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RESUMO

O termo Industria 4.0, muito difundido na atualidade, surge com o advento da Quarta Revolucgéo
Industrial, marcada por alteragdes profundas nos sistemas de produgéo. Essas transformacdes
decorrem da convergéncia de diversas tecnologias intrinsecas a essa nova concepgao industrial,
como, por exemplo, a Internet das Coisas e os Sistemas Fisicos Cibernéticos, os quais
possibilitam inimeras aplicacbes que impactam tanto a sociedade em si, como toda a dindmica
dos processos produtivos por meio da aplicacdo das “Fabricas Inteligentes”. Para acompanhar
essas mudancas, é necessario que o processo de ensino-aprendizagem nas universidades e nos
cursos técnicos também se adaptem a essa nova conjuntura de forma rapida, no sentido de
garantirem uma formacao profissional adequada as novas exigéncias do mercado de trabalho.
Em vista desse cenario, o objetivo geral deste trabalho de conclusdo de curso € identificar, sob
a Otica dos corpos docentes e discentes diante de instituicbes de ensino superior e técnico do
municipio de Araxa-MG, o panorama da Industria 4.0. Trata-se de uma pesquisa basica, no que
tange a sua natureza e de um estudo exploratdrio e descritivo com relacéo aos seus objetivos.
Quanto aos procedimentos técnicos adotados, este trabalho subdivide-se em trés etapas:
pesquisa bibliografica especifica, pesquisa documental e levantamento de campo. Este altimo
foi realizado por meio da aplicacdo de questionarios aos sujeitos da pesquisa, cuja abordagem
de coleta e analise de dados utilizada foi quantitativa. A analise documental comprovou a
hipdtese desta pesquisa, uma vez que as grades curriculares e ementas ainda ndo contemplam,
de forma efetiva, as tecnologias inerentes a Industria 4.0. J& os dados coletados em campo
apontam semelhancas e divergéncias entre as opinides dos alunos e dos professores nas trés
instituicbes analisadas. Entre as semelhancas, destaca-se o reconhecimento entre docentes e
discentes, acerca da importancia do emprego de tecnologias habilitadoras da Industria 4.0 no

processo de ensino-aprendizagem.

Palavras-chave: Indlstria 4.0. Quarta Revolucdo Industrial. Formacéo profissional. Formacéo

académica. Educacéo 4.0.



ABSTRACT

The term Industry 4.0, very widespread today, appears with the advent of the Fourth Industrial
Revolution, marked by profound changes in production systems. These transformations result
from the convergence of several technologies intrinsic to this new industrial conception, such
as, for example, the Internet of Things and Physical Cyber Systems, which allow for numerous
applications that impact both society itself and the entire dynamics of production processes.
through the application of “Smart Factories”. To keep up with these changes, it is necessary
that the teaching-learning process in universities and in technical courses also adapt to this new
conjuncture quickly, in order to guarantee professional training adapted to the new demands of
the labor market. In view of this scenario, the general objective of this course conclusion work
is to identify, from the perspective of teachers and students before higher education and
technical institutions in the city of Araxa-MG, the panorama of Industry 4.0. It is a basic
research, regarding its nature and an exploratory and descriptive study in relation to its
objectives. As for the technical procedures adopted, this work is divided into three stages:
specific bibliographic research, documentary research and field survey. The latter was carried
out by applying questionnaires to the research subjects, whose approach to data collection and
analysis used was quantitative. The documentary analysis proved the hypothesis of this
research, since the curriculum and menus do not yet effectively contemplate the technologies
inherent to Industry 4.0. The data collected in the field, on the other hand, show similarities and
divergences between the opinions of students and teachers in the face of the three institutions
analyzed. Among the similarities, we highlight the recognition between teachers and students,
about the importance of using enabling technologies of Industry 4.0 in the teaching-learning

process.

Keywords: Industry 4.0. Fourth Industrial Revolution. Professional qualification. Academic

education. Education 4.0.
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1 INTRODUCAO

A indGstria sofreu inumeras transformacdes ao longo dos anos, com alteragdes
profundas nas estruturas sociais e nos sistemas econdmicos, resultando nas chamadas
Revolugdes Industriais. Hoje, segundo Schwab (2016), vivencia-se a Quarta Revolucédo
Industrial, em que “fabricas inteligentes” permitem a cooperacdo entre sistemas fisicos e
virtuais, de modo a criar novos modelos operacionais, além da total personalizacdo de produtos.
Isso ocorre devido ao surgimento de tecnologias habilitadoras que facilitam, cada vez mais, a
realizacdo de tarefas e de processos diante da industria (COELHO, 2016).

Com toda essa tecnologia disponivel, alteracdes consideraveis tém ocorrido, ndo sé no
seguimento industrial, mas também em diversos outros setores em que se constroi a sociedade
(SCHWAB, 2016). A ordem ¢ de total integracéo, desde o ambiente de producéo, até os niveis
de supervisao e geréncia, estendendo-se também a outras industrias. Com isso, ganhos enormes
de tempo, devido a agilidade na tomada de decisdes, e aumento da eficiéncia e da produtividade
sdo alguns dos principais beneficios provenientes da Revolugdo Industrial atual (ALMEIDA,
2019; SACOMANO et al., 2018).

Ante a esses beneficios, alguns desafios advindos da Industria 4.0 se apresentam, 0s
quais se relacionam as alteraces nas formas de emprego e ao futuro do trabalho, conforme
aponta Schwab (2016). 1sso porque a Industria 4.0 propicia as organiza¢des uma nova dindmica
de trabalho, em vista da interconexao entre 0s processos que ela possibilita. Esse fato demanda
dos profissionais conhecimentos especificos a esse novo cenario, 0s quais sdo essenciais nos
curriculos escolares. Sobre isso, o autor ressalta que a fusdo das tecnologias digitais, fisicas e
biolégicas aumenta o trabalho e a cognicdo humana, 0 que demonstra a necessidade de
preparacdo da forca trabalhista e de desenvolvimento de modelos de formacgédo académicos para
lidar com e em colaboracdo com maquinas cada vez mais evoluidas. Ratificando essa
afirmacdo, Schwab (2016, p.12) assinala que: “[...] a complexidade e a interconexao entre os
setores implicam que todos os stakeholders® da sociedade global — governos, empresas,
universidades e sociedade civil — devem trabalhar juntos para melhor entender as tendéncias
emergentes”.

Revela-se, dessa forma, a necessidade de que o processo de ensino-aprendizagem nas

universidades e nos cursos técnicos acompanhem esse processo de mudanca global, a fim de

! Stakeholders: Em inglés, stake significa interesse, participacdo, risco. Holder significa aquele que possui. Assim,
stakeholder significa parte interessada ou interveniente (SIGNIFICADOS, 2017).



17

garantir uma formacéo adequada aos discentes, voltada ao mercado de trabalho. Sabe-se que as
publicacdes relacionadas ao tema “Industria 4.0” aumentaram 250% (duzentos e cinquenta por
cento) entre os anos de 2014 e 2016, conforme Sacomano et al. (2018). Contudo, a pesquisa na
base de dados Scopus?, em um levantamento estatistico realizado no banco de dados da
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), Scielo e Google
Scholar, com as palavras-chave “Industria 4.0, “Educacdo 4.0” e “formac&o profissional 4.0,
no periodo de 2013 a 2019, revelou a existéncia de apenas trés trabalhos que investigam o
tratamento dado a Industria 4.0 em instituicdes de ensino brasileiras, quais sejam: Camargo e
Mendonca (2017), Silva (2018) e Souza e Gasparetto (2018).

Diante desse cenario, pesquisas que exploram e evidenciam a situacdo das instituicbes
de ensino perante a preparacao de seu corpo discente para o mercado, diante da Industria 4.0,
ainda sdo escassas na literatura, o que evidencia a necessidade de um maior enfoque a essa
tematica, considerando sua importancia para a sociedade, para as escolas e, principalmente,
para as empresas como um todo. Assim sendo, do ponto de vista académico, trazer para o centro
das discussdes informacdes sobre o que os docentes e 0s discentes de areas afins compreendem
e/ou concebem sobre o tema Industria 4.0 apresenta grande valia, vez que o0s dados levantados
podem oferecer informacdes relevantes para evidenciar como esse novo cenario é abordado em
cursos de formacao profissional técnica e de nivel superior. Nesse sentido, emerge a questdo de
pesquisa deste trabalho: qual a conjuntura dos cursos superiores e técnicos nas instituicdes de
ensino, no municipio de Araxa-MG, sob a Otica dos corpos docentes e discentes, no que se
refere & Inddstria 4.0?

Ante a esse questionamento de pesquisa, o objetivo geral deste trabalho é: investigar o
panorama da Inddstria 4.0, diante das instituicdes de ensino superior e técnico, no municipio de Araxa-
MG, sob a dtica dos corpos docentes e discentes. Em face desse objetivo geral, este trabalho foi
norteado pelos seguintes objetivos especificos:

e Mapear, por meio de pesquisa documental, as tecnologias habilitadoras da Inddstria 4.0
utilizadas na formacao profissional nas instituicdes de ensino e nos cursos técnicos a serem
analisados;

e Criar formulario especifico, para ser utilizado nas pesquisas, tendo como base a revisao

bibliografica especifica sobre os principais saberes e habilidades necessarias aos

2 Base referencial da Editora Elsevier, Scopus é disponibilizada pelo Portal de Periédicos por meio do contrato
Elsevier B. V/Scopus. Essa base indexa titulos académicos revisados por pares, titulos de acesso livre, anais de
conferéncias, publicagbes comerciais, séries de livros, paginas web de contedo cientifico (reunidos no Scirus) e
patentes de escritorios (PERIODICOS CAPES/MEC, 2019).
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profissionais diante da Industria 4.0, bem como das caracteristicas essenciais aos docentes e
discentes na era da Quarta Revolucéo Industrial;

e Investigar as opinides dos docentes a respeito da educacdo voltada para a Industria 4.0
oferecida aos alunos e o quanto estes educadores estdo familiarizados com o referido tema;

e Auveriguar as opinides dos discentes sobre o0 quanto eles se sentem preparados para esse nNovo
mercado relativo a Industria 4.0, bem como analisar os niveis de proximidade desses alunos
com a temética abordada;

e Estabelecer um mapa comparativo entre os resultados obtidos para as instituicoes
pesquisadas, contemplando os resultados convergentes da pesquisa com 0s corpos docente
e discente;

e Identificar e transcrever o panorama da Industria 4.0 nas instituicfes de ensino pesquisadas,
no municipio de Araxa-MG, sob a ética dos corpos docente e discente.

E importante destacar ja de inicio que, nesta pesquisa, 0 conceito Industria 4.0 é aqui
mobilizado como a atual Revolucdo Industrial que, segundo Murofushi e Barreto (2019),
emergiu para criar fabricas inteligentes e modificar as relacbes entre homem e maquina. Em
decorréncia dessa Revolugéo, surgiu o conceito Educacao 4.0, o qual, ainda de acordo com os
autores, € empregado para mostrar como o sistema de ensino deve ser mais inovador e
colaborativo e como a tecnologia pode ser uma aliada da educagdo. Da perspectiva adotada
neste trabalho, esses conceitos ndo sdo sindbnimos, cada qual possui significado e contexto de
utilizacdo distinto, embora ndo deixem de implicar um ao outro: a Educacdo 4.0 pode ser uma
aliada para que o corpo discente seja preparado para lidar com a Quarta Revolucéo Industrial.

Ante ao delineamento de pesquisa ora apresentado, acredita-se que, por se tratar, o termo
“Indistria 4.0”, de uma condicdo ainda muito recente, com origem em 2012 (FAUSTINO,
2016), entende-se, enquanto hipotese de pesquisa, que sera encontrado cenario diverso, mas
gue, em sua maioria, ainda se apresentara em fase inicial de adaptacdo e de abordagem nas
instituicbes de ensino a serem pesquisadas. A fim de se verificar a validade da hipotese
aventada, fez-se necessaria a concretizacao desta pesquisa, cuja proposta estruturou-se em trés
capitulos, além desta introducdo e das consideracdes finais. O primeiro capitulo apresenta a
revisdo bibliografica realizada, em que as principais caracteristicas da Industria 4.0 sdo
abordadas, bem como discorre-se sobre trabalhos relacionados ao tema. Posteriormente, no
terceiro capitulo, detalha-se a metodologia utilizada para o desenvolvimento deste estudo. E,
por fim, no quarto capitulo, discute-se os dados coletados, analisando-os em vista dos objetivos

antes apresentados em busca de uma concluséo acerca do assunto pesquisado.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo, objetiva-se fundamentar os principais conceitos que ddao embasamento
ao tema estudado, de modo a contextualizar e a oferecer consisténcia a investigagdo proposta.
De acordo com Lakatos e Marconi (2010), € de suma importancia a correlacéo entre a pesquisa
e o referencial tedrico, para que se opte por um modelo de carater interpretativo, no que se

referem as informacGes e aos dados obtidos.

2.1 Induastria 4.0

A evolucdo da industria, vista nos dias atuais, resume-se em Quatro Revolugdes
Industriais, quais sejam: a Primeira Revolugdo Industrial, que ocorreu no século XVIII, com o
surgimento da maquina a vapor; a Segunda Revolugéo Industrial, iniciada no século XIX e
finalizada no século XX, marcada pela descoberta da eletricidade e pela producdo em massa
nas linhas de montagem de Henry Ford; a Terceira Revolucdo Industrial, que se deu apos a
Segunda Guerra Mundial com o advento dos Controladores Légicos Programaveis (CLP?) e da
Tecnologia da Informacgéo (TI), além do uso de sistemas computacionais e da robotica na
manufatura; e, por fim, a Quarta Revolugdo Industrial, em que o alto grau de integracédo entre
sistemas fisicos e virtuais possibilita processos de producéo totalmente autbnomos (ALMEIDA,
2019). A Fig. 1 descreve graficamente a evolucdo dessas quatro revolugdes e suas principais

caracteristicas.

% Segundo o IEC (International Electrotechinical Commission), um CLP é um “sistema eletrénico operado
digitalmente, projetado para uso em um ambiente industrial, que usa uma memdria programavel para a
armazenagem interna de instrucdes orientadas para o usudrio para implementar funcdes especificas, tais como
I6gica sequencial, temporizagdo, contagem e aritmética, para controlar, através de entradas e saidas digitais ou
analdgicas, vérios tipos de maquinas ou processos. O controlador programéavel e seus periféricos associados sdo
projetados para serem facilmente integraveis em um sistema de controle industrial e facilmente usados em todas
suas fungdes previstas” (CAMARGO; FRANCHI, 2008, p. 23).
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Figura 1 - Historico da evolucgéo da industria no mundo
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Fonte: Anadi (2019).

Vale ressaltar que, diante da Industria 3.0, a invencdo do CLP proporcionou enormes
avancos para a automacao e para a robética dos dias atuais, dispositivos esses tao utilizados na
automacao industrial que, segundo Camargo e Franchi (2008, p. 24), sdo capazes de “executar
controle de varios tipos e niveis de complexidade”.

O termo “Industria 4.0” foi discutido pela primeira vez em 2011, durante a Feira
Industrial de Hannover, na Alemanha, tendo como objetivo inicial o aumento da
competitividade da inddstria alemd e a modernizacdo da industria local (ALMEIDA, 2019).
Desde entdo, esse conceito vem sendo cada vez mais difundido em outros paises e, atualmente,
tornou-se uma tendéncia universal (SACOMANO et al., 2018).

Segundo Almeida (2019), a ultima Revolucdo Industrial é conhecida como Industria
4.0, a qual é caracterizada pela interconexdo e integracdo de tecnologias da informagéo, de
forma a permitir melhores parametros de produtividade, flexibilidade, qualidade e
gerenciamento. Ainda de acordo com o autor, essa integracdo é o que possibilita a geracdo de
novas estratégias e modelos de negocio para a industria, caracterizando-se, portanto, em uma
Quarta Revolugéo Industrial.

Apesar de o assunto ter sido debatido pela primeira vez em 2011, Stevan Janior, Leme
e Santos (2018, p. 37, grifo nosso) ressaltam que:
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[...] na Quarta Revolugdo Industrial, efetivamente iniciada na segunda
década do século XXI, mais exatamente entre os anos de 2013 e 2016, ha a
convergéncia de niveis importantes de sensoriamento, controle e inteligéncia
artificial ornamentados por requisitos de comunicacéo e intercomunicacédo de
forma macica, estabelecidos globalmente.

Além de discorrerem sobre o inicio da Quarta Revolucdo Industrial, os autores ainda
trazem informagdes metodoldgicas relacionadas a Indudstria 4.0, ressaltando a convergéncia e a
integracdo entre tecnologias dessa nova concepg¢do industrial. Sacomano et al. (2018)
corroboram com essa concepcao de convergéncia e integracdo existente na Industria 4.0 ao
salientarem que empresas inteligentes utilizam um conjunto de tecnologias integradas,
beneficiando-se da reducdo dos limites ou das barreiras entre os mundos virtual e fisico,
permitindo que maquinas e humanos trabalhem de forma colaborativa, por meio da utilizacao
de sistemas de producéo fisicos-cibernéticos que integram esses dois mundos (fisico e virtual)
por meio da informatica e da internet.

Assim sendo, o conceito “Industria 4.0” engloba as principais inovac6es tecnologicas
dos campos de automacao, controle de dados e tecnologia da informacéo, aplicadas a processos
de manufatura. Esse conceito foi delineado e contemplado no projeto estratégico de alta
tecnologia do governo alemédo (FAUSTINO, 2016) por meio da descricdo de seis principios
basicos, a saber:

e tempo real: coleta e tratamento de dados de forma imediata, o que permite rapidez e
qualidade na tomada de deciséo;

e virtualizacdo: copia virtual da “fabrica inteligente” com o intuito de rastrear e
monitorar todos 0s processos existentes;

e descentralizacdo: capacidade de tomada de decisdo pelas proprias maquinas,
decorrente de caracteristicas de auto ajuste, avaliacdo das necessidades da fabrica e
informacGes sobre seus ciclos de trabalho;

e orientacdo a servicos: os softwares sao orientados a disponibilizarem solugdes, como
servicos, a toda a industria;

e modularidade: producédo, de acordo com a demanda, acoplamento e desacoplamento
de modulos na producao, oferecendo grande flexibilidade na alteracéo de tarefas;

e interoperabilidade: capacidade de comunicacdo entre sistemas cyber-fisicos
(tecnologia habilitadora da Industria 4.0 detalhada, posteriormente, na alinea “c”),
humanos e fabricas inteligentes por meio da Internet das Coisas (especificada na alinea
“b”).
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Além da conexdo entre sistemas e maquinas inteligentes, Schwab (2016) aponta que
descobertas inovadoras vém ocorrendo, na é&rea de sequenciamento genético, na
nanotecnologia, nas energias renovaveis relacionadas a computacdo quantica, entre outras
areas. De acordo com Schwab (2016), a fusdo entre essas novas tecnologias e a interacao entre
os dominios fisicos, digitais e bioldgicos é o que diferencia a Industria 4.0 das demais
revolugdes Industriais.

No contexto dessa nova Revolugédo, muito se identifica sobre a aplicacdo das chamadas
“fabricas inteligentes™, que séo fabricas em que dispositivos e sistemas se relacionam por meio
de uma rede dindmica, organizada de maneira inteligente e descentralizada, permitindo o
gerenciamento autbnomo de processos, a personalizagdo de novos produtos e a cria¢do de novos
modelos operacionais (SCHWAB, 2016; STEVAN JR., LEME, SANTOS, 2018). Além disso,
“fabricas inteligentes” permitem que o processo de producéo seja realizado por meios digitais
e aplicado em ambiente real, de forma que o trabalhador acompanhe tudo a distancia, por meio
da obtencéo das informag@es de forma imediata (RODRIGUES, JESUS, SCHUTZER, 2016).
Isso demonstra que esse novo contexto industrial demanda novas habilidades e novos
conhecimentos aos profissionais, uma vez que as “fabricas inteligentes” dispensam habilidades
apenas operacionais e exigem, cada vez mais, trabalhadores criticos, conhecedores das novas
dindmicas e com capacidades estratégicas.

