(FONTANA; CORDENONSI, 2015 apud GEWEHR, 2016, p. 25)

Para tanto, neste estudo, as terminologias sdo tratadas como sindnimas, respeitando a
utilizacdo original de cada autor.

Diversas organizacbes e centros de pesquisas tem classificado as principais
tecnologias digitais mais representativas da Industria 4.0. Assim, a presente monografia
norteia-se pelas tecnologias digitais abordadas por Schwab (2016), Rubmann et al. (2015) e
Bruno (2016).

Neste ponto, € necessario considerar que no contexto da quarta revolucao industrial, as
tecnologias impulsionadoras elencadas por Schwab (2016) bem como as tecnologias
apresentadas por outros autores no decorrer deste trabalho partem do desenvolvimento da
capacidade digital. Portanto, o olhar para o que concerne tecnologia, durante a categorizagéo
e analise do estudo, serd na direcdo do aperfeicoamento das técnicas digitais.

Schwab (2016) fez uma selecéo das principais tecnologias impulsionadoras da quarta

revolucdo industrial de acordo com pesquisas realizadas pelo Férum Econémico Mundial®3.

13 Do inglés World Economic Forum, o Férum Econémico Mundial, fundado por Klaus Schwab, consiste numa
fundacéo independente e imparcial, sem fins lucrativos, fundado em 1971 com sede em Genebra, Suiga. “O
férum envolve os principais lideres politicos, empresariais e outros da sociedade para moldar as agendas globais,



37

Todas as inovacgdes propostas por essa analise sdo estimuladas pela digitalizagdo e tecnologia
da informacéo, o que ele considerou como megatendéncias, categorizadas em: fisica, digital e
biologica. Séo categorias inter-relacionadas em que a contribuicdo de cada uma delas implica
para as outras um progresso inovador.

A categoria fisica caracteriza-se pela sua tangibilidade e envolve tecnologias como:
veiculos autdnomos, 0s quais terdo maior autonomia e capacidade de executar diversas
tarefas de maneira remota. Possivelmente, os drones, caminh@es, avifes e barcos terdo a
capacidade de identificar obstaculos no ambiente e alterar as rotas de voo e navegacdo para
evitar colisGes por exemplo; impressdo em 3D, que provéem do processo denominado
manufatura aditiva, em que a partir de um desenho digital em 3D é possivel criar um objeto
tangivel e facilmente personalizado através da impressao de camadas que formam o objeto. A
tendéncia € que esse processo seja aplicado para a fabricacdo de componentes eletrdnicos
integrados, turbinas edlicas e implantes médico por exemplo; robética avangada, visto que a
robdtica passard a ser utilizada em outros setores como a agricultura ou enfermagem,
deixando de ser uma ferramenta especifica das industrias automotivas. Os robds dessa
revolucdo terdo a capacidade de analisar o ambiente e melhorar o desempenho das suas
atividades por meio do uso de sensores e 0 acesso remoto a informagdes na nuvem, criando
um ambiente mais colaborativo entre homem e maquina; e novos materiais, 0s quais serdo
mais leves, adaptaveis, reciclaveis e fortes, tendo outras caracteristicas como a autorreparacdo
e autolimpeza. A citar como exemplo, as inovacBes em plasticos termofixos cuja capacidade é
de tornar reutilizavel um material que era considerado impossivel de ser reciclado
(SCHWAB, 2016).

A categoria digital traz como caracteristicas mais marcantes os meios tecnol6gicos
pelos quais as aplicaces fisicas e digitais sdo conectadas, utilizando sistemas computacionais
e sinais digitais: a Internet das Coisas (do inglés Internet of Things — IoT) que “pode ser
descrita como a relagdo entre as coisas (produtos, servicos, lugares etc.) e as pessoas que se
torna possivel por meio de diversas plataformas e tecnologias conectadas” (SCHWAB, 2016,
p. 26). O exemplo mais claro sdo os computadores, smartphones e tablets, que embora sejam
produtos ja conhecidos, as suas funcdes e utilidades tém sido muito diversificadas.

Nas fabricas, por exemplo, “qualquer pacote, palete ou contéiner agora pode receber

um sensor, transmissor ou identificacdo RFID, permitindo que as empresas rastreiem onde

regionais e industriais.”. E bastante conhecido por suas reunides anuais em Davos/Suica onde discute questdes
mais urgentes de abrangéncia mundial. Site institucional: <https://www.weforum.org/>. Pesquisa disponivel em:
<http://www3.weforum.org/docs/WEF_GAC15_Technological_Tipping_Points_report_2015.pdf>. Acesso em:
07 mar. 2018.
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estdo e como sdo movimentados seus objetos em toda a cadeia de fornecimento — qual seu
desempenho, como esté sendo usado etc.” (SCHWAB, 2016, p. 27).

Ja no campo da biologia, em especial a geneética, 0s progressos serdo ainda maiores. A
capacidade de manipulacdo da biologia sintética, através da criacdo e/ou modificacdo de
organismos por meio da manipulacdo de DNA causara impactos principalmente na medicina,
agricultura e na producéo de biocombustiveis. Por exemplo na medicina, a capacidade de
personalizacdo e eficicia dos tratamentos serdo possiveis por meio do uso de maquinas que
poderdo diagnosticar problemas de saide mais especificos com maior precisdo e em menor
escala de tempo, sendo possivel gragcas aos avancos da capacidade de processamento
(SCHWAB, 2016).

Além disso, as tecnologias oriundas da quarta revolucdo industrial influenciam
diretamente na engenharia genética culminando na capacidade de interferéncia e modificacdo
de seres vivos com o intuito de adapta-los as condicGes adversas, bem como na possibilidade
de recriar oOrgdos (xenotransplantes). Essas questdes diferem muito, por exemplo, da
engenharia genética da década de 1980, sendo, hoje, mais eficiente e precisa. Entretanto,
Schwab (2016, p. 30) reflete que “na verdade, a ciéncia avanca tdo rapido que, no momento,
as limitagdes sdo mais juridicas, regulamentares e éticas que técnicas”.

Pontua-se, entretanto, que o desenvolvimento, a difusdo e a implementacdo dessas
tecnologias — fisicas, digitais e bioldgicas — sdo um grande desafio para toda a sociedade,
visto que “para fomentar as pesquisas pioneiras de base e as adaptagdes técnicas inovadoras
nas universidades e nas empresas, 0s governos devem alocar financiamentos mais agressivos
em programas de pesquisas ambiciosas” (SCHWAB, 2016, p. 32).

De acordo com Rubmann et al. (2015), publicado no relatério da Boston Consulting
Group — BCG, a Industria 4.0 é baseada fundamentalmente em nove pilares tecnoldgicos
digitais que determinam a nova estruturacdo produtiva das fabricas. Os autores definiram e

exemplificaram esses pilares tecnoldgicos conforme pode ser visto no Quadro 2.

Quadro 2 — Pilares tecnoldgicos da Inddstria 4.0

PILARES
TECNOLOGICOS

DESCRICAO EXEMPLO DE APLICACAO

Os sistemas computacionais adquirem | A Infineon Technologies diminuiu a
maior capacidade para processar grandes | falha de produtos, melhorou o processo
conjuntos de dados numa escala de tempo | de produgdo e conferiu maior qualidade
cada vez menor. Isso implica num cendrio | as operagfes ao relacionar e analisar
em que a coleta e avaliagdo de dados das | dados em tempo real. Os dados obtidos
mais distintas origens, tais como sistemas | durante a fase de testes no final da etapa
de producdo, gestdo empresarial e de | produtiva foram comparados com os

Big Data e
Analytics
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clientes, serdo o caminho mais contundente
para subsidiar as tomadas de decisdo em
tempo real. Essa tecnologia possibilita a
otimizacdo da qualidade produtiva,
economiza energia e melhora os servigos de
assisténcia.

dados capturados durante o inicio da
operacdo, possibilitando, dessa forma,
identificar padrdes que permitem o
descarte dos chips defeituosos no inicio
do processo de fabricag&o.

Robods Autbnomos

O uso de rob6s nas operacBes e
processamento na inddstria ndo é algo
recente. Entretanto, os avangos propdem-
Ihes maiores utilidades, tornando-os mais
cooperativos, flexiveis e autbnomos. Nas
indUstrias da quarta revolucdo, eles terdo a
capacidade de interagir entre eles e com 0s
humanos de maneira segura. O avanco e
difusdo das novas tecnologias irdo baratear
esses  recursos  tornando-os  insumos
produtivos padrdo de toda fabrica.

A Kuka Industrial Robots fabrica rob6s
autdbnomos e interligados que interagem
entre si, trabalhando juntos e com a
capacidade de ajustar suas atividades
automaticamente para se preparar para o
préximo estdgio da linha de producéo.
Isso é possivel por meio de sensores de
ponta, visdo computacional e unidades
de controle que possibilitam o
reconhecimento de pecas. Além de
trabalhar de forma colaborativa com os
humanos.

O que se espera é que as simulagbes em 3D
sejam utilizadas nas operac¢des industriais,
de tal modo que permita captar dados em
tempo real para simular os processos,
méaquinas e produtos fisicos no campo

A Siemens criou uma maquina virtual
com capacidade de simular a usinagem
de pec¢as por meio do uso de dados da
méaquina fisica, apoiado por sensores
que fazem essa captacdo. Isso permite a

Simulacéo virtual. Assim, serd possivel testar e | reducdo do tempo de preparacdo para a
otimizar as configuracGes dos | operagdo real de usinagem em 80%.
equipamentos para o produto seguinte de
maneira virtual, antes de iniciar o processo
fisico, conferindo, maior qualidade ao
reduzir os tempos de configuracfes de
maquinas.

Atualmente, a maioria dos sistemas de TI, | A Dassault Systémes e a
que envolve empresas, fornecedores e | BoostAeroSpace criaram uma
clientes, ainda ndo sdo totalmente | plataforma digital, chamada AirDesign,
integradas (horizontal). Bem como os | para a industria aeroespacial europeia e
departamentos de produgdo, engenharia, | de defesa. Ela é disponivel na forma de
Integracéo servicos e etc. (vertical). As tecnologias da | servico numa nuvem privada, usada
Horizontal e inddstria 4.0 permitem que empresas, | como um espago colaborativo de

Vertical do Sistema

departamentos, funcBGes e as capacidades
envolvidas sejam completamente
integradas e coesas, atuando como
empresas universais. Criando, dessa forma,
redes de integracdo de dados que
contribuem para a formagdo de cadeias de
valor altamente unificadas e automatizadas.

trabalho para a fabricacdo e design,
gerenciando a troca de dados de
producdo e produtos entre diversos
parceiros de forma integrada.

A Internet Industrial
das Coisas

Com o uso da Internet Industrial das
Coisas, uma maior quantidade de
dispositivos (incluindo produtos
inacabados) ird dispor de computacdo
embutida  contendo  sensores  com
inteligéncia artificial, conectando-se por
meio do uso de tecnologias padrdo. Isso
permite que os dispositivos se comuniquem
e interajam entre si, tendo controladores
mais centralizados e a andlise e tomada de
decisBes descentralizadas, possibilitando a
recuperacdo em tempo real.

A Bosch Rexroth adaptou uma unidade
produtiva com um processo de
producéo descentralizado e
semiautomatizado. Nela, as estacBes de
trabalho “conhecem” quais as etapas
produtivas que devem ser executadas
para cada produto, podendo ser
adaptadas, especificamente, de acordo
com cada operacdo. Isso é possivel, pois
0s produtos contém cddigos de
identificacdlo por RFID que séo
reconhecidos por cada estacao.
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Ciberseguranca

Com o aumento da conectividade e uso
frequente dos protocolos padrdo de
comunicacgdes, possibilitadas pelas TICs,
surge a necessidade de maior protecdo de
sistemas e linhas de fabricacdo das ameacas
de seguranga cibernética que crescem
consideravelmente. Neste sentido, torna-se
importante a criacdo de estratégias para
garantir comunicacdes seguras e confiaveis,
a protecdo de identidade e o gerenciamento
de maquinas e usuarios.

No decorrer do ano passado, diversos

fornecedores de equipamentos
industriais  fizeram  parcerias  ou
aquisicdes com empresas de

ciberseguranca com o intuito de
implementar sistemas estratégicos que
garantissem  melhores  niveis  de
seguranca as operagoes.

A nuvem

No contexto da IndUstria 4.0, a integracao
exige um maior compartilhamento de dados
entre sistemas diversos que ultrapassam,
inclusive, os limites da propria empresa.
Isso se deve ao aumento consideravel da
capacidade e do desempenho das
tecnologias de nuvem, melhorando a
performance de processamento. Portanto, a
tendéncia é que 0s servigos sejam
orientados a dados, permitindo, cada vez

mais, que as operagdes dos dados e
funcionalidades  sejam em  nuvem,
inclusive, os sistemas de controle e

monitoramento de processos.

Diversas empresas comecaram a
fornecer solucbes baseadas em nuvem.
Os fornecedores de sistemas de
execucdo de producdo estdo entre elas,
desenvolvendo sistemas capazes de
processar grande quantidade de dados
das operages produtivas na nuvem.

Fabricacdo Aditiva

Esses procedimentos de produgdo aditiva
poderdo ser utilizados, por exemplo, para a
fabricacdo de pequenos lotes de produtos
customizados, garantindo beneficios de
construgdo como designs complexos e
leves. Além disso, esses sistemas
descentralizados e de alto desempenho
podem reduzir as distancias de transporte,
bem como o estoque disponivel. Algumas
empresas ja usam a impressdo 3D para criar
prototipos e fabricar itens individuais.

As empresas aeroespaciais ja fazem uso
da manufatura aditiva para criar novos
projetos que reduzem o peso das
aeronaves. O resultado disso é a
diminuicdo de despesas com insumos
como o titdnio. Além disso, a impresséo
3D é utilizada, também, para prototipar
modelos e componentes das aeronaves.

Realidade
aumentada

Os sistemas baseados em realidade
aumentada podem suportar VArios servigos
como a selecdo de pecas em um armazém
ou até mesmo enviar instrucdes de reparos
por meio de dispositivos moveis ou 6culos
de realidade aumentada. Entretanto, espera-
se que para as empresas, futuramente, a sua
aplicacdo seja ainda mais abrangente,
fornecendo aos funcionarios informacées
que melhorem as tomadas de decisGes e
otimizem os processos de trabalho.

A Siemens criou um moédulo de
treinamento de operador de planta
virtual para o seu software Comos para
que os funcionarios da fébrica
pudessem lidar com emergéncias. Esse
sistema usa conexdo 3D realista baseada
em dados com oOculos de realidade
aumentada. Sendo possivel aprender

interagindo  com as  maquinas
ciberrepresentativas, podendo mudar
parametros e resgatar dados

operacionais e instrucdes diversas.

Fonte: Rubmann et al. (2015).

Considerando o cenario industrial do Brasil, estudos mostram que, “apenas 2% da

industria brasileira esta alinhada com a revolucdo 4.0, [...] ha porém, oportunidade e

disposicao para elevar o padrdo da maioria num prazo razoavel” (REVISTA EXAME, 2018,

p. 12). A exemplo disso, é a modernizacdo da empresa Embraer: com sede em S&o José dos
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Campos, em Séo Paulo, utiliza software de realidade aumentada para desenvolver protdtipos
das aeronaves, possibilitando criar solugfes para problemas que ainda nem existem, mas que
podem ser identificados a partir do mundo virtual. A empresa testa a aerodindmica dos
modelos como se estivessem voando, simulando diversos cenarios de modo a coletar dados
como a resisténcia das aeronaves, consumo de combustivel ou até mesmo ruidos dos motores.
De posse desses dados, a mesma corrige possiveis problemas nos projetos de construgdo de
novos modelos de aeronave (REVISTA EXAME, 2018).

Rubmann et al. (2015, p. 04) afirmam que alguns desses nove avancos tecnologicos ja
sdo realidade para algumas industrias. No entanto, a tendéncia é que elas transformem a
producdo, agregando aos fluxos produtivos automatizados as células de fabricacdo
normalmente isoladas. Com isso, hd um aumento na eficiéncia e mudancas nas relagdes entre
produtores, fornecedores e clientes, assim como entre homens e maquinas. Assim sendo,
“para moldar ativamente a transformacdo, os produtores e fornecedores de sistemas devem
tomar acdes decisivas para abracar os nove pilares do avango tecnoldgico. Eles devem
também abordar a necessidade de adaptar a infraestrutura e a educacdo adequadamente.”
(RUBMANN et al., 2015, p. 14, grifos nossos).

J& Bruno (2016), conforme os fundamentos da Industria 4.0, identificou as tecnologias
ubiquas* por meio de atributos relacionados com a “capacidade de propagacdo e difusio em
novos equipamentos, métodos e solugdes técnicas na economia de produgao” (BRUNO, 2016.
p. 34), como podem ser vistas no Quadro 3.

Para Bruno (2016),

A orientacdo pelos principios da Industria 4.0, a partir da unido de sistemas
materiais e informacionais pelas TICs, sensores, atuadores e controladores e pelo
desenvolvimento da Internet das Coisas, faz com que tudo o que é transacionado na
rede, incluindo tudo o que é produzido, seja, em grande parte, informacéo, dai a
importancia dada, neste trabalho, a essa dimensdo na identificagdo e selecdo das
tecnologias ubiquas (BRUNO, 2016, p. 83, grifos originais).

Para chegar a esse resultado, o autor supracitado analisou nove areas de conhecimento
tecnoldgico com base na industria téxtil e de confecgbes. As tecnologias digitais identificadas
e categorizadas como tecnologias ubiquas ndo necessariamente surgiram por conta da quarta

revolugéo virtual, contudo a caracterizam.

14 Segundo o dicionario Michaelis o termo ubiquo significa “Que estd ou pode estar em toda parte a0 mesmo
tempo; onipresente”. No campo das TICs, para o cientista de informatica norte americano Weiser (1991) a
computacdo ubiqua refere-se & inser¢do da informéatica no cotidiano das pessoas de modo natural. Isto €, as
pessoas interagem com dispositivos com sistemas inteligentes conectados a todo momento e, portanto, presente
em todos os lugares, sem nem perceber que estdo emitindo comandos continuamente a esses apetrechos.
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Quadro 3 — Tecnologias Ubiquas da Industria 4.0

TECNOLOGIA
UBIQUA

DESCRICAO

Automagcéo e
robética

A utilizacdo de tecnologias de automacdo e robdtica esta se tornando cada vez mais
comum nas industrias, principalmente para atuar em locais nocivos a salde humana.
Essa utilizacdo envolve desde simples operacBes de transporte ao uso de robds com
capacidade de autoajustamento em tempo real e sistemas de visdo computacional.

Tecnologias de
informacéo e de
comunicacdo (TIC)

TICs consistem nos meios técnicos para a manipulacao e tratamento de informacGes,
por meio de dispositivos de hardware, software e rede de dados. No contexto da
Industria 4.0, as TICs permitirdo uma reorganizacao dos fluxos de trabalho, em que os
modelos de negdcios e servicos utilizardo essas tecnologias para integrar a producéo e
suas etapas as atividades correlacionadas de outros setores para a agregacao do valor
percebido pelo cliente. Tendo como resultado um processo de manufatura avancada e
agil, desde o suprimento a distribuigao fisica.

Os sensores consistem em conversores que captam sinais fisicos e estimulos
(luminosidade, movimentos, temperatura) e 0s convertem em sinais digitais que podem
ser lidos por equipamentos eletronicos. Ja os atuadores sdo dispositivos que convertem

Sensores a . . - A s .
atuadores energia em movimento, por meio de comandos mecanicos, elétricos ou manuais. Neste
sentido, ha uma integracdo de sensores e atuadores em rede que conectam produtos aos
processos e também a internet, possibilitando a gestdo autdnoma de diversas atividades
pelo sistema integrado.
Simuladores passam a ser uma tendéncia na integracdo entre o espaco fisico e virtual.
Modelagem e Trazendo para proximo d_o operador uma Qroje({éo realista do objeto digital ou das
simulagéo fases do processo produtivo. Essas aplicagBes tém um suporte cada vez maior das

tecnologias de realidade aumentada. Além disso, é possivel criar protdtipos e modelos
digitais com um nivel cada vez mais alto de fidelidade com a realidade.

Computacdo em
nuvem

A nuvem trata-se de um conjunto de maquinas virtuais e equipamentos de redes que
com o apoio de softwares permite o processamento de dados online e o
desenvolvimento de servicos de computacdo movel para diversos dispositivos, de
maneira segura e confidvel. Big data, e-commerce, computacdo social e movel sdo
alguns exemplos de servi¢cos em nuvem.

Internet movel

O uso de smartphones e outros dispositivos moveis ja é uma realidade. A tendéncia é
que se tornem mais ubiquos, isto é, cada vez mais conectados em rede, com acesso a
internet em qualquer lugar e a qualquer hora. No contexto da Industria 4.0, ha uma
enorme ampliacdo das suas funcionalidades, permitindo o gerenciamento de
suprimentos e da producdo de bens e servigos. Empresas de e-commerce estdo
apostando no uso de aplicativos de realidade aumentada e o0 crescente consumo em
redes sociais por meio da internet e dispositivos moveis.

Tecnologias
sustentaveis

As orientacOes para o desenvolvimento de tecnologias sustentaveis estdo baseadas em
politicas de governanca da cadeia de valor sustentavel que visem a implementacédo de
sistemas de mensuracédo e controle de impactos ambientais. Estdo inclusas orientagdes
quanto a reducdo do consumo de &gua e energia, minimizacdo de dejetos e
manipulagdo de substincias nocivas, bem como a produgdo de tecnologias com
energias limpas.

Biotecnologia

O contexto da Indlstria 4.0 aumentard consideravelmente o desenvolvimento de
produtos biotecnoldgicos em diversas areas da tecnologia. Areas como as ciéncias
biologicas e a produgdo téxtil, por exemplo, serdo contempladas com a possibilidade
de criagdo e manipulagdo de materiais genéticos para tratamento de doengas e a criagdo
de novos tecidos e roupas, respectivamente. Uma realidade é que polimeros naturais
(quitina e quitosana) ja foram utilizados em aplicacdes téxteis antimicrobianas visando
a protecdo de lesGes.

Materiais

Materiais com capacidades Gticas, magnéticas, eletrdnicas e térmicas por exemplo,
serdo desenvolvidos com a capacidade de se comunicarem, por meio dos sensores, com
as etapas produtivas de maneira inteligente e autbnoma, otimizando e unificando as
etapas produtivas.

Big Data, 10T, loS,

A Big Data consiste numa tecnologia capaz de armazenar e processar um alto volume
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3D e outras de informagdes. Essa base de dados inclui desde interacdes online com diversos
tecnologias stakeholders a dados coletados por maquinas e robds. Otimizando, dessa forma, os
processos produtivos e os ciclos de produtos e promovendo melhorias quanto ao
desempenho operacional.

A 10T consiste numa rede de coisas, objetos e dispositivos autbnomos e integrados que
interagem e cooperam entre si para alcangar determinado objeto comum. Isso é
possivel gracas ao uso de tecnologias acopladas, tais como sensores de RFID,
atuadores e celulares. A 10S segue 0 mesmo padrdo, porém o intuito é estabelecer a
prestacdo de servicos diversos por meio de diversos canais.

Com a evolucdo da Inteligéncia Artificial espera-se que a interface homem-méaquina
seja melhorada, abrindo espaco para uma maior autonomia das maquinas, as quais
serdo capazes de entender linguagens e sinais humanos para executar tarefas mais
facilmente.

Outra tendéncia relacionada as novas tecnologias é a manufatura aditiva. Nesta, por
meio da impressdo em 3D, é possivel criar um produto utilizando camadas impressas
de materiais.

Fonte: Bruno, 2016.

Outro exemplo de modernizacdo da industria brasileira é o caso da Mercedes-Benz
que implementou em margo deste ano “uma nova linha de montagem baseada nas tecnologias
mais avancadas. Com 500 milhdes de reais de investimento, realizado de 2014 a 2018, as
inovacbes em Sdo Bernardo do Campo, no ABC paulista, fazem com que a producdo de um
caminhdo seja 15% mais rapida do que na linha anterior” (REVISTA EXAME, 2018, p. 64).
As principais mudancas incluem, entre outros aspectos: a comunicagdo autbnoma entre robds
de modo a evitar acidentes; a presenca de leitores digitais que identificam as pecas que
deverdo seguir para seus respectivos caminhdes; e a utilizacdo de aparelhos digitais para o
controle de processos e da qualidade.

Neste sentido, as tecnologias digitais foram categorizadas conforme os grupos de
tecnologias elencados por Schwab (2016), Rubmann et al. (2015) e Bruno (2016) sob as
denominacBes de megatendéncias, pilares tecnologicos e tecnologias ubiquas,
respectivamente. Neste estudo, essas tecnologias consistem nos elementos objetivos a serem
analisados no ambito da formagé&o profissional.

Vale ressaltar que essas novas tecnologias de forma isolada ndo determinam a
industria 4.0, no entanto constituem elementos, por meio da convergéncia das mesmas, para a

implementacdo das smart factorys.
2.2.4 Consideracdes sobre a Industria 4.0 no Brasil
No Brasil, o cenario industrial encontra alguns desafios com a eminéncia da quarta

revolucdo industrial. 1sso porque, de acordo com o0 Mapa estratégico da indudstria 2013-2022

da CNI (2013, p. 11), “a competitividade da induastria brasileira ¢ sensivel a [...]
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transformacdes e a outras mudangas externas e internas”. Sendo a emergéncia e difusdo de
novas tecnologias tendéncias mundiais que impactam diretamente a atividade econémica e
industrial com escoamento até 2022 (CNI, 2013).

Segundo a FIRJAN (2016, p. 16), “a induastria nacional ainda se encontra em grande
parte na transicdo do que seria a Industria 2.0 (caracterizada pela utilizacdo de linhas de
montagem e energia elétrica) para a Industria 3.0 (que aplica automagéo através da eletronica,
robdtica e programagdo)”. O que chama atengdo para 0S impactos do novo cenario da
manufatura avancada, como a Indudstria 4.0 é chamada no Brasil. Neste caso, aponta-se a

necessidade de a industria brasileira acelerar o seu desenvolvimento, visto que:

Para o Brasil, que ja estabeleceu a Industria 2.0 e que também pode desenvolver
com bastante sucesso solugBes da Industria 3.0 em determinados setores (por
exemplo, aeronautica, agricultura) e regides, surge a questdo sobre como seria
possivel realizar uma transicdo completa da Inddstria 2.0 para a 4.0 ou até mesmo
um salto direto para a Industria 4.0, e como isso pode ser realizado na cooperagdo
com parceiros internacionais (HEINDL et al., 2016, p. 09)

N&o obstante o cenario econdmico-politico em que o Brasil se encontra atualmente,
permeia uma época de transicdo, posto que a base tecnoldgica disponivel para industria cria
condicdes que permitem o desenvolvimento de um novo ciclo industrial, capaz de impulsionar
avangos em grande escala para o setor por meio das tecnologias digitais (FIRJAN, 2016).