Para que o funcionamento das “fabricas inteligentes” seja efetivo, é necessaria a
aplicacdo de um conjunto de tecnologias relacionado a essa nova Revolucao, denominado por
alguns autores de: “tecnologias habilitadoras e/ou facilitadoras” (DALENOGARE, 2018),
“principais pilares” (COELHO, 2016), “elementos formadores” (SACOMANO et al., 2018) ou
ainda como “fundamentos da Industria 4.0” (ALMEIDA, 2019). Embora nomeado de formas
distintas, esse conjunto de tecnologias compreende técnicas que constituem a base tecnolégica
e digital fundamental da Industria 4.0, sem as quais esta ndo se configuraria (cf. SACOMANO
et al., 2018).

Dentre as principais tecnologias inerentes a Industria 4.0, as mais citadas na literatura
sdo: Sistemas Fisicos-Cibernéticos, Internet das Coisas (1oT), Internet de Servicos (loS), Big
Data, Computacdo em Nuvem, Manufatura Aditiva, Inteligéncia Artificial (1A), Realidade
Aumentada e Realidade Virtual, Simulacdo Computacional e Ciberseguranca, conforme se
ilustra na Fig. 2. Estas sdo as tecnologias habilitadoras mais citadas na literatura e que vém
direcionando o futuro da manufatura no Brasil e no mundo, garantindo agilidade e performance
aos processos industriais. As principais tecnologias serdo devidamente apresentadas nas se¢oes

(ue se seguem.
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Figura 2 - Principais caracteristicas da Inddstria 4.0
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Fonte: Activa Id (2019).

a) Inteligéncia Artificial

De uma forma resumida, Inteligéncia Artificial, ou, em inglés, Artificial Intelligence
(1A), segundo Sacomano et al. (2018), é a simulacdo da capacidade de raciocinio dos homens,
de forma a controlar processos produtivos, resolver problemas de maneira eficiente e prover
suporte a tomada de decisdo. O pesquisador ainda completa essa definicdo do conceito dizendo
que se trata de uma area de estudo que envolve a criacdo de sistemas computacionais, também
conhecidos como “sistemas inteligentes”, capazes de agirem de forma muito similar ao ser
humano e que, geralmente, incluem atividades como o reconhecimento de voz, a capacidade de
aprendizagem, o planejamento e a resolucdo de problemas.

A Inteligéncia Artificial (1A) tornou-se possivel a partir da integracdo de diversos
fatores indispensaveis a automacdo industrial, como a utilizacdo de sensores e de outras
tecnologias presentes na Industria 4.0. Cita-se, como exemplo: Big Data, loT (Internet das
Coisas), Cloud Computing (Computacdo em Nuvem), dentre outras. Essa integracao possibilita
a aplicacdo de sistemas complexos capazes de correlacionar informag6es coletadas, buscando
solucdes assertivas para a resolucdo de problemas sem a intervencdo humana, ou seja, a IA é
fundamental para a Industria 4.0, pois é ela que garante a producdo autbnoma nas fabricas.

Além disso, a 1A possui uma ramificacdo conhecida como machine learning, que em

portugués significa “aprendizado de maquina”. De acordo com Magnus (2018), trata-se de um
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método de andlise de dados que utiliza técnicas estatisticas especificas e uma infinidade de
algoritmos para fazer predigcdes, com base em padrdes encontrados em banco de dados. Ainda
segundo o autor, a precisdo na realizacdo de uma tarefa cresce a medida que o sistema adquire
maior experiéncia advinda de sua habilidade propria em aprender com a analise de dados.
Alguns exemplos disso séo:

e O filtro de spam da caixa de e-mail que, de forma automatica, com o tempo, torna-se
cada vez mais eficiente na tarefa de direcionar mensagens indesejadas para o lixo
eletronico (MAGNUS, 2018).

e O mecanismo de busca da Netflix que sugere os filmes/séries ao usuério de acordo
com seus gostos e suas preferéncias pessoais (PRADO, 2016).

Enfim, esse € um sistema capaz de analisar dados historicos, retirar padrdes existentes

entre variaveis e assim aprender com eles.

b) Internet das Coisas (10T) e Internet dos Servigos (l10S)

InGmeros conceitos relacionados a 10T sdo encontrados na literatura, sendo essa a
tecnologia habilitadora mais citada pelos diversos autores referenciados neste trabalho. O que
todos eles trazem em comum é que a Internet das Coisas ou Internet of Things (termo em inglés)
trata da conexao a internet de objetos fisicos e virtuais, fazendo com que esses objetos se tornem
participantes ativos dos processos, sejam eles industriais ou de outros negdcios (ALMEIDA,
2019; COELHO, 2016; RODRIGUES, JESUS, SCHUTZER, 2016; SCHWAB, 2016).

Sacomano et al. (2018) abordam o conceito, advindo da loT, denominado “objetos
inteligentes”, ou “smart products”, o qual designa elementos que passam a ter capacidade de
processamento juntamente com a capacidade de conexdo com a internet. O autor cita, como
exemplo, um sensor que é capaz de identificar pecas em uma linha de montagem e informar ao
almoxarifado quantos componentes serdo necessarios na estacao seguinte. Esse mesmo sensor
pode ser capaz, ainda, de acionar diretamente a logistica para a retirada do pallet, que recebe as
pecas produzidas por um equipamento industrial, por ter atingido um determinado nimero de
pecas produzidas.

Stevan Junior, Leme e Santos (2018, p. 78) apresentam uma perspectiva industrial para
a Internet das Coisas, isto €, Industrial Internet of Things (110T), que retne multiplos conceitos

comuns ao ambiente industrial. Nas palavras dos autores:

[...] sua base estd no novo uso de tecnologias atualizadas, como maquinas
inteligentes (com capacidades de interpretacdo e aprendizagem), tecnologia
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para transporte e tratamento para grande volume de dados (Big Data
Technology — BDT), interconexdo de diferentes redes de comunicacdo e
incremento nos requisitos de seguranga.

Um exemplo de aplicacdo industrial da 10T, consequentemente, dos ‘objetos
inteligentes”, seria um sensor de temperatura inteligente que, por meio da sua capacidade de
processamento, capta a temperatura do forno industrial, compara o valor da temperatura com
valores pré-programados e, entdo, emite, por meio da internet, comandos para atuadores
providenciarem a correcdo da temperatura do forno, sem qualquer intervencdo humana
(SACOMANO et al. 2018). Portanto, além de maior exatiddo nas tomadas de deciséo, visto que
maquinas sao menos propensas ao erro e totalmente imunes a distracdo, também ha economia
com encargos trabalhistas, embora esse aspecto possa ser visto como algo negativo dessa nova
tecnologia, socialmente falando.

Uma extensdo da IoT é a Internet dos Servigos ou Internet of Services (termo em inglés).
Segundo Coelho (2016), a conexao a internet e a interag@o entre 0s objetos criam servicos de
valores perceptiveis ao cliente, o que desperta um mundo de oportunidades e desafios. Internet
dos Servigos € um campo de aplicacdo, possibilitado pela internet, em que novos servicos
surgem da convergéncia entre 0 mundo real e a tecnologia digital (SACOMANO et al. 2018).
Além disso, Sacomano et al. (2018) apontam que, a medida em que 0s precos de hardware e
de software diminuem e 0 acesso a internet aumenta, cresce também a quantidade de usuarios
acessando servicos de diversas partes do mundo, ou seja, a 10S tende a expandir.

Um dos exemplos citados por Sacomano et al. (2018) para elucidar o campo estudado
pela 10S é quando o usuario ndo encontra um produto sob o preco e as condi¢cdes desejadas na
internet. Isso faz com que um alerta seja estabelecido em um site para monitorar a rede, ao
longo dos dias, até que se encontre o produto com as especificacdes ambicionadas e, assim, um
aviso seja transmitido ao usuario. Ou entdo quando o usuario é alertado pelo celular que seu
carro precisa ser revisado, 0 que gera a ida a concessionaria e a consequente ordem de
disponibilizacdo dos itens a serem trocados durante a revisdo. Enfim, no que tange a industria,
em vez de comprar uma maquina, pode-se comprar apenas 0 servico que ela oferece ou ainda
servicos de manutencdo podem ser solicitados diretamente pelo proprio equipamento que deles

necessita.
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c) Sistemas Fisicos Cibernéticos

Sistemas fisicos cibernéticos, ou, do inglés, cyber-physical systems (CPS), possibilitam
a troca de informagdes, a execugdo de comandos e 0 acompanhamento remoto, em tempo real,
de um processo produtivo, por meio da implantacdo de sistemas de informacéo e automacéao
(SACOMANQO et al., 2018). Sobre esses sistemas, Benevento (2018 apud ALMEIDA, 2019)
explica que o monitoramento e o controle dos processos fisicos é possivel porque as fases do
processo de fabricagdo geram sinais de retorno para alimentar o sistema de computadores, o
qual gerencia o referido processo. Esse sinal de retorno gerado configura uma forma de
comunicagdo nesses sistemas, o que lhes garante maiores configurabilidades e escalabilidades
se comparados a um sistema embarcado* comum, além da apresentacdo de maiores niveis de
inteligéncia em sensores e atuadores e menores restricdes de desempenho (POOVENDRAN,
2010 apud RODRIGUES, JESUS, SCHUTZER, 2016).

O nivel cibernético, segundo Almeida (2019), atua como uma central de informacgdes
recebidas de todas as maquinas conectadas. Conforme esse pesquisador, a partir de informacoes
massivas reunidas, € possivel extrair informacGes adicionais, como a capacidade de
comparacgdo, em que o desempenho de uma maquina pode ser comparado e avaliado entre as
demais. Dessa forma, sistemas fisicos cibernéticos tomam decisdes mais seguras e sensatas,
tendo como base a analise de dados de forma autbnoma. Esse aspecto se caracteriza como uma
das principais vantagens da virtualizacdo, que compreende a descentralizacdo dos processos

decisorios.

d) Seguranca Cibernética (Ciberseguranca)

Devido a enorme quantidade de dados que trafegam de forma online na rede, é essencial
a seguranca para proteger informacgdes contra possiveis invasdes. Assim, surge o conceito de
Seguranca Cibernética que, em tempos de Industria 4.0, em que todas as areas de um processo

produtivo devem estar conectadas e integradas em uma rede de informagdes, “é fundamental

4 Um sistema embarcado (ou sistema embutido) é um sistema microprocessado no qual o computador é
completamente encapsulado ou dedicado ao dispositivo ou sistema que ele controla. Diferente de computadores
de proposito geral, como o computador pessoal, um sistema embarcado realiza um conjunto de tarefas
predefinidas, geralmente com requisitos especificos, j& que o sistema é dedicado a tarefas especificas.
Através da engenharia, pode-se otimizar o projeto, reduzindo tamanho, recursos computacionais e custo do produto
(GERMANO, 2011).
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para proteger sistemas e informagdes de possiveis ameacas e falhas que podem vir a causar
transtornos na producao” (ALMEIDA, 2019, p. 28).

Os sistemas fisicos cibernéticos, que integram a computacdo, a rede e 0S processos
fisicos, permitem a aquisi¢do e a analise de dados em tempo real, bem como a transmissao
desses dados, facilitando a tomada de decisdo e a atuagéo remota por usar a internet. No entanto,
essa tecnologia facilitadora implica em maiores cuidados dispensados a seguranca cibernética,
que visa oferecer seguranca contra roubo ou dano ao hardware empregado na Tl, ao software
e as informacdes armazenadas nos sistemas (HUXTABLE, SCHAEFER, 2016 apud
SACOMANO et al., 2018).

Por essa razdo, de acordo com Sacomano et al. (2018), estudos ainda estdo sendo
realizados para a criagdo de novos protocolos, a fim de buscar a seguranga necessaria para a
operacgdo plena da Industria 4.0. Algumas iniciativas sdo apontadas pelos autores, como, por
exemplo, um protocolo originado na Alemanha, denominado OPC-UA (Object Linking and
Embedding for Process Control®), que garante funcionalidades quanto a seguranca da

informacdo, quais sejam:

[...] transporte, associado a um protocolo altamente encriptado; criptografia®

de sessdo, estabelecimento de seguranca entre as partes; mensagens assinadas,
a cada processo/comando um modo de rastreabilidade seguro na autenticacao
na unidade de processo; pacotes sequenciados; autenticacdo, protocolo de
autenticacdo nativo da plataforma; controle de usuarios e auditagem que
promove o rastreamento das operagdes industriais com estabelecimento de log
de controle (SACOMANO et al., 2018, p. 132).

Ainda, de acordo com Sacomano et al. (2018), é essencial que as organiza¢Ges possam
conscientizar a todos os envolvidos para que estejam cientes dos riscos de seguranca, a fim de
protegerem o processo em si e toda a rentabilidade da empresa. Dessa forma, agrega-se valor,
além de contribuir para o campo da seguranca da informacéo.

Apesar de algumas dessas tecnologias e/ou caracteristicas abordadas nas alineas
anteriores ndo serem algo originado exclusivamente da Industria 4.0, Schwab (2016) afirma
que elas estdo ocasionando rupturas com relacdo aquelas que caracterizaram a Terceira
Revolucdo Industrial, visto que a sofisticacdo e a integracdo das mesmas estdo provocando

modificacdes no ambito politico, econbmico, social, académico e mercadoldgico.

® Vinculagdo e incorporacdo de objeto para controle de processo — arquitetura unificada.
& Criptografia é um sistema de algoritmos matematicos que codificam dados do usuario para que so o destinatario
possa ler (FIORIM, 2015).
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e) Big Data

O mundo atual, marcado pela era da informagdo e do conhecimento, gera uma
quantidade exorbitante de dados quando comparado ao volume emitido ao longo dos séculos
passados. No ano de 2017, por exemplo, foram originados 2,5 quintilhdes de bytes de dados
por dia (DOMO, 2017 apud LOPES, 2020). A essa quantidade infindavel de dados, da-se o
nome de Big Data (COELHO, 2016; SACOMANO et al., 2018).

Stevan Jr., Leme e Santos (2018, p. 75) apontam que Big Data é uma tendéncia das
tecnologias de informacdo e comunicacgdo, cujo objetivo € processar grandes quantidades de
dados, com o intuito de facilitar a obtencdo de informacdes para a tomada rapida de deciséo,

como forma de aumentar a produtividade. Ainda segundo os autores,

[...] Big Data corresponde a grandes estruturas, normalmente instaladas em
ambientes especializados, construidas para tratar dados estruturados e ndo
estruturados de uma variedade de fontes, como textos, formularios, blogs da
web, comentérios, videos, fotografias, telemetria, GPS7, chat de mensagens
instantaneas, noticias, e ainda as estruturas de producdo industrial como
rastreamento logistico RFID8, entre outros.

Como forma de esclarecimento a essa controvérsia de opinides, se Big Data seria a
quantidade de dados em si (cf. COELHO, 2016; SACOMANO et al., 2018) ou o processo de
tratamento de dados (cf. STEVAN JR., LEME, SANTOS, 2018), Machado (2018) explica que
Big Data é o termo utilizado para denominar o enorme volume de dados presentes em meios
digitais; ja Big Data Analytics compreende a ferramenta responsavel por identificar poderosos
softwares capazes de processar conteddos de varias areas e também envolve as técnicas que
objetivam transformar dados em informacdes Uteis as organizacgoes.

De acordo com SBCoaching (2019), aplicaces do Big Data ja podem ser visualizadas
em diversos segmentos da sociedade, nas quais os dados estruturados e ndo estruturados sdo
capturados e organizados pelas novas tecnologias, de forma a impactar positivamente nos
setores. Cita-se. como exemplo. algumas areas de aplicacdo e 0s seus respectivos impactos:

e Educacdo: viabiliza a criacdo de programas de ensino personalizados, de acordo com

as competéncias dos estudantes;

7 GPS - Sistema de Posicionamento Global.
8 RFID - Identificacdo por radio frequéncia.
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e Salde: reduz o custo dos tratamentos ao facilitar os diagndsticos baseados no historico
do paciente, facilitando a prevencéao de possiveis epidemias, permitindo a detecgdo de
doencas em seu estagio inicial;

e Governo: dados de uma nacdo inteira podem ser analisados para a elaboracdo de
politicas publicas e melhoria dos servicos prestados, combate a corrupcdo e a
sonegacao de impostos, além de prevencédo ao terrorismo;

e Midia e entretenimento: o Big Data € precioso para prever os interesses da audiéncia
e para melhorar a distribuicdo de midia entre as plataformas;

e Transportes: permite um controle do trafego muito mais preciso e reduz
congestionamentos nos centros urbanos. Os dados ainda ajudam a prevenir acidentes
e identificam as areas de risco para se tomar as devidas providéncias;

e Bancos: analisam o comportamento dos clientes e criam solucBes financeiras mais
eficientes. Além disso, as informacgdes podem ser usadas para promover a educagédo
financeira dos clientes e detectar possiveis fraudes em transacoes;

e Marketing: auxilia na compreensdo dos consumidores e no aprimoramento de
estratégias;

e Industria: (i) possibilita a criacdo de produtos e de servicos sob medida para atender
as necessidades de cada publico identificado, ampliando o potencial de captacdo e a
satisfacdo dos clientes; (ii) permite a mitigacdo de riscos de modo eficiente, a partir
das andlises preditivas complexas do Big Data Analytics; (iii) facilita a visualizagdo
de cenérios futuros e a adequacédo dos processos produtivos a essa realidade, resultando
em um aumento expressivo da produtividade.

E claro que, devido & expansdo dessa quantidade de dados disponiveis, profissionais
aptos a gerencia-los sdo também exigéncias dessa nova Revolucdo, uma vez que, em meio a era
da informacdo e em tempos de Industria 4.0, os dados sdo um dos maiores ativos de uma

empresa.

f) Computacdo em nuvem

Computacdo em nuvem (Cloud Computing) € assim chamada dado que ndo se sabe a
localizagéo dos servidores que armazenam e processam os dados (SACOMANO et al., 2018).
Trata-se de um modo de armazenamento de grande quantidade de dados. Os recursos

armazenados tém a capacidade de se adaptarem as necessidades do usuario, ou seja, € um
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modelo que permite o compartilhamento desses dados em diferentes localidades (STEVAN JR.;
LEME; SANTOS, 2018). Almeida (2019) e Sacomano et al. (2018), além de definirem esse
termo, salientam que a computagcdo em nuvem possibilita grande reducdo de custo e tempo,
além de propiciar maior eficiéncia nos processos, uma vez que as informacdes e os dados podem
ser acessados com facilidade de qualquer parte do mundo por meio da internet.

Dessa forma, a computacdo em nuvem ¢é fundamental para o desenvolvimento
tecnoldgico atual, pois fornece recursos, armazenamento e processamento de dados em escala
para a Industria 4.0 (BLOG2CLOUD, 2019). Ademais, em vista de sua flexibilidade e
agilidade, fornece os recursos necessarios para a tomada de decisdo das organizacdes, o que
evidencia alguns dos principais beneficios dessa caracteristica intrinseca ao novo modelo

industrial.

g) Manufatura Aditiva

Mais conhecida como impressdo em 3D, a manufatura aditiva consiste na obtencdo de
um objeto fisico por meio da formacdo de camada por camada, a partir da impressdo de um
desenho digital, inicialmente idealizado em um software de desenho assistido por computador
e, posteriormente, convertido em cddigo para que seja feita a impressdo (ALMEIDA, 2019;
SCHWAB, 2016). Ainda de acordo com os referidos autores, a grande vantagem dos objetos
impressos em 3D € o fato de poderem ser personalizados.