Dados apontados pela pesquisa Sondagem Espacial Industria 4.0 realizada pela CNI
(2016), a qual teve como amostra um total de 2.225 empresas, sendo 910 pequenas, 815
médias e 500 grandes, e que teve o intuito de analisar o uso das tecnologias digitais
relacionada a Industria 4.0 no setor industrial, apontam que 48% das industrias brasileiras
utilizam pelo menos uma das dez tecnologias digitais da quarta revolugéo industrial elencadas
na pesquisa. O que significa que, embora as dificuldades encontradas para o avanco da
industria nacional, o Brasil tem acompanhado os avancos tecnoldgicos mundiais. No entanto,
outros percentuais demonstram o supracitado atraso do setor industrial do pais, 0 que tem
prejudicado a sua competitividade a nivel mundial: 43% das industrias respondentes ndo tem
conhecimento sobre quais tecnologias podem elevar a competitividade do setor; nas pequenas
empresas esse percentual sobe para 57%, enquanto nas grandes o percentual é de 32%.

Com relagéo a aplicacdo dessas tecnologias, a pesquisa mostrou que as empresas as
utilizam mais em processos para posteriormente aplicar no desenvolvimento de produtos e
novos modelos de negdcios que tornem a producdo mais flexivel, inovadora e atrativa para

novos consumidores. 54% das empresas utilizam esses recursos visando a reducdo de custos,
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enquanto 50% delas visam o aumento da competividade. No que se refere ao setor, hd uma
variacao de acordo com o grau de proximidade com as tecnologias. Entdo, os setores que mais
aplicam tecnologias em seus processos sdo: Equipamentos de informatica, produtos
eletrébnicos e oOpticos (61%) Maquinas, aparelhos e materiais elétricos (60%) e Coque,
derivados do petréleo e biocombustiveis (53%); os que menos utilizam incluem: Outros
equipamentos de transporte (23%) Manutencdo, reparacdo e instalacdo de maquinas e
equipamentos (25%) Farmoquimicos e farmacéuticos (27%).

Quanto aos desafios, de acordo com a resposta das empresas, sdo enfatizados o alto
custo de implementacdo e falta de clareza quanto ao retorno sobre o investimento como
fatores internos (66% e 26% respectivamente), enquanto que dentre as barreiras externas
elencadas estd a falta de qualificacdo do trabalhador e a insuficiéncia das estruturas de
telecomunicacgdes no pais (30% e 26% respectivamente).

Diante disso, ndo se tem como definir com muita clareza quando a inddstria brasileira
alcancara o auge da utilizacdo das tecnologias 4.0. Mas, “considerando que a industria
brasileira precisa competir globalmente e que se encontra atras nessa corrida, é preciso saltar
etapas” (AGENCIA BRASIL, 2016, n.p.)*®. Corroborando com essa afirmacdo, pontua-se

que:

O avanco de outros paises rumo a Industria 4.0 cria um duplo desafio para o Brasil.
Além de buscar a incorporagdo e o desenvolvimento dessas tecnologias, € preciso
fazé-lo com agilidade, a fim de evitar que aumente o gap de competitividade com
nossos principais competidores (CNI, 2018c, p. 11).

Isto é, embora a indUstria brasileira esteja ainda se familiarizando com a digitalizacdo
e com 0s impactos causados pelo cenario disruptivo, é necessario intensificar as acdes para
implementar as novas tecnologias, sendo que “0 governo pode contribuir para 0 aumento da
digitalizagdo no Brasil se promover a infraestrutura digital, investindo e estimulando a
capacitacdo profissional e também a criagdo de linhas de financiamentos especificas”
(AGENCIA BRASIL, 2016, n.p.).

O estudo Sondagem Espacial Industria 4.0 é finalizado expondo que:

Para 46% das empresas industriais, para acelerar a adogéo de tecnologias digitais no
pais, o governo deve promover o desenvolvimento da infraestrutura digital (banda
larga, sensores). A educacdo aparece em segundo lugar: para 42% das empresas o
investimento em novos modelos de educacdo e em programas de treinamento
deve ser uma das trés prioridades. Essa opcdo é seguida pela necessidade de se

15 Disponivel em: < http://agenciabrasil.ebc.com.br/pesquisa-e-inovacao/noticia/2016-05/pesquisa-revela-perfil-
da-industria-40-no-brasil>. Acesso em: 07 mar. 2018
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estabelecer linhas de financiamento especificas (37%) (CNI, 2016, p. 12, grifos
N0SS0s).

A FIRJAN (2016, p. 17, grifos nossos) corrobora ao afirmar que:

Com a chegada da IndUstria 4.0 e sua implementagdo em indUstrias brasileiras, 0
grande desafio para o pais concentra-se em fatores como: obter politicas estratégicas
inteligentes, incentivos e fomentos por parte do governo; reunir empresarios e
gestores da industria com visdo, arrojo e postura proativa; dispor de
desenvolvimento tecnolégico e formacéo de profissionais altamente qualificados
por parte das instituicbes académicas e de pesquisa, preferencialmente em
grande proximidade com a industria.

Os desafios para o desenvolvimento da Inddstria 4.0 no pais inclui ainda:

a) a ampliacdo da disponibilidade de solucdes para empresas de diferentes portes e
setores, incluindo os investimentos em equipamentos que incorporem essas
tecnologias; b) a adaptacdo de layouts; c) a adaptacdo de processos e das formas de
relacionamento entre empresas ao longo da cadeia produtiva; e d) a criagdo de novas
especialidades e desenvolvimento de competéncias, entre outros (CNI, 2018c, p.
18).

E importante observar que, o desenvolvimento da Inddstria 4.0 depende
prioritariamente da adaptacdo do ensino, qualificacdo e formacéo profissional como um dos
pontos chave para a consolidacdo das tecnologias digitais nos sistemas produtivos, como pdde
ser visto em diversos momentos até aqui. Pontua-se a relevancia do investimento em
tecnologias digitais associadas aos interesses organizacionais, visando o desenvolvimento de
competéncias de recursos humanos.

Com a superacdo desses desafios serd possivel desenvolver a industria nacional,
atribuindo-Ihe tecnologias e vantagens que elevem a competitividade internacional do setor ao
colocar o Brasil diante de grandes poténcias mundiais no processo de consolidacdo da
manufatura avancada (FIRJAN, 2016).

Vale ressaltar que, segundo o Relatério de Competitividade Global do Forum
Econémico Mundial (WEF — World Economic Forum)®®, o Brasil esta & frente de paises como
0 México, Russia e China, na questdo Technological Readiness, que se refere a capacidade
que um pais possui de absorver novas tecnologias. A avaliagdo contou com a participacéo de

144 paises.

16 SCHWAB, Klaus. The Global Competitiveness Report 2014-2015. World Economic Forum, 2014. Disponivel
em:<http://www3.weforum.org/docs/WEF_GlobalCompetitivenessReport_2014-15.pdf>. Acesso em: 07 mar.
2016.
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2.2.5 Impactos da Industria 4.0 no ensino e formacao profissional

As revolucgfes industrias da historia da humanidade eclodiram a partir da insercao de
novas técnicas que otimizaram a producdo industrial, como pdde ser visto nas secOes
anteriores. Essa transformacdo interna disseminou mudangas por toda a sociedade,
modificando diversos setores e adaptando-os as novas demandas impostas por essas
transformacfes. Na quarta revolucdo industrial ndo é diferente, as tecnologias digitais
oriundas da Indastria 4.0 estdo despertando uma nova dinamica industrial, o que tem
impactado diversos cenarios, como o mercado de trabalho e consequente a necessidade de
adaptacédo da formacéo profissional.

Segundo Schwab (2016, p. 32),

As instituicGes académicas costumam ser consideradas como um dos locais mais
importantes para as ideias pioneiras. No entanto, novas evidéncias indicam que,
atualmente nas universidades, o0s incentivos a carreira e as condigdes de
financiamento favorecem as pesquisas incrementais e mais conservadoras que 0s
programas ousados e inovadores.

Diante disso, considerando os principios da quarta revolucdo industrial, € necessario
romper as barreiras do conservadorismo e “abrir as portas” para a inovagdo, de modo a
aproveitar e absorver as tendéncias tecnoldgicas do ponto de vista da capacidade que as
mesmas possuem de impactar o cenario produtivo global. Bem como de promover mudancas
significativas na sociedade por meio da difusdo do conhecimento, principalmente dentro das
instituicOes de ensino. Visto que, a mudanga no panorama do emprego implica de modo
significativo nas industrias, empresas, sistemas educacionais e governos (LORENZ et al.,
2015, grifos nossos).

No que se refere aos impactos causados nas profissdes e ocupacdes, 0 uso de sistemas
ciberfisicos nas fabricas exige do individuo o emprego de habilidades humanas, dificilmente
exploradas nos sistemas tradicionais, de modo a tornar os processos produtivos cada vez mais
flexiveis (BRUNO, 2016).

N&o € provavel que sistemas técnicos avancados venham suprir completamente a
versatilidade, o conhecimento, as capacidades e as habilidades humanas em um
futuro proximo. O que é mais provavel é que o trabalho humano seja cada vez mais
visto como parte essencial do sistema produtivo, enquanto as tecnologias procurarao
otimizar as habilidades individuais dos empregados assim como adaptar-se a elas
(BRUNO, 2016, p. 68-69).
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Reitera-se que “especialistas argumentam contra a no¢ao de que todos os empregos na
industria podem ser automatizados” (LORENZ et al., 2015, p. 09). Isto €, dentro do escopo do
que seria uma fabrica inteligente, claramente as tarefas mais rotineiras e repetitivas tem
grande potencial para serem automatizadas de forma gradativa, diferentemente das atividades
de gerenciamento da aplicacdo dessas tecnologias. Logo, a demanda de emprego para
trabalhadores que realizam atividades repetitivas diminuird, visto que as mesmas podem ser
padronizadas e realizadas por maquinas (LORENZ et al., 2015). Para Bruno (2016, p. 69), “os
profissionais deverdo assumir mais responsabilidades e investir em seu préprio
desenvolvimento, o que resultara em novas formas participativas de projetar o trabalho e de
aprendizado continuo durante toda a vida profissional”.

Com base nessas reflexdes é possivel inferir que as metodologias ativas atreladas as
novas tecnologias, enquanto processo de ensino-aprendizagem, modernizam 0s sistemas
tradicionais e se mostram mais adequadas para a formagdo do trabalhador no contexto da
quarta revolucgéo.

Em vista disso, quanto maior o nivel de inteligéncia das fabricas, maior o impacto com
relacdo ao papel desempenhado pelos funcionarios. Para tanto, além de treinamento
adequado, “o operador exigird menos treinamento especifico de maquina e produto, mas
precisara de recursos aprimorados para utilizar dispositivos digitais e software e acessar
repositorio de conhecimento digital” (LORENZ et al., 2015, p. 12). Sendo assim, é necessario
que os funcionarios adotem um perfil mais flexivel para se adaptarem as mudancas no
ambiente de trabalho.

Conforme Kagermann, Wahlster e Helbig (2013, p. 23):

Um papel importante também sera desempenhado pela mudanca de paradigma na
interacdo humano-tecnologia e humano-ambiente trazida pela IndUstria 4.0, com
novas formas de trabalho colaborativo de fabrica que podem ser realizadas fora da
fabrica em locais de trabalho virtuais e moéveis. Os funcionarios serdo apoiados em
seu trabalho por sistemas de assisténcia inteligentes com interfaces de usudrio
multimodais e amigaveis.

Neste sentido, a compreensdo que se tem € que os modelos de gestdo e negdcios
estardo para além dos limites fisicos da empresa, exigindo dos trabalhadores o
desenvolvimento de conhecimentos, habilidades e atitudes que permitam a atuacdo dentro
dessa nova configuracdo de trabalho. Visto que, com as tecnologias digitais é possivel
gerenciar operacdes de qualquer lugar e a qualquer momento, por meio de dispositivos

moveis apoiados por sistemas e recursos inteligentes.
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Assim, devido a vasta possibilidade de aplicages da Industria 4.0, os programas de
treinamento tradicionais e padronizados ndo conseguem atender a essa totalidade. Sendo
necessario aproximar as industrias e instituicdes de ensino para que possam, por meio de uma
interlocucdo continua, garantir que as exigéncias provocadas pela economia digital reflitam
no treinamento, formacdo e qualificagdo profissional adequadamente (KAGERMANN;
WAHLSTER; HELBIG, 2013). Lorenz et al. (2015) corroboram com essa concepgdo ao

afirmar que:

Os lideres académicos devem trabalhar com lideres de negocios para discutir as
necessidades especificas de treinamento de suas empresas. Esta colaboracdo pode
levar a novos modelos de educacdo para 0s negdcios, como 0s programas
instrucionais voltados a construir capacidades em vez de conferir graus (LORENZ et
al., 2015, p. 16).

Neste cenario, “as empresas precisam treinar novamente suas forcas de trabalho,
renovar os modelos de organizagdo e desenvolver abordagens estratégicas para o
recrutamento e planejamento da forga de trabalho” (LORENZ et al., 2015, p. 02). Enquanto os
sistemas educacionais “devem procurar fornecer conjuntos de habilidades mais amplas e
capacidades para preencher a lacuna de habilidades em TI e oferecer novos formatos para a
educacdo continuada” (LORENZ et al., 2015, p. 14).

Assim, “a implementac@o da Industria 4.0 deve resultar em uma fébrica sociotécnica
orientada para o trabalho e sistema de trabalho. Isso, por sua vez, trara novos desafios para a
formacgdo profissional e académica e para o desenvolvimento profissional continuo (DPC)”
(KAGERMANN; WAHLSTER; HELBIG, 2013, p. 55). O desenvolvimento
profissionalizante da forca de trabalho, para que os trabalhadores possam acompanhar as
implementacdes dos avancos tecnoldgicos, é, justamente, um dos pontos cruciais que deve ser
considerado para implementar com éxito a Industria 4.0 (LORENZ et al., 2015).

Nessa conjuntura:

As avaliacBes de competéncias devem ser utilizadas para melhorar a mobilidade
entre o ensino profissional e académico e entre os diferentes programas de formacéo
e DPC, bem como para melhorar o reconhecimento de competéncias que ainda séo
relevantes no local de trabalho, apesar de ndo estarem ligadas a uma area
especializada de funcionarios. Ha uma necessidade crescente de que as pessoas
tenham uma nog¢do do contexto geral e compreendam as interacdes entre todos 0s
atores envolvidos no processo de fabricagdo (KAGERMANN; WAHLSTER;
HELBIG, 2013, p. 55).
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Heindl et al. (2016, p. 07-08) reforgam que “¢ necessario focar em um investimento
consequente na formacdo profissional e continuada para conseguir integrar também no futuro
todos os empregados no mercado de trabalho nos termos de uma boa politica econdmica, de
mercado de trabalho e de desenvolvimento”. Dito de outra forma, o ensino, principalmente
aquele voltado para a formacgdo profissional, deve ser adaptado a medida em que o
desenvolvimento industrial avanga para que os profissionais estejam cada vez mais proximos
da realidade imposta pela quarta revolucéo industrial.

Diversas empresas ja dispdem de programas que objetivam a requalificacdo dos seus
funcionéarios, como por exemplo as Universidades Corporativas. Esses programas de
treinamento devem garantir o desenvolvimento de habilidades ao aliar instrugdes reais e/ou
simuladas no ambiente de trabalho com as instrucdes de sala de aula, bem como ser realizado
continuamente com vista para a multidisciplinariedade do contexto da quarta revolucdo
industrial (LORENZ et al., 2015).

Nessa conjuntura, os modelos de ensino-aprendizagem devem ser adequadamente
aplicados de modo a atender aos critérios anteriormente abordados, como as metodologias
ativas que envolvem uma abordagem mais dindmica de ensino ao combinar teoria e
aprendizagem pratica. Segundo Lorenz et al. (2015, p. 15), “estes modelos hibridos sdo
reconhecidos internacionalmente como superiores abordagens para a formacéo profissional e
sdo ideais para construir capacidades relacionados a Industria 4.0”.

Investir em qualificacdo profissional nas areas que envolvem tecnologias digitais, bem
como a introducdo dessas proprias tecnologias no contexto do ensino € fundamental para que
os trabalhadores possam gerenciar esse aporte tecnolégico de maneira eficiente. Isso porque
Rubmann et al. (2015) afirmam que é necessario adequar a educacdo as tecnologias da
Industria 4.0, por meio da adaptacdo dos curriculos escolares e programas de treinamentos,
além de estimular acbes empreendedoras que culminem no aumento das competéncias e
inovacdo relativos a TI e outras habilidades.

Pontua-se que as “Universidades e Instituigdes de Ciéncia e Tecnologia (ICT) tém
papel relevante no ecossistema de inovagao, particularmente da Industria 4.0” (CNI, 2018c, p.
26). O que da subsidio para o aprofundamento da investigacdo na UFS. Uma vez que, embora
ndo atuem de maneira direta na implementacdo dos recursos tecnoldgicos nas organizacgoes
empresariais, essas instituicbes sao essenciais no desenvolvimento de capital intelectual e da
ciéncia bésica, se relacionando estrategicamente com outras organizagdes produtoras e

difusoras das tecnologias digitais como pode ser visto na Figura 2 (CNI, 2018c).
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Figura 2 — Estrutura de oferta de tecnologias habilitadoras da IndUstria 4.0

Empresas produtoras Integradoras Startups

Grandes empresas que Capacitacio predominantemente Possuem competéncia técnica
disponibilizam sistemas na manipulacdo de softwares e para o desenvolvimento de
completos efou parciais, automacao de processos solucdes parciais e especificas
incluindo maquinas,
equipamentos, sensores, Empresas estratégicas na
softwares etc. difusao das tecnologias

Fornecedoras especializadas

Especializadas de partes das solucdes digitais que compoem as tecnologias da Inddstria 4.0.

Universidades e Instituicdes de Ciéncia e Tecnologia (ICTs)

Formacao de Recursos Humanos, Pesquisa Basica etc.

Fonte: CNI, 2018c, p. 26.

O entendimento dessa estrutura possibilita enxergar o papel e os desafios que 0s
sistemas de ensino incorporam no contexto da quarta revolucdo industrial. Sendo essa
compreensdo relevante na elaboracdo de politicas e estratégias, de acordo com cada
particularidade, de modo a implementar aclGes necessarias para a promoc¢do do
desenvolvimento da Industria 4.0 no Brasil.

Isto posto, faz-se necessario a compreensdao de como a formacao profissional tem sido
aperfeicoada por meio do uso das tecnologias digitais no horizonte da quarta revolucédo
industrial. O que foi possivel averiguar por meio de um estudo no Centro de Ciéncias Exatas e
Tecnologia da UFS, que € uma instituicdo de ensino superior publica federal referéncia na

formacédo profissional no Estado de Sergipe.

2.2.6 Tecnologias digitais no ensino e a concep¢ao de uma Educacéo 4.0

As discussOes acerca da Educacdo 4.0 ainda s&o bastante recentes, portanto o
arcabouco teorico disponivel para consulta ainda € muito limitado, de modo que o termo
supracitado é ainda pouco difundido na academia. Os debates sobre o tema, disponiveis em
enderegos eletronicos e jornais, tratam da importancia de iniciar as transformagdes dos
sistemas de ensino visando as novas geragdes — mas sem distanciar o olhar sobre as geracoes
presentes — de modo a atender aos anseios da Inddstria 4.0. Isso porque, como Visto em

FIRJAN (2016), os acontecimentos da quarta revolucdo industrial s&o observados como
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tendéncias, uma vez que as tecnologias provenientes desse cendrio ainda ndo foram
implementadas com toda a capacidade que Ihes sdo propostas.

De modo a corroborar com isso Andrade (2018, p. 07) aponta que “a partir da Quarta
Revolucdo Industrial, as tecnologias a nossa disposicdo tendem a customizar também a
experiéncia de aprendizagem”. Neste sentido, ressalta-se que a discussdo realizada no
presente trabalho envolve a formacgdo profissional dentro de uma perspectiva influenciada
pela nova revolucéo industrial, a qual propde transformacdes, entre outras areas, na educagao.

Para a Organizacdo Internacional do Trabalho — OIT (2008), estabelecer-se na
sociedade do século XXI, aperfeicoada pelo avanco cientifico continuo e a forte globalizagdo
da cultura e economia, reflete o reconhecimento e atribuicdo do valor ao uso frequente de

tecnologias mais audiovisuais, multimidia e hipertextuais no cotidiano.

Por isso, pensar a realidade atual € expor a irrupcao de uma nova forma de cultura,
caracterizada pela sobreposicdo — quando ndo apenas substituicdo simples — da
cultura da tela com a cultura do livro e a das relagcBes pessoais; € sindbnimo de
Tecnologias da Informacéo e a Comunicagdo, aprendizagem permanente e gestdo do
conhecimento (OIT, 2008, p. 09).

Dito isso, o termo Educacdo 4.0 reflete as transformacdes tecnoldgicas presenciadas
atualmente, bem como as necessidades educacionais postas como exigéncias para as novas
geracbes (CARON, 2017). Uma vez que, as escolas e educadores precisardo se atualizar para
atender aos novos requisitos do mercado de trabalho, bem como para ensinar, principalmente,

as geracOes que cresceram ja num contexto de expanséao das TICs (RODRIGUES, 2018).

O termo Educacéo 4.0 ja vem sendo discutido a partir da chamada Quarta Revolucédo
Industrial ou Industria 4.0, que comega a usar novos tipos de robds, recursos da
Internet das Coisas, da Inteligéncia Artificial e da Linguagem Computacional,
tornando os ambientes de producdo cada vez mais automatizados e fazendo com que
os trabalhadores envolvidos em processos produtivos tenham cada vez mais o perfil
de gerente de maquinas — e ndo mais o de operadores destas — e atuem de forma
colaborativa (ANDRADE, 2018, p. 07).

Neste sentido, se por um lado os trabalhadores precisardo de maior qualificacdo, os
professores e sistemas de ensino precisao adequar-se aos avangos desse contexto.

A Educacdo 4.0 sustenta-se pela concepcdo da adequacdo do ensino ao contexto da
Industria 4.0 por meio da inser¢do das tecnologias digitais na pratica do ensino. Rodrigues
(2018, p. 09) corrobora com essa ideia ao expor que “se a Quarta Revolugdo Industrial tem
trazido e trard transformacdes profundas no mercado de trabalho, a educacdo também

precisara ser remodelada”, ao passo que Garofalo (2018) cita que “[...] as tecnologias devem
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revolucionar a educagdo do mesmo modo que revolucionaram a sociedade e nossas vidas

cotidianas”. Ja Corte (2018) exp0de que:

A evolucdo para a Industria 4.0 depende, dentre outras variaveis, de pessoas
capacitadas para ocupar vagas que exigem alto conhecimento sobre automacdo,
robética, programacao, indUstria avancada, internet das coisas, big data e afins, além
de um solido conjunto de competéncias socioemocionais.

Segundo a Fundacéo de Credito Educativo — FUNDACRED (2018), para preparar 0s
alunos para a nova realidade, os educadores devem utilizar, além de outros recursos, a
tecnologia aliada a metodologias ativas, considerando que os alunos de hoje irdo se deparar
com um contexto tecnolégico com novas oportunidades profissionais. Sustentando essa
concepcao afirma-se que “um bom ponto de partida é a criagdo de ambientes inovadores
propicios para o desenvolvimento de projetos que aproximem os alunos dessa nova realidade”
(CARON, 2017, n.p.).

Os curriculos mais inovadores passam a explorar as metodologias ativas de modo a
“trabalhar com projetos, investigacao, resolugdes de problemas, produgdes de narrativas
digitais e desenvolvimento de atividades maker, transformando as ferramentas digitais em
linguagem” (GAROFALO, 2018, n.p.). Ressalta-se, no entanto, que ndo h&d um modelo
definido a ser seguido.

E necessario fazer a inclusdo dos recursos tecnoldgicos de maneira adequada, Visto
que se torna dispendioso e ineficiente caso a metodologia de ensino ndo acompanhe
harmonicamente a insercdo desses novos recursos, de modo a envolver os alunos ativamente
no processo de ensino-aprendizagem (RODRIGUES, 2018). Reforga-se que “a tecnologia
deve ser integrada a uma metodologia, ou seja, pode ser usada como recurso gque
potencializard a pesquisa, a troca de ideias e experiéncias colaborativas” (FUNDACRED,
2018, n.p.). Do mesmo modo, “as tecnologias também vao permitir que os professores tenham
um amplo monitoramento do processo de ensino-aprendizagem, com dados detalhados que
permitirdo avalia¢des e melhorias nas experiéncias de ensino” (ANDRADE, 2018, p. 07).

Neste contexto, reflete-se que é necessario integrar conhecimentos acerca da
tecnologia, ciéncias, artes, matematica e afins com o intuito de propor um ensino voltado a
situacOes-problema, onde os alunos possam investigar, conectar, criar e refletir sobre novas
solucBes e a partir dos resultados criar novas respostas, conforme necessario. 1sso porque 0s
“nativos digitais” tendem a aprender mais por meio da vivéncia e pratica. Ja a recomendagéo,

segundo o relatério The New Work Order, é que sejam enfatizados as habilidades digitais e 0
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empreendedorismo na escola. Além de outros elementos como as relagOes
colaborativas, competéncias socioemocionais criativas e a participagdo em projetos
interdisciplinares (ANDRADE, 2018; CARON, 2017).

Os condutores relacionados a forma de lidar com o trabalho e a educacdo hoje
envolvem caracteristicas, tais como a conectividade global, facilidade de acesso ao
conhecimento, maquinas inteligentes e sistemas robotizados, bem como midias e Big Data,
além da alta velocidade da inovacdo e a frequente exigéncia de desenvolvimento de novos
conhecimentos e habilidades (CARON, 2017).

Para Garofalo (2018, n.p.),

Essa imersdo em educagdo e tecnologia deixou claro que é possivel realizar uma
educacdo regrada em criatividade e inventividade, usando varios recursos e contando
com um ambiente baseado em experimentacdo com o aluno no centro do processo
de aprendizagem. Equipamentos sdo importantes, mas é fundamental que venham
acompanhados de praticas pedagogicas que possibilitam vivéncias significativas,
respeitando docentes e alunos.

Em vista disso, ao refletir acerca desse composto de competéncias, o aluno assume o
papel de protagonista do seu processo de aprendizagem, bem como das relagdes estimuladas
por meio da escola, uma vez que consistem em competéncias do cidaddo do presente século.
(FUNDACRED, 2018). De modo a atestar, afirma-se que “os estudantes passam de
consumidores a produtores de tecnologia, de alunos passivos a pensantes e ativos, na
execucio de seus projetos, relacionando o ato de pensar ao de fazer” (CORTE, 2018, n.p.). E
desta maneira, estardo “melhor preparados para lidar com as mudangas disruptivas do mundo
contemporaneo e para uma vida profissional em que enfrentardo com seguranca as novas
oportunidades, prontos para os desafios da Industria 4.0” (CORTE, 2018, n.p.).

Para Garofalo (2018), o processo da Educacdo 4.0 estd em criacdo, logo ndo se deve
esperar um padrdo ou modelo a ser seguido. Enfatiza-se que “todos podemos (e devemos)
contribuir, quebrando velhos paradigmas de anos impostos em uma educacgdo
descontextualizada, pautada em transmissdo de conhecimento e ambientes pouco propicios ao
processo de aprendizagem” (GAROFALO, 2018, n.p.).

Diante dessas reflexdes fica claro que os debates acerca da Educagéo 4.0 estdo apenas
comecando. E que nesse contexto ‘“gestores e educadores precisam trabalhar juntos
promovendo a constante troca de ideias em torno desta ‘nova escola’, desta forma, além da
revolucdo em varios setores ela também acontecera na educagdo, que ¢ a base de tudo”

(ANDRADE, 2018, p. 07).
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2.2.7 Metodologias ativas de ensino-aprendizagem

Tradicionalmente o processo de ensino-aprendizagem teve enquanto instrumento
principal o modelo de transmissdo do conhecimento de forma expositiva. As mudancas
provenientes do contexto social, do trabalho e tecnoldgico tém exigido dos profissionais uma
formagdo mais pratica e vivencial da sua area de atuacdo. Neste sentido, o Ministério da
Educacao buscou orientar as universidades e demais instituicdes de formacédo profissional
quanto a importancia da inclusdo de disciplinas, praticas e metodologias que aliem a teoria e
pratica em seus planos de ensino de modo a atender as mudancas deste contexto (MARION;
MARION, 2006).

O desafio do ensino na atualidade € tornar o processo de ensino-aprendizagem atraente
para 0 estudante, para isso é necessario criar um contexto onde o estudante passe a ser 0
protagonista na produgdo do seu conhecimento através da imersdo em metodologias criativas
e inovadoras que possibilitem a investigacdo e participacdo ativa do préprio aluno enguanto
agente do processo (SIQUEIRA et al., 2009).

Em reflexdo a esta ideia, percebe-se que o método tradicional de ensino tem sido
criticado por diversos teoricos, pois nao tem atendido em sua totalidade os ensejos da
evolugdo do contexto das necessidades sociais de ensino e formacdo profissional e dos
avancos tecnoldgicos. Uma vez que, ha um déficit de atencdo para temas de grande
relevancia, bem como o pouco incentivo ao trabalho em equipe e experiéncias praticas que
compreendem a busca e desenvolvimento de solucdes para problemas identificados. Visto que
0 modelo de ensino onde o professor é o centro do processo a partir de aulas expositivas ndo
permite essa intervengdo (DIESEL; BALDEZ; MARTINS, 2017).

Neste contexto, surgem as metodologias de aprendizagem ativas como alternativa
substancial para a preparacdo do estudante em termos de formacdo profissional para o
mercado de trabalho. Para Bordenave e Pereira (2015), essas metodologias propiciam novas
perspectivas de andlise e interpretagdo, uma vez que retira o aluno do seu senso comum ao
despertar processualmente o seu interesse em discutir questdes emergentes de forma a
desenvolver uma visdo analitica do problema proposto. O papel do professor nesse ambito é
intermediar e orientar as acdes e a busca de informacdes em diversos meios, rompendo 0
paradigma tradicional em que o professor assume o papel de provedor do conhecimento.

As metodologias ativas sdo abordadas enquanto técnica de ensino-aprendizagem que
permitem simular um ambiente de aprendizagem onde se perpetua a interacdo entre os alunos

e 0 objeto estudado, contribuindo para a construgdo do conhecimento de maneira
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contextualizada. Neste ponto, esta relagdo instiga ao aluno ouvir, questionar, discutir,
observar e transmitir sua compreensdo sobre o caso proposto para que dentro daquela
conjuntura emerja a criacdo do conhecimento (BARBOSA; MOURA, 2014).

Desse modo, € desconstruida a ideia do aluno enquanto um simples receptor de
conteido, passando a assumir um papel ativo de participacdo e comprometimento com o seu
aprendizado. Bordenave e Pereira (2015) defendem ainda que esta metodologia colabora para
que o aluno desenvolva um senso critico, analitico e reflexivo sobre a realidade, fazendo com
que o mesmo reflita sobre os problemas, identifique, gere e aplique solugdes adequadas
aquela determinada situacdo exposta.

Entre as técnicas utilizadas para o processo de ensino-aprendizagem, pode-se
considerar, brevemente, algumas delas:

a) Aprendizado Baseado em Problemas (Problem Based Learning — PBL) que para
Santos et al. (2017) enfatiza o estudo autodirigido na condugdo do aluno ao
desenvolvimento de habilidades e conhecimentos estratégicos por meio do trabalho
em equipe para a resolucdo de problemas. O método pode ser implementado em trés
pontos, a saber: “1) o desenvolvimento das habilidades de argumentacao ¢ direcionado
e facilitado por meio de problemas; 2) o processo é orientado aos estudantes, em todas
as suas fases; 3) o assunto a ser aprendido, as fontes utilizadas e o tempo de estudo
dedicado a cada problema s@o determinados pelos estudantes, guiados pelo tutor,
quando necessario” (SANTOS et al., 2017, p. 410-411);

b) Sala de aula invertida onde os alunos protagonizam discussdes e atividades préaticas a
partir do estudo prévio do contetdo abordado em sala, além da busca do saber, e 0 seu
compartilhamento, através de outras fontes como videos, bibliotecas virtuais, livros,
estudos de caso, entre outros, inclusive recursos digitais, tendo o professor como
moderador. Isso €, “nesse novo modelo o aluno passa a ter autonomia e pode estudar e
acessar a informacdo onde e quando quiser, por meio dos materiais que o professor
disponibiliza em suportes digitais ou outros formatos. Assim, espera-se que 0s alunos
cheguem em sala de aula, j& com embasamento prévio” (SANTOS; OLIVEIRA;
ALVES, 2016, p. 03);

c) Arco de Maguerez, segundo Colombo e Berbel (2007), esse método apresenta um
desenvolvimento processual, onde os alunos partem da observacdo e analise de uma
problematizacdo da realidade, elencando criticamente aspectos significantes para
construir respostas ao problema, buscando solugbes que resultem na intervencdo da

realidade exposta.
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Em vista disso, dentro do contexto das transformagfes da educagdo e da industria por
meio dos avancos tecnoldgicos, as metodologias ativas adquirem valoracdo para subsidiar os
sistemas de ensino do século XXI. Isso porque, para a inclusdo dos novos recursos
tecnoldgicos no ensino, € necessaria uma metodologia de ensino-aprendizagem que enfatize o
aprendizado pratico, propondo o desenvolvimento de habilidades cognitivas e praticas mais

flexiveis e dindmicas conforme demanda o contexto atual.

2.3 ESTUDOS RELACIONADOS COM O TEMA DE PESQUISA

Esta secdo aborda nove estudos tedrico e empiricos que contribuem para sustentar as
discussbes acerca da Industria 4.0, suas caracteristicas e tecnologias, bem como 0 uso das
tecnologias digitais na educacao e na formacéo profissional.

O primeiro artigo, dos autores Santos, Alberto, Lima e Charrua-Santos (2018),
intitulado Industria 4.0: desafios e oportunidades, tem como objetivo principal adensar a
discussdo sobre a Indudstria 4.0 através de uma revisdo de literatura com o intuito de descrever
0s principais componentes e desafios da quarta revolugdo industrial. Buscou-se verificar
também as novas oportunidades criadas para atender as exigéncias do contexto atual das
organizacg0es e sociedade a partir da combinagédo da internet e das tecnologias avangadas.

A principio, Santos et al. (2018) afirmam que a Industria 4.0 implica em tornar os
sistemas de producdo mais flexiveis e colaborativos por meio da insercdo de tecnologias de
ponta atreladas a internet. Nesse contexto, as maquinas adquirem a capacidade de auto-
otimizagdo, auto-configuragdo e inteligéncia artificial na execugdo de tarefas. Essas novas
estruturas produtivas compostas de dispositivos “inteligentes” em rede “sdo a chave para
alcancar o grau de flexibilidade necesséaria para atender as exigéncias dos Mercados atuais”.
(SANTOS et al., 2018, p. 112).

Os autores expdem ainda que ha uma dificuldade das empresas em seguir essa nova
abordagem industrial, devido a auséncia de uma compreensdo llcida sobre o tema. Porém,
defendem que as empresas que tem o intuito de acompanhar os avancos da quarta revolucgéo
industrial devem avaliar suas capacidades e desenvolver estratégias condizentes com esse
cenario.

Para alcancar os resultados pretendidos, a metodologia utilizada pelos autores foi a
abordagem indutiva e exploratoria, permitindo a observacdo e identificacdo de fenbmenos
particulares, e enfatizando uma tematica pouco explorada. Como fonte de dados, utilizou-se

publicacbes das plataformas Web of Knowledge (ISI) e Scopus, bem como documentos
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corporativos e relatérios governamentais que abordam a Industria 4.0, tendo como critérios de
selecdo: publicagbes mais recentes, preferencialmente a partir de 2013; publicacbes com
maior nimero de citagdes; e relevancia do resumo para o tema.

As discussoes e resultados enfatizaram o potencial tecnoldgico da Industria 4.0. Santos
et al. (2018) apontam que, embora a automacdo e sistemas de informagdo como a ERP
(Enterprise Resource Planning) e MES (Manufacturing Execution System) aplicadas nos
processos produtivos nos dltimos anos tenham alavancado a producdo, existe ainda uma
lacuna quanto as respostas rapidas entre 0 ERP e o chdo de fabrica para a otimizacdo das
decisbes. Neste sentido, as tecnologias da Inddstria 4.0 tornam-se uma oportunidade, pois
favorece um nivel de integracdo e acesso a informagdo em tempo real, o que melhora os
niveis de flexibilidade, eficiéncia e qualidade nos produtos e servicos, relacionamento com 0s
clientes, reducdo de desperdicios e custos, adequando, assim, a producdo mais rapidamente as
mudancas do mercado.

As tecnologias mais importantes para o desenvolvimento da Industria 4.0, bem como
as suas funcionalidades ficam a cargo dos CPS, 10T, loS, sensores de RFID, processamento e
armazenamento em nuvem e Big Data, fabricacdo aditiva e a Realidade Aumentada.

Como principais desafios, os autores apontaram: “[...] questdes de seguranga e
protecdo digital; padronizacdo das interfaces de comunicagao; processos e organizagao do
trabalho; disponibilidade de forga de trabalho capacitada; inser¢do das PME’s; formagéo e
desenvolvimento profissional; base tecnoldgica; investigacdo e investimentos” (SANTOS et
al., 2018, p. 112).

Santos et al. (2018) concluem o artigo afirmando que do mesmo modo como ocorreu
nas revolugdes industriais anteriores, surgirdo novos modelos de negdcios, processos e
produtos que implicardo nos moldes sociais, econémicos e tecnoldgicos. Neste contexto, cabe
aos profissionais da industria, governos, académicos e demais interessados atuarem em
conjunto para se adaptarem a esse cenario disruptivo, conforme os reflexos dos novos
sistemas de producdo industriais.

O segundo estudo trata das Principais inovacfes tecnoldgicas da Industria 4.0 e
suas aplicagdes na manufatura. Com autoria de Albertin, Elienesio, Aires, Pontes e Aragao
Junior (2017), o presente trabalho objetivou expor as defini¢des, caracteristicas, aplicacdes e
implicacdes dos pilares tecnoldgicos que sustentam a Industria 4.0.

Na introducdo, os autores fazem um apanhado geral envolvendo um breve histérico e
conceitos da Industria 4.0, assim como as tecnologias mais caracteristicas, corroborando com

o trabalho abordado no artigo anterior. Trata-se de uma pesquisa bibliografica que teve como
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fonte artigos, livros e reportagens acerca das tecnologias tratadas, suas aplicacOes e
implicagOes na manufatura.

Os pilares tecnologicos foram elencados pelos autores atraves dos estudos da Boston
Consulting Group (BCG), num total de nove tecnologias digitais, a saber: “internet das coisas,
realidade aumentada, robds autbnomos, simulagdo, manufatura aditiva, big data, a tecnologia
de nuvem, cybersecurity e integragdo horizontal e vertical de sistemas e software”
(ALBERTIN et al., 2017, p. 03-04). A implementacdo das mesmas ja é realidade e implica de
modo significativo “na forma de projetar, produzir, entregar ¢ remunerar a produgao”
(ALBERTIN et al., 2017, p. 03).

No decorrer do estudo, os autores conceituam cada uma das nove tecnologias,
enfatizando os pontos principais de aplicacdo no setor industrial. As caracteristicas descritas
por eles corroboram com o que ja foi exposto no presente trabalho (no Quadro 2, secédo
terciaria 2.2.3 Tecnologias digitais da Industria 4.0).

Os autores finalizam afirmando que cada uma das tecnologias abordadas contribui
sinergicamente para atender aos principios da Industria 4.0. No entanto, nem todas estdo no
mesmo patamar de desenvolvimento. Se por um lado as tecnologias como a manufatura
aditiva, simulacdo e internet das coisas estdo sendo implementadas, por outro a integracao
horizontal e vertical de sistemas e softwares ainda faz parte de uma realidade distante.

O terceiro artigo, Industria 4.0: competéncias requeridas aos profissionais da
quarta revolucdo industrial das autoras Aires, Moreira e Freire (2017a), tem por objetivo
investigar quais sdo as competéncias requisitadas aos trabalhadores no contexto da Industria
4.0. Esse estudo consistiu numa pesquisa tedrica baseada em revisao sistematica de literatura,
a qual teve como base de dados a plataforma internacional Scopus e a revisao de relat6rios
publicados por instituicbes como a CNI, a consultoria Deloitte e o Férum Econémico
Mundial.

Na introducdo, as autoras afirmam que os trabalhadores que sofrerdo os impactos
dessa revolucdo precisardo desenvolver novas competéncias para atender as exigéncias dos
novos centros produtivos. Da mesma maneira, a aprendizagem continua precisa estar
difundida dentro da cultura organizacional estimulando o desenvolvimento de competéncias
individuais e institucionais para 0 sucesso das empresas.

No tocante das discussdes, as autoras afirmam que “a medida que a digitalizagdo ¢
automac&o da producdo ira tomando espaco haverd um deslocamento dos trabalhadores junto
as tecnologias usadas no processo de producao” (AIRES; MOREIRA; FREIRE, 2017a, p. 07),
justificando a requisicdo de um novo perfil de trabalhadores. E destacada, entdo, a
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importancia da educacdo corporativa como meio de estimular a criagdo de vantagem
competitiva.

Aires, Moreira e Freire (2017a) trazem como resultado a identificacdo de um total de
quarenta e cinco competéncias, classificadas em nove categorias, a saber: (1) habilidades
cognitivas — como flexibilidade cognitiva e criatividade; (2) habilidades fisicas — como a
destreza manual e de precisédo; (3) competéncias de conteldo — que envolvem a aprendizagem
ativa e alfabetizacdo TIC; (4) competéncias de processo — como pensamento critico e
monitoramento préprio e dos outros; (5) competéncias sociais — como inteligéncia emocional
e coordenacdo de equipes; (6) competéncias sistémicas — julgamento e tomada de deciséo e
andlise sistémica; (7) competéncias para solucionar problemas complexos; (8) competéncias
de gestdo de recursos — financeiro, material, pessoas e tempo; e (9) competéncias técnicas —
gue envolvem controle, manutencao e reparo de equipamentos e controle da qualidade.

As autoras concluem afirmando que as competéncias com maior ocorréncia envolvem
criatividade, inovacdo, comunicacdo, solucdo de problemas e conhecimentos técnicos,
considerando a necessidade de preparar um profissional multidisciplinar. Além disso,
identificaram a importancia das universidades corporativas no processo de formacdo e a
valorizacédo da aprendizagem ativa no contexto da quarta revolucao industrial.

A quarta pesquisa que contribui para as discussdes aqui propostas €, também, das
autoras Aires, Moreira e Freire (2017b) intitulada Industria 4.0: desafios e tendéncias para
a gestdo do conhecimento. O objetivo principal é identificar os desafios e tendéncias da
Industria 4.0 para a Gestdo do Conhecimento (GC), contribuindo para o avanco dos estudos
nessa area.

Para introduzir o estudo, as autoras expdem que a quarta revolucdo industrial vai
muito além do emprego das tecnologias inovadoras, “um dos seus grandes trunfos que
contribuirdo para a diferenciacdo das empresas no mundo dos negocios € a gestdo de seus
conhecimentos e a capacitacdo de seus trabalhadores para esta nova fase dos processos
produtivos” (AIRES; MOREIRA; FREIRE, 2017b, p. 227).

As autoras mencionam que um dos principais objetivos da gestdo do conhecimento
consiste em “entender e gerenciar de forma sistematica e eficaz o conhecimento da
organizacdo, a partir de seus ativos de conhecimento, de forma a criar, capturar, organizar,
distribuir, compartilhar, aplicar, renovar e monitorar o conhecimento” (AIRES; MOREIRA;
FREIRE, 2017hb, p. 232), 0 que contribui para agregar valor e possibilitar resultados reais as
organizacOes. Esse conhecimento é criado a partir da conversdo do conhecimento técito para

explicito e vice-versa, integrando o conhecimento individual aos sistemas organizacionais.
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Quanto aos procedimentos metodoldgicos, a pesquisa € um estudo exploratorio-
descritivo, utilizando-se de uma revisdo sistematica da literatura encontrada. Com base na
analise dos artigos, categorizou-se 0s estudos nos seguintes grupos de desafios e tendéncias:
(1) Desenvolvimento dos trabalhadores — quatro artigos; (2) Compartilhamento do
Conhecimento — dois artigos; e (3) Novas Tecnologias — quatro artigos. Sendo assim, as
categorias mais representativas dos desafios da Industria 4.0 para a gestdo do conhecimento
sdo (1) e (2).

O primeiro desafio estd ligado ao desenvolvimento de tecnologias que propiciam
solugcbes econdmicas que atendam as necessidades dos clientes, garantindo a
interoperabilidade de sistemas, servicos e informaces e a integracéo entre os stakeholders. O
segundo desafio compreende o compartilhamento do conhecimento enquanto elemento
fundamental na Industria 4.0. Ja o terceiro desafio refere-se ao desenvolvimento de
trabalhadores, visto estes como os fatores mais flexiveis do processo produtivo. Uma vez que
a razdo critica que precisa ser gerenciada consiste nas “capacidades organizacionais
necessarias para este novo momento dos setores produtivos, que demanda aprendizagem
organizacional, capacidade da absorcdo e desenvolvimento de capacidades dos trabalhadores”
(AIRES; MOREIRA; FREIRE, 2017b, p. 243), contribuindo juntamente com as tecnologias
para a melhoria na tomada de deciséo.

As autoras finalizam afirmando que conquanto os artigos relacionados a Industria 4.0
nem sempre evidenciem o termo gestdo do conhecimento, é notdrio que conhecimento
compreende um dos trunfos da atual revolucdo, e que possibilita o desenvolvimento de
vantagens competitivas sustentaveis.

O uso das tecnologias digitais na educacdo do século XXI dos autores Bittencourt e
Albino (2017) é o quinto estudo selecionado. O intuito principal da pesquisa é, por meio de
um breve panorama dos temas relacionados aos nativos digitais e a educacdo do século XXI,
refletir sobre a utilizacdo das tecnologias digitais no processo educativo desses nativos,
apontando os beneficios que essas midias, como a hipermidia, podem oferecer para as
instituicOes de ensino.

Para atender ao objetivo foi realizada uma pesquisa bibliogréfica. Entretanto, os
autores reiteram a pretensdo de realizar pesquisas quantitativa e qualitativa, em duas escolas
de ensino médio (publica e privada), com o intuito de validar a questdo de pesquisa, a saber:
Como o uso das midias digitas (computadores, tablets, internet, etc.) podem colaborar para

melhorar o0 ensino-aprendizagem nas institui¢fes de ensino?
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Inicialmente, os autores contextualizam que o uso das TICs e internet pela sociedade,
organizacdes e governos é cada vez mais frequente. E que um dos desafios que a sociedade e
sistemas de ensino se deparam consiste na falta de conhecimento e treinamento sobre essas
midias que permita a aplicacdo adequada dessas tecnologias no processo de ensino-
aprendizagem. Porém, enfatiza-se a necessidade de desenvolver competéncias sobre o uso
dessas tecnologias na educacdo que possibilite o uso de softwares ou aplicativos em
atividades tarefas intelectuais. Apresenta-se termos como Educomunicagdo, enquanto novos
tipos de aprendizagem atreladas aos recursos tecnoldgicos e relacBes comunicativas e
hipermidia, enquanto conjunto de midias com suporte computacional. As midias tratadas no
estudo englobam as tecnologias voltadas aos computadores, tablets, smartphones e internet.

Para a educagdo no século XXI, os autores evidenciam que “as novas tecnologias, em
especial na area da informatica, estdo cada vez mais presentes no cotidiano dos alunos, sendo
que aqueles que ndo se adaptarem a essa realidade, correm o risco de serem considerados
analfabetos tecnoldgicos” (BITTENCOURT; ALBINO, 2017, p. 05, grifos originais). Em
contrapartida, afirmam que um dos locais que menos se utilizam as midias sociais sdo as
escolas, principalmente por parte dos docentes, visto que 0s mesmos estdo acostumados com
outras didaticas de ensino-aprendizagem, sendo este um grande desafio para muitos.

Com o estudo foi possivel interpretar que as escolas comecaram a observar a
necessidade de acompanhar os avancos tecnoldgicos, importantes para a formacdo critica e
ativa do cidaddo contemporaneo. Do mesmo modo, ainda que existam desafios a serem
enfrentados pela educacdo brasileira, as oportunidades de alavancar a educacdo no século
XXI, por meio da aplicagdo adequada das tecnologias digitais no processo de ensino-
aprendizagem, sdo evidentes.

O sexto artigo, dos autores Deidmar, Sobreira e Lima (2017), intitulado Internet das
coisas na educacao, tem por objetivo expor reflexdes acerca do uso da internet das coisas no
contexto educacional contemporéneo.

Os autores iniciam o estudo apresentando o conceito sobre a internet das coisas e
expondo algumas reflexdes acerca do seu uso. O termo consiste na ideia de que todos 0s
objetos, pessoas e dispositivos estdo conectados, possibilitando o processamento de
informagdes em tempo real, automatizacéo e facilidade na execugéo das tarefas diarias. Faz-se
alusdo a integragdo em rede do “mundo real” com o “mundo virtual”, por meio da conexdo

13

inteligente e sensorial das ‘“coisas”. Deidmar, Sobreira e Lima (2017, p. 68) citam
“Eletrodomésticos, carros, chaves, mesas, espelhos e etc. S3o inimeras as possibilidades de

anexar a computacdo em coisas que pertencam ao cotidiano das pessoas.”, além das televisoes
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tipo Smart, as quais conectam-se, por meio da internet, a aplicativos como o Netflix e
Youtube e os video games que conectam jogadores por todo o mundo. Isso € possivel devido
as tecnologias sem fio atreladas a mobilidade e portabilidade dos dispositivos conectados seja
por meio de tecnologias como infravermelho, RFID, wireless LAN (rede local sem fio) e WI-
FI.

Na educacgéo, os autores apontam que a loT colabora para melhorar a eficiéncia das
aulas e “resgatar” o interesse dos alunos, dando suporte a metodologia de Aula Invertida, pela
qual os docentes orientam os alunos a desenvolveram diversas atividades por meio de
quaisquer midias digitais em qualquer hora e a qualquer momento. Isto é, a 0T apoia tanto 0s
alunos quanto os professores e demais envolvidos, visto que essa conexdo favorece, ainda, o
acompanhamento dos pais por meio de aplicativos que permitam 0 acesso a quaisquer
informacBes relacionadas ao histérico escolar dos filhos, bem como a facilidade dos
professores em gerenciar as atividades diarias e estabelecer contato com esses responsaveis.
Em suma, a utilizacdo dessas tecnologias rompeu a barreira no cenario de uma educacdo
brasileira tradicional e enraizada, superando a alusdo de gque a tecnologia atrapalhava as aulas
ao utiliza-las ao favor do ensino.

Por fim, os autores expdem que a loT abriu portas para diversas funcionalidades dos
meios digitais, permitindo ao usuério beneficios como a otimizacdo do tempo. No contexto
educacional, as escolas tendem a avangar junto com a tecnologias, rompendo paradigmas
tradicionais do ensino presencial, o que tem permitido melhores performances nas
metodologias ativas no processo de ensino-aprendizagem. Desse modo, a loT é uma
tecnologia que desperta cada vez mais o interesse da academia.

O sétimo artigo também versa sobre a loT no cenario educacional. Intitulado
Aplicando Internet das Coisas na Educacdo: Tecnologias, Cenarios e ProjecOes e de
autoria de Silva, Nova, Vasconcelos, Calado, Branco e Braga (2017) tem por finalidade
“descrever a tecnologia e seu estado da arte, identificando quais componentes e servigos sao
adequados para prover um aprendizado mais efetivo” (SILVA et al., 2017, p. 1257). Neste
sentido, busca-se destacar o uso desta tecnologia do cenario educacional, discutindo também
aspectos arquiteturais e de padronizacéo.

Os autores iniciam o estudo afirmando que ha uma forte demanda na area da educacéo
no que concerne o uso das TICs para auxiliar os professores nas tomadas de decisdo e na
melhoria da eficiéncia do processo de ensino-aprendizagem. A necessidade advém da
utilizacdo, entre outros, de sistemas tutores inteligentes (STI), ambiente virtual de

aprendizagem (AVA), ferramentas colaborativas e a propria 10T — a mais promissora — para
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aumentar a efetividade do aprendizado. No entanto, existem desafios a serem enfrentados no
cenario educacional para a devida aplicacdo dessas tecnologias, a saber: questdes de
seguranca de rede; a interoperabilidade de dispositivos e aplicacdes, uma vez que cada
fabricante tem o0 seu padrdo de desenvolvimento o que dificulta a integracdo; alto custo
operacional e de infraestrutura de comunicacdo; e o proprio gerenciamento inteligente da
rede. Para isso, é necessario a criacdo de politicas que normatizem o uso dessa tecnologia.