A técnica de manufatura aditiva tem uma gama de aplicacbes como, por exemplo, na
fabricacdo de prototipos em que 0s custos, em grandes processos de ferramentaria de moldes
para plastico, sdo reduzidos (ALMEIDA, 2019), em turbinas e0licas e até em pequenos
implantes médicos (SCHWAB, 2016). Ainda conforme Schwab (2016), pesquisadores ja
buscam o desenvolvimento da técnica em 4D, em que produtos seriam capazes de sofrer
modificacdes de acordo com alteragdes como calor e umidade. Essa tecnologia poderia ser

utilizada, até mesmo, em implantes fabricados para serem adaptados ao corpo humano.
h) Realidade Aumentada (RA)
Também conhecida como realidade ampliada, a Realidade Aumentada (RA) engloba

trés caracteristicas principais: 1) combinacdo entre o real e o virtual; 2) interacdo em tempo
real; e 3) apresentagcdo em 3 dimensoes (3D) (SACOMANO et al., 2018). Quando inserida no
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ambiente industrial, a RA pode garantir beneficios ao trabalhador, conforme mencionado a

sequir:

[...] com o uso de 6culos de realidade aumentada, o trabalhador pode acessar
uma série de informacdes importantes para o desempenho de suas fungdes,
como: desenho e/ou sequéncia de montagem, itens que precisam ser repostos
no estoque, lugares de armazenagem de determinado item e varias outras
informacGes sobrepostas a realidade fisica observada (SACOMANO et al.,
2018, p. 41).
Voltando-se sobre os beneficios da RA, Almeida (2019) ressalta que, quando aplicada
as necessidades da industria, € possivel a utilizacdo dos dculos de Realidade Aumentada até
mesmo para a gestdo e a operacdo de maquinas, de forma a melhorar procedimentos de

producéo.

i) Realidade Virtual (RV)

Steuer (1992 apud SACOMANO et al., 2018, p. 42) apresenta o conceito de Realidade
Virtual (RV) como sendo um conjunto de hardware que inclui computadores, oculos, luvas
sensiveis a movimento, entre outros equipamentos que induzem a uma realidade diferente da
local. Uma maquina totalmente montada, por RV, com o objetivo de mostrar como ela devera
ficar, sem que nem mesmo as pecas que a compdem estejam no local, € um exemplo da
aplicacdo dessa tecnologia.

A diferenca entre Realidade Aumentada e Realidade Virtual deve-se ao fato de que na
RA 0 que se encontra no ambiente real é ampliado, ja na RV uma realidade, que sé existe
virtualmente, é trazida para o local (SACOMANO et al., 2018). Essas duas tecnologias,
associadas ou ndo, podem ser utilizadas em diversas aplicacdes ao cliente consumidor, como
forma de demonstracdo de produtos, sem sequer sair de uma simples sala de atendimento.
Outras funcionalidades dessas tecnologias que podem ser citadas sdo: em simuladores de
direcdo utilizados em autoescolas ou em ambientes escolares, quer em universidades, quer no

ensino basico, de modo a aproximar os alunos a realidades distantes.
J) Simulacdo Computacional
A Simulagdo Computacional, segundo Almeida (2019), é uma maneira eficiente de

evitar provaveis erros e de facilitar o desenvolvimento e o aperfeicoamento de produtos e

processos nas empresas. Ainda segundo o autor, na Industria 4.0, a Simulagdo Computacional
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é uma forma de associar toda a cadeia de criacdo de um produto a uma réplica no mundo virtual,
possibilitando a realizacdo de testes e o aperfeicoamento de configuracbes nas maquinas, antes
de qualquer alteragdo no mundo real. 1sso gera otimizagdo de recurso, melhor desempenho e
maior economia.

Alguns softwares, advindos da Terceira Revolugdo Industrial, sdo fundamentais para a
dindmica dessa Quarta Revolugéo, pois tém facilitado processos de modelagem computacional
propiciando a industria procedimentos cada vez mais flexiveis, tornando-a cada vez mais
preparada para um cenario mutavel, competitivo e global. S&o eles: CAD (Computer Aided
Engineering — Desenho Assistido por Computador), CAM (Computer Aided Manufacturing —
Manufatura Assistida por Computador), CAE (Computer Aided Engineering — Engenharia
Assistida por Computador) e CIM (Computer Integrated Manufacturing — Manufatura
Integrada por Computador) (FIGUEIRA, 2002/2003).

Assim sendo, por meio da Simulacdo Computacional, os profissionais podem realizar
inimeras analises, a fim de reduzirem custos e tempo na elaboracdo de projetos ou, ainda,
aumentar a produtividade, facilitar a deteccdo de erros, bem como auxiliar na solucdo de
problemas. Sobre isso, Curran et al. (2007 apud FERNANDES, 2019, p. 29) assinala que a

Simulacdo Computacional:

[...] descreve uma metodologia que utiliza recursos de simulacdo
computacional 3D, para a criacdo de um mock-up® digital do produto, o qual
é utilizado posteriormente na simulacdo do processo de manufatura, reduzindo
0 tempo de desenvolvimento do mesmo em compara¢do ao processo de
desenvolvimento convencional.

E vélido ressaltar que esse método tem sido utilizado muito antes do surgimento da
Industria 4.0. Entretanto, agora, a simulacdo computacional pretende utilizar mais amplamente
as informacGes da planta, analisando dados em tempo real, aproximando ainda mais os mundos

fisicos e virtuais.

® Em manufatura e design, um mockup ou mock-up é um modelo em escala reduzida ou de tamanho real de um
projeto ou dispositivo, muito utilizado em congressos, feiras, shows, exposi¢des, entre outros. Um mockup é um
protétipo. Enquanto tal, ele fornece, pelo menos, parte da funcionalidade de um sistema e permite o teste de um
projeto (REAL MAQUETE, 2016).
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k) Rob6s Autdonomos (AGV’s e AMR’s)

Enquanto robds autbnomos, diante da Industria 4.0, de acordo com Galli (2019), o
Automated Guided Vehicle (AGV — Veiculo Guiado Automaticamente) representa uma das
principais tecnologias capazes de oferecer solucgdes eficazes para o transporte, a transferéncia e
a armazenagem de produtos, além da interconexdo de diversas areas de um processo produtivo.
No ambito da industria de manufatura, os AGV’s garantem, assim, aumento de produtividade
e de flexibilidade no fluxo de operacdo. Carida (2016) corrobora com essa afirmacdo ao
informar que os AGV’s possuem inimeras aplicacdes e beneficios, quais sejam: aumento da
seguranga e da flexibilidade; reducdo de custos e automatizacdo da logistica de movimentacéao
de cargas, o que dispensa intervencdo humana na industria.

Ao se tratar a Industria 4.0 como uma revolugdo que veio potencializar a automacéo e
considerando a logistica como um elemento condutor dessa Quarta Revolugdo Industrial, 0s
AGV’s tém evoluido para modelos mais inteligentes, tornando-se fundamentais para essa nova
l6gica de producdo que precisa ser cada vez mais automatizada e integrada. E o que mostra o
EDGE Global Supply (2019), ao apresentar o AMR (Autonomous Mobile Robots) cujo
diferencial é que ele € um dispositivo da IoT em que os dados para 0 monitoramento podem ser
extraidos a todo o momento, independentemente de sua posicdo; além de facilmente
programavel e ndo precisar de uma estrutura ambiente especial para funcionar. Ainda segundo
essa publicacdo, a tecnologia aplicada em rob6s AMR possibilita: (i) desviarem de um
obstaculo colocado a sua frente de forma a continuarem o seu percurso sem ameacar a propria
seguranca e a seguranca das pessoas a sua volta; (ii) girarem 360° sobre seu eixo, eliminando a
necessidade de manobras; (iii) controlarem uma frota de rob6s AMR, fazendo com que se
priorizem tarefas mais adequadas de acordo com a localizacéo e a disponibilidade de cada um,
vez gue esses recebem ensinamentos sobre como pegar e largar a carga a ser transportada, tendo
como base as informacdes coletadas por meio de cameras e de sensores por meio de um
software.

Em decorréncia das transformacdes e do aumento da capacidade de utilizacdo dessas
tecnologias, € essencial que as instituicdes de ensino também estejam com seus olhares voltados
as novas concepcdes industriais, para que possam alinhar a educacdo que oferecem a uma
velocidade proporcional aos avangos tecnoldgicos, no sentido de ndo ficarem as margens de um
mercado cada vez mais competitivo e que progride em direcdo a Industria 4.0.

Dito isso, na se¢do subsequente apresentam-se alguns conceitos relacionados a

Educacgdo 4.0; alguns cursos ofertados no Brasil diretamente ligados a preparacdo do futuro
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profissional a essas novas demandas de mercado; e as principais caracteristicas profissionais

demandadas por essa nova concepgéo industrial.

2.2 Educacéo diante da Industria 4.0

Em consequéncia da magnitude com que a Industria 4.0 vem se apresentando no mundo,
inclusive no Brasil, um novo conceito de educacdo também tem se espalhado. Trata-se da
Educacdo 4.0, cujo objetivo maior é atender as necessidades da Quarta Revolucgdo Industrial. A
Educacdo 4.0 baseia-se no learning by doing, que significa “aprender fazendo”, ou seja,
aprender por meio da experimentacdo, de projetos, de vivéncias, colocando mdo na massa
(GAROFALO, 2018). Segundo Zacardi (2019), o ambiente escolar, nessa nova concep¢éo
educacional, torna-se mais colaborativo e dinamico. Em vista disso, a autora acrescenta que 0
modelo tradicional de sala de aula, com lousa e carteiras separadas, deve dar lugar a areas mais
colaborativas e que permitam a interacdo e a experimentacao.

No Brasil, o tema Educacdo 4.0 foi primeiramente utilizado e devidamente oficializado
pelo professor Dr. Cassiano Zeferino de Carvalho Neto, em sua obra intitulada “Educacao 4.0:
principios e praticas de inovacdo em gestdo e docéncia”. Carvalho Neto (2018), relata que a
denominacdo Educacdo 4.0 utilizada por ele, originou-se de quatro referenciais teorico-
tecnoldgicos, definidos como pilares estruturadores, quais sejam:

e MSE — Modelo Sistémico de Educacéo;

e ECT - Educacao Cientifica e Tecnoldgica;

e EGC - Engenharia e Gestdo do Conhecimento;
e CBQ - Ciberarquitetura.

Esse novo modelo de compreensdo da Educacdo requer uma mudanca muito mais
profunda que apenas a disposicdo do ambiente escolar. E essencial que se ofereca ndo somente
computadores, tablets e equipamentos tecnoldgicos de UGltima geracdo, mas também é
imprescindivel que o professor passe a ser orientador e incentivador das descobertas de cada
aluno, de maneira a desenvolver, nos estudantes, habilidades de aprendizagem autdénoma, de
modo a serem capazes de acompanhar as rapidas inovagées, para que ndo fiqguem para tras no
mercado de trabalho (ZACARDI, 2019).

Por meio de alguns enderecos eletrénicos, como o da ABII (Associacdo Brasileira de
Internet Industrial), por exemplo, é possivel encontrar instituicdes que tém oferecido cursos que

fomentam o desenvolvimento de novas competéncias e habilidades necessarias a Industria 4.0,
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por meio dos quais direcOes sdo apontadas para quem quer aprimorar as habilidades, os

conhecimentos e as técnicas voltadas ao novo mercado de trabalho. Os cursos e as

especializagdes mencionados séo:

Desvendando a Industria 4.0, curso oferecido pelo SENAI — de forma gratuita e
totalmente a distancia, proporciona aos participantes melhor introducédo a respeito do
tema, como também todo o0 acesso aos conceitos que compreendem a Quarta
Revolugdo Industrial (ABII, 2019);

Graduacdo em Anélise de Sistemas pela Faculdade do SENAI de Joinville - nesse
curso, toda a infraestrutura necessaria é oferecida, desde o acesso & internet,
computadores e laboratdrios didaticos, até a disponibilizacdo de equipamentos mais
modernos para 0 desempenho das atividades; o que garante ao aluno exploracdo do
mercado tecnolégico com maior autonomia, criatividade e raciocinio logico (ABII,
2019);

Pds-Graduagdo Sprint em Cientista de Dados, ofertada pelo SENAI - voltada para os
que buscam desenvolver a capacidade de planejar e de aplicar técnicas e ferramentas
para analise de dados e Big Data. O objetivo desse curso € preparar 0s alunos para que
dominem as informacdes e, assim, auxiliem os gestores na tomada de decisdes mais
assertivas;

MBI em Indastria Avancada pelo SENAI - direciona os lideres para a incluséo da
Industria 4.0, preparando a geracdo atual para as novas oportunidades, produtos e
servicos (ABII, 2019);

Curso do SENAI em Gestdo de Pessoas e Desenvolvimento para Transformacao
Digital — esse curso procura ensinar os alunos: a focarem na solugéo dos problemas, a
terem maior experiéncia pratica em coaching® e mentorial?, a aprimorarem
capacidades em gestdo de pessoas, a corroborarem com experiéncias na Industria 4.0
etc. (ABII, 2019);

Curso superior tecnolégico em Manufatura Avancada, oferecido desde o primeiro

semestre de 2018, pela Faculdade de Tecnologia do Estado (Fatec) - o objetivo desse

10 Coaching é um processo de desenvolvimento humano, pautado em diversas ciéncias, como: Psicologia,
Saociologia, Neurociéncias, Programacdo Neurolinguistica. Além disso, utiliza-se de técnicas da Administragao de
Empresas, da Gestdo de Pessoas e do universo dos esportes para apoiar pessoas e empresas no alcance de metas,
no desenvolvimento acelerado e em sua evolugédo continua (IBC, 2018).

11 Mentoring é um termo inglés, normalmente traduzido como “tutoria”, “mentoria”, “mentorado” ou
“apadrinhamento”. O mentoring é uma ferramenta de desenvolvimento profissional e consiste em uma pessoa
experiente ajudar outra menos experiente (SIGNIFICADOS, 2017).
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curso é preparar 0s discentes para que atuem como “integradores de tecnologia” da
IndUstria 4.0:

[...] o curso aborda as principais técnicas de producdo empregadas nesta nova
revolucdo industrial, como sistemas automatizados, simulagcdo computacional,
realidade virtual, sistemas integrados, robética, internet das coisas, big data,
seguranca da informacdo, manufatura aditiva e dados em nuvem (GOMES,
2018).

Considerando a necessidade e a importancia da preparacdo dos futuros profissionais
para lidarem com as tecnologias habilitadoras da Industria 4.0 e para se ter um diagndstico
sobre o quao bem outras instituicGes de ensino tém se adequado a essa realidade, sdo necessarias
investigacOes aplicadas, em contextos especificos, sendo esta, justamente, a proposta deste

trabalho.

2.2.1 Competéncias e habilidades necessarias ao profissional da Industria 4.0

Tendo em vista as inUmeras transformacdes advindas a partir da Quarta Revolucao
Industrial, é perceptivel a necessidade de formacéo e de capacitagdo para a adequacao as novas
formas de emprego. O e-book publicado pela Federacdo das Industrias do Estado do Espirito
Santo (FINDES, 2018, p. 27), assinala que: “[...] 0 relatério do Forum Econdmico Mundial,
batizado de The Future of Jobs and Skills, aponta que quem quer conquistar espaco nas novas
industrias devera desenvolver novas habilidades que possibilitardo o trabalho em funcdes mais
complexas e criativas. 1sso porque funcGes simplesmente técnicas e operacionais seréo
substituidas pelas maquinas e o trabalhador passara a exercer funcdes mais estratégicas. Ainda
de acordo com a publicacgéo, as cinco habilidades demandadas ao profissional do futuro sao:

e multidisciplinaridade: exigéncia de um profissional que esteja aberto a conhecer
novas areas além da de sua formacdo, ou seja, que esteja em constante
aprendizagem;

e colaboracdo: demanda por profissionais que possuam bons relacionamentos, que
sejam proativos e que oferecam ajuda aos colegas de trabalho;

e idiomas: devido a globalizacédo, é de suma importancia o conhecimento de outros

idiomas, especialmente, o inglés;
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e senso critico: a criticidade é fundamental para que o profissional saiba aplicar e
interpretar os dados fornecidos por aplicativos e softwares de forma a otimizar
ainda mais 0s processos;

o flexibilidade: diz respeito a capacidade de adaptacao as constantes transformacdes
e inovacgOes que surgem.

Ainda sobre as habilidades requeridas aos profissionais do futuro, o presidente da
Federacdo das Industrias do Estado de Santa Catarina (FIESC), Glauco José Corte, afirmou que
a Industria 4.0 demanda profissionais “[...] com alto conhecimento sobre automacédo, robotica,
programacdo, inddstria avancada, Internet das Coisas, Big Data e afins, além de um sélido
conjunto de competéncias socioemocionais” (CORTE, 2018).

Em suma, as competéncias e as habilidades apreciadas pelo novo mercado de trabalho,
perante a Industria 4.0, subdividem-se em dois grupos: competéncias técnicas e competéncias
sociais. Dentre as principais habilidades técnicas mencionadas, encontram-se: nocdes de
automacao, robdtica, programacdo, cultura digital, familiaridade com as tecnologias
habilitadoras da Industria 4.0, além da fluéncia em outras linguas, de preferéncia, no inglés.
Com relacdo as competéncias sociais, estas abrangem, principalmente, o relacionamento
interpessoal, a ética, o0 pensamento critico e reflexivo, a lideranga, o trabalho em equipe e a boa

comunicagéo.

2.2.2 Docentes e 0 emprego de metodologias ativas na era da Induastria 4.0

Devido as inumeras transformactes decorrentes da Quarta Revolucdo Industrial, os
profissionais da area da educacdo deverdo se qualificar para atender as exigéncias desse novo
cendrio. Sobre isso, Fuhr (2018) aponta que o cenario atual requer um docente qualificado, com
dominio das tecnologias da informacéo e da comunicacdo. Segundo a autora, € necessario que
o profissional da educacdo (re)aprenda a docéncia nesse novo contexto e que proponha aos
estudantes atividades capazes de estimular o senso critico, a criatividade, a autonomia e a
capacidade de resolucdo de problemas por meio de projetos multidisciplinares (FUHR, 2018).

Assim sendo, tendo como intuito o desenvolvimento do senso critico e analitico dos
estudantes, em tempos de Industria 4.0, é essencial que haja mudancas nos métodos de ensino
tradicionais, a fim de empregar as metodologias ativas como forma de mediacdo do
conhecimento por parte dos professores. Garofalo (2018) corrobora com essa concepgao ao
dizer que ¢é fundamental que se desenvolva uma educagdo por meio da vivéncia e da

experimentacao.
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As chamadas metodologias ativas consistem em métodos diferenciados de ensino que
buscam desenvolver o tipo de perfil demandado pela IndUstria 4.0. A respeito disso, Borges e
Alencar (2014, p. 39) defendem a ideia de que:

[...] o uso das metodologias ativas, € uma possibilidade de recurso didatico
para uma formacdo critica e reflexiva do estudante universitario, e se lanca
como uma pratica pedagdgica inovadora, trazendo a participacdo coletiva
democratica como requisito fundamental para uma aprendizagem
significativa.

Na concepcdo de Berbel (2011), esse tipo de metodologia encerra-se em artificios
utilizados para o envolvimento ativo do aluno, por meio da resolucdo de problemas ou de
situacdes problematicas, de maneira que esse possa desenvolver a autonomia essencial para o
exercicio profissional futuro. Por conseguinte, a autora pontua a necessidade de o profissional
da educacdo alterar sua postura tradicional de ensino, uma vez que os professores devem possuir
caracteristicas contrarias aquelas de controle.