A utilizacdo das tecnologias tem sido muito importante para dar suporte ao ensino
multidisciplinar e as metodologias ativas de ensino, uma vez que se notou que os alunos
aprendem mais quando sdo envolvidos na resolugdo de problemas em sala de aula. Os
ambientes virtuais colaboram para uma dindmica de ensino que motiva e entretém os alunos,
gerando grandes possibilidades de aprendizagem, seja por meio da pesquisa, resolucdo de
questionarios, contato com os professores — tudo isso em tempo real.

Em vista disso, a aplicacdo da I0T nas salas de aula, além das diversas possibilidades
expostas anteriormente, implica no aumento da eficiéncia do processo educativo, onde, por
exemplo, lousas podem estar conectadas a dispositivos manuseados por alunos e professores
criando uma interatividade com os materiais de estudo. Neste contexto, um termo mais
avancado é empregado denominado loE (Internet de Todas as Coisas, do inglés Internet of
Everything). Essa tecnologia “enfatiza apenas comunicacdo entre maquinas utilizando rede de
sensores e dados criados como resultado dessas interagdes, transformando-se em uma rede
que conecta bilhdes de pessoas, processos, dados e coisas” (SILVA et al., 2017, p. 1264).
Esse conceito é sustentado por quatro pilares num ecossistema auto-gerenciavel, a saber:
pessoas, processos, coisas e dados.

Os autores concluem apresentado alguns beneficios da aplicacdo da loT nos ambientes
educacionais, como: a aceleracdo do aprendizado do aluno; personalizacdo do processo
educacional; forte incentivo a colaboracgdo; controle mais eficaz dos dispositivos por meio das
redes l0T; automatizagdo de tarefas rotineiras (registro de frequéncia, avaliagdes, etc.);
melhoria da eficiéncia das aulas por meio de ferramentas que auxiliem os professores.

O oitavo artigo, dos autores Branddo, Cavalcante e Morais (2016), intitulado O uso
das tecnologias na educacdo profissional: de uma viséo tecnicista & formagdo humana
integral teve por finalidade discutir acerca do “uso das tecnologias na educacéo profissional e
0s seus paradigmas sob a Otica do capital, bem como apontar os principios da formacao
humana integral como uma possibilidade de fomento do uso das tecnologias na formagéo do
trabalhador” (BRANDAO; CAVALCANTE; MORAIS, 2016, p. 01). Para tanto, utilizou-se a

revisao bibliografica como metodologia para o alcance do proposito da pesquisa.
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A priori, as autoras contextualizam acerca da crise do capital das décadas de 1970 e
1980 e a restruturagdo do capitalismo por meio da inovacao tecnoldgica, cenario onde as
empresas tiveram que buscar meios econdmicos para preservar a competitividade devido a
alta taxa de inflacdo. O periodo da industrializacdo por meio do avanco das tecnologias
propunha um ritmo de trabalho mais acentuado visando a lucratividade e produtividade.
Portanto, “as tecnologias de producdo ndo eram utilizadas para melhorar a qualidade de vida
do trabalhador” (BRANDAO; CAVALCANTE; MORAIS, 2016, p. 03). Neste sentido, a
educacdo profissional no Brasil esteve atrelada, seguindo os principios da eficiéncia, ao
ensino e a apropriagdo das tecnologias na educacao profissional para atender aos interesses da
indUstria, cunhada na exploracdo e desvalorizacdo da forca trabalhadora, bem como da
precarizacdo das relacdes de trabalho.

As autoras apontam que com 0 avanco das técnicas produtivas e o surgimento das
maquinas industriais, num contexto fordista por exemplo, as empresas visavam a necessidade
de qualificar os trabalhadores por meio da apropriacdo dessas tecnologias. Isto ¢, “ndo tinham
como interesse a formacdo educacional do trabalhador” (BRANDAO; CAVALCANTE;
MORAIS, 2016, p. 04), visto que o nivel de qualificacdo dos trabalhadores influenciava na
competitividade das empresas.

Durante as discussfes, as autoras expdem que a partir de um discurso neoliberal “do
ponto de vista do trabalhador, a educacéo assume feigcdes perversas, uma vez que, para 0s que
vivem do trabalho, a aprendizagem de conhecimentos e habilidades, instrumentais e
cognitivos, sdo imediatamente vinculados ao exercicio de atividades produtivas” (KUENZER,
2009, p. 41 apud BRANDAO; CAVALCANTE; MORAIS, 2016, p. 07). Em vista disso, é
necessario romper a ideia preconcebida em que a educacdo profissional, sendo um modelo
pedagdgico voltado para competéncias, deve atender a eficiéncia do capital, como foi
enraizada no decorrer da historia. E necessario estabelecer uma educacdo de qualidade
visando preparar o trabalhador para “a verticalizacdo do conhecimento através de um curso
superior, para o seu desenvolvimento cultural e estético, para a sua atuacéo ativa e de possivel
transformagdo das relagdes sociais em que estd inserido [...] uma educacdo para a vida”
(BRANDAO; CAVALCANTE; MORAIS, 2016, p. 07). Dessa forma, a evidéncia que se
infere € que no decorrer da historia da educagdo profissional, as tecnologias “foram
manipuladas para exercer poder sobre a classe trabalhadora, materializadas na nocdo de
competéncias impostas pelas escolas neoliberais” (BRANDAO; CAVALCANTE; MORAIS,
2016, p. 09).
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Numa perspectiva da formagdo humana integral, as autoras defendem o uso desses
recursos para a formagdo humana integral dos estudantes, “uma formagao que ndo ird colocar
a classe trabalhadora em uma posicdo submissa nas relacbes de trabalhado. Em que as
tecnologias desenvolvidas deverdo propor a melhoria da vida das pessoas por meio de uma
educagio emancipatoria” (BRANDAO; CAVALCANTE; MORALIS, 2016, p. 09).

Diante disso, as autoras apontam que, pensar 0 uso de tecnologias no que concerne a
formacédo integral significa considerar o trabalho enquanto principio educativo, referenciando
a tradicdo Marxiana que ressalta a formacdo integral dos individuos ao abranger a educacao
intelectual, fisica e tecnoldgica. Nesse sentido, a educacdo profissional deve garantir e
“promover um didlogo sobre o desenvolvimento de tecnologias, permitindo que o aluno
possa, ao longo de sua formagdo, interagir com as possibilidades de inovagdo tecnoldgica”
(BRANDAO; CAVALCANTE; MORAIS, 2016, p. 11).

Por fim, as autoras defendem o uso das tecnologias na educagéo profissional dentro da
perspectiva da formacdo humana integral, ressaltando a necessidade de os curriculos
superarem a dicotomia entre a educacdo manual/intelectual e o uso das tecnologias de forma
tecnicista. Visto que, o uso das tecnologias na educacao profissional deve estar ligado a uma
proposicdo pedagdgica atrelada a ciéncia, tecnologia, educagdo e trabalho, atribuindo uma
formagdo mais ampla por meio da educacdo profissional que melhore as condicGes de
trabalho e diminua as desigualdades sociais.

O nono artigo versa sobre as Novas tecnologias e educacéo: a evolugdo do processo
de ensino e aprendizagem na sociedade contemporanea. Dos autores Silva e Correa
(2014), o estudo tem o propdsito de discutir a relacdo entre a educacdo e a insercdo das novas
tecnologias na evolucdo do processo de ensino-aprendizagem, analisando, questdes
desafiadoras, bem como os beneficios e os maleficios dessa modernidade tecnoldgica na
sociedade contemporanea, numa perspectiva da construcdo do conhecimento. Para atender a
essa finalidade utilizou-se trabalhos de alguns autores que discutem tematicas sobre educacao
contemporanea, motivacéo, tecnologias e afins.

Os autores iniciam o estudo refletindo sobre a evolugédo e a apropria¢do da informacéo
pelos individuos, processo que perpassou o periodo da revolugdo industrial, quando o acesso a
informacdo ainda era limitado, tendo obras intelectuais sendo perpetuadas tempos depois, até
chegar a chamada “sociedade informacional” em que os individuos passam a ter dominio
sobre a informacdo, gracas as tecnologias disponiveis. A utilizagdo da internet foi apenas um
meio de sustentar essa gama de informacg6es. Neste contexto, os autores apontam que embora

0 uso das tecnologias contribua para o processo formativo, que é uma realidade, visto o éxito
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da educacédo a distancia, video conferéncias e livros eletrénicos por exemplo, é necessario
também refletir sobre os problemas sociais provenientes do uso das tecnologias com relacéo a
educacdo, orientacdo e exploracdo do conhecimento. Uma vez que geram problemas no
ambito econdmico, cultural, politico, €tico e social que “inclui a pobreza, a individualidade
sendo expostas nas redes sociais, 0 desemprego, a invasdo de privacidade, a falta de
identidade, a poluigao visual” (SILVA; CORREA, 2014, p. 26), dentre outros aspectos.

Os autores expdem que o uso das tecnologias enquanto recurso pedagdgico ja era
prevista nas Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacdo Basica, de 13 de julho de
2010. Com os avancos tecnoldgicos e uma perspectiva digital, essa questdo tem tido uma
atencdo maior. Nesse cenario, € necessario a aproximacdo desses novos recursos com a
sociedade de maneira geral, uma vez que as mudangas ocorrem de maneira muito rapida e
com ela é essencial a adaptacdo desses individuos para acompanhar essa evolu¢do. Conforme
Silva e Correa (2014, p. 31) “isso mostra que essa relagdo escola-tecnologia, ainda precisa ser
bem interpretada e integrada no ambiente educativo em todos os niveis. Se a escola ndo
estiver preparada para receber tudo isso, vai acabar tendo que competir em vez de agregar.”.

Os autores trazem como consideracdes finais que com essas mudancas o curriculo
atual precisa ser adequado, bem como os responsaveis por mediar as tecnologias precisam de
treinamento. Com as analises foi possivel concluir que a escola ndo se encontra preparada
para responder aos desafios. Além disso, as mesmas devem facilitar o uso e acesso dessas
tecnologias pelos professores e alunos. Do mesmo modo, utilizar esses recursos N0 Processo
de ensino-aprendizagem pode contribuir para o desenvolvimento critico e criativo do aluno.
Os autores recomendam, ainda, a necessidade de as escolas estabelecerem dialogos constantes
sobre a tematica afim de situar gestores, professores, alunos e demais envolvidos nesse
cenario em que a diversidade tecnoldgica impera.

O Quadro 4 apresenta uma sintese dos estudos discutidos anteriormente.

Quadro 4 — Sintese dos estudos tedrico e empiricos

REFERENCIA TITULO OBJETIVOS CONCLUSOES

As discussdes e resultados enfatizaram
que as tecnologias da Industria 4.0
favorecem um nivel de integracdo e
acesso a informagdo em tempo real,
melhorando os niveis de flexibilidade,
eficiéncia e qualidade nos produtos e
servigcos, bem como o relacionamento
com os clientes, reducédo de custos e etc.
As tecnologias digitais desse cenério
englobam: CPS, loT, loS, sensores de
RFID, processamento e armazenamento

Debater e fornecer uma
visdo geral da Industria
4.0, descrevendo 0s seus
componentes, 0s principais
desafios e as criacdo de
novas possibilidades para
atender as  exigéncias
atuais.

Santos, Alberto, Indistria 4.0:
Lima e Charrua- desafios e
Santos (2018) oportunidades.
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em nuvem e Big Data, fabricacdo aditiva
e a Realidade Aumentada. Quanto aos
desafios estdo: questbes de seguranca e
protecdo digital; padronizacdo das
interfaces de comunicacgdo; processos e
organizagdo do trabalho; disponibilidade
de forca de trabalho capacitada; insercdo
das PME’s; formag¢do e desenvolvimento
profissional; base tecnoldgica;
investigacdo e investimentos.

Albertin,
Elienesio,
Aires, Pontes e
Aragdo Junior
(2017)

Principais
inovacdes
tecnoldgicas da
Industria 4.0 e
suas aplicaces
na manufatura.

Expor as definicbes e as
caracteristicas de cada um
dos pilares tecnolégicos da
Indlstria 4.0, bem como
suas aplicagdes e
implicagdes na industria.

Elencou-se nove pilares tecnoldgicos da
IndUstria 4.0: 10T, realidade aumentada,
robds autbnomos, simulacdo, manufatura
aditiva, big data, tecnologia de nuvem,
cybersecurity e integracdo horizontal e
vertical de sistemas e software. Cada
qual com a sua contribuicdo para atender
aos principios da Industria 4.0, seja para
integrar os objetos fisicos e virtuais na
manufatura e transporte, permitir a
manutencdo, assisténcia remota e
treinamento de colaboradores,
automatizar e flexibilizar a linha de
montagem, melhorar a tomada de
decisdo em tempo real, customizar a
producdo, proteger as informacgdes da
cadeia de valor, dentre outras
possibilidades.

Aires, Moreira e
Freire (2017a)

Indstria 4.0:
competéncias
requeridas aos
profissionais da
quarta revolugéo
industrial.

Investigar as competéncias
requeridas aos
profissionais da quarta
revolucéo industrial.

Foram identificadas quarenta e cinco
competéncias, classificadas nas seguintes

categorias:  habilidades  cognitivas;
habilidades fisicas; competéncias de
contelido; competéncias de processo;

competéncias  sociais; competéncias
sistémicas; competéncias para solucionar
problemas complexos; competéncias de
gestdo de recursos; e competéncias
técnicas.

As competéncias com maior ocorréncia
envolvem criatividade, inovacdo,
comunicacgdo, solucdo de problemas e
conhecimentos técnicos.

Aires, Moreira e
Freire (2017b)

Indstria 4.0:
desafios e
tendéncias para a
gestdo do
conhecimento.

Identificar os desafios e
tendéncias da Industria 4.0
para a Gestdo do
Conhecimento (GC).

Os desafios e tendéncias da Industria 4.0
para a GC foram identificados e
categorizadas em: (1) Desenvolvimento
dos trabalhadores — desenvolvimento das
capacidades organizacionais
(aprendizagem organizacional)
necessarias para atuar no novo contexto
de transformacéo dos setores produtivos;
(2) Compartilhamento do Conhecimento
— enquanto elemento essencial para a
manutencdo e difusdo do conhecimento
no cenario da Industria 4.0; e (3) Novas
Tecnologias - propiciam  solugdes
econdmicas que atendam as necessidades
dos clientes, garantindo a
interoperabilidade de sistemas, servigos e
informacBes e a integracdo entre os
stakeholders. As  categorias mais
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representativas dos desafios da Industria
4.0 para a gestdo do conhecimento sdo

L) e Q).

Bittencourt e
Albino (2017)

O uso das
tecnologias
digitais na
educacdo do
século XXI.

Elaborar um breve
panorama  dos  temas
relacionados aos nativos
digitais e a educacdo do
século XXI, como a midias
digitais.

As escolas comecaram a observar a
necessidade de acompanhar os avancos
tecnoldgicos, importantes para a
formagdo critica e ativa do cidaddo
contemporaneo, uma vez que contribui
para a autonomia intelectual do aluno e
qualidade do aprendizado. Para tanto, os
desafios enfrentados envolvem a falta de
conhecimento e treinamento sobre essas
midias que permita a aplicacdo adequada

dessas tecnologias no processo de
ensino-aprendizagem. Conclui-se
também que embora as novas

tecnologias, em especial na é&rea da
informética, estejam cada vez mais
presentes no cotidiano dos alunos, um
dos locais que menos de utiliza as midias
sociais sdo nas escolas.

Deidmar,
Sobreira e Lima
(2017)

Internet das
coisas na
educacéo.

Expor reflexdes acerca do
uso da internet das coisas
no contexto educacional

contemporaneo.

Na educacdo, a loT colabora para
melhorar a eficiéncia das aulas e
“resgatar” o interesse dos alunos, dando
suporte as metodologias ativas, e
apoiando alunos e professores no
desenvolvimento de atividades por meio
de quaisquer midias digitais em qualquer
hora e a qualquer momento. Essa
conexao favorece, ainda, 0
acompanhamento dos pais por meio de
aplicativos que permitam o acesso a
quaisquer informagdes relacionadas ao
histdrico escolar dos filhos, bem como a
facilidade dos professores em gerenciar
as atividades diarias. A utilizacdo dessas
tecnologias rompeu a barreira no cenario
de uma educacéo brasileira tradicional e
enraizada, superando a alusdo de que a
tecnologia atrapalhava o ensino ao
utilizé-las em sala de aula, uma vez que
se bem implementada traz grandes
beneficios.

Silva, Nova,
Vasconcelos,
Calado, Branco
e Braga (2017)

Aplicando
Internet das
Coisas na
Educagéo:
Tecnologias,
Cenérios e
Projecdes.

Destacar 0 uso da 10T no
cenario educacional,
identificando as potenciais
aplicagcbes  tecnoldgicas
que culminem na melhoria
da eficiéncia do ensino e
engajamento de alunos e
professores.

Identifica-se que a loT é uma tecnologia
promissora para aplicacdo na educacdo.
Porém, existem desafios tais como:
questbes de seguranca de rede; a
interoperabilidade de dispositivos e
aplicacdes; alto custo operacional e de
infraestrutura de comunicagdo; e o
préprio gerenciamento inteligente da
rede. Os beneficios e aplicacdes
identificados englobam, entre outros: a
aceleracdo do aprendizado do aluno;
personalizacdo do processo educacional;
forte incentivo a colaboragdo; controle
mais eficaz dos dispositivos por meio
das redes 10T; automatizacdo de tarefas
rotineiras  (registro de frequéncia,
avaliacdes, etc.); melhoria da eficiéncia
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das aulas por meio de ferramentas que
auxiliem os professores.

Brandao,
Cavalcante e
Morais (2016)

O uso das
tecnologias na
educacdo
profissional: de
uma visao
tecnicista a
formagéo humana
integral.

Discutir acerca do uso das
tecnologias na educacdo
profissional e o0s seus
paradigmas sob a ética do
capital e apontar principios
da formacdo  humana
integral a partir do uso das
tecnologias na formacéo
do trabalhador.

No decorrer da histéria da educacdo
profissional as tecnologias foram
utilizadas como meio de manipulacdo da
burguesia sobre a classe trabalhadora, em
que os trabalhadores deveriam adquirir
as competéncias  necessarias  para
manusear as ferramentas, num contexto
impulsionada pelas maquinas, visando o
aumento da produtividade e
lucratividade. No entanto, defende-se o
uso desses recursos tecnoldgicos para a
formacdo  humana  integral  dos
estudantes, rompendo a dicotomia entre
a educacdo manual/intelectual e o uso
das tecnologias de forma tecnicista, uma
vez que pensar o uso de tecnologias no
que concerne a formagdo integral
significa considerar o trabalho enquanto
principio educativo, atrelado a ciéncia,
tecnologia, educacdo e trabalho,
atribuindo uma formagéo mais ampla por
meio da educacdo profissional que
melhore as condicdes de trabalho.

Silva e Correa
(2014)

Novas
tecnologias e
educacdo: a
evolucédo do
processo de
ensino e
aprendizagem na
sociedade
contemporanea.

Discutir a relacdo entre
educagdo e as novas
tecnologias no processo de
evolugdlo do  ensino-
aprendizagem na
sociedade contemporanea,
apresentando, entre outras,
reflexdes acerca do uso das
ferramentas  tecnoldgicas
na sala de aula

Com os avancos tecnoldgicos o curriculo
escolar atual precisa ser adequado, bem
como 0s responsdveis por mediar as
tecnologias precisam de treinamento. Foi
possivel concluir que as escolas devem
facilitar o0 wuso e acesso dessas
tecnologias pelos professores e alunos.
Visto que utilizar esses recursos no
processo de ensino-aprendizagem pode
contribuir para o desenvolvimento critico
e criativo do aluno, tornando o processo
mais prazeroso para quem aprende e para
guem ensina. Recomenda-se ainda a
necessidade de as escolas estabelecerem
didlogos constantes sobre a tematica
afim de situar gestores, professores,
alunos e demais envolvidos nesse
cenario em que a diversidade tecnoldgica
impera.

Fonte: elaborado pelo autor, 2018.

A andlise desses estudos possibilitou a ampliacdo dos conhecimentos acerca da

tematica da presente monografia por meio de discussdes realizadas por outros autores. Os

artigos foram organizados de modo a permitir um entendimento encadeado, desde 0s

conceitos da Industria 4.0, tecnologias digitais, os desafios, as inovacdes, as oportunidades e

as implicagdes na manufatura e na educacgéo, a partir da concepcdo de uma quarta revolucao

industrial. Passando pelos impactos na formacdo profissional e findando no uso das
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tecnologias na educacao profissional dentro de uma perspectiva de formagdo humana integral
na sociedade contemporanea.

Além de situar, caracterizar e compreender a tematica aqui abordada, as discussdes
estabelecidas no Referencial Teorico contribuiram para a criacdo das categorias e elementos
de andlise da presente pesquisa, como pode ser visto nos Procedimentos Metodoldgicos, no
Quadro 8.



72

3 CARACTERIZACAO DA INSTITUICAO ESTUDADA

Nesta se¢do ¢ apresentada a instituigdo de ensino superior € o respectivo centro

envolvido na investigagdo, /ocus do presente estudo.

3.1 UFS — UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE 1/

A Fundacdo Universidade Federal de Sergipe (UFS) consiste em uma instituicdo de
ensino superior publica federal, vinculada ao Ministério de Educagdo (MEC). Foi instituida
através do Decreto-lei n° 269, de 28 de fevereiro de 19678, sancionado pelo presidente
Humberto de Alencar Castelo Branco, no periodo da Ditadura Militar. A sua finalidade,
expressa no artigo 3°, é “[...] criar e manter a Universidade Federal de Sergipe, instituicdo de
ensino superior, e pesquisas e estudo em todos os ramos do saber e de divulgacao cientifica,
técnica e cultural” (BRASIL, 1967), desenvolvendo, desta forma, atividades ligadas ao tripé:
ensino, pesquisa e extensao.

O processo de criagdo da UFS teve inicio em 1963 com iniciativa da Secretaria de
Educacdo do Estado, sendo efetivada com a sua instalagdo em 15 de maio de 1968 sob o
regime fundacional. Vinculada ao sistema federal de ensino superior, instituiu-se a partir da
unido das 06 escolas de ensino superior existentes no estado, a saber: Faculdade de Ciéncias
Econdmicas (1948), Escola de Quimica (1948), Faculdade de Direito (1950), Faculdade
Catolica de Filosofia (1950), Escola de Servi¢co Social (1954) e Faculdade de Ciéncias
Meédicas (1961).

Influenciada pelas novas diretrizes do MEC para 0 ensino superior, em 1978 ocorreu a
reforma administrativo-académica com a reformulacéo do curriculo dos 23 cursos disponiveis
distribuidos em 04 centros: Centro de Ciéncias Exatas e Tecnologia (CCET), Centro de
Ciéncias Bioldgicas e da Saude (CCBS), Centro de Ciéncias Sociais Aplicadas (CCSA) e
Centro de Educacdo e Ciéncias Humanas (CECH).

Ao longo do seu processo de consolidacdo, a UFS teve um expressivo processo de
ampliacdo, buscando “propiciar maior insercdo social, estimulando o desenvolvimento
socioecondémico das regides interioranas contempladas nesse processo, assim como o das

regides circunvizinhas” (UFS, 2016, p. 16).

" Informagdes retiradas do site institucional. Disponivel em: <http://www.ufs.br/>. Acesso em: 20 jul. 2018.
18 Autoriza o Poder Executivo a instituir a Fundagéo Universidade Federal de Sergipe e da outras providéncias.
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Atualmente, a UFS conta com estrutura composta por 06 campus: o Centro
Universitéario Prof.? José Aloisio de Campos no municipio de S&o Cristdvao (sede); o

Campus da Saude Prof. Jodo Cardoso do Nascimento Janior (Aracaju), instalado em
1989; Campus Prof. Alberto Carvalho (Itabaiana), instalado em 14 de agosto de
2006; Campus de Laranjeiras (Laranjeiras), instalado em 28 de margo de 2007,
Campus. Prof. Anténio Garcia Filho (Lagarto), instalado em 14 de margo de 2011 e
0 Campus do Sertdo (N. Sra. da Gldria), instalado em 23 de novembro de 2015. H3,
também, outros espacos fora da sede e destes campi onde sdo desenvolvidas
atividades académicas, a exemplo do Campus Rural, utilizado pelos cursos da area
de Ciéncias Agrarias, no municipio de Sao Cristévao (UFS, 2016, p. 16).

Além disso, dispde de dois hospitais universitarios, um na cidade de Aracaju
localizado no bairro Cidade Nova e outro na cidade de Lagarto, no bairro Santa Terezinha.

Essa ampliacdo gerou impactos em diversos indicadores institucionais. Considerando
0 periodo de 2004 a 2015: o quantitativo de cursos passou de 43 para 117, sendo que 32
destes foram ofertados entre 0 campus de Aracaju e interior; 0 nimero de vagas ofertadas
passou de 2.000 para 5.720, das quais 1.680 foram distribuidas nos campi fora da sede; o
guantitativo de alunos matriculados passou de 10.498 para 25.280, somando 5.905
distribuidos entre os campi fora da sede; consequentemente, houve um aumento no quadro de
docentes e alunos formados, registrando em 2004 um total de 461 professores e 1.110 alunos
egressos e em 2015, 1.419 professores e 1.896 alunos egressos, respectivamente (UFS, 2016).
Esse processo expansivo foi fruto do Programa de Apoio a Planos de Reestruturacdo e
Expansao das Universidades Federais (Reuni), por meio do Decreto 6.096 de 2007.

Quanto a educacdo a distancia (EAD), “a UFS possui 3.868 matriculados nos 11
cursos de licenciatura e bacharelado, tendo formado 155 pessoas em 2014/2 e 158 em 2015/1.
Considerando os alunos da modalidade presencial, a UFS possui 31.262 alunos matriculados
no ensino de graduagao” (UFS, 2016, p. 17), em 15 polos de ensino.

Esse processo demonstra a potencial contribuicdo institucional na expansédo

socialmente inclusiva. Além disso:

[...] ainteriorizacdo da Universidade vem acompanhada de inovagdes metodolégicas
importantes no processo de ensino-aprendizagem, ja implantadas no campus de
Lagarto e previstas também para o campus de Nossa Senhora da Gloria: a
interdisciplinaridade, a integragdo com a comunidade e o aprendizado combinado
com a pratica estdo sendo implementados em um nivel nunca antes praticado no
ambito da UFS e quica, da maioria das universidades brasileiras (UFS, 2016, p. 19).

A UFS ¢ a Unica instituicdo de ensino superior do estado de Sergipe mantida com

recursos da Unido, tendo contribuido para a difusdo do conhecimento e para a formacéo
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profissional dos cidad&os, favorecendo a construgdo de uma sociedade mais justa e igualitéaria
por meio das politicas publicas de ensino. Dessa forma, a instituicdo detém um papel
fundamental na formacdo do capital humano e responsabilidade social, propiciando a
melhoria da qualidade de vida da sociedade por meio da realizacdo de acGes educativas para
0s publicos interno e externo, na comunidade em que se estd inserida. Nesse sentido,

destacam-se a missdo, visdo e objetivos gerais, conforme expresso no Quadro 5.

Quadro 5 — Missdo, visao e valores da UFS
MISSAO

e Contribuir para o progresso da sociedade por meio da geracdo de conhecimento e da
formac&o de cidaddos criticos, éticos e comprometidos com o desenvolvimento sustentavel.
VISAO

e Ser uma instituicdo publica e gratuita que se destaque pelo seu padrdo de exceléncia, no

cumprimento de sua missao.
OBJETIVOS GERAIS

e Formar profissionais cidaddos, produzir, difundir e conservar conhecimentos de forma
interativa com a sociedade, visando contribuir, assim, para o fortalecimento da democracia e a
melhoria da qualidade de vida da populacéo.

e  Cultivar o saber em suas varias formas de conhecimento puro e/ou aplicado, propondo-se a:

e Formar recursos humanos de nivel superior, em graduacdo e pés-graduacdo, para
atender as necessidades locais, regionais e nacionais;

e Realizar pesquisas e incentivar atividades criadoras nos campos do conhecimento
filosdfico, cientifico, técnico e artistico;

e Estender a comunidade, com a qual devera manter permanente intercAmbio, 0s
programas de ensino e pesquisa, através de cursos ou atividades similares, e da
prestacdo de servicos especiais;

e Investigar e oferecer solugdes para os problemas relacionados com o desenvolvimento
socioeconémico e cultural do estado, da regido Nordeste e do pais;

e Manter a indissociabilidade entre o0 ensino, a pesquisa e a extensao;

e Estimular a elevacdo do desempenho institucional, alocando e valorizando recursos
humanos e viabilizando recursos materiais para isso necessarios;

e Ser instrumento de equidade social, ofertando vagas indistintamente as diferentes

camadas da populagéo.
Fonte: UFS, 2016.

Quanto a organizacdo administrativa, a UFS € gerida por um Conselho Diretor e
constituida organicamente por dois subsistemas, a saber: o Subsistema de Administracdo

Geral, “composto por aqueles orgaos voltados a diregdo geral da Universidade e a
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implementacdo dos meios necessarios a consecucdo de seus objetivos, sendo estes 0s
Conselhos Superiores e a Reitoria” (UFS, 2016, p. 19); e o Subsistema de Administragdo
Académica, “composto pelos 6rgdos orientados para as atividades de ensino, pesquisa e
extensdo; compreendendo os Conselhos Académicos; os Centros e Departamentos e 0s
Orgaos Suplementares” (UFS, 2016, p. 23).

Quanto aos Centros, a UFS aglutina 8 unidades: Centro de Ciéncias Exatas e
Tecnologia (CCET); Centro de Ciéncias Bioldgicas e da Saude (CCBS) — tendo o Campus
Aracaju/Saude (CAMPUSAJU) atrelado a sua estrutura; Centro de Ciéncias Sociais Aplicadas
(CCSA); Centro de Educacdo e de Ciéncias Humanas (CECH); Centro de Ciéncias Agréarias
Aplicadas (CCAA); Centro Campus de Itabaiana (CAMPUSITA); Centro Campus de
Laranjeiras (CAMPUSLAR); e, Campus Universitario Prof. Antdnio Garcia Filho
(CAMPUSLAG).

Dessa forma, a UFS tem contribuido para a promocéo social, politica, econémica e
cultural por meio de agdes educacionais, difusdo da ciéncia e tecnologia, estimulando a

estruturacdo de uma sociedade mais desenvolvida, critica e consciente.

3.1.1 CCET - Centro de Ciéncias Exatas e Tecnologia

A Cidade Universitaria reune o CCET, CCBS, CCAA, CCSA e CECH e o Centro de
Educacdo a Distancia (CESAD). Além das estruturas administrativas, como a Reitoria, a
Biblioteca Central (BICEN), o Restaurante Universitario (RESUN), o Nucleo de Tecnologia
da Informacéo (NIT), a Prefeitura do Campus e o Colégio de Aplicacdo (CODAP).

Como o lécus de pesquisa do presente estudo é o CCET/UFS, por aglutinar os cursos
de interesse da temaética, cabe aqui a sua apresentacao.

O CCET é formado por 15 Departamentos e 29 cursos na modalidade presencial

ofertados no campus sede e 3 cursos a distancia, conforme o Quadro 6.

Quadro 6 — Departamentos e Cursos do CCET/UFS
DEPARTAMENTOS CURSOS

Departamento de Ciéncia e Engenharia de Materiais

Bacharelado em Engenharia de Materiais
(DCEM)

Bacharelado em Ciéncia da Computacdo
Departamento de Computagdo (DCOMP) Bacharelado em Engenharia da Computacéo

Bacharelado em Sistemas de Informagéo

Departamento de Engenharia Ambiental (DEAM) Bacharelado em Engenharia Ambiental e
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Sanitaria

Departamento de Engenharia Civil (DEC)

Bacharelado em Engenharia Civil

Departamento de Engenharia de Producéo
(DEPRO)

Bacharelado em Engenharia da Producéo

Departamento de Engenharia Elétrica (DEL)

Bacharelado em Engenharia Elétrica

Bacharelado em Engenharia Eletronica

Departamento de Engenharia Mecénica (DMEC)

Bacharelado em Engenharia Mecénica

Departamento de Engenharia Quimica (DEQ)

Bacharelado em Engenharia Quimica

Bacharelado em Quimica Industrial

Departamento de Estatistica e Ciéncias Atuariais
(DECAT)

Bacharelado em Estatistica
Bacharelado em Ciéncias Atuariais

Departamento de Fisica (DFI)

Licenciatura em Fisica'®

Bacharelado em Fisica

Bacharelado em Fisica hab. em Fisica Médica
Bacharelado em Fisica Médica

Bacharelado em Fisica hab. Astrofisica

Bacharelado em Astronomia

Departamento de Geologia (DGEOL)

Bacharelado em Geologia

Departamento de Matematica (DMA)

Bacharelado em Matematica
Licenciatura em Matematica?°
Bacharelado em Matematica Aplicada e

Computacional

Departamento de Quimica (DQI)

Bacharelado em Quimica
Licenciatura em Quimica®

Bacharelado em Quimica Tecnolégica

Departamento de Tecnologia de Alimentos (DTA)

Bacharelado em Engenharia de Alimentos

Nucleo de Graduagdo em Engenharia de Petréleo
(NUPETRO)

Bacharelado em Engenharia de Petroleo

Fonte: SIGAA/UFS (Acesso em: 12 jul. 2018)

E competéncia do CCET a formulagdo do Plano Setorial, visando a integracio das

atividades de ensino, pesquisa e extensdo. Além de, implementar, coordenar e gerir as

atividades vinculadas aos seus Departamentos, viabilizando estudos, seminarios e outras

acOes com os corpos docente e discente dos respectivos departamentos.

1% Na modalidade a Distancia, o curso é ofertado nos municipios de: Araua, Areia Branca, Estancia, Japaratuba,
Lagarto, Laranjeiras, Nossa Senhora da Gldria, Poco Verde, Propria e Sdo0 Domingos.
20 Na modalidade a Distancia, o curso é ofertado nos municipios de: Araud, Areia Branca, Brejo Grande, Carira,
Estancia, Japaratuba, Lagarto, Laranjeiras, Nossa Senhora da Gléria, Nossa Senhora das Dores, Poco Verde,

Porto da Folha, Propria e Sdo Domingos.

21 Na modalidade a Distancia, o curso é ofertado nos municipios de: Araua, Areia Branca, Estancia, Japaratuba,
Lagarto, Laranjeiras, Nossa Senhora da Gldria, Pogo Verde, Propria e Sdo Domingos.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A metodologia tem o papel de trilhar um caminho de investigacdo cientifica para
sanar problemas de cunho pratico ou tedrico (VERGARA, 2009). Logo, neste capitulo foram
apresentados os procedimentos metodoldgicos — métodos e técnicas — que viabilizaram a
execucdo da pesquisa e o alcance dos objetivos propostos.

Este capitulo apresenta os seguintes elementos: a caracterizagdo e o método de
pesquisa utilizado; as questbes de pesquisa; 0s critérios para a escolha do caso; as fontes de
evidéncia, o universo e a amostra; o instrumento de coleta de dados; as categorias e elementos
de andlise; e por fim, os critérios de validade e confiabilidade, a unidade de analise e as

técnicas de analise de dados.

4.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Quanto a natureza de pesquisa, 0 presente estudo é uma investigacdo aplicada, pois
possui finalidade pratica na solucdo de um problema especifico (VERGARA, 2009). Com
relacdo a abordagem do problema, a pesquisa é mista, envolvendo aspectos quantitativos e
qualitativos, objetivando aprofundar a compreensdo e a corroboracdo de determinado
fendmeno (MARTINS; THEOPHILO, 2009).

A pesquisa quantitativa é caracterizada pela utilizacdo da quantificacdo na coleta,
tratamento e analise dos dados, por meio de técnicas estatisticas e matematicas, com o intuito
de descrever numericamente tendéncias, opinides ou atitudes acerca de determinada
populacdo. A partir do estudo de uma amostra é possivel fazer generalizaces acerca da dessa
populacdo (MARTINS; THEOPHILO, 2009). Ja a pesquisa qualitativa tem como principio
analisar e elucidar aspectos mais intrinsecos, permitindo descrever detalhadamente
investigacOes, atitudes e tendéncias de comportamento, buscando interpretar e compreender
as relagdes acerca da complexidade do problema sem o uso de recursos estatisticos
(MARCONI; LAKATQOS, 2009).

Logo, a investigagcdo qualitativa debruga-se sobre a compreensdo dos processos e
significados de uma organizacdo, grupo social e etc. de modo a entender suas
particularidades, em contrapartida a investigacdo quantitativa que preza pela
representatividade por meio de mensuracdes (GIL, 2008).

A narrativa, o estudo de caso e a etnografia séo alguns dos tipos de abordagens

qualitativas, enquanto o levantamento e o0 experimento sdo abordagens quantitativas que
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atendem as premissas de uma investigagdo qualitativa e quantitativa respectivamente.
(CRESWELL, 2007; MARTINS; THEOPHILO, 2009)

Quanto aos objetivos, esta pesquisa consiste numa investigacdo exploratoria, pois “é
realizada em area na qual ha pouco conhecimento acumulado e sistematizado” (VERGARA,
2009, p. 42), que é o caso da problematica aqui proposta, uma vez que, nas plataformas que
condensam as produgdes cientificas, por exemplo, plataforma CAPES/CNPg?, ndo foram
encontradas producdes que abordem as tecnologias digitais da quarta revolucao industrial no
ambito da formacao profissional. E também classificada como descritiva, a qual caracteriza-se
pela observacéo, catalogacéo e andlise de fendmenos que decorrem da vida social, econémica
e de outros cenarios da conduta humana, sem que haja a intervencdo do pesquisador
(CERVO; BERVIAN; SILVA, 2007).

No processo descritivo, realiza-se a identificacdo, o registro e a interpretacdo de
caracteristicas, varidveis ou outros aspectos correlacionados com o fendmeno investigado
(MARTINS; THEOPHILO, 2009). Acrescenta-se que a pesquisa descritiva “ndo tem
compromisso de explicar os fenbmenos que descreve, embora sirva de base para tal
explica¢do” (VERGARA, 2009, p. 42). Insere-se nessa classificacdo a pesquisa de opinido por
exemplo.

Do ponto de vista dos procedimentos técnicos optou-se pela pesquisa bibliografica, e o
estudo de caso. A pesquisa bibliografica é “necessaria para a condugdo de qualquer pesquisa
cientifica [...] visando a constru¢do da plataforma tedrica do estudo” (MARTINS;
THEOPHILO, 2009, p. 54). Consiste numa investigacio sistematizada que tem como subsidio
0 uso de material acessivel ao publico em geral, tais como livros, periddicos, anais de
congresso, redes eletrdnicas, enciclopédias e afins. Ou seja, prové material analitico relevante
para qualquer outro tipo de pesquisa (VERGARA, 2009).

O estudo de caso “trata-se de uma investigacdo empirica que pesquisa fendmenos
dentro de seu contexto real (pesquisa naturalistica), [...] buscando apreender a totalidade de
uma situacdo e, criativamente, descrever, compreender e interpretar a complexidade de um
caso concreto” (MARTINS; THEOPHILO, 2009, p. 62). Para Yin (2010), consiste num
método abrangente que pode envolver o estudo de um Unico ou mdltiplos casos,

compreendendo o planejamento, coleta e analise de dados.

22 Comissdo de Aperfeicoamento de Pessoal do Nivel Superior/Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnologico.
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No caso desta pesquisa, pretende-se estudar um unico, qual seja o CCET/UFS,
especificamente, acerca do uso das tecnologias digitais da Industria 4.0 na formagéo

profissional.

4.2 QUESTOES DE PESQUISA

As questdes de pesquisa consistem em questionamentos, 0s quais 0 estudo buscara
responder por meio da coleta e andlise de dados (CRESWELL, 2007). Considerando 0s
objetivos geral e especificos propostos no presente estudo, formulou-se as seguintes questdes:

a) Qual o perfil do Centro de Ciéncias Exatas e Tecnologias (CCET) da UFS?

b) Qual o perfil dos docentes e discentes do CCET/UFS que participaram da

pesquisa’?

¢) Quais a(s) metodologia(s) de ensino utilizada(s) pelos docentes do CCET/UFS?

d) Quais as tecnologias digitais da Industria 4.0 descritas na literatura estudada?

e) Quais as tecnologias digitais caracteristicas da Industria 4.0 utilizadas na formacéo

profissional do CCET/UFS?

f) Quais os impactos da implementacdo dessas tecnologias digitais no

aperfeicoamento formacéo profissional do CCET/UFS?

4.3 FONTES DE EVIDENCIAS

A coleta de dados € uma etapa essencial para alcangar 0s objetivos propostos nessa
pesquisa. Para Martins e Thedphilo (2009), se a coleta de dados ndo for adequadamente
planejada, a pesquisa do estudo de caso pode ficar comprometida, pondo em risco a qualidade
da investigacdo realizada e consequentemente a apresentacao dos resultados. O processo de
coleta de dados deve ser realizado pelo pesquisador-autor, visto que o mesmo ‘“tera mais
condigdes de, continuamente, estar pensando e agindo na busca de rela¢Ges entre a questdo da
pesquisa que se deseja responder, as proposicOes (teoria preliminar) que carecem de
demonstragdes e a coleta dos dados e evidéncias” (MARTINS; THEOPHILO, 2009, p. 65).

A pesquisa faz uso de fontes primérias e secundarias. As fontes primarias
compreendem as informagdes originais “coletados em primeira mao, como pesquisa de
campo, testemunho oral, depoimentos, entrevistas, questionarios, laboratorios” (CERVO;
BERVIAN; SILVA, 2007, p. 80). Enquanto as fontes secundéarias consistem em informagdes

filtradas e organizadas baseadas em relatorios, jornais, livros, revistas, dentre outras fontes.



80

Para tanto, a fonte de evidéncia utilizada no presente estudo foi a aplicagdo de questionérios e
exploragdo de informagdes em relatorios, livros e artigos de periddicos e anais de eventos.

A anélise de documentos e as outras técnicas aqui abordadas possuem sua importancia
ao dar subsidio para interpretacdo do problema e a construcao de uma compreensao que venha
a soluciona-lo (MARCONI; LAKATOS, 2009).

Neste caso, foi aplicado questionéarios com docentes e discentes dos 8 Departamentos
do CCET/UFS envolvidos no estudo e analise de documentos, livros, artigos e relatdrios

produzidos pela CNI e outros 6rgédos de consultoria que versam sobre a tematica.

4.4 UNIVERSO E AMOSTRA

Geralmente, as pesquisas abrangem um conjunto de elementos muito grande, sendo
dificil o estudo da sua totalidade. Dessa forma, o mais comum é trabalhar com uma amostra
desse conjunto.

O universo ou populagdo de uma pesquisa ¢ definido como um “conjunto de seres
animados ou inanimados que apresentam pelo menos uma caracteristica em comum”
(MARCONI; LAKATOS, 2009, p. 27). Acrescenta-se que “comumente fala-se de populacéo
como referéncia ao total de habitantes de determinado lugar” (GIL, 2008, p. 89). J4 a amostra,
consiste em um subconjunto desse universo ou populacédo, através do qual é possivel estimar
as caracteristicas desse conjunto maior (GIL, 2008).

Dessa forma, determinou-se que o universo da pesquisa é composto pelos
departamentos que compdem o CCET da UFS, totalizados em 15, com recorte de 08
departamentos que envolvem cursos das engenharias. E necessario mencionar que esse filtro
foi realizado considerando-se a pesquisa Sondagem Espacial Industria 4.0 da CNI (2016).
Entre outros aspectos, a pesquisa mostrou os setores, no Brasil, que mais aplicam tecnologias
em seus processos e/ou utilizam pelo menos uma das tecnologias digitais da Inddstria 4.0. No
que se refere ao setor, os dados mostraram que, ha uma variacdo de acordo com o grau de
proximidade com as tecnologias. Os setores que mais aplicam tecnologias em seus processos
sdo: Equipamentos de informatica, produtos eletrénicos e opticos (61%) Maquinas, aparelhos
e materiais elétricos (60%) e Coque, derivados do petroleo e biocombustiveis (53%). Sendo
assim, a proximidade dos cursos com esses setores justifica a selecdo dos 8 departamentos

envolvidos no presente estudo.
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O publico-alvo da pesquisa € composto por docentes e discentes que compdem esses
departamentos, para os quais foram aplicados questionarios estruturados. Apds o filtro, a

configuracdo do locus da pesquisa ficou estabelecido como mostra o Quadro 7.

Quadro 7 — Locus de pesquisa (apés o filtro)

QUANTIDADE QUANTIDADE.
DE DOCENTES DE ALUNOS

DEPARTAMENTO CURSOS

Dep. de Ciéncia e Engenharia

. Engenharia de Materiais 14 207

de Materiais (DCEM)
Ciéncia da Computacéo 33 443
Dep. de Computacdo (DCOMP) Engenharia de Computagdo (Dos quais 3 séo 261
Sistemas de Informacéo substitutos) 235
Dep. de Engenharia Elétrica Engenharia Elétrica 13 244
(DEL) Engenharia Eletronica (Dos quais 2 sdo 254

substitutos)

Dep. de Engenharia de

B Engenharia de Producéo 19 257
Produgdo (DEPRO)
Dep. de Engenharia Quimica Engenharia Quimica 1 288
(DEQ) Quimica Industrial 159
Dep. de Engenharia Mecanica . _ 20
Engenharia Mecénica . « 296
(DMEC) (Dos quais 3 séo

substitutos)

Dep. de Tecnologia de

) Engenharia de Alimentos 13 193
Alimentos (DTA)
Nucleo de graduacdo em 9
Engenharia de Petréleo Engenharia de Petréleo (Dos quais 1 ¢ 248
(NUPETRO) substituto)
8 12 133 3.085

Fonte: SIGAA/UFS (Acesso em: 12 jul. 2018).

Conforme aponta Gil (2008, p. 91), “os tipos de amostragem probabilisticas mais
usuais sdo: aleatdria simples, sistematica, estratificada, por conglomerado e por etapas. Dentre
os tipos de amostragem nado probabilistica, os mais conhecidos sdo: por acessibilidade, por
tipicidade e por cotas”.

As amostras sdo caracterizadas como amostras ndo probabilisticas e por
acessibilidade, visto que ndo apresentam fundamentalmente critérios estatisticos ou
matematicos. Na amostragem por acessibilidade, seleciona-se “os elementos a que tem

acesso, admitindo que estes possam [...] representar o universo” (GIL, 2008, p. 94). Dessa
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forma, a primeira amostra é formada por 20 docentes e a segunda por 67 discentes, 0s quais se

dispuseram a responder aos questionarios.

4.5 INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS

Existem diversas técnicas de pesquisa como entrevistas, observacdo, coleta
documental, formularios, questionarios e etc., que objetivam a coleta de dados (MARCONI;
LAKATOS, 2009).

O instrumento de coleta de dados deste estudo é o questionario que ¢ uma “técnica de
investigacdo composta por um conjunto de questdes que sdo submetidas a pessoas com 0
propdsito de obter informagfes sobre conhecimentos, crencas, sentimentos, valores,
interesses, expectativas, [...] etc.” (GIL, 2008, p. 121). Essa ferramenta possui vantagens se
comparado com a entrevista por exemplo, como o alcance de um maior nimero de
respondentes pela facilidade de compartilhamento, baixos custos, e a garantia do anonimato
dos participantes, além de ndo os expor a influéncia de outras opiniées. Em contrapartida, ndo
oferece garantia quanto a devolucdo dos questionarios devidamente respondidos e impede que
os respondentes tirem dividas quanto a falta de clareza de algumas questfes, comprometendo
a amostra e a qualidade das respostas (GIL, 2008).

O questionario para a amostra de docentes € constituido por 2 questfes abertas, 18
fechadas e 2 dependentes, totalizando 22 questBes, enquanto o questionario dos discentes
possui apenas questdes fechadas num total de 17, como pode ser visto nos Apéndices A e B.
Foram aplicados entre o final do primeiro e inicio do segundo semestre de 2018,
principalmente, por meio dos e-mails enviados para os alunos e professos através do SIGAA
com o auxilio dos secretarios dos Departamentos envolvidos e dos enderecos eletrénicos
disponiveis no site institucional da UFS, além do compartilhamento através das redes sociais,
como o Facebook.

Os questionamentos abertos proporcionam liberdade para que os respondentes
escrevam suas proprias respostas, tendo como vantagem a obtengdo de maiores informacGes
acerca da questdo. Porém, nem sempre as respostas disponibilizadas sdo relevantes para o
estudo, além de exigir maior tempo para tabulacdo e analise. As perguntas fechadas,
possibilitam ao respondente escolher uma alternativa fornecida pelo autor, conferindo maior
uniformidade as respostas, facilidade de aplicacdo e andlise estatistica. Em contrapartida, as
respostas podem dispor de informagOes reduzidas que possibilitem concluir de forma
simplificada (GIL, 2008; HILL; HILL, 2012). Quanto as questdes dependentes, “ha perguntas
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que s6 fazem sentido para alguns respondentes” (GIL, 2008, p. 123), pois dependem
obrigatoriamente de uma resposta anterior.

Na elaboracdo das questdes fechadas, optou-se pela utilizacdo das escalas do tipo
Likert, de cinco pontos, e Phrase Completion. Desenvolvida por Rensis Likert, “a escala de
verificacdo de Likert consiste em tomar um construto e desenvolver um conjunto de
afirmacGes relacionadas a sua definicdo, para as quais 0s respondentes emitirdo seu grau de
concordancia” (SILVA JUNIOR; COSTA, 2014, p. 05), como pode ser visto na Tabela 1.
Tendo como vantagem a simplicidade do manuseio, considerando a facilidade de o

respondente emitir um grau de concordancia sobre determinada quest&o.

Tabela 1 — Exemplo da Escala Likert de cinco pontos

O uso de tecnologias digitais contribui para o aperfeicoamento da formacéo profissional.

1 2 3 4 5
Discordo Discordo Indiferente Concordo Concordo
totalmente parcialmente parcialmente totalmente

Fonte: elaborado pelo autor (2018).

Ja a escala Phrase Completion foi desenvolvida por Hodge e Gillespie com um padrao
de mensuracao de 11 pontos (0 a 10), onde “o 0 tem associagdo com a auséncia de atributo,
enquanto o 10 tem relacdo com a intensidade maxima de sua presenca” (SILVA JUNIOR;
COSTA, 2014, p. 06), como pode ser visto na Tabela 2.

Tabela 2 — Exemplo da Escala Pharse Completion

De zero a dez, qual a sua proximidade com a tematica Industria 4.0?
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Baixa intensidade Intensidade moderada Alta intensidade
Fonte: elaborado pelo autor (2018).

A intensidade do construto € mensurada na prépria escala, sendo de facil interpretacédo
por parte do respondente, uma vez que, essa referéncia de escala é mais familiar as pessoas
(SILVA JUNIOR; COSTA, 2014).

4.6 CRITERIOS PARA A ESCOLHA DO CASO
Como visto, as revolugdes industriais surgem a partir da intervencéo de novas técnicas

gue transformam os meios produtivos. E a area de conhecimento das engenharias é uma das

principais areas que lidam cotidianamente com tecnologias digitais na atuacéo profissional,
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sendo uma das areas mais propicias a alavancar a inovagao e competitividade da industria.
Visto que, “as condi¢des do ensino de engenharia ocupam, portanto, um lugar central nas
discussGes que envolvem a formulacdo e a execucdo de estratégias de desenvolvimento
industrial” (CNI, 2018a, p. 13). Além disso, segundo a Resolucdo CNE/CES 11/2002, faz
parte do perfil dos profissionais dessa area a capacidade de absorver e desenvolver novas
tecnologias (BRASIL, 2002). Neste sentido, 0 CCET/UFS condensa cursos relevantes para o

aprofundamento da tematica.

4.7 CATEGORIAS E ELEMENTOS DE ANALISE

Considerando a revisdo de literatura e a estratégia de estudo de caso, foram definidas

as categorias e elementos de analise, conforme apresentado no Quadro 8.

Quadro 8 — Categorias e elementos de analise da pesquisa

QUESTAO DE CATEGORIAS DE <
PESQUISA ANALISE ELEMENTOS DE ANALISE
Localizagao
Qual o perfil do Centro Fft]blico—alvo
de Ciéncias Exatas e Caracterizagdo do I6cus de | Areas de atuacdo (cursos)
Tecnologias (CCET) da pesquisa Modalidades de ensino
UFS? Departamentos (Campi e Centros)
Obijetivos gerais
Sexo
Qual o perfil dos Departamento vinculado
docentes e discentes do Tempo de trabalho na instituicdo (docente)
CCET/UFS que Perfil dos respondentes Periodo (discente)
participa_ram da Maior titulacdo (docente)
pesquisa? Proximidade com a temética Inddstria 4.0
Conhecimento sobre as tecnologias digitais 4.0
Quais a(s) ] )
metodologia(s) de . . Metodologia de ensino
. - Metodologia de ensino-
ensino utilizada(s) pelos di
docentes do aprendizagem 5 ;
Inovagédo no ensino
CCET/UFS?

Big Data e Analytics; Robds autbnomos e
automacdo; Modelagem e Simulacdo; Integracdo
Tecnologias digitais Horizontal e Vertical do Sistema; Internet das
Coisas; Ciberseguranca; Nuvem; Fabricacdo
Aditiva; Realidade aumentada.