Diante da atual demanda por profissionais criticos e “pensantes”, € de suma importancia
que haja alteracBes no exercicio da docéncia, de forma que esta seja efetiva, por meio de
experimentos, expansao, acao e criacdo de novas possibilidades. Desse modo, o0 “professor 4.0”
deve ter percepcdo e flexibilidade para assumir diferentes papéis: aprendiz, mediador,
orientador e pesquisador na busca de novas praticas (GAROFALO, 2018). Nao basta, assim,
segundo Andrade (2018), a simples exposi¢do de conteudos por parte do professor. A pesquisa,
o didlogo e a troca experiéncias colaborativas precisam estar presentes no ambiente escolar, vez
que esses formardo as bases do conhecimento, e ndo a simples replicacdo de conteudo. Portanto,
o papel do docente passa a ser de mediacdo e de orientacdo dos estudantes; por sua vez, o
discente passa a ser 0 protagonista do seu processo de aprendizagem.

Semelhante a perspectiva de Andrade (2018), Bacich e Moran (2018) apontam que a
aprendizagem por meio da transmissao € importante, mas 0 processo de aprendizagem, por
meio do questionamento e da experimentacdo, garante uma compreensdo mais aberta e
profunda dos saberes. Além disso, os autores ainda completam dizendo que os processos de
ensino e de aprendizagem se tornam muito mais produtivos quando realizados a partir de
pesquisas constantes, de questionamentos, de criacdo, de experimentacdo, de reflexdo e de
compartilhamentos crescentes, 0s quais estimulam a criatividade e a percep¢do de que todos
podem evoluir ao descobrir seus potenciais.

Desse modo, as metodologias ativas proporcionam mudangas considerdveis, no

processo de ensino e de aprendizagem, tanto aos docentes quanto aos discentes. Muitas sdo as
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possibilidades de aplicacdo dessas metodologias com potencial de levarem os discentes a
aprendizagens para a autonomia (BERBEL, 2011, p. 30). Dentre as metodologias ativas mais
conceituadas na literatura que fomentam o desenvolvimento autbnomo e a criticidade dos
estudantes, destacam-se, na sequéncia, as principais, relacionando-as aos seus respectivos

tedricos:

a) Estudo de caso: metodologia que possibilita o contato do aluno com situacGes que possam
vir a ocorrer no exercicio de sua profissdo, para que o estudante seja levado a analise e
instigado a tomada de decisdes (BERBEL, 2011). De acordo com Cruz (2018, p. 11), o
estudo de caso ¢ uma “[...] metodologia onde os participantes séo apresentados a casos reais
ou ndo, e devem apresentar sua melhor solucéo para os problemas relatados”. Portanto, trata-
se de uma metodologia que faz com que o estudante aprenda a lidar com situacdes do dia a

dia de sua profissao.

b) Método de projetos: ¢ uma modalidade que associa atividades de ensino, pesquisa e
extensdo. Barbosa e Moura (2011) ressaltam que projetos s&o iniciativas com objetivos bem
definidos, originados a partir de um problema, uma necessidade, uma oportunidade ou
interesses. Foca-se, assim, na constru¢do do conhecimento e em vivéncias praticas por
intermédio de um trabalho longo e continuo de estudo que, segundo Pinto (2019), envolve
aplicacdo de informacGes obtidas até que se encontre uma solucéo para o problema inicial.
O autor ainda aponta que essa metodologia de ensino, baseada em projetos, tornam
inseparaveis o processo de ensino e a pratica por abranger a exploracdo do contexto e o
desenvolvimento de ideias a partir do conhecimento, além de fomentar a comunicacao entre
pares. Portanto, esse método contribui para uma gestdo académica centrada em colaborar

com os alunos, levando-os a desenvolver habilidades Uteis e necessarias no mercado atual.

c) Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL): € uma metodologia caracterizada “[...] pelo
uso de problemas do mundo real para encorajar os alunos a desenvolverem pensamento
critico, habilidades de solucdo de problemas e adquirirem conhecimento sobre 0s conceitos
essenciais da area em questdo” (RIBEIRO, et al. 2003 apud ALENCAR; BORGES, 2014,
p. 131). Dessa forma, o PBL é uma técnica que garante que o aluno estude diferentes

situagdes, 0 que o leva a capacitacdo e & autonomia em resolucdo de problemas.
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d) Sala de aula invertida: consiste em uma inversdo do método tradicional de ensino, em que

a exposi¢do dos conteudos é realizada pelo professor em sala de aula. Nesse novo método, a
busca pelas instrucdes diretas e por contetdos basicos é realizada pelo préprio aluno fora da
sala de aula. Assim, o tempo do discente, na instituicdo de ensino, € dedicado a aplicacdo, a
analise e a pratica, com a presenca do professor para o esclarecimento de concepcbes

errbneas e 0 auxilio em processos cognitivos mais complexos (BERGMANN, 2018).

Problematizacdo com o arco de Maguerez: é uma metodologia que, em sintese, segundo
Colombo e Berbel (2007), parte, em primeiro plano, da observacéo da realidade, ou seja, de
um problema percebido. Em segundo plano, inicia-se um processo de estudo e de reflexao
sobre as possiveis causas da problematica, a fim de que sejam estabelecidas as palavras-
chave do estudo. Na sequéncia, em terceiro plano, busca-se a “teorizagdo”, que consiste na
construcdo de respostas mais elaboradas para o problema. Por fim, em quarto plano, elabora-
se “hipoteses de solucdo”, em que a criatividade e a originalidade séo estimuladas, no sentido
de se pensar nas alternativas de solugdo (COLOMBO; BERBEL, 2007).

Gamificacao: metodologia que busca estimular a aprendizagem por meio de sistematicas e
de mecanicas do ato de jogar, em um contexto fora do jogo; isto €, encoraja 0 aluno a pensar
como em um jogo, lancando mao de regras aplicadas aos jogos, voltando-se para a resolucéo
de problemas, no entanto, em um contexto externo ao préprio jogo. (FADEL et al., 2014).
Segundo Zichermann e Cunningham (2011 apud FADEL et al., 2014, p.16), “[...] a
gamificagdo explora os niveis de engajamento do individuo para a resolugao de problemas”.
Os autores ainda pontuam que a gamificacdo no processo de aprendizagem é capaz de
estimular o comportamento do individuo. Assim sendo, contribui tanto para a motivacao,
por ser capaz de reter a atencdo do aluno, como para o desenvolvimento cognitivo do
estudante.

Além das metodologias supracitadas, é valido ressaltar que as tecnologias habilitadoras

da Industria 4.0, Realidade Aumentada e Realidade Virtual (mencionadas no “item 2.1”, alineas

“h” e “i””), sdo ferramentas com grande potencial para elevar o ensino, se bem utilizadas pelos

professores.

Devido as inovacgdes ocorridas no século XXI, é cada vez mais importante a integracdo

das tecnologias e das metodologias ativas nos processos de ensino e de aprendizagem, ja que

estes sdo recursos didaticos indispensaveis para a formagdo critica e analitica dos estudantes,

conforme demanda o mercado atual.
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Tendo como intencdo identificar, analisar e descobrir quais as respostas obtidas ou
mesmo entender qual a metodologia utilizada em outros trabalhos de investigacdo, a proxima
secdo apresenta alguns dos estudos encontrados, 0s quais abordam a Industria 4.0 e a Educacéo

4.0 nas instituicdes de ensino brasileiras.

2.3 Estudos Precedentes

Conforme mencionado na introducdo deste trabalho, hd ainda poucos estudos na
literatura que envolvem a investigacdo da percepcdo de docentes e de discentes quanto a
preparacdo desses Ultimos para a IndUstria 4.0. Dentre eles, cita-se os trabalhos de Silva (2018),
Camargo e Mendonga (2017) e Souza e Gasparetto (2018). J& no que concerne a estudos que
abarcam o conceito Educacéo 4.0, retoma-se, aqui, o trabalho de Murofushi e Barreto (2019).

Em seu trabalho de concluséo de curso, Silva (2018) investigou, no Centro de Ciéncias
Exatas e Tecnologia da Universidade Federal de Sergipe (CCET/UFS), como as tecnologias
digitais, associadas a Industria 4.0, influenciam na formacao profissional. Em sua pesquisa,
Silva (2018) apresenta um estudo de caso e um estudo bibliografico sob uma abordagem
exploratdria e descritiva, aplicando questionarios com docentes e discentes do CCET/UFS.
Como resultado, a pesquisa mostrou que 65% dos docentes e 70,1% dos discentes possuiam
proximidade mediana com as tecnologias associadas a Indudstria 4.0; ao passo que apenas 20%
dos docentes e 17,9% dos discentes possuiam muita proximidade. Esses dados revelaram a
necessidade de estimular o uso das tecnologias inerentes a Indastria 4.0 dentro da instituicao.
Além disso, a pesquisa de campo constatou que 65% dos docentes acreditavam que 0s projetos
pedagdgicos de curso estavam razoavelmente adequados ao cenario da Industria 4.0, porém
52,3% dos discentes contradisseram essa afirmacao.

Os dados obtidos por Silva (2018), nesse levantamento das caracteristicas e dos
impactos da Industria 4.0, corroboram com a hipdtese de pesquisa deste trabalho, uma vez que
confirmam, nesse caso, de acordo com as opinides dos discentes, que a Inddstria 4.0 ainda esta
pouco disseminada dentro das instituicdes de ensino, uma vez que muitos ainda consideram 0s
projetos pedagdgicos ndo adequados a essa nova realidade. Ademais, a porcentagem que
considera ter muita proximidade com as tecnologias habilitadoras da Quarta Revolucédo
Industrial ainda é baixa, tanto por parte dos docentes, quanto dos discentes. Este trabalho visa
aplicar, de maneira semelhante e adaptada, a pesquisa de Silva (2018) em um contexto
diferente, no ensino superior e técnico-profissional ofertado em institui¢Bes distintas, conforme

sugeriu o autor ao final de sua monografia. Nesse sentido, este trabalho visara verificar as
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percepcdes dos docentes e dos discentes do municipio de Araxa-MG, no que tange a preparacao
para a Industria 4.0.

Por sua vez, no trabalho de conclusdo de curso de Camargo e Mendonga (2017), 0s
autores fizeram um mapeamento das instituicbes publicas e privadas que desenvolvem ou
promovem o tema Industria 4.0 no Brasil, a partir de pesquisas realizadas na base Google, com
posterior andlise mais profunda das plataformas online oficiais de cada instituicdo selecionada.
Ao todo, foram identificadas 61 (sessenta e uma) instituicdes brasileiras que desenvolvem o
tema Industria 4.0, quais sejam: 2 (duas) associacdes privadas; 6 (seis) fundacdes; 5 (cinco)
6rgédos do Governo; 1 (uma) instituicdo privada desenvolvendo pesquisas em 5 (cinco) estados;
1 (uma) organizacdo social com 16 (dezesseis) unidades credenciadas e 26 (vinte e seis)
instituicOes de ensino superior. A pesquisa dos autores ainda revelou que a lIoT, os Sistemas
Fisicos Cibernéticos, os novos materiais e a analise do ambiente de gestdo, de inovacéo e de
oportunidades na Industria 4.0 s&o as quatro areas de maior numero nas instituicdes dedicadas
aos seus estudos e desenvolvimento. Por fim, os autores concluem que o Brasil precisa
identificar as oportunidades, reconhecer suas capacidades e areas de interesse para, entdo,
construir uma plataforma de promocao da Industria 4.0, de forma a estabelecer condicoes
adequadas para a formacéo de centros de estudo e de capacitacao profissional.

O mapeamento realizado por Camargo e Mendonca (2018) incitou a ideia desta pesquisa
de investigar o panorama da Industria 4.0 aplicado a uma regido especifica, Araxa-MG, onde
também realizou-se um mapeamento da situacdo em que se encontram as instituicdes de ensino
do referido municipio. Ao se aplicar a pesquisa no contexto das instituicdes de ensino de Araxa-
MG, objetivou-se verificar as areas intrinsecas a Industria 4.0 de maior conhecimento tanto por
parte dos professores quanto por parte dos discentes e, aquelas que ainda precisam ser
desenvolvidas para a plena preparacdo dos discentes ao novo mercado de trabalho.

Cita-se também a pesquisa de Souza e Gasparetto (2018), na qual as autoras realizam
um levantamento das caracteristicas e dos impactos da Inddstria 4.0, sob a Otica do corpo
discente do curso de Ciéncias Contabeis da Universidade Federal de Santa Catarina. Essa
pesquisa foi conduzida por meio de questionarios, com o intuito de se analisar o conhecimento
dos estudantes concluintes do curso em foco acerca das caracteristicas da Industria 4.0. Para
alcancar os resultados pretendidos, a metodologia utilizada pelas autoras foi a abordagem
descritiva quanto aos objetivos e quantitativa quanto a abordagem do problema, visto que
descreveram as caracteristicas e a realidade de determinado grupo social e, posteriormente,
quantificaram e levantaram os percentuais com relagdo as opiniGes convergentes e divergentes.

A metodologia empregada por Souza e Gasparetto (2018) sera utilizada de forma similar neste
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trabalho, a fim de evidenciar a realidade, quantificar e comparar as percepcdes dos docentes e
dos discentes das instituicdes de ensino pesquisadas no municipio de Araxad-MG, no que se
relaciona a preparacdo para a Industria 4.0.

Por fim, devido as inimeras mengdes realizadas neste trabalho a respeito do conceito
Educacéo 4.0, retoma-se o trabalho de Murofushi e Barreto (2019), intitulado “Educagéo 4.0
na engenharia: percepcao dos docentes de 3 universidades brasileiras”. Essas autoras realizaram
um estudo, em trés universidades publicas de estados diferentes, para identificar as opinides
dos docentes sobre quais fatores presentes na Educacao 4.0 podem ajudar a melhorar o ensino
nos cursos de Engenharia. Assim sendo, essa pesquisa versa sobre ideias de ensino e novas
habilidades e competéncias que precisam ser trabalhadas nas universidades. A partir disso,
conceituam a Educacéo 4.0 como uma ferramenta que surgiu para mostrar como o sistema de
ensino deve ser mais inovador, colaborativo e aliado a tecnologia.

Como resultado final da pesquisa, Murofushi e Barreto (2019) assinalaram que ainda ha
a necessidade de maior estrutura tecnologica para que o modelo linear de ensino, que ja ndo é
mais suficiente, possa ser inovado pelas propostas feitas pelo modelo de Educacdo 4.0. Dessa
forma, a Educacdo 4.0, apresentada pelas autoras mencionadas, constitui um modelo de
educacdo que representa a era de inovagédo pela qual o mundo vem passando. Ante a isso, 0
trabalho aqui realizado busca identificar a conjuntura da Industria 4.0 em algumas instituicdes
de ensino, porém isso ndo seria possivel sem analisar se praticas de Educacdo 4.0 sdo
desenvolvidas nessas instituicdes.

Dada a relevancia e a condicdo atual do tema em questdo, pesquisas que explorem e
evidenciem a situacdo atual das instituicbes de ensino perante a preparacdo do futuro
profissional para o0 novo mercado soam como importantissimas para as escolas, para a sociedade
e, principalmente, para as empresas como um todo. Portanto, a fim de dedicar-se a uma pesquisa
basica em um novo contexto em que ainda ndo ha nenhum trabalho de investigacdo dessa
natureza, este trabalho investigara, por meio da aplicacdo de questionarios, qual a conjuntura
dos cursos superiores e técnicos, nas instituicbes de ensino do municipio de Araxa-MG, sob a
Otica dos corpos docentes e discentes em relacdo a Industria 4.0. O processo metodoldgico

adotado nesta investigacao é apresentado a seguir.



44

3 METODOLOGIA

Neste capitulo sdo apresentados os procedimentos metodologicos adotados para a
realizacdo do presente trabalho, os quais, de acordo com Lakatos e Marconi (2010),
compreendem metodologias que objetivam fornecer respostas as seguintes questdes: como?
com qué? onde? quanto? e por qué? Assim sendo, com o intuito de responder a essas
indagac0es, as subsecdes abaixo expdem a caracterizacdo da pesquisa, 0s métodos, as fontes de
evidéncias e os critérios de escolhas, bem como as técnicas de andlise de dados a serem

utilizadas para a concretizacdo desta pesquisa.

3.1 Caracterizacdo da pesquisa

Conforme anteriormente exposto, o trabalho em questdo objetiva descobrir qual o
panorama dos cursos superiores e técnicos, nas instituicdes de ensino do municipio de Araxa-
MG, sob a Gtica dos corpos docentes e discentes, no tocante a Industria 4.0.

Trata-se de um trabalho de caréater investigativo, motivado pela curiosidade, e que busca
respostas com o objetivo de se ampliar o conhecimento tedrico sem, contudo, ter a preocupacao
de utilizad-lo na pratica. Portanto, quanto a sua natureza, trata-se de uma pesquisa basica,
exatamente por ndo haver outras pretensdes, sendo a de aprofundamento no tema pesquisado
(MARCONI; LAKATOQOS, 2015).

Com relacdo aos objetivos, o presente estudo possui carater exploratério e descritivo.
De acordo com Gil (2002), pesquisas exploratérias tém como propdsito principal o
aprimoramento de ideias ou a descoberta de intuicdes, a fim de proporcionar maior
familiaridade com o problema analisado. Por sua vez, os estudos descritivos visam descrever
as caracteristicas de determinada populacdo (opinides, atitudes e crencas), como forma de se
estabelecer as relacfes entre variaveis. Dessa maneira, a proposta €, por meio da analise dos
documentos das instituicdes, especificamente, na grade curricular e nos planos de ensino das
disciplinas afins, identificar a presenca de indicios que possibilitem relacionar o curso as
tecnologias habilitadoras da Industria 4.0. Posteriormente, por meio de questionario aplicado
aos sujeitos de pesquisa, docentes e discentes dessas instituicbes, analisar as opinides
convergentes e divergentes desses sujeitos no que concerne a Industria 4.0, de tal modo a dar a
ver a proximidade desses com a temética abordada.

No que concerne aos procedimentos técnicos utilizados, o presente trabalho subdivide-

se em trés etapas, quais sejam: pesquisa bibliografica especifica, pesquisa documental e
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levantamento de campo. Cada uma dessas etapas sdo detalhadas na subsecdo 3.3, em que se

explica o passo-a-passo a ser utilizado para a coleta e a analise dos dados.

3.2 Unidades de analise e observacao

O universo de analise deste trabalho é formado por professores e por alunos das trés
principais institui¢des de ensino no municipio de Araxa-MG, as quais sdo aqui nomeadas como:
Instituicdo A, Instituicdo B e Instituicdo C. A escolha dessas instituicdes esta diretamente ligada
a representatividade das mesmas no referido municipio, principalmente, no que se refere a
quantidade de alunos que buscam qualificacdo profissional. Ademais, pelo fato dessas
instituices oferecerem cursos relacionados a tematica proposta.

Com relagéo aos cursos investigados, foram selecionados cursos técnicos e superiores
da area de exatas e/ou cursos correlatos com a area de exatas e com a tecnologia industrial, por
serem cursos que deveriam acompanhar o desenvolvimento tecnoldgico industrial, de forma a
preparar os alunos para enfrentar o futuro profissional diante dos novos cenarios que surgem.
O Quadro 1 relaciona cada instituicdo de ensino com 0s respectivos cursos que foram

selecionados nesta pesquisa.

Quadro 1 - Instituicbes de ensino e 0s seus respectivos cursos selecionados.