Big Data e Analytics; Robds autbnomos e
automacdo; Modelagem e Simulacdo; Integracdo

Quais as tecnologias
digitais da Industria 4.0?

Q‘!ai? as tecnolpg_ias Horizontal e Vertical do Sistema; Internet das

digitais caracteristicas . Coisas; Ciberseguranga; Nuvem; Fabricacdo
da Industria 4.0 Tecnologias digitais Aditiva: Realidade aumentada.

utilizadas na formacéo usadas no CCET/UFS :

profissional do Ambiente de utilizacdo
CCET/UFS? Satisfacéo com a utilizagéo
Nivel de preparacdo para utilizar
Adequacdo do curriculo com base na Resolucdo
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CNE/CES 11/2002
Importancia da utilizagdo para a formacdo
profissional

Quais os impactos da

implementacio dessas Beneficios do uso das tecnologias digitais na

tecnologias digitais no Impactos do uso das formacéo profissional.
; tecnologias digitais na
aperfeicoamento = issional . L
formagéo profissional formacéo profissiona Desafios do uso das tecnologias digitais na
do CCET/UES? formacéo profissional.

Fonte: elaborado pelo autor (2018).

4.8 TECNICAS DE ANALISE DE DADOS

De modo a buscar a esséncia presente nos dados, informagdes e evidéncias
detalhadamente, utilizou-se como técnica a Analise Descritiva dos dados que, por meio de
métodos de Estatistica Descritiva, permitiu “organizar, resumir ¢ descrever os aspectos
importantes de um conjunto de caracteristicas observadas ou comparar tais caracteristicas
entre dois ou mais conjuntos” (REIS; REIS, 2002, p. 05).

Apbs coletar os dados, os mesmos foram tabulados, organizados e categorizados de
modo a permitir uma analise mais sistematica, por meio da analise da escala. Dessa forma,
buscou-se averiguar o ponto de vista dos docentes e discentes do CCET/UFS acerca da
contribuicdo do uso das tecnologias digitais da Industria 4.0 no aperfeicoamento da formacao
profissional, a partir das frequéncias absolutas e relativas das variaveis quantitativas e
qualitativas. Os dados obtidos foram analisados com o auxilio da ferramenta de calculo
Microsoft Excel, possibilitando a elaboracdo de gréficos, tabelas e outros recursos visuais
para dar subsidio a compreensdo dos dados. Pontua-se que, para as questdes abertas, as
respostas foram transcritas e agrupadas por nivel de semelhanca, sendo transcritas no trabalho

aquelas mais representativas da categoria de modo a permitir a compreensao das mensagens.
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5 ANALISE E INTERPRETACAO DOS DADOS

Analisar e interpretar sdo processos distintos e complementares: a andlise objetiva
organizar e sumariar os dados com o intuito de buscar respostas para solucionar o problema
proposto na investigagéo; e a intepretacdo tem por objetivo a busca pelo sentido mais amplo
das respostas por meio das relagdes com outros conhecimentos obtidos anteriormente (GIL,
2008). No presente capitulo sdo apresentadas as analises e interpretaces dos dados coletados
a partir dos questionarios aplicados junto aos docentes e discentes dos 8 Departamentos do
CCET/UFS envolvidos na pesquisa sobre o0 uso das tecnologias digitais associadas a Industria
4.0 na formagé&o profissional.

5.1 OTICA DOS DOCENTES

A seguir sdo apresentadas as analises a partir da 6tica dos 20 docentes participantes.
5.1.1 Perfil dos docentes respondentes

Os indicadores utilizados para caracterizar o perfil dos docentes envolvidos no estudo
foram: sexo, titulagdo, tempo de atuacdo na instituicdo e departamento ao qual se esta

vinculado. A Tabela 3 apresenta as variaveis analisadas e o percentual das respostas

apresentadas para cada indicador.

Tabela 3 — Perfil dos docentes respondentes

INDICADOR ALTERNATIVA QUANTIDADE PERCENTUAL
SEXO Masculino 16 80%
Feminino 4 20%
TOTAL 20 100%
MAIOR Especialista - -
TITULACAO Mestre (a) 1 5%
Doutor (a) 19 95%
TOTAL 20 100%
TEMPO DE Menos de 01 ano 1 5%
TRABALHO NA Entre 01 e 05 anos 3 15%
INSTITUICAO Entre 05 e 10 anos 10 50%
Entre 10 e 20 anos 5 25%
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Mais de 20 anos 1 5%
TOTAL 20 100%
DEPARTAMENTO DCEM 2 10%
DCOMP 2 10%
DEL 2 10%
DEPRO 4 20%
DEQ 3 15%
DMEC 3 15%
DTA 4 20%
NUPETRO - -
TOTAL 20 100%

Fonte: elaborado pelo autor (2018).

De acordo com os dados, dos oito departamentos selecionados para o estudo, sete
contribuiram com a pesquisa, com maior adesdo dos Departamentos de Engenharia da
Producdo (DEPRO) e Tecnologia de Alimentos (DTA), tendo uma representatividade de 40%
no total. 15% dos respondentes sdo do Departamento de Engenharia Quimica (DEQ) e 15%
sdo do Departamento de Engenharia Mecanica (DMEC). Os Departamentos de Ciéncia e
Engenharia de Materiais (DCEM), Computacdo (DCOMP) e Engenharia Elétrica (DEL)
tiveram uma representatividade de 10% cada. Ndo houve respondentes do Ndcleo de
Engenharia de Petréleo (NUPETRO), o que inviabilizou a analise a partir da sua visao,
limitando as respostas aos demais departamentos.

Conforme o indicador maior titulacdo, 95% dos docentes possuem doutorado,
enquanto 5% possui mestrado, nenhum dos respondentes possui apenas especializagdo.
Quanto ao tempo de atuacdo desses profissionais na instituicdo, 50% atuam entre 5 e 10 anos,
25% entre 10 e 20 anos e 15% atuam entre 01 e 05 anos. Quanto ao indicador sexo, 80% dos
respondentes sdo homens e 20% sdo mulheres.

Os dados revelam que a area das engenharias ainda prevalece majoritariamente 0 sexo
masculino, tendo pouca inser¢do das mulheres?®. Quanto a titulagio, cabe afirmar como fator
positivo a predominancia de doutores, sendo o grau académico maior, com experiéncia em
pesquisas cientificas. Nesse sentido, a pesquisa revelou ainda as principais areas de
especializacdo dos docentes, quais sejam: Engenharia Quimica; Engenharia Mecénica;

Engenharia de Materiais; Engenharia Informatica; Ciéncia e Engenharia de Materiais; Ciéncia

23 pesquisas do Censo da Educacdo Superior revelaram que o percentual de homens e mulheres que cuncluiram
cursos nas areas das engenharias em 2015 foram: 70,7% e 29,3% respectivamente.
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de Alimentos; Ciéncia da Propriedade Intelectual; Informética e Educacéo; Interface Humano
Computador; Inovacéo tecnoldgica e empreendedorismo e ergonomia; Modelagem, simulacéo
e otimizacdo de processos quimicos; Energia; Robdtica e Instrumentacdo Eletronica;
Biotecnologia; Gestdo de servicos; Elétrica; Estimacdo de parametros; Biotecnologia;
Processos de Fabricacdo e processamento de vegetais. Pode-se inferir que todas as
especializagOes apresentadas versam, de uma maneira ou de outra, com a discussdo das

tecnologias da Industria 4.0.

5.1.2 Contato dos docentes com as tecnologias digitais associadas a Industria 4.0

Esta secdo apresenta as analises acerca do contato que os docentes tém com a tematica
Industria 4.0 e a percepcao sobre alguns elementos que auxiliam no uso das tecnologias no
processo de ensino-aprendizagem.

Tomando por base a escala Phrase Completion, os dados mostram que dos 20
docentes, 13 possuem uma proximidade mediana com a tematica em questao, apresentando
um percentual de 65% das respostas registradas. 20% possuem uma proximidade muito
significativa, enquanto apenas 15% apresenta pouca proximidade, como pode ser visto no
Gréfico 1.

Grafico 1 — Proximidade dos docentes com a tematica Industria 4.0

6
5 (25%)

(6]

4 (20%)

Quantitativo de respostas

2 (10%) 2 (10%) 2 (10%)
2
1(5%) 1(5%) 1(5%) 1 (5%) 1 (5%)
1
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Escalade0a 10

Fonte: elaborado pelo autor (2018).
Essa expressiva aproximacao pode ser relacionada com as areas de especializacdo dos

docentes, onde todos possuem titulagdo em éareas das engenharias que, de modo geral, se
aproximam da tematica das tecnologias. Além disso, faz parte da formacdo dos engenheiros
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desenvolver o perfil “[...] generalista, humanista, critica e reflexiva, capacitado a absorver e
desenvolver novas tecnologias, estimulando a sua atuag&o critica e criativa na identificagéo e
resolucao de problemas [...]” (BRASIL, 2002, p. 01, grifos nossos), previsto no artigo 3° da
Resolucdo CNE/CES 11/2002%,

Com relacdo ao conhecimento dos docentes acerca das tecnologias digitais
representativas da Industria 4.0, as tecnologias mais conhecidas sdo: Modelagem e simula¢do
(80%), Processamento em Nuvem (60%), Internet das Coisas (45%), Fabricacdo aditiva
(40%) e Robo6s autdbnomos (35%). Ja Big Data e Analytics (25%), Realidade aumentada
(20%), Integracdo horizontal e vertical do sistema (15%) e Ciberseguranca (15%) séo as
tecnologias digitais menos conhecidas pelos docentes?® como mostra o Grafico 2.

Gréfico 2 — Conhecimento e/ou uso das tecnologias digitais associadas a Industria 4.0 pelos docentes

Big Data e Analytics 5(25%)
Robds auténomos 7 (35%)
Modelagem e simulagdo 16 (80%)
Integragdo horizontal e vertical do sistema 3 (15%)
Internet das Coisas 9 (45%)
Ciberseguranca 3 (15%)
Nuvem 12 (60%)
Fabricagdo aditiva (Impressdo 3D) 8 (40%)
Realidade aumentada 4 (20%)
Outros 4 (20%)

Tecnologias digitais

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Quantitativo de respostas

Fonte: elaborado pelo autor (2018).

Modelagem e simulacdo aparece com maior destaque entre os docentes, pois esta
tecnologia faz parte do cotidiano profissional por integrar o espaco fisico e virtual, além de
criar projecdes digitais da realidade seja em sala de aula, seja nas pesquisas cientificas. Os
docentes também destacaram as nuvens, pois as mesmas sdo utilizadas a todo momento no
fazer profissional e pessoal, pois permitem o0 processamento e armazenamento de
informacdes, alem da facilidade do acesso em qualquer lugar. Nesse sentido, Albertin et al.

(2017) afirmaram que a simulagdo e a internet das coisas ja estdo sendo implementadas nas

24 Institui Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de Graduagio em Engenharia.

%5 Na categoria “Outros” foram mencionadas as seguintes tecnologias: CSCL (1 respondente — 5%), Arquitetura
de software para cidades inteligentes (1 respondente — 5%), Percepcdo e sensoriamento (1 respondente — 5%) e
um respondente ndo conhece nenhuma das tecnologias digitais (5%).
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inddstrias, porém, a integracdo horizontal e vertical de sistemas ainda faz parte de uma
realidade distante, o que pode justificar o maior conhecimento dos docentes em relacdo a
essas primeiras tecnologias e 0 pouco conhecimento dessa Gltima.

Quanto aos ambientes em que os docentes ja utilizaram alguma dessas tecnologias,
grande parte utilizou em Pesquisa cientifica, Sala de aula e Laboratério, tendo
representatividade de 85%, 70% e 60% respectivamente. As producbes cientificas
desenvolvidas através de pesquisas em laboratorios sdo elaboradas em estruturas com alta
tecnologias, espagos onde os pesquisadores podem fazer experimentos. Os ambientes onde
menos utilizaram algumas dessas tecnologias foram Campeonatos/Olimpiadas (20%), Visita
técnica (15%) e Projeto de extensdo (15%). Apenas 5% dos respondentes nunca utilizaram

alguma das tecnologias associadas a Industria 4.0, como pode ser visto no Grafico 3.

Grafico 3 — Ambiente em que os docentes ja utilizaram alguma das tecnologias digitais na formacéo profissional

Sala de aula 14 (70%)
Pesquisa cientifica 17 (85%)
Visita técnica 3 (15%)
Laboratério 12 (60%)
Campeonatos/Olimpiadas 4 (20%)
Projeto de extensdo 3 (15%)

Nunca utilizei 1(5%)

Ambiente de ensino-aprendizagem
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Fonte: elaborado pelo autor (2018).

A CNI (20184, p. 27) reforca 0 apoio para a “[...] criagdo e utilizagdo de laboratorios
de ensino de melhores praticas, para possibilitar a imersdo de professores de engenharia e
diretores de escolas em experiéncias concretas (com laboratorios, metodologias e ferramentas
de ensino mais atuais) [..]”. Vale ressaltar que, conforme os dados do Plano de
Desenvolvimento Institucional da UFS 2016-2020, as condi¢es de funcionamento dos
laboratdrios, oficinas e espacos experimentais da UFS obteve dimensdo critica na avaliagdo
dos docentes, uma vez que entre 58 e 69% dos docentes avaliaram com nota até 5 para esses
casos (UFS, 2016). O que serviu de alerta para a instituicdo em termos de desenvolvimento e

manutencdo dos espacos de estudo, visto que uma das agdes para contornar essa situacdo até
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2020 inclui “estabelecer plano de modernizacdo dos laboratorios de ensino” para o Campus
Séo Cristovdo (UFS, 2016, p. 94).

Ainda que grande parte dos docentes tenham utilizado algumas das tecnologias
expressivamente em pesquisas, como mostra 0s dados, quando questionados sobre o
desenvolvimento de pesquisas envolvendo a Industria 4.0, 85% dos docentes responderam
que nunca desenvolveram pesquisa cientifica sobre a tematica. Os 15% restantes ja
desenvolveram pesquisas nas areas de: Modelagem e Simulacdo (Docente A); Smart
CITy/UFS, Hackathon/UFS, Hackathon/Carmelita, HackaTruck, I e 1l Simpodsio de
Engenharia de Software (SES)/UFS; InovaAju (com a prefeitura de Aracaju); participagdo em
projetos do INES/INCT nacional para Engenharia de Software; EATIS.org (organizacdo de
conferéncias nas Ameéricas e na Europa), Montagem de Single Board Computer e automacéo
de ares condicionados de uma das didaticas da UFS (Docente B); Robotica movel e
Manipuladores (Docente C).

De acordo com o Gréfico 4, os dados revelam expressivamente que 95% dos docentes
utilizam como principal metodologia de ensino a Aula expositiva classica, seguida da Aula
pratica (75%) e Seminario (65%). 40% dos docentes utilizam a metodologia de Aula
dialogada, 20% Aula de demonstracdo e 15% Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL).
As demais metodologias sdo pouco expressivas: Sala de aula invertida (10%), Coléquio (5%),
Aula magistral (5%) e Arco de Maguerez (5%).

Gréfico 4 — Metodologias utilizadas pelos docentes no processo de ensino-aprendizagem
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Outros 2 (10%)
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Fonte: elaborado pelo autor (2018).
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Isso revela que a formacdo profissional das engenharias ainda esta enraizada nos
métodos tradicionais de ensino, que geralmente tem pouca utilizacao prética de tecnologias no
processo de ensino-aprendizagem e a baixa valorizacdo das metodologias ativas no incentivo
a diminuicdo do distanciamento entre a teoria e a pratica. O que contrapde o que foi visto
durante as discussfes acerca do ensino no contexto da quarta revolugéo industrial, visto que
foi possivel inferir, a partir de Silva et. al (2017), Lorenz et. al (2015) e Barbosa e Moura
(2004) por exemplo, que as metodologias ativas atreladas as novas tecnologias, enquanto
processo de ensino-aprendizagem, modernizam os sistemas tradicionais e se mostram mais
adequadas para a formacgdo do trabalhador no contexto da quarta revolucdo. Além disso,
contradiz o que afirma a CNI (2018a), que a PBL é uma das principais metodologias
empregadas na engenharia, assim como a sala e aula invertida.

Pontua-se que uma das mesopoliticas sob a coordenacdo dos Diretores de Centro da
UFS/S&o Cristvao no que tange a Qualidade e desempenho académico, conforme o PDI/UFS
2016-2020, ¢ “incorporar novas metodologias e recursos didaticos que auxiliem na
transmissdo de conhecimento” (UFS, 2016, p. 94).

Esse dado € interessante ao contrapor com a proximidade e conhecimento dos
docentes acerca das tecnologias digitais, conforme os gréaficos acima, o que revela que os
mesmos conhecem as tecnologias, mas pouco se aplica na formagéo profissional.

Sobre o nivel de satisfacdo dos docentes com a utilizacdo de tecnologias 4.0 no
cotidiano profissional, a pesquisa expds que: 50% estdo razoavelmente satisfeitos, 35% estao

muito satisfeitos, enquanto 15% estdo pouco satisfeitos, como mostra o Grafico 5.

Grafico 5 — Nivel de satisfacdo dos docentes com a utilizacdo de tecnologias digitais na formacao profissional
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Fonte: elaborado pelo autor (2018).
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Esse apresenta-se como um dado critico ao contrapor com o nivel do uso das
tecnologias digitais pelos docentes, uma vez que, embora a utilizacdo das tecnologias seja
baixa, a parcela daqueles que estdo satisfeitos ainda sim é expressiva. O que demonstra uma
inconsisténcia e distanciamento entre o que foi dito e o que é praticado.

A pesquisa também questionou sobre a importancia do uso de tecnologias digitais no
processo de ensino-aprendizagem: 75% dos docentes consideram muito importante 0 uso de
tecnologias digitais no processo de ensino-aprendizagem e os 25% restantes consideram
razoavelmente importante. O que reforca que, embora as controvérsias em relacdo as
metodologias de ensino-aprendizagem e o uso das tecnologias digitais, hd uma consciéncia
sobre a importancia das tecnologias no ensino e formacdo profissional, mesmo que a
utilizacdo desses recursos se acentue mais no plano teorico. Ressaltando que, “equipamentos
sdo importantes, mas é fundamental que venham acompanhados de préticas pedagdgicas que
possibilitam vivéncias significativas, respeitando docentes e alunos” GAROFALO (2010,
n.p.).

A pesquisa também mediu o nivel de preparacdo dos docentes com relacdo ao uso das

tecnologias digitais na formacdo profissional, conforme o Grafico 6.

Grafico 6 — Nivel de preparacdo dos docentes para utilizar as tecnologias digitais no processo de ensino-

aprendizagem
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Fonte: elaborado pelo autor (2018).

Os dados expressaram que 70% dos docentes sentem-se razoavelmente preparados
para utilizar as tecnologias digitais no processo de ensino-aprendizagem. Esse dado positivo

apresenta que os professores estdo “[...] aptos a motivar o aprendizado e abrir espago para
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experiéncias praticas de engenharia e para a cooperagdo com o setor produtivo. E
preciso que essas dimensdes sejam valorizadas nos processos de contratacdo, capacitacao,
avaliagdo ¢ promocgdo dos docentes” (CNI, 2018a, p. 14, grifos nossos). Enfatiza-se que, no
ambito das engenharias, esses processos devem envolver prioritariamente a capacidades dos
docentes para formar profissionais dotados de competéncias e habilidades requisitadas pelo
mercado, estimulando pesquisas de modo a criar condicdes para o desenvolvimento de
solucdes para situagdes criticas do mundo real (CNI, 2018a).

Com relagdo a adequacdo dos Projetos Pedagdgicos de Curso para o contexto atual, 0s
dados revelam que 65% dos docentes acreditam que 0s Projetos Pedagogicos de Curso estdo
razoavelmente adequados ao cendrio da Industria 4.0. 20% acreditam que ndo estdo

adequados, enquanto 15% acreditam que estdo totalmente adequados, como mostra Grafico 7.

Grafico 7 — Adequacdo dos Projetos Pedagogicos de Curso para o cenario da Indudstria 4.0 sob a 6tica dos

docentes
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Fonte: elaborado pelo autor (2018).

Essa adequacdo é importante, como pbde ser visto durante as discussfes tedricas no
presente estudo. Uma vez que o contexto da Industria 4.0 exige um profissional com
formacdo mais multidisciplinar, visdo sistémica, capacidade de solucionar problemas e com
habilidade de anélise de dados e TI e outras habilidades. Sendo possivel a partir da adequacédo
da educacéo as tecnologias da Induastria 4.0 por meio da adaptagdo dos curriculos escolares,
como defende Rubmann et. al (2015)

Pontua-se que, a CNI (2018a, p. 26-27) recomenda a inovagdo dos projetos
pedagogicos, “[...] com vistas a implementar inovagdes pedagogicas que reforcem a

criatividade e desenvolvam atributos de lideranca e empreendedorismo, e o auxilio a
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professores e dirigentes para conhecer experiéncias internacionais exitosas”. Como pdde ser
visto na analise do Gréfico 1 a partir da Resolugdo CNE/CES 11/2002, o perfil do egresso de
engenharia prevé uma formacdo que possibilite a absor¢do e o desenvolvimento de novas

tecnologias.

5.1.3 Contribuicdo das tecnologias digitais associadas & Industria 4.0 para a formacéo

profissional sob a ética dos docentes

Esta secdo apresenta as andlises acerca das contribuicdes que as tecnologias digitais
associadas a Industria 4.0 trazem para a formag&o profissional a partir de 6 afirmativas.

Para uma melhor visualizacdo dos dados, as afirmativas foram divididas em dois
blocos, como pode ser visto nos Gréaficos 8 e 9. O primeiro grafico mostra as analises sobre:
investimento em tecnologias avancadas por parte da instituicdo de ensino; impacto das
tecnologias digitais na eficiéncia das aulas; e a relagdo do uso das tecnologias digitais com a
melhoria da aprendizagem pratica. JA& o segundo, apresenta: a influéncia das tecnologias
digitais no fortalecimento da relacdo teoria e préatica; contribuicdo para o desenvolvimento de
habilidades multidisciplinares; e contribuicdo para o aperfeicoamento da formacao
profissional.

Gréfico 8 — Contribuicdo das tecnologias digitais associadas a Industria 4.0 para a formagdo profissional sob a

Otica dos docentes (parte 01)
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Fonte: elaborado pelo autor (2018).

Com relacdo a afirmagdo “A institui¢do onde trabalho investe em tecnologias digitais

avancadas”, 60% dos docentes discordam, enquanto 20% concordam. O percentual daqueles
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que ndo concordam e nem discordam € de 20%. O que serve como uma alerta institucional ao
apresentar a demanda de investimento e incentivo ao desenvolvimento em ciéncia e
tecnologias na formacéo profissional essenciais no contexto da Industria 4.0.

Sobre “O uso de tecnologias digitais na formagao profissional melhora a eficiéncia das
aulas”, 90% concorda, o que reafirma que as tecnologias devem ser utilizadas com maior
frequéncia na relagdo ensino-aprendizagem. Com relacdo a afirmagdo “O contato com as
tecnologias digitais melhora a aprendizagem pratica”, 95% concorda, apontando a
necessidade de enfatizar mais as praticas de ensino com os discentes, como corrobora Silva et
al. (2017).

Com relagdo a afirmagdo “A utiliza¢ao de tecnologias digitais fortalece a relagdo entre
teoria e pratica”, 90% dos docentes concordam. Sobre “O uso de tecnologias contribui para o
desenvolvimento de competéncias multidisciplinares”, 95% concordam, como também 90%
concorda com a afirmacao “O uso de tecnologias digitais contribui para o aperfeicoamento da

formacao profissional”.

Gréfico 9 — Contribuicdo das tecnologias digitais associadas a Industria 4.0 para a formacg&o profissional sob a

Otica dos docentes (parte 02)

12
14 11
w 0,
P (60%) (55%) o o
o
8 8 (45%) (45%)
g 10 6 (40%)
)]
s 3 (30%)
o)
2 6
g, :
] 1 1 1
= (10%)
§ 2 (O(‘:/) (0(3/) (0(3/) (OC:/) (5%) (5% (0(‘:/) (5%)
d (] (] (] (] (]
0 |
A utilizacdo de tecnologias digitais O uso de tecnologias digitais O uso de tecnologias digitais
fortalece a relagdo entre teoriae  contribui para o desenvolvimento contribui para o aperfeicoamento
pratica. de competéncias multidisciplinares. da formacao profissional.

H Discordo totalmente M Discordo parcialmente M Indiferente & Concordo parcialmente B Concordo totalmente

Fonte: elaborado pelo autor (2018).

No geral, as tecnologias sdo vistas como um fator essencial para a melhoria do
desempenho da formacéo profissional, seja na relacdo teoria-pratica ou no desenvolvimento
de competéncias em diversas disciplinas. Neste sentido, como ja corroborado no decorrer das
discussdes, a tendéncia € que a utilizagdo das tecnologias digitais no processo de ensino-

aprendizagem seja cada vez mais presente considerando os beneficios para a formacéo
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profissional dos individuos, como visto em Silva et al. (2017), Aires, Moreira e Freire
(2017a), Bittencourt e Albino (2017) e Andrade (2018).

5.1.4 Desenvolvimento de habilidades a partir da utilizacdo das tecnologias digitais

associadas a Industria 4.0 sob a 6tica dos docentes

Esta secdo apresenta as analises acerca das possibilidades de desenvolvimento de 10
habilidades a partir da utilizacdo de tecnologias digitais associadas a Industria 4.0 no processo
de formagé&o profissional.

A partir dos dados, é possivel observar que o uso das tecnologias digitais associadas a
Industria 4.0 pode contribuir de um modo geral para o desenvolvimento de todas as 10

habilidades elencadas na percepc¢éo dos docentes, como revela o Grafico 10.

Grafico 10 — Desenvolvimento de Habilidades a partir da utilizagdo de tecnologias digitais associadas a

Indistria 4.0 na formacéo profissional sob a 6tica dos docentes
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Fonte: elaborado pelo autor (2018).

As habilidades que mais se destacam séo: Inovacédo (70%); Empreendedorismo (70%);
Solucao de problemas complexos (65%); Analise de dados e Tl (65%); Comunicacgéo (65%);
e Criatividade (60%). Aires, Moreira e Freire (2017a) destacam em seus estudos que as
competéncias dos profissionais para atuar na Industria 4.0 com maior ocorréncia envolvem

criatividade, inovacdo, comunicagdo, solucdo de problemas e conhecimentos técnicos,
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considerando a necessidade de preparar um profissional multidisciplinar. Do mesmo modo,
Rubmann et al. (2015) ja tinha pontuado quanto a importéncia do estimulo a acgdes
empreendedoras que culminem no aumento das competéncias e inovacéo relativos a Tl e

outras habilidades.

5.1.5 Impactos da utilizagdo das tecnologias digitais associadas a Industria 4.0 na

formacao profissional na dtica dos docentes

Esta secdo apresenta as analises acerca dos beneficios e desafios da utilizacdo das
tecnologias digitais associadas a Inddstria 4.0 na formagdo profissional sob a ética dos
docentes.

No que se refere aos beneficios que as tecnologias digitais 4.0 podem trazer para o
aperfeicoamento da formacgdo profissional, as respostas puderam ser categorizadas em trés
aspectos principais, quais sejam: Desenvolvimento de competéncias e habilidades (25%),
Atualizagdo profissional (25%) e Aspectos da formag&o profissional (35%)2°.

Com relacdo ao Desenvolvimento de competéncias e habilidades, destacou-se, por
exemplo, as seguintes respostas: “Conectar 0os conhecimentos de diversas disciplinas e areas,
possibilitando ainda um contato com aplica¢cdes que motivam o aluno, e que podem ser um
campo de trabalho no futuro”, “beneficios na solu¢do de problemas, desenvolvimento de
criatividade e pensamento critico”, “Inovagdo, criatividade, empreendedorismo”. O que
pode ser relacionado com as andlises realizadas a partir do Grafico 10, ao enfatizar as
habilidades mais desenvolvidas por meio do uso das tecnologias digitais, e corroborado com
as discussdes tedricas da presente monografia como visto, por exemplo, em Aires, Moreira e
Freire (2017a) quanto as competéncias requeridas aos profissionais da quarta revolugéao
industrial.

Os docentes salientaram também como beneficio a Atualizacdo profissional, ao
pontuarem como respostas: “Melhoria constante na atualizagdo do conhecimento técnico e
disponibilidade imediata de informacGes pra tomadas de decisGes em processos e produtos
em que o engenheiro ird atuar”, “Atualizacdo com relacdo as tendéncias do mercado”,
“Atualizacdo, pensamento complexo e computacional”. Sendo possivel inferir que a insergio
das tecnologias digitais no ensino contribui para que os profissionais tenham a capacidade de

acompanhar as inovagdes conforme os desenrolar dos avangos tecnoldgicos. Criando

% 15% dos docentes ndo souberam responder ou as respostas ndo foram suficientemente claras para a analise do
estudo.
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condigdes para que os profissionais desenvolvam uma visdo sistémica e formagéo critica e
ativa quanto a analise do cenario marcado pela forte economia industrial (BITTENCOURT;
ALBINO, 2017). De modo a sustentar a CNI (2018a, p. 25, grifos nossos) afirma que “O
perfil do novo engenheiro inclui a capacidade de rapida adaptacéo a conhecimentos e técnicas
inovadoras, de modo a que se atendam as exigéncias do acelerado movimento de evolucéo
das tecnologias e mercados.”.

E outro beneficio destacado pelos docentes, em grande parte, foi sobre os Aspectos da
formacao profissional, ao citarem: “Hoje em dia isso é a realidade nas grandes industrias,
logo, garantird uma melhora na formacéo”, “Preparar melhor os estudantes para o que
possivelmente eles irdo lidar no mercado de trabalho”, “Os profissionais precisam se
familiarizar com as tecnologias desde sua formacdo, de maneira que desenvolvam suas
habilidades num ambiente similar aquele onde exercera suas atividades profissionais. Além
disso, supostamente as tecnologias podem aumentar a produtividade do processo de ensino-
aprendizagem”. Considerando a celeridade da informatizagdo e digitalizacdo da manufatura,
enfatiza-se mais uma vez a importancia da insercao das tecnologias digitais no processo de
ensino-aprendizagem de modo a garantir que os alunos tenham contato com esses recursos
desde o periodo da sua formagao e desenvolva competéncias e habilidades que que garantam
adequado acompanhamento das evolugdes tecnolégicas. Essa preocupacdo foi pontuada por
Bittencourt e Albino (2017, p. 05, grifos originais) ao afirmar que “aqueles que ndo se
adaptarem a essa realidade, correm o risco de serem considerados analfabetos tecnoldgicos”,
0 que viria a dificultar a insercdo desses profissionais no mercado de trabalho. Do mesmo
modo, enfatiza-se que “¢ importante dar aos alunos a oportunidade de uma formagdo com
visdo mais multidisciplinar, sisttmica, empreendedora e em sintonia com as necessidades da
economia e da sociedade” (CNI, 2018a, p. 11).

Sobre os desafios e/ou limitagbes da utilizacdo das tecnologias da Industria 4.0 na
formagéo profissional, os docentes destacaram aspectos que foram categorizados em trés
eixos principais, a saber: Recursos financeiros para a aquisi¢ao de tecnologias e capacitacao
(20%), Infraestrutura disponivel (15%), e Diferentes aspectos da formagio (30%)2’.

Com relagdo a Recursos financeiros para a aquisicado de tecnologias e capacitacao,
destacou-se por exemplo: “Custo relacionado a aquisicdo de tecnologias e capacitacao

pessoal” e “Recursos financeiros para adquirir ou produzir tecnologias inerentes a industria

27 25% dos docentes ndo souberam responder ou as respostas ndo foram suficientemente claras para a analise do
estudo. Uma quarta categoria inclui os 10% restantes, sendo composto por respostas que perpassam as trés
categorias principais destacadas na analise.
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4.0. Acesso a informacdo e treinamento especializado”. E possivel inferir que o alto valor
para implementacdo das tecnologias nas industrias e nos sistemas de educagdo, no Brasil,
dificulta a modernizacao do ensino e capacitacdo profissional de alunos e docentes. O exposto
também retoma o que foi alertado a partir da analise da primeira afirmativa do Grafico 8
quanto a necessidade de investimento da universidade com relacdo ao incentivo ao
desenvolvimento de ciéncia e tecnologias no ambito da formagé&o profissional. Sendo este um
dos desafios a serem enfrentados para prover ac6es essenciais para a qualificacdo profissional
nesse contexto disruptivo. No entanto, reforca-se que “é necessario focar em um investimento
consequente na formacéo profissional e continuada para conseguir integrar também no futuro
todos os empregados no mercado de trabalho nos termos de uma boa politica econémica, de
mercado de trabalho e de desenvolvimento” (HEINDL et al., 2016, p. 07-08).

Os docentes pontuaram também como desafio e/ou limitacdo para a implementacéao
das tecnologias digitais na formacdo profissional a Infraestrutura disponivel, ao citarem:
“Melhores recursos, como laboratérios preparados”, “Compatibilidade, seguranca,
conectividade e integragdo das novas tecnologias entre si e com as tecnologias legadas”. Ou
seja, é possivel inferir que ndo ha estruturas disponiveis adequadas para a utilizagdo,
implementacdo e desenvolvimento das tecnologias digitais no ensino. Uma vez que, como
visto anteriormente, a universidade investe pouco em tecnologias avancadas na percepc¢ao dos
docentes. Além disso, ja foi pontuado as criticas condi¢fes de funcionamento dos
laboratdrios, oficinas e espacos experimentais da UFS. Ressalta-se também os desafios
relacionados ao desenvolvimento da Inddstria 4.0 de modo a corroborar com o
posicionamento dos docentes, a saber: “[...] questdes de seguranga e protecdo digital;
padronizacdo das interfaces de comunicagéo; processos e organizacdo do trabalho; [...] base
tecnologica; investigagdo e investimentos” (SANTOS et al., 2018, p. 112), salientando que a
quarta revolucdo parte da concepcdo da convergéncia das tecnologias e para essa unificacdo €
necessario o estabelecimento de padrdes de conexao.

E outro entrave destacado pelos docentes, em grande parte, e do mesmo modo que 0s
beneficios, esta ligado aos Diferentes aspectos da formacéo: “Aprender a utiliza-las e ter as
ferramentas disponiveis”, “Conhecimento técnico por parte dos docentes. Dado que a
maioria deles se prendem em aulas e conteldos muitas vezes ja ultrapassados”. Isso enfatiza
a importancia da difusdo dos conhecimentos relacionados as tecnologias digitais, suas
potencialidades e possibilidades de aplicacdo no ensino e formacgéo profissional, tendo em
vista as discussdes acerca da relevancia das tecnologias atreladas as metodologias ativas de

ensino-aprendizagem no desenvolvimento das competéncias e habilidades essenciais para 0
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novo profissional. Porém, em contrapartida, o que foi constatado a partir da analise do Grafico
4 ¢ que os docentes ainda estdo “presos’” na utilizagdo de metodologias mais tradicionais de
ensino.

Nessa conjuntura, “aperfeicoar a formacéo, prover treinamento profissional e adequar
a atuacédo dos professores sdo agdes fundamentais para a consolidacdo de um perfil de novos

engenheiros aderente a realidade do mercado” (CNI, 2018a, p. 14)

5.2 OTICA DOS DISCENTES

A seguir sdo apresentadas as analises a partir da 6tica dos 67 discentes participantes.
5.2.1 Perfil dos discentes respondentes

Os indicadores utilizados para caracterizar o perfil dos discentes envolvidos no estudo

foram: sexo, periodo e departamento ao qual se esta vinculado. A Tabela 4 apresenta as

varidveis analisadas e o percentual das respostas apresentadas para cada indicador.

Tabela 4 — Perfil dos discentes respondentes

INDICADOR ALTERNATIVA QUANTIDADE PERCENTUAL
SEXO Masculino 48 71,6%
Feminino 19 28,4%
TOTAL 67 100%
PERIODO 1° Periodo 3 4,5%
2° Periodo 1 1,5%
3° Periodo 6 8,9%
4° Periodo 2 3,0%
5° Periodo 6 8,9%
6° Periodo 12 17,9%
7° Periodo 10 14,9%
8° Periodo 4 6,0%
9° Periodo 20 29,9%
10° Periodo 3 4,5%
TOTAL 67 100%
DEPARTAMENTO DCEM 7 10,4%
DCOMP 15 22,4%

DEL 16 23,9%
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DEPRO 10 14,9%
DEQ 5 7,5%
DMEC 6 8,9%
DTA 5 7,5%
NUPETRO 3 4,5%
TOTAL 67 100%

Fonte: elaborado pelo autor (2018).

Conforme apontam os dados, a maioria dos discentes que aderiram a pesquisa sdo dos
Departamentos de Engenharia Elétrica (DEL), Computacdo (DCOMP) e Engenharia de
Producgdo (DEPRO), com um percentual de 23,9%, 22,4% e 14,9% respectivamente. Do total
de respondentes, 10,4% sdo do Departamento de Ciéncia e Engenharia de Materiais (DCEM)
e 8,9% sdo de Departamento de Engenharia Mecanica (DMEC). J& os Departamentos
Engenharia Quimica (DEQ) e Tecnologia em Alimentos (DTA) registraram um percentual de
participacdo de 7,5% cada. Apenas 4,5% dos participantes sdo do Nucleo de Engenharia de
Petréleo (NUPETRO).

De acordo com o indicador Periodo, 29,9% dos respondentes se encontram no 9°
periodo do curso, seguido de 17,9% e 14,9% dos 6° e 7° periodos respectivamente. Os demais
alunos estdo no curso nas seguintes proporcées: 5° periodo (8,9%), 8° periodo (6,0%) e 10°
periodo (4,5%). Ou seja, mais da metade dos respondentes estd na segunda metade do curso, o
que da um maior subsidio para a analise quanto ao contato e percepcao acerca das tecnologias
digitais.

Quanto ao indicador sexo, 71,6% dos respondentes sdo homens e 28,4% sdo mulheres.

O que se constata mais uma vez a majoritariedade dos homens nas engenharias.

5.2.2 Contato dos discentes com as tecnologias digitais associadas a Industria 4.0

Esta secdo apresenta as analises acerca do contato que os discentes tém com a tematica
Industria 4.0 e a percepgdo sobre alguns elementos que auxiliam no uso das tecnologias no
processo de ensino-aprendizagem.

Tomando por base a escala Phrase Completion, os dados revelam que dos 67 discentes,
47 possuem uma proximidade mediana com a temética em questdo, apresentando um
percentual de 70,1% das respostas registradas. 17,9% possuem uma proximidade muito
significativa, enquanto apenas 12% apresenta pouca proximidade, como pode ser visto no
Gréfico 11.



Grafico 11 — Proximidade dos discentes com a tematica Indistria 4.0
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Isso pode justificar-se pela proximidade que os docentes possuem com a tematica,

sendo repassada para os alunos durante o processo de ensino-aprendizagem. Além disso, faz

parte das Diretrizes Curriculares que norteiam os cursos de engenharia o desenvolvimento da

capacidade de absorver e desenvolver novas tecnologias, como visto anteriormente, de modo
a atender as demandas da sociedade (BRASIL, 2002).

Com relacdo ao conhecimento dos discentes acerca das tecnologias digitais

representativas da Indastria 4.0, as tecnologias mais conhecidas e/ou utilizadas estdo

representadas no Gréafico 12.

Gréfico 12 — Conhecimento e/ou uso das tecnologias digitais associadas a Industria 4.0 pelos discentes
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Fonte: elaborado pelo autor (2018).

Modelagem e simulagdo
Integragdo horizontal e vertical do sistema
Internet das Coisas

Ciberseguranca

Fabricagdo aditiva (Impressdo 3D)

24 (35,8%)
42 (62,7%)
49 (73,1%)
3 (4,5%)
33 (49,3%)
22 (32,8%)
Nuvem 49 (73,1%)
27 (40,3%)
32 (47,8%)
Outros 1(1,5%)
0 10 20 30 40 50 60

Quantitativo de respostas



104

Modelagem e simulacdo (73,1%), Processamento em Nuvem (73,1%), Robds
autdénomos (62,7%), Internet das Coisas (49,3%), Realidade aumentada (47,8%) e Fabricacdo
aditiva (40,3%) sdo as mais conhecidas e/ou utilizadas. Big Data e Analytics e Ciberseguranca
sdo conhecidas por 35,8% e 33,8% dos respondentes respectivamente. A tecnologia menos
conhecida é a Integracdo horizontal e vertical de sistemas (4,5%).

Na categoria “Outros” foi registrado que apenas 1 respondente (1,5%) ndo conhece
nenhuma das tecnologias associadas a Industria 4.0.

Quanto aos ambientes onde os alunos ja tiveram contato com alguma dessas
tecnologias, grande parte utilizou em Sala de aula, Pesquisa cientifica e Laboratorio, tendo
representatividade de 65,7%, 44,8% e 40,3% respectivamente. Os ambientes onde menos
utilizaram algumas dessas tecnologias foram Projeto de extensdo (13,4%), Visita técnica
(11,9%) e Campeonatos/Olimpiadas (7,5%). 20,9% dos respondentes nunca utilizaram

alguma das tecnologias associadas a Industria 4.0, como pode ser visto no Grafico 13.

Gréfico 13 — Ambiente em que os discentes ja utilizaram alguma das tecnologias digitais na formacéo

profissional
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Fonte: elaborado pelo autor (2018).

Embora o laboratério esteja entre os ambientes mais utilizados, é possivel observar
gue ha ainda uma predominancia no que concerne o aprendizado teorico, 0 que destoa das
recomendacdes da CNI (2018a) com relacdo a valorizagdo da aprendizagem pratica e de
outros autores como Andrade (2018) no contexto dos avancos tecnologicos. Isso acaba
dificultando a aproximacéo dos alunos das tecnologias digitais e a modernizacdo do processo
de ensino-aprendizagem, configurando que um desafio para o ensino na atualidade é tornar o

processo de ensino-aprendizagem atraente para 0 estudante, para isSo € necessario criar um
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contexto onde o estudante passe a ser o protagonista na producdo do seu conhecimento
através da imersdo em metodologias criativas e inovadoras que possibilitem a investigacdo e
participacao ativa do proprio aluno enquanto agente do processo (SIQUEIRA et al., 2009).

Além da criticidade com relacdo aos laboratorios avaliados pelos docentes nos
indicadores segundo o PDI/UFS 2016-2020, vale pontuar que, apenas 30% dos alunos da UFS
estdo satisfeitos com a infraestrutura dos laboratérios, ao passo que apenas 40% estdo
satisfeitos com a infraestrutura das salas de aula. O que serviu de alerta institucional para o
desenvolvimento de acGes com relacdo a modernizacdo dos laboratérios e melhoria anual de
5% até 2020 (UFS, 2016).

J& com relacdo ao nivel de satisfacdo dos discentes acerca da utilizacdo de tecnologias
4.0 na formacdo profissional: 46,3% estdo razoavelmente satisfeitos, 34,3% estdo muito

satisfeitos, enquanto 19,4% estdo pouco satisfeitos, conforme o Grafico 14.

Grafico 14 — Nivel de satisfacdo dos discentes com a utilizacéo de tecnologias digitais na formacéo profissional
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Fonte: elaborado pelo autor (2018).

A pesquisa também questionou sobre a importancia do uso de tecnologias digitais no
processo de ensino-aprendizagem: 85% dos discentes consideram muito importante o uso de
tecnologias digitais no processo de ensino-aprendizagem; 12% consideram razoavelmente
importante, enquanto 3% considera pouco importante. O que corrobora com a percepcao dos
docentes acerca desse aspecto e de outros autores no decorrer das discusses aqui propostas.

H& uma consciéncia quanto a importancia do uso das tecnologias enquanto recurso
pedagogico no processo de formacdo profissional o que j& era previsto, inclusive, nas

Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacdo Basica. Porém, pouco tem se aplicado,
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“isso mostra que essa relagao escola-tecnologia, ainda precisa ser bem interpretada e integrada
no ambiente educativo em todos 0s niveis. Se a escola ndo estiver preparada para receber tudo
1ss0, vai acabar tendo que competir em vez de agregar” (SILVA; CORREA, 2014, p. 31).
Com relacdo ao nivel de preparacdo para utilizar as tecnologias digitais na atuacao
profissional: 52,2% dos discentes sentem-se razoavelmente preparados; 20,9% estd muito
preparado e 26,9% estd pouco preparado. De modo geral, embora a maioria sinta-se
razoavelmente preparada, observa-se uma tendéncia maior para a falta de preparacao,

conforme os pontos no Gréfico 15.

Grafico 15 — Nivel de preparacéo dos discentes para utilizar as tecnologias digitais na atuacdo profissional
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Fonte: elaborado pelo autor (2018).

Diante desses aspectos, € possivel inferir que esse resultado ¢ reflexo da “baixa
exposicao dos alunos a desafios praticos e a questdes associadas a realidade da industria e do
mundo do trabalho” CNI (2018a, p. 19) como visto nas andlises anteriores. Sendo, portanto,
relevante reafirmar a necessidade de adequagdo da formacdo profissional, com vista a
estruturacdo apropriada dos cursos e carreiras.

Os dados revelam ainda que 52,3% dos discentes acreditam que 0s Projetos
Pedagogicos de Curso estdo razoavelmente adequados ao cenario da Industria 4.0. 29,9%
acreditam que ndo estdo adequados, enquanto 17,9% acreditam que estdo adequados, como
expde o Grafico 16.



107

Graéfico 16 — Adequacdo dos Projetos Pedagdgicos de Curso para o cenario da Industria 4.0 sob a ética dos
discentes
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Fonte: elaborado pelo autor (2018).

Diante desse resultado e ao observar a Resolugdo CNE/CES 11/2002, confirma-se a
adequacdo dos Projetos Pedagdgicos no que tange o desenvolvimento de competéncias e
habilidades gerais para a atuacdo em cendarios inovadores “considerando seus aspectos
politicos, econdmicos, sociais, ambientais e culturais, com visdo ética e humanistica, em
atendimento as demandas da sociedade” (BRASIL, 2002, p. 01). No entanto, reafirma-se que
“os ajustes nas diretrizes curriculares precisam estar amparados em metodologias de ensino
adequadas a nova realidade, em processos de avaliacdo adequados ao controle de qualidade e
capazes de certificar a implementacdo de praticas inovadoras aplicadas em uma dimensao
interdisciplinar” (CNI, 2018a, p. 19).

5.2.3 Contribuicédo das tecnologias digitais associadas a Induastria 4.0 para a formacao

profissional sob a ética dos discentes

Esta secdo apresenta as analises acerca das contribui¢fes que as tecnologias digitais
associadas a Industria 4.0 trazem para a formacao profissional a partir de 6 afirmativas.

Do mesmo modo que foi organizado na andlise sob a Otica dos docentes, as
afirmativas aqui foram divididas em dois blocos conforme o mesmo critério, como pode ser
visto nos Graficos 17 e 18. O primeiro grafico mostra as analises sobre: investimento em
tecnologias avancadas por parte da instituicdo de ensino; impacto das tecnologias digitais na
eficiéncia das aulas; e a relagdo do uso das tecnologias digitais com a melhoria da

aprendizagem préatica. Ja o segundo, apresenta: a influéncia das tecnologias digitais no
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fortalecimento da relagdo teoria e pratica; contribuigdo para o desenvolvimento de habilidades
multidisciplinares; e contribuicdo para o aperfeicoamento da formacéo profissional.

Grafico 17 — Contribuigdo das tecnologias associadas a Industria 4.0 para a formagdo profissional sob a otica
dos discentes (parte 01)
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Fonte: elaborado pelo autor (2018).

Com relagdo a afirmacdo “A instituicdo onde estudo investe em tecnologias digitais
avangadas™: 70,2% dos discentes discordam, enquanto 20,9% concordam; o percentual
daqueles que ndo concordam e nem discordam ¢ de 8,9%. Com relagdo a afirmagao “O uso de
tecnologias digitais na formagdo profissional melhora a eficiéncia das aulas™ 91%
concordam, enguanto 3% discordam e outros 6% se mantém indiferente. Ja sobre a afirmacao
“O contato com as tecnologias digitais melhora a aprendizagem pratica”: 92,5% concordam,
enquanto 4,5% discordam e 3% nao concordam e nem discordam.

Esses dados corroboram com a percepcdo dos docentes acerca dessas mesmas
afirmacdes e de autores como Bittencourt e Albino (2017), Silva et al. (2017) e Silva e Correa
(2014) que refletem sobre a contribuicdo das tecnologias digitais para o ensino e formacéo
profissional, trazendo beneficios quanto a melhoria da eficiéncia do processo de ensino e
aprendizagem pratica. Bem como pontuado pelos docentes o desafio quanto ao investimento

em novas tecnologias e capacitacao profissional.
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Gréfico 18 — Contribuicdo das tecnologias associadas a Industria 4.0 para a formacdo profissional sob a 6tica

dos discentes (parte 02)
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Fonte: elaborado pelo autor (2018).

Com relagdo a afirmagdo “A utilizacao de tecnologias digitais fortalece a relagdo entre
teoria e pratica”: 95,5% dos discentes concordam, enquanto 3% discordam e 1,5% nao
concordam e nem discordam. Com relagao a afirmacao “O uso de tecnologias contribui para o
desenvolvimento de competéncias multidisciplinares”: 88% concordam, enquanto 7,5% se
mantém indiferente e 4,5% discordam. Com relagdo a afirmag¢do “O uso de tecnologias
digitais contribui para o aperfeicoamento da formacdo profissional”: 92,5% concordam,
enquanto 4,5% discordam e 3% ndo concordam e nem discordam. O percentual daqueles que
ndo concordam foi de 5%.

De modo geral, mostrou-se que as tecnologias digitais podem ser consideradas como
fator essencial para o aperfeicoamento da formacéo profissional, visto que sua contribuicdo
abrange aspectos com relacdo ao desenvolvimento de capacidades tedricas e praticas e

competéncias multidisciplinares, o que ja foi corroborado na percepcao também dos docentes.

5.2.4 Desenvolvimento de habilidades a partir da utilizagdo das tecnologias digitais

associadas a Industria 4.0 sob a 6tica dos discentes

Esta secdo apresenta as analises acerca das possibilidades de desenvolvimento de 10
habilidades a partir da utilizacdo de tecnologias digitais associadas a Industria 4.0 no processo

de formacao profissional.
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A partir dos dados, é possivel observar que o uso das tecnologias digitais associadas a
Industria 4.0 pode contribuir de um modo geral para o desenvolvimento das 10 habilidades

elencadas, a partir da percepcao dos discentes, como revela o Gréafico 19.

Grafico 19 — Desenvolvimento de Habilidades a partir da utilizacdo de tecnologias digitais associadas as

Industria 4.0 na formagéo profissional sob a 6tica dos discentes
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Fonte: elaborado pelo autor (2018).

Diferente da percepcdo dos docentes, o uso dessas tecnologias contribui mais
expressivamente para o desenvolvimento de trés habilidades: Analise de dados e TI (73,1%),
Solucdo de problemas complexos (67,2%) e Raciocinio l6gico e matematico (64,2%).
Destacam-se também habilidades como Criatividade (62,7%) e Inovacdo (61,2%). A CNI
(2018a, p. 14) reflete que “a formacdo dos estudantes requer a inclusdo de elementos de

by

estimulo & criatividade e a atitude empreendedora. E preciso desenvolver competéncias
gerenciais e as habilidades de identificar, formular e resolver problemas de engenharia”. Do
mesmo modo, a Resolugdo CNE/CES 11/2002 prevé o desenvolvimento de habilidades e

competéncias que envolvam conhecimentos matematicos, cientificos e tecnoldgicos.
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6 CONCLUSOES

O presente estudo teve o intuito de analisar como as tecnologias digitais ligadas a
Industria 4.0 podem contribuir para o aprimoramento da formacéo profissional sob a o6tica dos
docentes e discentes do CCET/UFS. Para tanto, foram aplicados questionarios estruturados
com docentes e discentes de 8 Departamentos que envolvem cursos das engenharias
envolvidos na investigacao.

As discussdes acerca da quarta revolucdo industrial ou Industria 4.0 ainda sdo
recentes, principalmente nas instituicdes de ensino. Com a informatizagéo e digitalizacdo da
manufatura, 0 mercado tem exigido um novo perfil profissional, de modo que os sistemas de
ensino precisem se adaptar ao novo cenario marcado pelos avancos tecnoldgicos para formar
profissionais aptos a atender as demandas da economia industrial. E nesse contexto que
emergiram algumas questdes a serem investigadas.

Nessa conjuntura, a investigacdo aqui realizada possibilitou responder ao problema de
pesquisa proposto inicialmente, qual seja: “De que forma as tecnologias digitais associadas a
Industria 4.0 podem contribuir para o aprimoramento da formacéo profissional sob a 6tica dos
docentes e discentes do CCET/UFS?”