Instituicdo de Ensino Cursos

Técnico em Eletronica

Técnico em Mecénica

Instituicdo A - - - .
Superior em Engenharia de Automacéo Industrial

Superior em Engenharia de Minas

Técnico em Eletromecéanica

Instituicdo B Técnico em Eletrotécnica

Técnico em Mecanica
Superior em Engenharia de Producéo

Instituicdo C Superior em Engenharia Mecanica

Superior em Sistemas de Informacéo

Fonte: Elaborado pela autora.
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Os participantes da pesquisa sdo os docentes e os discentes dos cursos de nivel superior
e técnico, mencionados no Quadro 1. Os docentes foram selecionados de acordo com a sua
area de formacdo, ou seja, possuem relacdo com a industria e/ou com a tecnologia. J& 0s
discentes participantes da pesquisa estavam com mais de 80% do curso concluido a época da
pesquisa de campo, no caso dos cursos superiores, ou cursando o Ultimo ano, no caso dos cursos
técnicos. Essa escolha se justifica, por assim entender, que alunos mais adiantados nos cursos
ja vivenciaram a maior parte do que estd previsto para o curriculo do curso da sua area de
formacdo e, consequentemente, teriam melhores condi¢fes de informar o que viram sobre
IndUstria 4.0.

3.3 Técnicas de coleta de dados

Como mencionado anteriormente, na se¢do de caracterizacdo da pesquisa, as técnicas
de coleta de dados necessarias a este trabalho foram: pesquisa bibliografica especifica, pesquisa
documental e levantamento de campo, as quais sdo especificadas nas alineas subsequentes.
Ressalta-se que a técnica de levantamento de campo foi aplicada de modo virtual, tendo em
vista a pandemia da COVID-19, a qual inviabilizou a aplicacdo presencial dos questionarios

deste estudo.

a) Pesquisa Bibliografica

Na pesquisa bibliografica executada neste trabalho buscou-se compreender o conceito
de Industria 4.0, bem como os conceitos relacionados as principais tecnologias da Quarta
Revolucdo Industrial. Para tanto, empregou-se as perspectivas dos autores Almeida (2019);
Sacomano et al., (2018); Schwab (2016) e Stevan Jr., Leme e Santos (2018). Assim sendo, essa
etapa inicial consistiu no levantamento de informacGes extraidas, principalmente, de livros e
midias publicadas sobre o assunto, com a finalidade de trazer subsidios confiaveis para a
fundamentacdo da pesquisa.

Como, de acordo com Lakatos e Marconi (2010), a intencéo da pesquisa bibliogréafica é
colocar o pesquisador em contato direto com aquilo que ja foi escrito ou dito sobre determinado
assunto, o segundo passo buscou levantar informagdes sobre as novas exigéncias do mercado
de trabalho com relacdo as competéncias e as habilidades necessérias aos profissionais diante
da Inddstria 4.0, bem como qual o perfil necessarios aos docentes em tempos de Educacédo 4.0

e quais as principais metodologias a serem empregadas em sala de aula, a fim de delimitar os
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parametros da pesquisa a serem utilizados nos questionarios. Para a efetivacdo desse segundo
passo, utilizou-se da andlise de artigos, teses, dissertacoes, e-books, publicacbes em blogs, bem
como de publicagdes encontradas em sites institucionais (SENAI, ABII, FINDES, FIESC). As
buscas realizadas na internet, contemplaram as bases de dados da CAPES, da Scielo e do
Google Scholar, empregando-se as expressdes chaves “Industria 4.0”, “Educacdo 4.0”,
“competéncias e habilidades demandadas ao profissional 4.0” e ““metodologias ativas para a
educacgéo 4.0°.

O levantamento das principais tecnologias relacionadas a Industria 4.0, bem como as
informacdes coletadas sobre as demandas atuais do novo mercado, foram utilizadas para a
producao do capitulo relativo ao Referencial Tedrico e serviram de embasamento para a criacdo
dos questionarios de pesquisa aplicados com o fim de se investigar se as instituicdes de ensino
tém se atentado a esse novo cenario de forma a desenvolver esse futuro profissional em tempos
de Inddstria 4.0.

b) Pesquisa Documental

A pesquisa documental é caracterizada por Gil (2002) como um tipo de pesquisa cujas
fontes estdo restritas a documentos, ou seja, de materiais que ainda ndo receberam um
tratamento analitico e que podem ser reelaborados. Assim sendo, essa etapa foi necessaria, uma
vez que analises de contetdo foram realizadas nos sites das instituicdes de ensino selecionadas,
a fim de verificar a grade curricular do curso, bem como averiguar as ementas de disciplinas
afins com a Industria, de maneira a identificar nesses documentos a presenca ou nao de
caracteristicas e conceitos relacionados a Industria 4.0. Dessa maneira, o intuito principal foi o
de colher as informacdes presentes nesses documentos, para mapear as tecnologias habilitadoras
da Industria 4.0 utilizadas na formacao profissional nas instituicdes de ensino e nos cursos técnicos

analisados;

c) Levantamento de Campo

A terceira e Ultima etapa desta pesquisa consistiu em se efetuar o levantamento de campo
para a coleta das opinides, percepgdes e/ou consideragOes dos docentes e discentes dos cursos
selecionados, a respeito da preparagdo do futuro profissional para a Industria 4.0 oferecida por
suas respectivas instituicdes. Por levantamento, segundo Gil (2002) e Prodanov e Freitas

(2013), entende-se como o questionamento direto, por meio de solicitagéo de informacgdes a um
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grupo significativo de pessoas, acerca do problema a ser investigado. Dessa forma, foi
realizado, de maneira virtual, um levantamento de campo para que, em seguida, mediante
analise quantitativa, os dados fossem mensurados de maneira objetiva, matematica e estatistica.

O levantamento em questdo foi efetivado por meio da aplicacdo de questionarios,
disponibilizados de forma virtual aos participantes da pesquisa, pelo Google Forms. De acordo
com Lakatos e Marconi (2010), um questionario € um instrumento pesquisa constituido por
uma série ordenada de perguntas utilizadas para a coleta de dados. Assim sendo, 0s
questionarios foram formulados contendo 16 questfes fechadas fundamentadas pela pesquisa
bibliografica. A opcdo de escolha por perguntas desse tipo se deve ao fato de que questbes
fechadas sdo limitadas a respostas pré-estabelecidas, de forma a facilitar a tabulagcdo e a
quantificagdo dos dados.

Para a elaboracdo das questbes do instrumento de pesquisa foram utilizadas duas
escalas, quais sejam:

(i) a escala de Likert, com um ponto neutro para evidenciar 0S casos de

desconhecimento sobre o que esta sendo afirmado. Segundo Silva Janior e Costa (2014),

essa escala é utilizada para medir o nivel de concordancia dos sujeitos a uma

determinada afirmacéo de modo a descobrir atitudes, percepcdes, interesses etc.;

(i) aescala criada para medir a intensidade do conhecimento adquirido pelos discentes

sobre determinado assunto (0% = nunca ouvi falar; 50% = j& ouvi falar sobre o assunto

e 100% = conhe¢o bem e aplico o conceito); e

(iii) a escala criada para medir a intensidade que o docente ministra determinado

conceito em sala de aula (0% = nunca ministrei; 50% = ministro algumas vezes sobre o

assunto e 100% = sempre ministro sobre o0 assunto).

Essas duas Ultimas escalas foram estabelecidas para facilitar potencialmente o
entendimento dos respondentes e medir, de forma mais confiavel e valida, o que esta sendo
investigado.

Os Quadros 2, 3 e 4 exemplificam o uso das escalas de Likert e das outras duas escalas

elaboradas, especificamente, para a aplicacdo desta pesquisa.



Quadro 2 - Exemplo da utilizagdo da escala de Likert

Considero que a instituicdo de ensino, da qual faco parte, preparou-me para utilizar
tecnologias relacionadas a Industria 4.0 em minha atuacdo profissional.

1 2 3 4 5

Discordo Discordo Né&o concordo Concordo Concordo
totalmente parcialmente | nem discordo | parcialmente totalmente

Fonte: Elaborado pela autora.

Quadro 3 - Exemplo da escala (ii) elaborada para esta pesquisa

Marque o percentual que melhor representa o quanto vocé considera que conheceu,
em sua instituicdo de ensino, a respeito do conceito “Industria 4.0”.

0% 50% 100%

Conhecgo bem e aplico o

Nunca ouvi falar Ja ouvi falar sobre o assunto .
conceito

Fonte: Elaborado pela autora.

Quadro 4 - Exemplo da escala (iii) elaborada para esta pesquisa

Marque o percentual que melhor representa o quanto vocé considera que ministra, por
meio de sua instituicdo de ensino, a respeito do conceito
“Industria 4.0”.

0% 50% 100%

Abordo de forma parcial o Abordo de forma

Nunca ministrei
assunto aprofundada o assunto

Fonte: Elaborado pela autora.

Para a elaboracdo das escalas utilizadas nesta pesquisa, as perguntas, de natureza

exploratéria, foram concebidas de forma a investigar:
(1) o quanto os discentes conhecem a respeito do conceito “Indudstria 4.0;
(i) o quanto os docentes abordam esse conceito em sua disciplina;
(iii) se os discentes reconhecem as tecnologias habilitadoras da Industria 4.0;

(iv) se essas tecnologias sdo abordadas em sala de aula pelos professores;

(v) quais das metodologias ativas, levantadas na pesquisa bibliografica e descritas nos
questionarios, os docentes e os discentes afirmam serem ensinadas em sala de aula;
(vi) o quanto os discentes se sentem preparados para a nova industria;

(vii) o quanto os docentes acham que estdo preparando os alunos para a nova industria;
(viii) o quanto os discentes e 0s docentes avaliam a importancia do emprego de

tecnologias no processo de ensino-aprendizagem; e
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(ix) a opini&o dos discentes e dos docentes a respeito da preparacéo dos planos de ensino

de seus respectivos cursos para a Industria 4.0.

E importante salientar que os questionarios utilizados para a coleta dos dados, a respeito
das opinides dos discente e dos docentes, estdo disponiveis neste trabalho, nos apéndices B e C
respectivamente.

Apos a elaboracdo dos questionarios, realizou-se o levantamento de campo, por meio
da aplicacdo de questionarios, de forma virtual, aos sujeitos de pesquisa. Esses questionarios
foram elaborados por meio da plataforma Google Forms'?, a fim de agilizar a coleta dos dados
e facilitar o tratamento dos mesmos. Ademais, 0s questionarios supracitados somente foram
respondidos apds os participantes aceitarem, pelo proprio Google Forms, o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido, dado que, em periodo de isolamento social e com a
suspensdo das aulas em virtude da pandemia da COVID-19, ficou inviavel realizar o

levantamento de dados de forma presencial.

3.4 Estratégias de analise e tratamento de dados

De posse das informacdes e dos dados coletados, realizou-se a tabulacdo. Os dados
foram dispostos em tabelas, de forma a possibilitarem maior facilidade na verificacdo das inter-
relacGes entre eles (LAKATOS; MARCONI, 2010). Para tanto, utilizou-se o software de
planilha Microsoft Excel®, o qual possibilita a criacdo de tabelas e plotagem de gréaficos para
dar subsidio a compreensdo dos dados. O método quantitativo abordado traduz em nimeros as
opinides e as informacdes para, entdo, classifica-las e analisa-las, 0 que requer o uso de recursos
e de técnicas estatisticas (PRODANOQV; FREITAS, 2013).

Para a analise e a interpretacdo dos dados, as informacdes da pesquisa foram organizadas
primeiramente por instituicdo, de modo a se tornar possivel a comparacdo dos dados entre as
opinides dos docentes e as opinides dos discentes de uma mesma instituicdo, para que fosse
estabelecida a condi¢do em que cada uma das instituicfes pesquisadas se encontra, no que tange
a Indastria 4.0. Em seguida, com o intuito de comprovar ou refutar a hipdtese de que as
instituicoes de ensino da cidade de Araxa-MG ainda caminham a passos lentos com relagédo a

preparacdo dos discentes para a Industria 4.0, realizou-se uma triangulacdo dos dados obtidos

2.0 Google Forms é um servico gratuito para criar formularios online. Nele, o usuario pode produzir pesquisas
de multipla escolha, fazer questdes discursivas, solicitar avaliacbes em escala numérica, entre outras opgdes. A
ferramenta é ideal para quem precisa solicitar feedback sobre algo, organizar inscrigdes para eventos, convites ou
pedir avaliacdes (BIJORA, 2018).



o1

para as trés instituicdes, de maneira que os resultados encontrados fossem melhor visualizados,
tendo em vista também os resultados de trabalhos precedentes citados na fundamentagdo deste
trabalho.

Por fim, findada a andlise e a interpretacdo dos dados da pesquisa, estabeleceu-se a
conjuntura, diante da Inddstria 4.0, dos cursos superiores e técnicos das instituicdes de ensino

pesquisadas no municipio de Araxa-MG, sob a 6tica dos corpos docentes e discentes.
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4 APRESENTACAO, ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

De acordo com Lakatos e Marconi (2010), por meio da analise, decorrente do trabalho
estatistico, é possivel estabelecer uma relagdo entre os dados obtidos e as hipoteses iniciais. Ja
a interpretacdo, complementa as autoras, procura dar um significado mais amplo as respostas
com relacéo aos objetivos e ao tema proposto. Dessa forma, neste capitulo busca-se apresentar,
interpretar, analisar e discutir, separadamente, os dados obtidos a partir da pesquisa documental,
bem como os dados coletados por meio dos questionarios aplicados junto aos docentes e aos
discentes das trés instituigdes envolvidas nesta pesquisa.

4.1 Apresentacdo Geral dos dados coletados

Ao se tratar da pesquisa documental, os dados foram obtidos a partir da analise das
grades curriculares dos dez cursos analisados das trés instituicdes pesquisadas (Quadro 1), em
busca de disciplinas afins com a industria e/ou tecnologia que pudessem apresentar
caracteristicas habilitadoras da Industria 4.0. Dessa forma, foi necessario analisar oitenta e nove
ementas de disciplinas que constituem a matriz curricular dos cursos analisados. Os resultados
encontrados sdo apresentados, analisados e discutidos detalhadamente no subsecdo 4.2.1
(Pesquisa Documental).

A etapa seguinte desta pesquisa, ap0s a analise documental, consistiu na aplicacéo, de
modo virtual, dos questionarios por meio do envio dos links aos participantes de cada um dos
cursos selecionados. Lembrando que, a época da aplicacdo dos questionarios, os discentes
participantes dos cursos superiores estavam com mais de 80% do curso concluido, ou cursando
0 Ultimo ano, no caso dos cursos técnicos.

Afim de melhor precisar a quantidade de docentes e discentes respondentes de cada
instituicdo, apresenta-se, a seguir, as Tabelas 1 e 2, as quais apresentam, separados por
instituicbes, a quantidade de respondentes e os valores em percentuais de respondentes por
curso.

A partir dos dados da Tabela 1 que apresenta a quantidade de discentes participantes das
trés instituicbes, verifica-se uma participacdo mais expressiva por parte da Instituicdo A (70
participantes), com maior adesdo dos alunos do curso de Engenharia de Automacao Industrial
(30% de representatividade), devido, principalmente, a maior facilidade em se contatar os
estudantes. O curso Técnico em Eletrdnica e o superior em Engenharia de Minas tiveram uma

representatividade de 17% cada, enquanto o curso Técnico em Mecanica atingiu 15%.
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Tabela 1 - Quantidade de discentes participantes.

Instituicéo Cursos Quantidade Percentual
Técnico em Eletrénica 17 24%
Técnico em Mecanica 15 21%
Instituicdo A Superior em Engenharia de Automagao 21 30%
Superior em Engenharia de Minas 17 24%
Total 70 100%
Técnico em Eletromecanica 18 43%
Instituicio B T?cn?co em Eletrotfécnica 12 29%
Técnico em Mecénica 12 29%
Total 42 100%
Superior em Engenharia de Producao 4 14%
o Superior em Engenharia Mecanica 11 39%
Instituicdo C . . x
Superior em Sistemas de Informacao 13 46%
Total 28 100%

Fonte: Elaborada pela autora.

Os resultados referentes a Instituicdo B revelam uma maior adeséo de respondentes por
parte do curso Técnico em Eletromecénica, representando 43% do total de alunos respondentes.
Ja os cursos técnicos em Eletrotécnica e Mecanica, juntos, representam 58% do total de
discentes participantes dessa instituicdo.

Por sua vez, o curso com maior representatividade, da Instituicdo C, foi o curso superior
em Sistemas de Informacdes, com 46% do total. Uma parcela de 39% dos alunos respondentes
cursam Engenharia Mecanica, enquanto apenas 14% dos discentes participantes da referida
instituicdo fazem parte do curso de Engenharia de Producao.

Conforme explicitado na Tabela 2 que representa 0s respondentes docentes, a
participacdo também é mais significativa na Instituicdo A (15 professores respondentes), devido
ao mesmo motivo apresentado na interpretacdo dos dados referentes a quantidade de discentes
participantes. Ainda com relacdo a Instituicdo A, o curso com maior participacdo dos docentes
foi o curso de Engenharia de Minas, com 33% de professores respondentes. Um percentual de
27% dos docentes dessa Instituicdo representaram o curso Técnico em Mecénica, enquanto a

adesdo do curso Técnico em Eletrénica e de Engenharia de Automacdo foi de 20% cada.



Tabela 2 - Quantidade de docentes participantes.

Instituicéo Cursos Quantidade Percentual
Técnico em Eletrénica 3 20%
Técnico em Mecanica 4 27%
Instituicdo A Superior em Engenharia de Automagao 3 20%
Superior em Engenharia de Minas 5 33%
Total 15 100%
Técnico em Eletromecanica 3 38%
Instituicio B T?cn?co em Eletrotfécnica 2 25%
Técnico em Mecénica 3 38%
Total 8 100%
Superior em Engenharia de Producao 2 20%
e Superior em Engenharia Mecanica 3 30%
Instituicdo C . . x
Superior em Sistemas de Informacao 5 50%
Total 10 100%

Fonte: Elaborada pela autora.

Dos oito docentes participantes da Instituicdo B, 38% representaram o curso Técnico
em Eletromecénica; 38% o curso Técnico em Mecénica e 25% o curso de Técnico em
Eletrotécnica.

Ja na Instituicdo C, o curso que melhor aderiu a pesquisa foi 0 curso superior em
Sistemas de Informacgdes, com uma representatividade de 50% do total de docentes
respondentes dessa instituicdo. A adesdo nos cursos de Engenharia Mecanica e Engenharia de
Producdo foram, respectivamente, de 30% e 20%.

Com relagao ao perfil dos respondentes, foi utilizado apenas o indicador “modalidade”
para a diferenciacdo entre os tipos de curso, sendo eles técnico ou superior. As Tabelas 3 e 4
demonstram os resultados percentuais obtidos para a caracterizacdo dos perfis dos discentes e

dos docentes, respectivamente, considerando cada uma das instituicdes.

Tabela 3 - Perfil dos discentes.

Instituicéo
Instituicdo A 43% 57%
Instituicdo B 100% 0%

Instituicdo C 0% 100%
Fonte: Elaborada pela autora.

Técnico Superior
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Tabela 4 - Perfil dos docentes.

Instituicho ~ Técnico Superior
Instituicdo A 33% 67%
Instituicdo B 100% 0%

Instituicdo C 0% 100%
Fonte: Elaborada pela autora.

Analisando os percentuais referentes a Instituicdo A (Tabelas 3 e 4), percebe-se que
houve uma participacdo mais significativa dos cursos superiores do que dos cursos técnicos,
tanto na parte dos discentes, quanto na de docentes. Vale ressaltar que os professores dessa
instituicdo ministram aulas tanto no ensino técnico, quanto no ensino superior. J4 0s demais
dados confirmam que 100% dos participantes cursam o ensino técnico na Instituicdo B e 100%
dos respondentes compdem o curso superior na Instituicdo C. Esse resultado se deve ao fato de
que apenas cursos técnicos, em areas correlatas da pesquisa, sdo ofertados pela Instituicdo B,

enquanto a Instituicdo C oferece apenas cursos superiores.

4.2 Analises e Interpretacoes

Neste subcapitulo os dados séo interpretados e analisados, tanto aqueles encontrados
por meio da pesquisa documental quanto aqueles obtidos por meio da aplicagdo dos

questionarios ao publico alvo.

4.2.1 Pesquisa documental

A partir da analise das grades curriculares e das ementas de disciplinas relacionadas ao
tema desta pesquisa de cada um dos cursos pesquisados, com o fim de encontrar a presenca de
caracteristicas habilitadoras da Inddstria 4.0, apresentam-se, a seguir, as informacoes

levantadas, bem como conclus@es referentes a esta etapa.
a) Instituicdo A
Dois cursos técnicos, pertencentes a Instituicdo A, foram pesquisados, a saber:

Eletronica e Mecénica. Esses cursos oferecem formacédo profissional na modalidade técnica na

forma de: (i) Concomitancia Externa, isto €, sdo destinados a alunos que concluiram o primeiro
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ano do Ensino Médio e estardo regularmente matriculados no segundo ou no terceiro ano em
outra instituicdo de ensino, simultaneamente, fazendo apenas o curso técnico nessa Instituicéo;
ou (ii) Subsequente, quando os alunos matriculados nos cursos ja concluiram o Ensino Médio
e buscam fazer o técnico. Além desses dois cursos técnicos, essa Instituicdo conta também com
dois cursos superiores, Engenharia de Automacao Industrial e Engenharia de Minas.

A grade curricular dos cursos técnicos em Eletronica e em Mecéanica é composta por
disciplinas da parte especifica (1.200 horas presenciais), além do Estagio Supervisionado (480
horas). Dessa forma, a carga horéaria total dos cursos é de 1.680 horas. Ao estudar a grade
curricular desses cursos técnicos, nas formas de oferta Concomitante e Subsequente, constatou-
se a presenca da disciplina Manufatura Assistida por Computador (CAD, CAM e CNC) e da
disciplina Desenho de Maquinas, em que, de certa forma, utiliza-se a Simulagéo
Computacional, porém nada mais tao especifico sobre as tecnologias habilitadoras da Industria
4.0.

Ja o curso de graduacdo em Engenharia de Minas, o qual possui uma carga horaria
distribuida, preferencialmente, em aulas no periodo diurno (manha ou tarde), podendo, em
funcéo de disponibilidade do corpo docente e/ou recursos fisicos (salas e laboratdrios), ter aulas
no periodo noturno. Como resultado desse dimensionamento, o curso compdem-se por 3.630
horas, distribuidas ao longo de 10 semestres letivos, incluidas 300 horas de Estagio Obrigatorio
e 280 horas de Atividades Complementares. Na analise empreendida na grade curricular desse
curso, constatou-se a presenca de uma disciplina no quarto periodo, intitulada Desenho
Assistido por Computador (30 horas-aula presenciais), a qual elenca como conteudo a ser
trabalhado a caracteristica habilitadora Simulacdo Computacional. Esta previsto que essa
disciplina deve possibilitar ao estudante a capacidade de identificacdo de softwares e de
metodologias especificas ao atendimento do setor produtivo das engenharias e correlatas no
tocante as tecnologias CAD e as condicdes de se adaptar rapidamente aos diversos pacotes CAD
existentes no mercado. Contudo, nada tdo avancado e especifico, no que tange a Industria 4.0,
foi encontrado. Assim sendo, ndo foi identificada nenhuma outra tecnologia digital especifica
a Quarta Revolucdo Industrial presente nos curriculos desse curso.

Por fim, no que concerne a analise documental realizada na grade curricular do curso de
Engenharia de Automacdo Industrial desta instituicdo, realizou-se a sele¢do das disciplinas
afins com a industria, fez-se uma analise dos planos de ensino e de suas respectivas ementas. A
concluséo a que se chega é que ndo ha, nos documentos oficiais pesquisados, nenhuma mencao

a Industria 4.0 ou a alguma de suas caracteristicas habilitadoras.
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b) Instituicdo B

A grade curricular dos cursos ofertados pela Instituicdo B esta subdividida em quatro
modulos (1, 11, 111, e V), totalizando em 1200 horas a serem cumpridas ao longo dos dois anos
de curso. Os cursos técnicos ofertados sdo: Eletromecénica, Eletrotécnica e Mecénica.

No curso de Eletromecanica, verificou-se a presenca de Simulagdo Computacional (uma
das caracteristicas habilitadoras da Inddstria 4.0) no modulo 11, nas seguintes disciplinas: (i)
Desenho Assistido por Computador — CAD (60 horas presenciais), que estabelece que o
estudante deve adquirir conhecimentos de representacdo de modelos em 2D e 3D utilizando o
software de simulacdo CAD:; e (ii) Maquinas Elétricas e Instalacbes Elétricas Industriais (100
horas presenciais), disciplina essa que possui em sua ementa a contemplacdo de software de
desenho e simulacdo, quais sejam: Desenho Assistido por Computador (CAD) para elétrica e
simuladores de circuitos elétricos industriais. A principal competéncia a ser desenvolvida a
partir desses conhecimentos, de acordo com o plano do respectivo curso é a atuagdo na
manutencdo de sistemas automatizados de maquinas e de equipamentos, atendendo as normas
e aos padrdes técnicos de qualidade, de saude, de seguranca e do meio ambiente.

Analisando-se a grade curricular do curso de Eletrotécnica dessa institui¢do, encontrou-
se a Simulacdo Computacional observada na disciplina Desenho Técnico Elétrico (60 horas
presenciais), constante no médulo I, na qual dois dos conhecimentos principais a serem
fomentados sdo o Desenho Assistido por Computador (CAD) e a utilizacdo de softwares
especificos para a elaboracdo de projetos elétricos. O conteudo Desenho Assistido por
Computador aparece também como conhecimento fundamental da disciplina Projetos Elétricos
(125 horas presenciais), presente no modulo Il do respectivo curso.

Por sua vez, o curso de Mecanica da Instituicdo B apresenta, também, em sua grade
curricular, a Simulacdo Computacional na disciplina Manufatura Mecanica Computadorizada
(120 horas presenciais), médulo 11, em que diversos conhecimentos especificos a respeito dos
softwares CAD e CAM séo ensinados aos alunos.

Além da Simulacdo Computacional, ndo foram encontradas outras caracteristicas
intrinsecas a Inddstria 4.0 na anélise das ementas das disciplinas ofertadas pela Instituicdo B. E
importante ressaltar que a Simulacdo Computacional ja é um conteddo advindo da Terceira
Revolugdo Industrial, mas que s6 veio a ganhar ampla utilizacdo na Quarta Revolugédo
Industrial, ou seja, ndo é algo totalmente novo e exclusivo da Industria 4.0.

De acordo com o plano curricular dos referidos cursos, a Instituicdo B, buscando

acompanhar as evolucdes do mercado produtivo mundial, frente as transformac6es tecnologicas
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da realidade industrial brasileira e as alteracfes impostas ao perfil do trabalhador, participa
efetivamente da Reforma da Educacdo Profissionalizante, bem como da realidade da indUstria,
no que diz respeito as necessidades de capacitacdo, de qualificagdo e de requalificacdo
profissional dos trabalhadores do setor produtivo. Nesse contexto, os Perfis Profissionais
(definidos pelos Comités Técnicos Setoriais) € o marco de referéncia que expressa as
competéncias profissionais que subsidiam o planejamento e o desenvolvimento das ofertas
formativas contempladas no desenho curricular, o qual foi analisado em busca do

reconhecimento de caracteristicas inerentes a Industria 4.0.

c) Instituigdo C

Na Instituicdo C foram analisadas as grades curriculares referentes aos cursos de
graduacdo em Sistemas de Informacdo, Engenharia de Producéo e Engenharia Mecéanica. O
curso de Sistemas de Informacdo, ofertado pela referida instituicéo, esta estruturado em oito
periodos, o equivalente a quatro anos de curso. Ja os cursos Engenharia de Producdo e
Engenharia Mecéanica possuem dez periodos, 0 que totalizam cinco anos de curso.

Na analise realizada na grade curricular do curso Sistemas de Informacdes, constatou-
se a presenca de algumas disciplinas que abordam caracteristicas intrinsecas a Industria 4.0,
quais sejam: (i) Projeto Integrador - Business Inteligence e Big Data Analysis (80 horas
presenciais), a qual aborda técnicas e ferramentas importantes que objetivam transformar
grandes quantidades de dados (Big Data) em informacdes Uteis as organizaces; (ii) Inteligéncia
Artificial (1A) e Aprendizado de Maquina (80 horas presenciais), em que verifica-se a presenca
da tecnologia habilitadora da Induastria 4.0, 1A; (iii) Desenvolvimento de Aplicativos Web e
Cloud Computing (80 horas presenciais), constando a presenca da Computacdo em Nuvem
(tecnologia inerente a Inddstria 4.0); (iv) Desenvolvimento Mobile e 10T (80 horas presenciais),
na qual se estuda sobre a tecnologia advinda da Industria 4.0, 10T.

Com relacdo ao curso de Engenharia de Producéo, verificou-se a presenca do tdpico
Seguranca da Informacéo — Seguranca Cibernética (caracteristica habilitadora da Industria 4.0)
constante na ementa da disciplina, no nono periodo, intitulada Sistemas de Informacéo (80
horas presenciais). Além dessa, na disciplina Automacdo (80 horas presenciais), também
presente no nono periodo do curso, estdo previstos contetdos voltados aos diversos sistemas de
automacdo, no entanto nada mais relativo especificamente a Inddstria 4.0. Por fim, no que

concerne ao curso de Engenharia Mecéanica, ndo foram identificados conteddos que abrangem
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quaisquer conceitos relacionados a Industria 4.0 apds anélise da grade curricular e das ementas
de disciplinas afins do referido curso.

Ante a essa primeira contextualizacdo sobre a analise documental realizada, apresenta-
se, na sequéncia, o Quadro 5, por meio do qual, ilustra-se 0 mapeamento documental
empreendido, tendo em vista 0s objetivos deste trabalho nas instituicdes de ensino e nos cursos
técnicos analisados. Nesse mapeamento, destaca-se por um “X” as tecnologias habilitadoras da
IndUstria 4.0 contempladas no plano de ensino de cada curso analisado. Os campos com o hifen

(-), referem-se as tecnologias que ndao foram observadas nesses planos.



Quadro 5 — Mapeamento realizado por meio da pesquisa documental.
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Mapeamento das tecnologias habilitadoras da Industria 4.0 utilizadas nas instituicdes de ensino

Inst.

Curso

1A

IoT e
l10S

Sistemas
Fisicos-
Cibernéticos

Seguranga
Cibernética

Big
Data

Computacao
em Nuvem

Manufatura
Aditiva

RA

RV

Simulacéo
Computacional

AGV’s ou
AMR’s

Eletronica

Mecéanica

Engenharia de
Automagéo

Engenharia de
Minas

Eletromecanica

Eletrotécnica

Mecéanica

Engenharia de
Producao

Engenharia
Mecanica

Sistemas de
Informacao

X

Fonte: Elaborado pela autora.
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4.2.2 Pesquisa de Campo - Questionarios

Uma vez que o objetivo geral desta pesquisa é investigar o panorama da Industria 4.0
nas instituicdes de ensino superior e técnico no municipio de Araxa, a discussdo dos resultados
da pesquisa de campo aqui apresentada sera dividida por instituicdo. Logo, os dados expostos
reunirdo todos os cursos pesquisados naquela Instituicdo, de maneira que as respostas obtidas
retratem o perfil desta instituicdo perante a Inddstria 4.0.

4.2.2.1 Instituicdo A

Neste topico sdo apresentados, analisados e discutidos os resultados obtidos referentes
a Instituicdo A, considerando cada bloco de perguntas presentes nos questionarios aplicados
(Apéndices B e C).

Bloco I: Perfil do respondente

Neste bloco apenas buscou-se identificar a modalidade do curso que o respondente faz
parte, técnico ou superior, conforme dados ja demonstrados pelas Tabelas 1 e 2 da subsecéao 4.1
(Apresentacdo geral dos dados coletados).
Bloco Il: Industria 4.0

Os Gréficos 1 e 2 comparam o conhecimento adquirido pelos discentes a respeito da

tematica “Industria 4.0, diante da condicdo com a qual os docentes afirmam ministrar aulas

sobre esse assunto.
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Gréfico 1 - Conhecimento adquirido, pelos discentes da Instituicdo A, a respeito da temética
IndUstria 4.0.

Conhecem e aplicam o conceito 27,1%

Nunca ouviram falar _ 18,6%

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0%

Fonte: Elaborado pela autora.

De acordo com os dados do Gréafico 1, uma parcela de 18,6% dos estudantes da
Instituicdo A nunca ouviram falar a respeito do tema “Industria 4.0”. A porcentagem de alunos
que conhecem e aplicam o conceito € de 27,1%, enquanto a grande maioria apenas ja ouviu

falar sobre o assunto, 54,3% dos discentes respondentes.

Grafico 2 - Intensidade com que os docentes da Instituicdo A afirmam ministrar aulas sobre
Industria 4.0.

Sempre ministram sobre o assunto  0,0%

Ja ministraram sobre o assunto _ 60,0%
Nunca ministram sobre o assunto _ 40,0%

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0% 70,0%

Fonte: Elaborado pela autora.

Os resultados demonstrados no Grafico 2 apontam que nenhum dos professores
respondentes afirmam sempre ministrar sobre “Indlstria 4.0”. Em contrapartida, a grande
maioria deles (60% dos docentes respondentes) ja ministrou alguma vez sobre a tematica.
Contudo, percentual significativo (40%) dos docentes declaram nunca terem ministrado sobre
0 tema.

Os Gréficos 3 e 4 demonstram os resultados obtidos para as questdes de namero 02 a 12

dos questionarios aplicados (Apéndices B e C). Por meio desses graficos, buscou-se contrastar:
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(i) o conhecimento que o aluno afirma ter obtido acerca das principais tecnologias e/ou
caracteristicas inerentes & Industria 4.0, com (ii) a intensidade com que os professores afirmam

utilizar dessas tecnologias e/ou caracteristicas em sua préatica de ensino.

Gréfico 3 - Conhecimento adquirido pelos discentes da Instituicdo A acerca das tecnologias
inerentes a Industria 4.0.
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= Nunca ouviram falar - gq o4
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assunto 40,0%
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0,0%

Inteligé Slstema Seguran Realida Simulag

- Comput | Manufa Realida AGV's
nela loT e FISICOS ca Big acdoem tura de de a0 ou

Artifici | - loS Ciberné Clperne Data Nuvem | Aditiva Aument Virtual Co_mput AMR's

al . tica ada acional

ticos

m Nunca ouviram falar 20,0% @ 21,4% 54,3% | 42,9% 44,3% | 31,4% 50,0% | 24,3% @ 17,1% | 21,4% @ 40,0%
W J& ouviram sobre 0 assunto 68,6% 62,9% 41,4% 457% @ 47,1% 48,6% 38,6% 52,9% 58,6% @ 48,6% @ 40,0%

Conhecem e aplicam o conceito | 11,4% 157% 4,3% 114% 7,1% 20,0% | 11,4% 22,9% 24,3% 30,0% | 20,0%

Fonte: Elaborado pela autora.

Conforme demonstrado no Grafico 3, é valido ressaltar que o percentual de discentes
que “conhecem e aplicam o conceito” s6 é maior do que o percentual de alunos que “nunca
ouviram falar” para as tecnologias “Realidade Virtual” e “Simulagdo Computacional”, sendo
essas tecnologias as mais conhecidas pelos discentes, com 24,3% e 30% respectivamente. 1sso
corrobora com a interpretacdo de que a quantidade de alunos que conhecem e aplicam os
conceitos das principais tecnologias habilitadoras da Industria 4.0 ainda é baixa.

E possivel perceber, ainda, que as tecnologias menos conhecidas pelos estudantes, que
sdo aquelas em que os percentuais sdo acima de 40% para a alternativa “nunca ouviram falar”,
sdo: Sistemas Fisicos-Cibernéticos (54,3%), Manufatura Aditiva (50%), Big Data (44,3%) e
Seguranca Cibernética (42,9%). Entretanto, os percentuais de estudantes que ja ouviram falar a
respeito das tecnologias em questdo sdo relativamente altos, estando apenas a “Manufatura

Aditiva” com uma porcentagem abaixo de 40%.
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Gréfico 4 - Intensidade que os docentes da Instituicdo A ministram a respeito das tecnologias
inerentes a Industria 4.0.

100,0%
® Nunca ministram 80,0%
sobre 0 assunto
P 60,0%
m J& ministraram sobre
0 assunto 40,0%
Sempre ministram 20.0%
sobre 0 assunto
0,0% Slstema
Inteligé Segura Compu Manufa Realida Realida Smjula AGV's
ncia loTe nca Big tacdo de
Artifici  loS F|5|cos Ciberné Data em tura Aumen de compu | , oM
Ciberné Aditiva Virtual MPU T AMR's
al tica Nuvem tada tacional

ticos
B Nunca ministram sobre o assunto = 73,3% 60,0% @ 93,3%  86,7% 93,3% @ 60,0% 80,0% 80,0% | 80,0% 40,0% 93,3%
B J& ministraram sobre 0 assunto 20,0% 40,0% 6,7% @ 13,3% 6,7%  40,0% 20,0% 20,0% | 20,0% 33,3% 6,7%
Sempre ministram sobre o assunto = 6,7% = 0,0% @ 0,0% @ 00% 00% @ 00% 00% 0,0% 00% | 26,7% 0,0%

Fonte: Elaborado pela autora.

Com relacéo a intensidade que os docentes utilizam dessas tecnologias em sua pratica
de ensino, ressalta-se que a porcentagem de professores que “sempre ministram sobre o
assunto” ¢ extremamente baixa para todas as tecnologias supracitadas, uma vez que apenas as
tecnologias “Simula¢ao Computacional” e “Inteligéncia Artificial” obtiveram respondentes que
consideram “sempre” utilizar dessas tecnologias em sala de aula, com percentuais relativamente
baixos, 26,7% e 6,7%, respectivamente.

Considerando aqueles que “ja ministraram sobre o assunto”, as tecnologias mais
empregadas sdo: “IoT e [0S” ¢ “Computagdo em Nuvem”, todas com 40% de adesdo por parte
dos professores. As outras restantes possuem adesdao com menos de 40%, o que demonstra que
a maioria das tecnologias é pouco utilizada pelos docentes em suas praticas de ensino.

Ainda de acordo com o Grafico 4, o percentual de professores que “nunca ministram
sobre o0 assunto” esta maior ou igual a 40% para todas as tecnologias relacionadas a Industria
4.0. Esse dado revela, portanto, a quase inexisténcia da aplicacdo de tecnologias habilitadoras

da Industria 4.0 nos cursos desta instituicdo.

Bloco I11: Educacéo 4.0

Neste topico, analisam-se as perguntas do questionrio relacionadas & Educacdo 4.0. Os
Graficos 5 e 6 trazem os resultados obtidos no que se referem as metodologias de ensino mais

utilizadas em sala de aula, sob a Otica discente e docente, respectivamente.
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Gréfico 5 - Metodologias mais utilizadas, em sala de aula, na Instituicdo A, sob a o6tica dos
discentes.
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Fonte: Elaborado pela autora.

E possivel afirmar, de acordo com o Grafico 5, que a maior parte das metodologias mais
utilizadas em sala de aula na Instituicdo A, sob a oOtica dos discentes, ainda sdo as metodologias
tradicionais de ensino. Essa afirmacdo se deve aos percentuais de respostas obtidas, os quais
sejam: Aula Expositiva (75,7%), Aula Prética (74,3%) e Aula dialogada (65,7%).