Pode-se afirmar que, no geral, e com base nas reflexdes dos autores e da analise e
interpretacdo dos dados, a insercdo das tecnologias digitais na formacdo profissional traz
contribuicdes para o aprimoramento da formacdo profissionais quanto a modernizacdo dos
sistemas de ensino, por meio da adequacdo dos curriculos escolares e projetos pedagdgicos de
Ccurso, e a estruturacdo de um espago que simule o ambiente que 0s egressos encontrardo no
mercado de trabalho, de modo a: aumentar a produtividade do processo de ensino-
aprendizagem; tornar as aulas mais atrativas e eficientes; estimular a aprendizagem pratica
fortalecendo a relacdo teoérico-pratica; aproximar os futuros profissionais das tecnologias
inovadoras; desenvolver competéncias e habilidades multidisciplinares ligadas a inovacao,
criatividade, analise de dados e resolucdo de problemas complexos, conforme o perfil
profissional requisitado pelo cenério da Industria 4.0; possibilitar atualizacdo profissional
preparando o profissional para atuar de maneira critica e reflexiva; e capacitar para absorver e
desenvolver novas tecnologias. De modo geral, as tecnologias digitais auxiliam no
aprimoramento da formacgdo profissional garantindo uma atualizacdo profissional que
assegure o adequado acompanhamento das tendéncias do mercado no contexto dos avancos
tecnoldgicos.

De modo a sustentar essa afirmacao, abaixo sao respondidas as questdes de pesquisa.
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Com relacdo ao perfil do l6cus de pesquisa, a UFS Campus sede retine seis Centros:
0 CCET, CCBS, CCAA, CCSA e CECH e o CESAD, atendendo alunos de todo o pais. O
CCET, foco da pesquisa, € composto por 15 Departamentos que envolvem cursos da area das
ciéncias exatas e tecnologias — entre os quais estdo o DCEM, DCOMP, DEL, DEPRO, DEQ),
DMEC, DTA e NUPETRO. S&o 29 cursos na modalidade presencial ofertados no campus e 3
cursos a distancia, como visto de forma mais detalhada no Quadro 6. Cabe ao CCET
coordenar e gerir as atividades vinculadas aos seus departamentos.

Quanto ao perfil dos respondentes da pesquisa, a maioria dos docentes sao doutores
(95%) que atuam na instituicdo entre 5 e 10 anos (50%). Dos 20 respondentes, a maior parte
sdo dos Departamentos de Engenharia da Producdo (20%) e Tecnologia de Alimentos (20%).
Com relacdo aos discentes, grande parte ja se encontra na segunda metade do curso, sendo
registrado os maiores percentuais nos periodos 9° (29,9%) e 6° (17,9%). Os departamentos
mais representativos foram os de Engenharia Elétrica (23,9%) e Computacdo (22,4%). Os
respondentes sdo majoritariamente homens: docentes (80%) e discentes (71,6%).

Acerca da proximidade com a tematica Industria 4.0, os docentes (65%) e os discentes
(70,1%) possuem proximidade mediana, ao passo que apenas 20% dos docentes e 17,9% dos
discentes possuem muita proximidade. O que revelou a necessidade de estimular uma maior
aproximacdo com a tematica.

No que se refere as metodologias de ensino-aprendizagem utilizadas pelos docentes
no processo de formacao profissional, a grande maioria utiliza métodos mais tradicionais de
ensino como: aula expositiva classica (95%), aula pratica (75%), seminario (65%) e aula
dialdgica (40%). Embora a aula prética seja bastante utilizada, a predominancia dos métodos
mais convencionais dificulta o processo de inovacdo e adaptacdo do ensino diante dos
avancgos tecnoldgicos, visto que as metodologias ativas, recomendadas pela literatura para
criar melhores préticas pedagdgicas junto as tecnologias, sdo pouco utilizadas pelos docentes:
PBL (15%), sala de aula invertida (10%) e Arco de Maguerez (5%).

Conforme a literatura e norteando-se principalmente por Rubmann et al. (2015), as
tecnologias digitais que caracterizam a Industria 4.0 sdo: Big Data e Analytics, que otimizam
a producdo por meio da utilizacdo de grandes quantidades de dados e informagGes colhidas
autonomamente durante o processo produtivo; Robds autdnomos, dotados de inteligéncia
artificial que possuem maiores capacidades como autonomia, flexibilidade e cooperacao;
Modelagem e simulacdo, que possibilitam a criagdo de prototipos virtuais e a simulagdo de
processos; Integracdo horizontal e vertical de sistemas, permitindo a integracdo de sistemas de

Tl em toda a cadeia de valor; Internet das Coisas, cuja funcdo € integrar os objetos fisicos e
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virtuais por meio de conexdes com a internet; Ciberseguranga, caracterizado pelo
desenvolvimento de protocolos de seguranca como estratégia tecnoldgica para proteger 0s
sistemas industriais de ameacas virtuais; Processamento em Nuvem, ambiente virtual que
permite 0 processamento e armazenamento de dados e informacgOes; Fabricacdo aditiva,
permite a customizacédo e o desenvolvimento de produtos por meio da impressdao em camadas;
e Realidade aumentada, que consiste numa tecnologia que permite o usuario interagir com
um campo sintético que projeta o mundo real, contendo objetos virtuais sobrepostos a
realidade.

De acordo com os dados da pesquisa, as tecnologias digitais mais conhecidas e/ou
utilizadas no CCET/UFS pelos docentes e discentes sdo: Modelagem e simulacdo (80% e
73,1%) e Processamento em Nuvem (60% e 73,1%). A menos conhecida é a Integracdo
horizontal e vertical de sistemas (15% e 4,5%). Destacam-se ainda, sob a Gtica dos docentes, a
IoT (45%) e Fabricacdo aditiva (40%) e, na percepgdo dos docentes, Robds autbnomos
(62,7%) e 10T (49,3%).

Pesquisa cientifica (85% e 44,8%), Sala de aula (70% e 65,7%) e Laboratorio (60% e
40,3%) foram os ambientes em que os docentes e discentes, respectivamente, ja utilizaram
alguma dessas tecnologias no ensino e formagao profissional. Pontua-se que embora 50% dos
docentes e 46,3% dos discentes estejam razoavelmente satisfeitos e, respectivamente, 35% e
34,3% muito satisfeitos com essa utilizacdo, é necessario reforcar a necessidade de dinamizar
0 ensino por meio da adocdo de experiéncias praticas, de investigacdo e solucdo de
problemas, bem como melhorias nas estruturas de laboratdrios e aproximacdo com as demais
tecnologias digitais. Quando a importancia do uso de tecnologias digitais no processo de
formagéo profissional: 75% dos docentes consideram muito importante, ao passo que 85,1%
dos discentes consideram muito importante.

Conclui-se também que 70% dos docentes sentem-se razoavelmente preparados para
utilizar as tecnologias digitais no processo de ensino-aprendizagem, o que se pode inferir que
0s docentes estdo aptos para motivar os alunos e estimular as experiéncias praticas na
formagéo profissional. Com relagdo aos discentes 52,2% sentem-se razoavelmente preparados
para utilizar essas tecnologias na atuagéo profissional.

Com relagéo a adequacdo dos Projetos Pedagdgicos de Curso para o contexto atual, 0s
dados revelam que 65% dos docentes acreditam que os Projetos Pedagdgicos de Curso estdo
razoavelmente adequados ao cendrio da Industria 4.0. Ao passo que 52,3% dos discentes

corroboram com essa afirmacéo.
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No que se refere aos impactos da utilizacdo das tecnologias digitais na formacao
profissionais, buscou-se identificar os beneficios e desafios. Quanto aos beneficios, na
percepcdo dos docentes e discentes a inser¢do das tecnologias digitais no ensino contribui
para: a melhoria na eficiéncia das aulas (90% e 91%); a melhoria na aprendizagem préatica
(95% e 92,5%); o fortalecimento da relacdo entre teoria e pratica (90% e 95,5%); o
desenvolvimento de competéncias multidisciplinares (95% e 88%); e o aperfeicoamento da
formacéo profissional (90% e 92,5%). Além disso, os docentes apontaram outros beneficios
categorizados em trés eixos: Desenvolvimento de competéncias e habilidades (25%);
Atualizacgdo profissional (25%); e Aspectos da formacéo profissional (35%); O que inclui, de
modo geral, uma melhoria continua e preparacdo dos profissionais para acompanhar as
tendéncias do mercado.

As habilidades mais desenvolvidas na formacdo profissional por meio do uso de
tecnologias digitais apontadas pelos docentes sdo: Inovagdo (70%); Empreendedorismo
(70%); Solucdo de problemas complexos (65%); Anélise de dados e Tl (65%). E pelos
discentes sdo: Andlise de dados e TI (73,1%), Solucdo de problemas complexos (67,2%) e
Raciocinio l6gico e matematico (64,2%).

Por fim, com relagdo aos desafios, apontou-se as dificuldades acerca das condigdes
criticas da infraestrutura dos laboratorios, oficinas e salas de aula da UFS, bem como a falta
de investimento da instituicdo em tecnologias avangadas conforme apontado pelos docentes
(60%) e discentes (70,2%). Além disso, os docentes pontuaram outros entraves, categorizados
em trés eixos principais: Recursos financeiros para a aquisicdo de tecnologias e capacitacdo
(20%); Infraestrutura disponivel (15%); e Diferentes aspectos da formacgdo (30%). O que
alerta para a necessidade de investimento em recursos tecnoldgicos, melhores estruturas de

ensino e capacitacdo profissional de docentes e discentes.

6.1 CONSIDERACOES FINAIS

Constata-se no caso estudado que embora haja um baixo investimento em tecnologias
avancadas pela instituicdo de ensino, hd uma consciéncia dos docentes e discentes acerca da
importancia das tecnologias digitais no processo de formacdo profissional. No entanto, o
pouco conhecimento acerca das tecnologias digitais, em sua maioria, acaba restringindo a
atencdo dada para estes recursos, limitando o aprofundamento da temética. Apesar de tais
recursos trazerem contribuigdes significativas para a formacgdo profissional, pouco se tem

usado de maneira mais dindmica e pratica, adotando em sua maioria metodos tradicionais de
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ensino, muito menos aliado as metodologias ativas, processo relevante para garantir uma
melhor adequagéo do ensino e o desenvolvimento de experiéncias de investigagéo, solucéo de
problemas complexos e reais e o desenvolvimento de habilidades multidisciplinares.

Como visto na analise dos estudos relacionados com a tematica, a quarta revolucao
industrial cria um cenario de digitalizacdo da manufatura, exigindo dos profissionais novas
habilidades cognitivas e fisicas, principalmente relacionadas a analise de dados e TI,
empreendedorismo e inovacgdo, e competéncias diversas relacionais a processos e sistemas por
exemplo. Para isso deve-se adaptar os curriculos escolares e adequar os projetos pedagdgicos
de cursos de modo a valorizar as tecnologias digitais enquanto recursos pedagdgicos,
importante no processo de formacao, bem como a aproximacgdo dos conhecimentos tedéricos e
praticos por meio das metodologias ativas.

Considera-se que, embora os desafios envolvidos como a falta de investimento para a
aquisicdo de tecnologias digitais e capacitacdo profissional, e a falta de estrutura disponivel,
as tecnologias digitais podem trazer muitas contribuicbes para o ensino e formagéo
profissional no que tange a melhoria das condic@es de ensino e atualizacéo profissional.

Por isso, acredita-se, que a adequacdo do processo de ensino-aprendizagem e
formacéo profissional, por meio das tecnologias digitais, deve ser mais estimulada de modo a
criar uma estrutura tecnologicamente avangada que simule o ambiente que os profissionais
encontrardo no mercado de trabalho, criando condi¢cbes objetivas para que os futuros
profissionais tenham a capacidade de acompanhar a celeridade dos avancgos tecnoldgicos.
Além disso, a tecnologia tem facilitado diversos processos cotidianamente na vida das
pessoas, conforme visto durante as discussdes, 0 que reforca a sua importancia para a

sociedade.

6.2 LIMITACOES DO ESTUDO

A pesquisa apresenta algumas limitacfes para a sua realizacdo que devem ser pontuadas:

e Mesmo sendo aplicado por meio dos recursos virtuais (e-mail e redes socais), houve
poucos respondentes como pode ser constado pela quantidade de questionarios.
Devido a pouco adesdo, a amostragem foi caracterizada como amostragem néo
probabilistica por acessibilidade, dificultando a generalizac¢éo dos resultados;

e A literatura disponivel acerca da tematica ainda é muito limitada. Houve dificuldade
de encontrar estudos que abordem de forma geral a Industria 4.0, tendo que recorrer,

em sua maioria, a relatérios corporativos e institucionais e artigos. De forma
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especifica, ndo foram encontrados estudos que abordem diretamente a relacdo entre o
uso das tecnologias digitais e a formagéo profissional no &mbito da Inddstria 4.0.

6.3 PERSPECTIVAS PARA FUTURQOS ESTUDOS

Espera-se que o0s resultados do presente estudo possam contribuir para o

desenvolvimento de trabalhos futuros de modo a aprofundar a tematica e abrir espaco para

outras discussdes. Sugere-se, portanto:

Desenvolver estudos com uma atencéo especial para a relacdo entre as competéncias e
habilidades e as tecnologias digitais da Industria 4.0;

Desenvolver estudos reaplicando a perspectiva aqui adotada para casos multiplos
envolvendo o ensino profissional de nivel superior em outros centros e/ou IES;
Desenvolver estudos reaplicando a perspectiva aqui adotada para casos mdultiplos
envolvendo o ensino técnico-profissional de nivel médio da rede publica ou privada;
Desenvolver estudos para medir o nivel de importancia da tematica sob a Gtica de
administradores e futuros administradores;

Desenvolver estudos para mapear o perfil dos administradores necessarios para atuar
no horizonte da quarta revolucdo industrial;

Desenvolver estudos para medir o nivel de informatizacdo e digitalizacdo das

indUstrias sergipanas.
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APENDICE A - QUESTIONARIO APLICADO AOS DOCENTES DO CCET/UFS

Prezado (a) Professor (a),
Sou Marcio Roque dos Santos da Silva, aluno do Departamento de Administragdo (DAD/UFS).

Este instrumento de pesquisa faz parte de um Trabalho de Conclusdo de Curso cujo objetivo principal consiste
em “Analisar como as tecnologias digitais ligadas a Industria 4.0 podem contribuir para o aprimoramento da
formacdo profissional sob a 6tica dos docentes e discentes do CCET/UFS”, sob a orientagdo da professora Dra.
Maria Elena Leon. A partir do recorte estabelecido, o publico-alvo deste questionario é o corpo docente dos
seguintes Departamentos: DCEM, DCOMP, DEL, DEPRO, DEQ, DMEC, DTA, NUPETRO.

Os resultados serdo utilizados exclusivamente para fins académicos. Ressalta-se que ndo ha identificacdo por
parte dos respondentes, garantindo o seu anonimato. Assim, ao preencher o presente questionario, o respondente
déa ciéncia acerca da coleta, sistematizagio e apresentacdo dos dados.

Qualquer duvida, coloco-me a disposicdo através do seguinte e-mail: santosmarcioadm@gmail.com.

Agradeco a contribuigao!

BLOCO | - PERFIL DO RESPONDENTE

1. Sexo
() Feminino ( ) Masculino

2. Departamento

) Dep. de Ciéncia e Engenharia de Materiais (DCEM)

) Dep. de Computacdo (DCOMP)

) Dep. de Engenharia Elétrica (DEL)

) Dep. de Engenharia de Produ¢do (DEPRO)

) Dep. de Engenharia Quimica (DEQ)

) Dep. de Engenharia Mecénica (DMEC)

) Dep. de Tecnologia de Alimentos (DTA)

) Ndcleo de graduacéo em Engenharia de Petroleo (NUPETRO)

e N N e R e N N

3. Maior titulacio
() Especialista ( ) Mestre (a) ( ) Doutor (2)

Area:

4. Tempo de trabalho na institui¢do
() Menos de 01 ano ( )Entre01e05anos ( ) Entre 05 e 10 anos
( )Entre10e20anos ( ) Mais de 20 anos

BLOCO Il - CONTATO COM AS TECNOLOGIAS DIGITAIS LIGADAS A INDUSTRIA 4.0

1. Numa escala de zero a dez, qual a sua proximidade com a tematica Industria 4.0?

(10 ()1 ()2 ()3 ()4 ()5 ()e()7 ()8 ()9()10

2. Quais das tecnologias digitais ligadas a Industria 4.0 vocé conhece e/ou ja utilizou no ensino? (E
possivel selecionar mais de uma op¢ao)

[ ]Big Data e Analytics [ ] Robds autdbnomos e automacdo [ ] Modelagem e Simulacéo
[ ] Integragdo Horizontal e Vertical do Sistema [ 1 Internet das Coisas

[ ] Ciberseguranca [ ] Nuvem [ ] Fabricagdo Aditiva

[ ] Realidade aumentada [ ]Outra(s):

3. Em qual (is) ambiente(s) vocé ja utilizou alguma dessas tecnologias na formacao profissional? (E
possivel selecionar mais de uma op¢ao)
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[ ]Saladeaula [ ]Pesquisacientifica [ ] Visitatécnica [ ] Laboratério
[ ] Campeonato/Olimpiadas [ ]Projeto de extensdo [ ] Nunca utilizei

4. Qual(is) a(s) metodologia(s) utilizada(s) no processo de ensino-aprendizagem no seu cotidiano
profissional? (E possivel selecionar mais de uma opgéo)

[ ] Coloquio [ 1Seminério [ 1Aulaexpositiva classica
[ ]Auladialogada (dialdgica) [ 1Aula magistral [ 1 Aulade demonstragdo

[ ] Aula prética [ ] Aprendizagem Baseada em Problema (PBL)

[ ] Salade aula invertida [ ] Arco de Manguerez [ ]Outras:

5. Vocé desenvolve/desenvolveu alguma pesquisa sobre a tematica Inddstria 4.0?
( )Sim ( )Nao
Em caso afirmativo, qual(is)?

6. De zero a dez, qual o seu nivel de satisfagdo com a utilizagcdo de tecnologias 4.0 no cotidiano
profissional?

()0 ()1 ()2 ()3 ()4 ()5 ()6()7 ()8 ()9()10

7. De zero a dez, vocé se sente preparado para utilizar qualquer tecnologia digital ligada a Indastria
4.0 no processo de ensino-aprendizagem dos discentes?

()0 ()1 ()2 ()3 ()4 ()5 ()e()7 ()8 ()9()10

8. De zero a dez, o Projeto Pedagdgico do seu curso estd preparado para o cenario da Industria 4.0?

()0 ()1 ()2 ()3 ()4 ()5 (C)e()7 ()8 ()9()10

9. De zero a dez, como vocé avalia a importancia do uso de tecnologias no processo de ensino-
aprendizagem?

()0 ()1 ()2 ()3 ()4 ()5 ()6()7 ()8 ()9()10

BLOCO Ill - CONTRIBUICAO DAS TECNOLOGIAS LIGADAS A INDUSTRIA 4.0 PARA A
FORMACAO PROFISSIONAL

AFIRMATIVAS Discordo Digcordo Indiferente Copcordo Concordo
totalmente parcialmente parcialmente  totalmente

1. A instituicdo onde trabalho
investe em  tecnologias  digitais () () () ) ()
avangadas.
2. O uso de tecnologias digitais na
formagdo  profissional melhora a () () () ) ()
eficiéncia das aulas.
3. O contato com as tecnologias
digitais melhora a aprendizagem pratica. 0) ) ) ) )
4, A utilizacdo de tecnologias
digitais fortalece a relagdo entre teoria e () () () () ()
pratica.
5. O uso de tecnologias digitais
contribui para o desenvolvimento de () () () () ()
competéncias multidisciplinares.
6. O uso de tecnologias digitais
contribui para o aperfeicoamento da () () () () ()

formacao profissional.

BLOCO IV — DESENVOLVIMENTO DE HABILIDADES A PARTIR DA UTILIZACAO DE
TECNOLOGIAS DIGITAIS DA INDUSTRIA 4.0

1. De zero a dez, o uso de tecnologias digitais no processo de ensino-aprendizagem contribui (ou
pode contribuir) para o desenvolvimento de habilidades na formacio profissional?
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HABILIDADES 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Inovagéo ¢y ) )y ) ) ) ) ) ) ) O)
Criatividade Gy ) ) O ) ) ) ) ) ) O)
Empreendedorismo Gy ) )y ) ) ) ) ) ) ) O)
Flexibilidade Gy )y ) ) ) ) ) ) ) ) O
Raciocinio 16gico e matematico ) O O O O O O O OO OO o
Solugdo de problemas complexos () () () () () () ) ) ) () ()
Anélise de dados e TI Gy O O O ) O ) ) ) ) O
Comunicagdo Gy ) O O ) O ) ) ) ) O
Pensamento critico Gy O O O ) O ) ) ) ) O
Trabalho em equipe Gy O O O ) O ) ) ) ) O

BLOCO V - IMPACTOS DO USO DAS TECNOLOGIAS DIGITAIS DA INDUSTRIA 4.0 NA
FORMACAO PROFISSIONAL

1. Quais os beneficios da utilizacdo das tecnologias da Industria 4.0 na formacao profissional?

2. Quais os desafios e/ou limitacBes da utilizacdo das tecnologias da Industria 4.0 na formacéao
profissional?
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APENDICE B —- QUESTIONARIO APLICADO AOS DISCENTES DO CCET/UFS

Prezado (a) aluno (a),
Sou Marcio Roque dos Santos da Silva, aluno do Departamento de Administragédo (DAD/UFS).

Este instrumento de pesquisa faz parte de um Trabalho de Conclusdo de Curso cujo objetivo principal consiste
em “Analisar como as tecnologias digitais ligadas a Industria 4.0 podem contribuir para o aprimoramento da
formacdo profissional sob a 6tica dos docentes e discentes do CCET/UFS”, sob a orientagdo da professora Dra.
Maria Elena Leon. A partir do recorte estabelecido, o publico-alvo deste questionario é os alunos dos seguintes
Departamentos: DCEM, DCOMP, DEL, DEPRO, DEQ, DMEC, DTA, NUPETRO.

Os resultados serdo utilizados exclusivamente para fins académicos. Ressalta-se que ndo ha identificacdo por
parte dos respondentes, garantindo o seu anonimato. Assim, ao preencher o presente questionario, o respondente
da ciéncia acerca da coleta, sistematizacdo e apresentacdo dos dados.

Qualquer duvida, coloco-me a disposicdo através do seguinte e-mail: santosmarcioadm@gmail.com.
Agradeco a contribuigao!

BLOCO | - PERFIL DO RESPONDENTE

1. Sexo
( ) Feminino ( ) Masculino

2. Periodo

(I ()22 ()3 ()4 ()5 ()6 () ()8 ()9 ()10°

3. Departamento
() Dep. de Ciéncia e Engenharia de Materiais (DCEM)
() Dep. de Computacdo (DCOMP)
() Dep. de Engenharia Elétrica (DEL)
() Dep. de Engenharia de Produgdo (DEPRO)
() Dep. de Engenharia Quimica (DEQ)
() Dep. de Engenharia Mecanica (DMEC)
() Dep. de Tecnologia de Alimentos (DTA)
() Ndcleo de graduagdo em Engenharia de Petroleo (NUPETRO)

BLOCO Il - CONTATO COM AS TECNOLOGIAS DIGITAIS LIGADAS A INDUSTRIA 4.0

1. Numa escala de zero a dez, qual a sua proximidade com a temética Induastria 4.0?

()0 ()1 ()2 ()3 ()4 ()5 ()6()7 ()8 ()9()10

2. Quais das tecnologias digitais ligadas a Industria 4.0 vocé conhece e/ou ja utilizou no ensino? (E
possivel selecionar mais de uma op¢ao)

[ ]Big Data e Analytics [ ] Robds autbnomos e automacdo [ ] Modelagem e Simulacéo
[ ] Integracdo Horizontal e Vertical do Sistema [ ] Internet das Coisas

[ ] Ciberseguranca [ ] Nuvem [ ] Fabricagdo Aditiva

[ ] Realidade aumentada [ ]Outra(s):

3. Em qual (is) ambiente(s) vocé ja utilizou alguma dessas tecnologias na formacao profissional? (E
possivel selecionar mais de uma opgao)
[ ]Saladeaula [ ]Pesquisacientifica [ ] Visitatécnica [ ] Laboratério
[ ] Campeonato/Olimpiadas [ ] Projeto de extensdo [ ] Nunca utilizei

4. De zero a dez, qual o seu nivel de satisfacdo com a utilizacdo de tecnologias 4.0 na formacéo
profissional?

()0 ()1 ()2 ()3 ()4 ()5 ()e()7 ()8 ()9()10
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5. De zero a dez, quanto voceé se sente preparado para utilizar qualquer tecnologia digital ligada a
Industria 4.0 na atuagéo profissional?

(10 ()1 ()2 ()3 ()4 ()5 ()6()7 ()8 ()9()10

6. De zero a dez, quanto o curriculo do seu curso esta preparado para o cenario da Industria 4.0?

(10 ()1 ()2 ()3 ()4 ()5 ()e()7 ()8 ()9()10

7. De zero a dez, como vocé avalia a importancia do uso de tecnologias digitais no processo de
ensino-aprendizagem?

()0 ()1 ()2 ()3 ()4 ()5 ()6()7 ()8 ()9()10

BLOCO III - CONTRIBUICAO DAS TECNOLOGIAS LIGADAS A INDUSTRIA 4.0 PARA A
FORMACAO PROFISSIONAL

AFIRMATIVAS Discordo Di§cord0 Indiferente Copcordo Concordo
totalmente parcialmente parcialmente  totalmente

1. A institui¢gdo onde estudo
investe em  tecnologias  digitais () () () () ()
avancgadas.
2. O uso de tecnologias digitais na
formagdo  profissional melhora a () () () () ()
eficiéncia das aulas.
3. O contato com as tecnologias
digitais melhora a aprendizagem pratica. 0) 0) 0) 0) 0)
4, A utilizagdo de tecnologias
digitais fortalece a relagdo entre teoria e () () () () ()
pratica.
5. O uso de tecnologias digitais
contribui para o desenvolvimento de () () () () ()
competéncias multidisciplinares.
6. O uso de tecnologias digitais
contribui para o aperfeicoamento da () () () () ()

formacao profissional.

BLOCO IV — DESENVOLVIMENTO DE HABILIDADES A PARTIR DA UTILIZACAO DE
TECNOLOGIAS DIGITAIS DA INDUSTRIA 4.0

1. De zero a dez, o uso de tecnologias digitais no processo de ensino-aprendizagem contribui (ou
pode contribuir) para o desenvolvimento de habilidades na formacgéo profissional?

HABILIDADES 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Inovagio G O O O O O ) ) ) ) O)
Criatividade () O 0 O O O O O O ) )
Empreendedorismo () O 0 O O O O O O ) )
Flexibilidade () O ) O ) )y ) )y ) ) ()
Raciocinio 16gico e matematico ) O O O O O O O O O O
Solugdo de problemas complexos () () () () () () ) () ) () ()
Anélise de dados e TI G O O O O O O O O O O
Comunicagdo G O O O O O O O O O O
Pensamento critico G O O O O O O O O O 0
Trabalho em equipe () O O O O O O O O O O