Por sua vez, as metodologias ativas, levantadas no referencial tedrico deste trabalho,
ainda sdo pouco utilizadas em sala de aula nessa Instituicdo. A metodologia ativa mais utilizada
é 0 Estudo de Caso, vez que 44,3% dos alunos participantes asseguram fazer parte de sua rotina
em sala de aula. Na sequéncia, aparecem o Método de Projetos (28,6%), a Aprendizagem
Baseada em Problemas (17,1%) e a Sala de Aula Invertida (14,3%). Realidade Virtual e
“Gamificacdo” estdo entre as metodologias menos utilizadas, com adesao de 4,3% dos alunos,
enquanto Problematizacdo com o arco de Maguerez e Realidade Aumentada aparecem com

percentual de apenas 2,9% cada.
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Gréfico 6 - Metodologias mais utilizadas, em sala de aula, na Instituicdo A, sob a o6tica dos
docentes.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Considerando a opinido dos docentes (Grafico 6) na Instituicdo A, as metodologias
tradicionais de ensino, Aula Expositiva (100%) e Aula Pratica (93,3%), sdo as mais utilizadas
em sala de aula, o que se assemelha em grande parte com a opinido dos discentes ilustrada no
Grafico 5. Dentre as metodologias ativas que fomentam a autonomia e a criticidade dos
estudantes, aquela com maior adesdo por parte dos docentes também foi o Estudo de Caso, dado
que 66,7% dos professores respondentes concordam que essa € uma metodologia utilizada por
eles em sala de aula.

Em seguida, aparecem a metodologia tradicional de ensino Aula Dialogada e a
metodologia ativa Sala de Aula Invertida com um mesmo percentual de adesdo, 46,7%. Em
sexto lugar, a metodologia ativa Aprendizagem Baseada em Problemas figura com 33,3%,
seguida pelo Método de Projetos e pela Gamificagdo com 26,7% cada um. Por fim, as
metodologias menos utilizadas em sala de aula pelos professores sdo: Problematizacdo com
Arco de Maguerez, Realidade Virtual e Realidade Aumentada com percentual de apenas 6,7%
cada uma dessas.

Com a décima quarta pergunta do questionario buscou-se, por meio da escala de Likert,
medir o nivel de concordancia dos participantes com relacdo a afirmacdo de que a instituicéo
de ensino da qual fazem parte prepara o discente para atuar na Industria 4.0. Os resultados

obtidos, sob a 6tica discente e docente, sdo apresentados nos Graficos 7 e 8, respectivamente.
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Gréfico 7 - A Instituicdo A prepara o discente para a Industria 4.0 (sob a 6tica dos discentes).

Discordo totalmente
m Discordo parcialmente
= N&o Concordo nem
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Fonte: Elaborado pela autora.

A grande maioria dos discentes da Instituicdo A concorda parcialmente com a afirmacao
“Considero que a instituicdo de ensino, da qual faco parte, preparou-me para utilizar tecnologias
relacionadas a Industria 4.0 em minha atuacao profissional”. Isso denota que 36% dos discentes
concordam parcialmente que a afirmativa supracitada possui veracidade. Um percentual de
26% deles ndo concordaram nem discordaram. O que significa que esses nao sabem responder
a pergunta. Uma parcela de 26% dos alunos participantes discordou parcialmente. Ademais,
11% dos estudantes discordaram totalmente, ou seja, consideram a afirmativa totalmente

errbnea, enquanto apenas 1% a consideram 100% verdadeira (GRAF. 7).

Grafico 8 - A instituicdo A prepara o discente para a Industria 4.0 (sob a 6tica dos docentes).

Discordo totalmente
m Discordo parcialmente
= N&o Concordo nem
discordo

m Concordo parcialmente

m Concordo totalmente

Fonte: Elaborado pela autora.

Ao se analisar a Otica dos docentes (GRAF. 8) com relagio & afirmativa de que a
instituicdo de ensino da qual fazem parte prepara o discente para a Industria 4.0, percebe-se que

a grande maioria (33% dos professores respondentes) acredita que a referida afirmativa possui
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apenas 25% de veracidade, ao optarem pela opgao “Discordo parcialmente”. Ainda, 27% dos
docentes ndo se sentem aptos a responderem essa pergunta, uma vez que selecionaram a opgao
“Nao concordo nem discordo”. Aqueles que discordaram totalmente, ou seja, que acreditam
que a afirmativa esta totalmente incorreta, representam 20%; enquanto 20% concordaram
parcialmente e, desta forma, asseguram que a afirmativa em questdo apresenta 75% de
veracidade. Com relagéo a essa questéo, destaca-se que nenhum dos professores concordaram
que a afirmativa seja 100% verdadeira.

Também buscou-se medir o nivel de concordancia dos participantes (discentes e
docentes) com relacdo a seguinte afirmagdo: “A utilizagdo de tecnologias, tais como: Simulacéo
Computacional, Realidade Virtual e Aumentada, dentre outras, no processo de ensino-
aprendizagem, ¢ extremamente importante”. Os graficos 9 e 10 exibem os resultados das

respostas obtidas para a décima quinta pergunta dos questionarios (Apéndices B e C).

Grafico 9 - Nivel de concordancia dos discentes da Instituicdo A (Questdo 15 - Apéndice B).

Discordo totalmente
m Discordo parcialmente
= Né&o Concordo nem
discordo
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Fonte: Elaborado pela autora.

O Gréfico 9 aponta que grande parte dos discentes pesquisados acredita que a utilizacao
de tecnologias no processo de ensino-aprendizagem seja extremamente importante, haja vista
que 47% deles selecionaram a opg¢do “Concordo totalmente” e 33% marcaram a opcao
“Concordo parcialmente”. Ademais, 11% ndo souberam responder, 6% acreditam que a
afirmacdo possui apenas 25% de veracidade, e apenas 3% discordaram totalmente com a

afirmativa supracitada.
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Gréfico 10 - Nivel de concordancia dos docentes da Instituicdo A (Questdo 15 - Apéndice C).
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Fonte: Elaborado pela autora.

Os docentes da Instituicdo A, em sua grande maioria, também acreditam que a utilizacdo
de tecnologias, no processo de ensino-aprendizagem, é fundamental, uma vez que as opcbes
“Concordo parcialmente” e “Concordo totalmente” resultam em 86% das respostas dadas pelos
professores participantes. Ainda, 7% dos professores ndo souberam responder, ao selecionarem
a op¢ao “Néo concordo nem discordo”; 7% discordaram parcialmente, e nenhum dos docentes
discordaram totalmente, o que significa que nenhum deles acredita que a afirmativa esteja
completamente equivocada.

Por fim, a ultima pergunta do questionario buscou avaliar se os planos de ensino dos
cursos da Instituicdo A estdo preparados para o cenario da Inddstria 4.0, considerando as

opinides dos discentes e dos docentes. Os Graficos 11 e 12 mostram os resultados obtidos.

Grafico 11- Adequacdo dos planos de ensino da Instituicdo A a Industria 4.0, sob a 6tica dos
discentes.
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Fonte: Elaborado pela autora.
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No tocante & adequagio dos planos de ensino ao contexto da Industria 4.0 (GRAF. 11),
0s dados obtidos mostram que 39% dos discentes discordaram parcialmente com a seguinte
afirmativa: “Os planos de ensino do meu curso estdo preparados para 0 cenario da Indudstria
4.0”. O que significa que esses respondentes acreditam que a afirmacao tenha apenas 25% de
veracidade. 27% dos alunos ndo foram capazes de responder a pergunta; 17% concordaram
parcialmente, ou seja, acreditam que a afirmativa tenha 75% de veracidade; 16% discordaram
totalmente, e asseguram que os planos de ensino ndo estdo preparados para 0 NOVO Cenario; e

apenas 1% dos alunos concordaram totalmente.

Gréafico 12 - Adequacdo dos planos de ensino da Instituicdo A a Industria 4.0, sob a 6tica dos
docentes.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Segundo o ponto de vista docente (GRAF. 12), 40% dos professores consideram que a
afirmacéo “Os planos de ensino do curso que fago parte como docente estdo preparados para o
cenario da Induastria 4.0” esta totalmente equivocada, discordando totalmente com essa
afirmacdo. Outros 27% discordaram parcialmente; 20% concordaram parcialmente; 7%
concordaram totalmente e 6% ndo souberam responder a pergunta.

Em ambas opinides (discentes e docentes), o percentual de participantes que marcaram
as opgdes “Discordo totalmente” e “Discordo parcialmente” somam mais de 50% dos
respondentes, fato que sinaliza para uma ndo adequacao dos planos de ensino ao novo contexto.
Essa “ndo adequagao” também pOde ser percebida no mapeamento realizado (Quadro 5) a partir
dos planos de ensino da Instituicdo A, o qual confirma a presenca de uma Unica tecnologia
inerente a Industria 4.0, Simulagcdo Computacional, presente na grade curricular e ementas das

disciplinas afins com a Industria, do curso de Engenharia de Minas.
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4.2.2.2 Instituicdo B

Neste topico sdo apresentados, analisados e discutidos os resultados obtidos referentes
a Instituicdo B, considerando cada bloco de perguntas presentes nos questionarios aplicados
(cf. Apéndices B e C deste trabalho).

Bloco I: Perfil do respondente

Neste bloco apenas buscou-se identificar a modalidade do curso que o respondente faz
parte, técnico ou superior, conforme dados ja demonstrado pelas tabelas 1 e 2 da subsecédo 4.1

(Apresentacédo geral dos dados coletados).
Bloco I1: Industria 4.0

Os Gréficos 13 e 14 comparam o conhecimento adquirido pelos discentes da Instituicao
B a respeito da tematica “Industria 4.0”, haja vista a intensidade com que os docentes dessa

mesma Instituicdo afirmam ministrar aulas sobre esse assunto.

Grafico 13 - Conhecimento adquirido, pelos discentes da Instituicdo B, a respeito da tematica
Industria 4.0.
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Fonte: Elaborado pela autora.

De acordo com os dados do Gréfico 13, 4,8% dos estudantes da Instituicdo B nunca
ouviram falar a respeito do tema “Industria 4.0”. A porcentagem de alunos que conhecem e
aplicam o conceito é de 16,7%, enquanto a grande maioria apenas ja ouviu falar sobre o assunto
(78,6% dos discentes respondentes). Ao se comparar esses dados com aqueles encontrados para

a Instituicdo A (Grafico 1), é possivel dizer que os alunos que nunca ouviram falar a respeito
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da temética central deste trabalho é maior na Instituicdo A (18,6%) enquanto que, na Instituicdo

B, apenas 4,8% dos estudantes ainda ndo ouviram sobre o0 novo conceito.

Gréfico 14 - Intensidade com que os docentes da Instituicdo B afirmam ministrar aulas sobre
Inddstria 4.0.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Os resultados demonstrados no Gréafico 14 apontam que 25% dos docentes respondentes
afirmaram sempre ministrar sobre “Industria 4.0”, enquanto a grande maioria deles (75% dos
docentes respondentes) ja ministraram alguma vez sobre a temética. Outro dado relevante
refere-se ao fato de absolutamente nenhum docente da Instituicdo B declarar nunca ministrar
sobre o tema.

Os Graficos 15 e 16 expdem os resultados obtidos para as questdes de nimero 02 a 12
dos questionarios aplicados (Apéndices B e C). Por meio desses Graficos, busca-se contrastar:
(i) o conhecimento que o aluno afirma ter obtido acerca das principais tecnologias e/ou
caracteristicas inerentes a Industria 4.0 com (ii) a intensidade que os professores afirmam

utilizar dessas tecnologias e/ou caracteristicas em sua pratica de ensino.
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Gréfico 15 - Conhecimento adquirido pelos discentes da Instituicdo B acerca das tecnologias
inerentes a Industria 4.0.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Conforme evidenciado no Grafico 15, € valido ressaltar que o percentual de discentes
que “conhecem e aplicam o conceito” s6 ¢ maior do que o percentual de alunos que “nunca
ouviram falar” para as tecnologias “Inteligéncia Artificial”, “Computacdo em Nuvem” e
“Realidade Virtual”. Conforme o referido grafico, essas tecnologias sdo as mais conhecidas
pelos discentes, com 19%, 21,4% e 33,3% respectivamente. 1sso corrobora com a interpretacao
de que a quantidade de alunos que conhecem e aplicam os conceitos das principais tecnologias
habilitadoras da Industria 4.0 ainda é baixa.

E possivel perceber, também, que as tecnologias menos conhecidas pelos estudantes,
isto ¢, aquelas em que os percentuais sdo acima de 40% para a alternativa “nunca ouviram
falar”, sdo: Big Data (52,4%) ¢ AGV’s ou AMR’s (52,4%). Salienta-se que, enquanto na
Instituicdo A ha quatro tecnologias com os percentuais acima de 40% para aqueles que “nunca
ouviram falar” (GRAF. 3), a Instituicio B apresenta somente duas tecnologias menos
conhecidas entre os estudantes. Por fim, os percentuais de estudantes na Instituicdo B que ja
ouviram falar a respeito das tecnologias em questédo sao relativamente altos, estando apenas 0s

“AGV’s ou AMR’s” com uma porcentagem abaixo de 40%.



74

Gréfico 16 - Intensidade que os docentes da Instituicdo B ministram a respeito das tecnologias
inerentes a Industria 4.0.

100,0%
= Nunca ministram 80,0%
sobre 0 assunto
PR 60,0%
m Ja ministraram sobre
0 assunto 40,0%
Sempre ministram 20.0%
sobre 0 assunto I
0,0% Slstema
Inteligé Segura Compu Manufa Realida Realida Smjula AGV's
ncia loTe nca Big tacdo de
Artifici | loS F'S'COS Ciberné Data em tura Aumen de Compu ou
Ciberné . Aditiva Virtual MPU T AMR's
al . tica Nuvem tada tacional

ticos
B Nunca ministram sobre 0 assunto = 25,0% 0,0% @ 62,5% 25,0% 75,0% 12,5% 50,0% 37,5% 250% 12,5% 75,0%
B Ja ministraram sobre o assunto 62,5% 87,5% 37,5% 75,0% 25,0% 75,0% 37,5% 50,0% 75,0% 62,5% 25,0%
Sempre ministram sobre o assunto . 0,0% | 12,5% 0,0% 00% @ 0,0% 125% 125% 12,5% 0,0% @ 250% 0,0%

Fonte: Elaborado pela autora.

Com relacéo a intensidade que os docentes utilizam dessas tecnologias em sua pratica
de ensino, enfatiza-se que a porcentagem de professores que “sempre ministram sobre o
assunto” é extremamente baixa para todas as tecnologias supracitadas, uma vez que cinco das
tecnologias supracitadas obtiveram respondentes que consideram “sempre” utilizar essas
tecnologias em sala de aula, com percentuais relativamente baixos, a saber: 10T e 10S (12,5%);
Computacdo em Nuvem (12,5%); Manufatura Aditiva (12,5%); Realidade Aumentada (12,5%)
e Simulacdo Computacional (25%).

Considerando aqueles que “ja ministraram sobre o assunto”, 0S percentuais Sao
relativamente altos, uma vez que sete das onze tecnologias apresentam percentuais com 50%
ou mais, sendo possivel estabelecer a seguinte ordem de adesdo: 10T e oS (87,5%); Seguranca
Cibernética, Computacdo em Nuvem e Realidade Virtual (75% cada uma); Inteligéncia
Artificial e Simulacdo Computacional (ambas com 62,5%); e Realidade Aumentada (50%).

Ainda de acordo com o Gréfico 16, o percentual de professores que “nunca ministraram
sobre o assunto” esta maior ou igual a 40% para as seguintes tecnologias: Big Data e AGV’s
ou AMR’s (75% cada); Sistemas Fisico Cibernéticos (62,5%) e Manufatura Aditiva (50%).
Enguanto esses percentuais eram acima de 40% para todas as tecnologias, ao se confrontar as
respostas dos docentes da Instituicdo A (GRAF. 4) com as da Instituicdo B, somente quatro das
onze tecnologias possuem percentuais altos de docentes que nunca ministram a respeito. Mais
uma vez, e possivel perceber que a Instituicdo B esta mais engajada no que tange ao uso dessas

tecnologias do que Instituicdo A.
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Bloco I11: Educacéo 4.0

Neste topico, analisam-se as perguntas do questionario relacionadas a Educacdo 4.0. Os
Gréficos 17 e 18 trazem os resultados obtidos no que se referem as metodologias de ensino

mais utilizadas em sala de aula, sob a 6tica discente e docente, respectivamente.

Gréafico 17 - Metodologias mais utilizadas, em sala de aula, na Instituicdo B, sob a Otica dos
discentes.
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Fonte: Elaborado pela autora.

E possivel afirmar, de acordo com o Grafico 17, que as quatro metodologias mais
empregadas em sala de aula, sob a Gtica discente, sdo duas, ambas atreladas ao ensino
tradicional, quais sejam: Aula Prética (88,1%) e Aula Dialogada (83,3%). Entretanto, as outras
duas mais aplicadas sdo metodologias ativas, levantadas no referencial tedrico deste trabalho
como sendo metodologias voltadas para o novo contexto de Industria 4.0, a saber: Métodos de
Projetos (59,5%) e Aprendizagem Baseada em Problemas (57,1%). Em vista desses dados, €
possivel se afirmar que a Instituicdo B, ao contrario da Instituicdo A, vem aplicando
metodologias ativas em suas praticas de ensino.

Em sequéncia as quatro tecnologias mais utilizadas, aparecem: a metodologia Aula
Expositiva (45,2% dos discentes respondentes) e Estudo de Caso (35,7%). Todas as demais

apresentam-se com percentuais relativamente baixos, estando com menos de 30% de adesao

por parte dos alunos.
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Gréfico 18 - Metodologias mais utilizadas, em sala de aula, na Instituicdo B, sob a otica dos
docentes.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Considerando a opinifo dos docentes (GRAF. 18), as metodologias tradicionais de
ensino: Aula Prética e Aula Dialogada (ambas com 87,5%) s&o as mais utilizadas em sala de
aula, o que condiz com a opinido dos discentes, ilustrada no Grafico 17. Dentre as metodologias
ativas que fomentam a autonomia e a criticidade dos estudantes, aquelas com maior adesao por
parte dos professores foram: Sala de Aula Invertida, Estudo de Caso e Método de Projetos, as
quais figuram com 75%. Na sequéncia aparecem as metodologias Aula Expositiva e
Aprendizagem Baseada em Problemas, ambas com adesdo de 62,5% dos professores. Sobre
esses dados, vale ressaltar que o método mais tradicional de ensino, Aula Expositiva, cuja
utilizacdo ndo € bem vista perante a0 novo cenario que se vive, aparece em quinto lugar na
ordem dos mais utilizados. Ou seja, isso demonstra que os professores dessa Instituicdo estdo
substituindo os métodos tradicionais por metodologias ativas condizentes com as demandas da
atualidade.

Por fim, as metodologias menos utilizadas em sala de aula pelos professores séo:
Problematizacdo com Arco de Maguerez (0%); Realidade Virtual”, Realidade Aumentada e
Gamificacdo com o percentual de 25% cada uma dessas.

Com a décima quarta pergunta do questionario buscou-se, através da escala de Likert,
medir o nivel de concordancia dos participantes com relacdo a afirmacdo de que a instituicdo
de ensino da qual fazem parte prepara o discente para atuar na Industria 4.0. Os resultados

obtidos, sob a dtica discente e docente, sdo apresentados nos Gréaficos 19 e 20, respectivamente.
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Gréfico 19 - A Instituicdo B prepara o discente para a Industria 4.0 (sob a ética dos discentes).
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Fonte: Elaborado pela autora.

A grande maioria dos discentes concorda parcialmente com a afirmacao “Considero que
a instituicdo de ensino, da qual faco parte, preparou-me para utilizar tecnologias relacionadas a
Industria 4.0 em minha atuacéo profissional”. Isso denota que 48% dos discentes acreditam que
a afirmativa supracitada possui 75% de veracidade. Ademais, 14% deles ndo concordaram nem
discordaram, o que significa que esses ndao sabem responder a pergunta. 2% dos alunos
participantes discordaram parcialmente, isto €, acreditam que a afirmativa em questdo possui
apenas 25% de veracidade. Na sequéncia, 3% dos estudantes discordaram totalmente, ou seja,
consideram a afirmativa totalmente erronea, enquanto, por fim, 33% a consideraram 100%

verdadeira.

Grafico 20 - A Instituicdo B prepara o discente para a Industria 4.0 (sob a 6tica dos docentes).
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Fonte: Elaborado pela autora.

Ao se analisar a oOtica dos docentes com relacdo a afirmativa de que a Instituicdo de
ensino da qual fazem parte prepara o discente para a Industria 4.0, percebe-se que a grande
maioria (88% dos professores respondentes) acredita que a referida afirmativa possui 75% de



78

veracidade, a0 marcarem a opgdo “Concordo parcialmente”, o que condiz com a opinido dos
discentes (Grafico 19). Percentual de 12% discordaram parcialmente, ou seja, asseguram que a
afirmativa tenha apenas 25% de veracidade. Pode-se dizer que nenhum dos docentes
concordaram que a afirmativa seja 100% verdadeira ou totalmente errénea. Entretanto, todos
eles se consideraram aptos a responderem a questdo, uma vez que nenhum deles optaram por
marcar a alternativa “N&do concordo nem discordo”.

Também buscou-se medir o nivel de concordancia dos participantes da Instituicdo B
(discentes e docentes) com relagdo a seguinte afirmagdo: “A utilizagdo de tecnologias, tais
como: Simulagdo Computacional, Realidade Virtual e Aumentada, dentre outras, no processo
de ensino-aprendizagem, é extremamente importante”. Os Graficos 21 e 22 exibem o0s
resultados das respostas obtidas para a décima quinta pergunta dos questionarios (Apéndices B
e C).

Gréfico 21- Nivel de concordéncia dos discentes da Instituicdo B (Quest&o 15 - Apéndice B).
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Fonte: Elaborado pela autora.

O Gréfico 21 aponta que grande parte dos discentes pesquisados acredita que a
utilizacdo de tecnologias, no processo de ensino-aprendizagem, é extremamente importante,
haja vista que 55% deles selecionaram a opgdo “Concordo totalmente” e 33% marcaram a opgao
“Concordo parcialmente”. E ainda, 10% n&o souberam responder, 2% discordaram totalmente
com a afirmativa supracitada e nenhum dos respondentes acredita que a afirmacdo possui

apenas 25% de veracidade.
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Gréfico 22 - Nivel de concordancia dos docentes da Instituicdo B (Questdo 15 - Apéndice C).
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Fonte: Elaborado pela autora.

Os docentes da Instituicdo B, em sua grande maioria, também acreditam que a utilizacdo
de tecnologias, no processo de ensino-aprendizagem, é fundamental, uma vez que as opcoes
“Concordo parcialmente” ¢ “Concordo totalmente” resultaram em 100% das respostas dadas
pelos professores participantes. Ante a isso, todas as outras alternativas ndo obtiveram
marcacoes.

Por fim, a Ultima pergunta do questionario buscou avaliar se os planos de ensino dos
cursos da Instituicdo B estdo preparados para o cenario da Industria 4.0, considerando as
opiniBes dos discentes e dos docentes. Os Gréaficos 23 e 24 mostram os resultados alcancados.

Grafico 23 - Adequacao dos planos de ensino da Instituicdo B a Industria 4.0, sob a ética dos
discentes.
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Fonte: Elaborado pela autora.

No tocante a adequacéo dos planos de ensino ao contexto atual (Grafico 23), os dados
mostram que 45% dos discentes concordaram totalmente com a seguinte afirmativa: “Os planos

de ensino do meu curso estdo preparados para o cenario da Industria 4.0”, o que significa que
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esses respondentes acreditam que a afirmacao tenha 100% de veracidade. Além disso, 31% dos
alunos asseguram que a presente afirmativa tenha 75% de veracidade. Ademais, 14% dos alunos
ndo foram capazes de responder a pergunta; 10% discordaram parcialmente, ou seja, acreditam
que a afirmativa tenha apenas 25% de veracidade, e nenhum dos discentes respondentes
discordaram totalmente, isto €, ratificam que os planos de ensino ndo estdo preparados para o

NoVo cenario.

Gréafico 24 - Adequacdo dos planos de ensino da Instituicdo B a Industria 4.0, sob a 6tica dos
docentes.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Segundo o ponto de vista docente (Grafico 24), 50% dos professores concordaram
parcialmente com a afirmag¢ao “Os planos de ensino do curso que fago parte como docente estao
preparados para o cenario da Industria 4.0, isto é, asseguram que a afirmacéo tenha 75% de
veracidade. Parcela de 25% néo soube responder a pergunta; 13% concordaram totalmente e
12% discordaram parcialmente. Nenhum dos docentes discordaram totalmente da afirmacao.

Os dados demonstrados pelos Graficos 23 e 24, revelam que, na opinido da maioria dos
discentes e docentes da Instituicdo B, os planos de ensino dessa instituicdo abordam os aspectos

atinentes a Industria 4.0.
4.2.2.3 Instituicdo C
Neste topico sdo apresentados, analisados e discutidos os resultados obtidos referentes

a Instituicdo C, considerando cada bloco de perguntas presentes nos questionarios aplicados
(cf. Apéndices B e C deste trabalho).
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Bloco I: Perfil do respondente

Neste bloco apenas buscou-se identificar a modalidade do curso que o respondente faz
parte, técnico ou superior, conforme dados ja demonstrado pelas tabelas 1 e 2 da subsecédo 4.1

(Apresentacéo geral dos dados coletados).
Bloco II: Industria 4.0

Os Graficos 25 e 26 comparam o conhecimento adquirido pelos discentes da Instituicdo
C a respeito da tematica “Induastria 4.0”, haja vista a intensidade com que os docentes dessa

mesma Instituicdo afirmam ministrar aulas sobre esse assunto.

Grafico 25 - Conhecimento adquirido, pelos discentes da Instituicdo C, a respeito da tematica
Industria 4.0.
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Fonte: Elaborado pela autora.

O Grafico 25 expbe que 14,3% dos estudantes da Instituicdo C nunca ouviram falar a
respeito do tema “Industria 4.0”. A porcentagem de alunos que conhecem e aplicam o conceito
é de 17,9%, enquanto a grande maioria apenas ja ouviu falar sobre o assunto, 67,9% dos
discentes respondentes. Comparando esses dados com aqueles obtidos nas duas outras
Instituicdes pesquisadas (Graficos 1 e 13), percebe-se que o percentual de alunos que “nunca
ouviram falar” acerca do tema Industria 4.0 ¢ maior na Instituicdo A (18,6% dos discentes

participantes).
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Gréfico 26 - Intensidade com que os docentes da Instituicdo C afirmam ministrar aulas sobre
IndUstria 4.0.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Os resultados demonstrados no Grafico 26 apontam que 100% dos docentes
respondentes afirmaram ja terem ministrado aulas sobre “Industria 4.0”. Logo, nenhum dos
participantes marcaram as opg¢des “‘sempre ministram sobre o assunto” e “nunca ministraram
sobre 0 assunto”.

Os Graficos 27 e 28 exibem os resultados para as questdes de numero 02 a 12 dos
questionarios aplicados (Apéndices B e C). Por meio desses Graficos, busca-se contrastar: (i) 0
conhecimento que o aluno afirma ter obtido acerca das principais tecnologias e/ou
caracteristicas inerentes a Industria 4.0 com (ii) a intensidade que os professores afirmam

utilizar dessas tecnologias e/ou caracteristicas em sua pratica de ensino.
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Gréfico 27 - Conhecimento adquirido pelos discentes da Instituicdo C acerca das tecnologias
inerentes a Industria 4.0.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Conforme evidenciado no Grafico 27, o percentual de discentes que “conhecem e
aplicam o conceito” s6 ¢ maior do que o percentual de alunos que “nunca ouviram falar” para
as tecnologias “IoT ¢ IoS” ¢ “Realidade Virtual”, sendo essas tecnologias as mais conhecidas
pelos discentes, com 25% e 32,1%, respectivamente. Isso corrobora com a interpretacao de que
a quantidade de alunos que conhecem e aplicam 0s conceitos das principais tecnologias
habilitadoras da Industria 4.0 ainda é baixa.

E possivel perceber, também, que as tecnologias menos conhecidas pelos estudantes,
isto ¢, aquelas em que os percentuais sdo acima de 40% para a alternativa “nunca ouviram
falar”, sdo: Sistemas Fisicos Cibernéticos e Manufatura Aditiva (ambas com 67,9%); AGV’s
ou AMR’s (64,3%); Seguranca Cibernética (46,4%) e Simulacdo Computacional (42,9%).

Por fim, os percentuais de estudantes na Instituicdo C que “ja ouviram sobre o assunto”
estdo abaixo de 40% para seis das tecnologias abordadas, quais sejam: Seguranca Cibernética
e Realidade Virtual (ambas com 39,3%); AGV’s ou AMR’s (35,7%); Sistemas Fisicos
Cibernéticos (28,6%); Simulacdo Computacional (25%) e Manufatura Aditiva (21,4%).
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Gréfico 28 - Intensidade que os docentes da Instituicdo C ministram a respeito das tecnologias
inerentes a Industria 4.0.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Comrelacéo a intensidade que os docentes se utilizam dessas tecnologias em sua préatica
de ensino, destaca-se que a porcentagem de professores que “sempre ministram sobre o
assunto” ¢ extremamente baixa para todas as tecnologias supracitadas, uma vez que seis das
tecnologias supracitadas obtiveram respondentes que consideram “sempre” utiliza-las em sala
de aula, com percentuais relativamente baixos: Big Data e Computacdo em Nuvem (ambas com
30%); e as tecnologias 10T e loS, Realidade Aumentada, Realidade Virtual e Simulacéo
Computacional (10% cada uma delas).

Considerando aqueles que “ja ministraram sobre o assunto”, os percentuais sao
relativamente altos, uma vez que apenas duas das tecnologias apresentaram percentuais iguais
ou abaixo de 40%, quais sejam: Manufatura Aditiva (40%) e AGV’s ou AMR’s (20%). Em
vista disso, é possivel perceber certa discrepancia entre as opinides dos docentes e dos discentes
dessa instituicdo, dado que, para os discentes, seis das onze tecnologias ndo alcangcaram o
percentual de 40% para aqueles que “ja ouviram falar sobre o assunto”.

Ainda de acordo com o Grafico 28, o percentual de professores que “nunca ministraram
sobre o assunto” estd maior ou igual a 40% para as seguintes tecnologias: AGV’s ou AMR’s
(80%); Manufatura Aditiva (60%); Sistemas Fisicos Cibernéticos e Seguranca Cibernética
(ambas com 40%). Confrontando os dados das trés Instituigdes, tem-se: a Instituicdo A (Grafico
4) com percentuais acima de 40% para todas as tecnologias, e a Instituicdo B e a Instituicdo C
possuem percentuais altos de docentes que nunca ministram a respeito dessas (somente quatro

das onze tecnologias).
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Bloco I11: Educacéo 4.0

Neste topico, analisa-se as perguntas do questionario relacionadas a Educagdo 4.0. Os
Gréficos 29 e 30 trazem os resultados alcancados no que se refere as metodologias de ensino

mais utilizadas em sala de aula, sob a 6tica discente e docente, respectivamente.

Gréafico 29 - Metodologias mais utilizadas, em sala de aula, na Instituicdo C, sob a 6tica dos
discentes.
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Fonte: Elaborado pela autora.

E possivel afirmar, de acordo com o Gréfico 29, que a metodologia mais utilizada em
sala de aula, sob a otica discente, € uma metodologia ativa Estudo de Caso, com adesdo de
100% dos discentes respondentes. Em seguida, aparece a metodologia tradicional de ensino
Aula Dialogada, com 78,6%. As outras trés mais aplicadas sdo: Aula Pratica e Método de
Projetos, ambas com 71,4%; e Aula Expositiva com 32,1%. Todas as demais aparecem com

percentuais relativamente baixos, estando com menos de 30% de adesdo por parte dos alunos.
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Gréfico 30 - Metodologias mais utilizadas, em sala de aula, na Instituicdo C, sob a 6tica dos
docentes.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Considerando a opinido dos docentes (Grafico 30), pode-se dizer que seis das onze
metodologias apresentadas sdo bastante utilizadas em sala de aula, por possuirem adesdo de
60% ou mais. Trés dessas tratam-se de metodologias tradicionais de ensino, quais sejam: Aula
Expositiva (100%), Aula Pratica (90%) e Aula Dialogada (80%). As outras trés sao
metodologias ativas, a saber: Sala de Aula Invertida (90%), Estudo de Caso (80%) e Método
de Projetos (60%). O método Gamificacdo também possui um percentual significativo de 50%.
Por fim, as metodologias menos utilizadas em sala de aula pelos professores sao:
Problematizacdo com Arco de Maguerez (0%); Realidade Aumentada (20%); Aprendizagem
Baseada em Problemas e Realidade Virtual (ambas com 30%).

Com a décima quarta pergunta do questionario buscou-se, por meio da escala de Likert,
medir o nivel de concordancia dos participantes com relacdo a afirmacdo de que a Instituicéo
de ensino da qual fazem parte prepara o discente para atuar na Industria 4.0. Os resultados
compilados, sob a Otica discente e docente, sdo apresentados nos Graficos 31 e 32,

respectivamente.
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Gréfico 31- A Instituicdo C prepara o discente para a Industria 4.0 (sob a ética dos discentes).
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Fonte: Elaborado pela autora.

O Gréfico 31 atesta que a opinido dos discentes esta bastante distribuida no que tange
ao nivel de concordancia a afirmacdo “Considero que a institui¢do de ensino, da qual fago parte,
preparou-me para utilizar tecnologias relacionadas a Industria 4.0 em minha atuacdo
profissional”. 25% dos alunos ndo concordaram nem discordam, o que significa que esses ndo
sabem responder a pergunta. 22% discordaram totalmente, isto €, consideram a afirmativa
totalmente erronea. 21% discordaram parcialmente, assegurando que a afirmacéo tenha apenas
25% de veracidade, enquanto 18% concordaram parcialmente, ou seja, acreditam que a
afirmativa tenha 75% de veracidade. Ademais, 14% dos estudantes concordaram totalmente,
isto €, concordam que a afirmacdo seja 100% verdadeira. Esses dados revelam que os alunos
dessa Instituicdo possuem ddvidas ou insegurancas em dizer que a Instituicdo C os prepara ou

ndo para o contexto atual de Industria 4.0.

Grafico 32 - A Instituicdo C prepara o discente para a Industria 4.0 (sob a 6tica dos docentes).
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Fonte: Elaborado pela autora.



88

Ao se analisar a 6tica dos docentes com relacdo a afirmativa de que “a Instituicdo de
ensino da qual fazem parte prepara o discente para a Industria 4.0”, percebe-se que a grande
maioria (60% dos professores respondentes) acredita que a referida afirmativa possui 75% de
veracidade, ao marcarem a op¢ao “Concordo parcialmente”. 20% concordaram totalmente, ou
seja, asseguram que a afirmativa tenha 100% de veracidade. 10% n&o se sentiram aptos a
responderem ao questionamento, pois marcaram a op¢ao “Nao concordo nem discordo”. 10%
discordaram parcialmente, o que significa que acreditam que a afirmativa tenha apenas 25% de
veracidade. Por fim, nenhum dos docentes respondentes discordaram totalmente.

Também buscou-se medir o nivel de concordancia dos participantes da Instituicdo C
(discentes e docentes) com relagdo a seguinte afirmagdo: “A utilizagdo de tecnologias, tais
como: Simulacdo Computacional, Realidade Virtual e Aumentada, dentre outras, no processo
de ensino-aprendizagem, é extremamente importante”. Os Graficos 33 e 34 exibem o0s
resultados das respostas obtidas para a decima quinta pergunta dos questionarios (cf. Apéndices
BeC).

Grafico 33 - Nivel de concordancia dos discentes da Instituicdo C (Questdo 15 - Apéndice B).
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Fonte: Elaborado pela autora.

O Gréafico 33 aponta que grande parte dos discentes pesquisados acredita que a
utilizacdo de tecnologias, no processo de ensino-aprendizagem, é extremamente importante,
haja vista que 68% deles selecionaram a opgdo “Concordo totalmente™ e 21% marcaram a op¢ao
“Concordo parcialmente”. Ademais, 4% ndo souberam responder, 4% discordaram
parcialmente com a afirmativa supracitada e 3% dos respondentes acreditaram que a afirmacéo

seja totalmente falsa.
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Gréfico 34 - Nivel de concordancia dos docentes da Instituicdo C (Questdo 15 - Apéndice C).
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Fonte: Elaborado pela autora.

Por sua vez, os docentes da Instituicdo C, em sua grande maioria, também acreditam
que a utilizacdo de tecnologias, no processo de ensino-aprendizagem, é fundamental, uma vez
que as opgdes “Concordo parcialmente” e “Concordo totalmente” resultaram em 90% das
respostas dadas pelos professores participantes. Ademais, 10% ‘“ndo concordam nem
discordam”. As outras alternativas ndo tiveram marcacaoes.

Por fim, a Ultima pergunta do questionario buscou avaliar se 0s planos de ensino dos
cursos da Instituicdo C estdo preparados para o cenario da Inddstria 4.0, considerando as
opiniBes dos discentes e dos docentes. Os Graficos 35 e 36 mostram os resultados.

Grafico 35 - Adequacao dos planos de ensino da Instituicdo C a Industria 4.0, sob a ética dos
discentes.
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Fonte: Elaborado pela autora.

No tocante a adequacdo dos planos de ensino ao contexto atual (Grafico 35), os dados
obtidos revelam que 32% dos discentes concordaram parcialmente com a seguinte afirmativa:

“Os planos de ensino do meu curso estdo preparados para o cendrio da Industria 4.0”, o que
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significa que esses respondentes acreditam que a afirmacdo tenha 75% de veracidade. Em
contrapartida, um percentual significativo de 29% discordaram parcialmente, assegurando que
a afirmacdo tem somente 25% de veracidade. Além disso, 14% dos alunos ndo foram capazes
de responder a pergunta; 14% concordam totalmente, ou seja, acreditam que a afirmativa tenha
100% de veracidade e 11% dos discentes respondentes discordaram totalmente e asseguram

que os planos de ensino ndo estdo preparados para 0 NOVO Cenario.

Gréafico 36 - Adequacdo dos planos de ensino da Instituicdo C a Industria 4.0, sob a 6tica dos
docentes.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Segundo o ponto de vista docente (Grafico 36), 60% dos professores concordaram
parcialmente com a afirmagao “Os planos de ensino do curso que fago parte como docente estao
preparados para o cenario da Induastria 4.0” e asseguram que a afirmacdo tenha 75% de
veracidade. Percentual de 20% concordou totalmente; 10% nao souberam responder e 10%
discordaram parcialmente. Salienta-se que nenhum dos docentes discordaram totalmente com
a afirmacdo. Afim de se estabelecer a conjuntura da Industria 4.0 e para melhor visualizacéo
dos dados como um todo, de todas as trés instituicdes pesquisadas, apresenta-se, a seguir, a

subsecdo 4.2.3 (Mapa Comparativo).
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4.2.3 Mapa Comparativo

Nesta subsecéo, realizou-se uma juncao das informagdes coletadas diante das opinides
dos discentes e dos docentes, para que fosse possivel a triangulacéo dos resultados entre as trés
instituicGes pesquisadas, de modo a se estabelecer a conjuntura do municipio de Araxa-MG no
tocante & Industria 4.0, cumprindo com o objetivo principal deste trabalho.

Como ja mencionado anteriormente, o Bloco | dos questionarios foi colocado apenas
com o intuito de verificar a modalidade do curso do participante cujos resultados ja foram
demonstrados na subsecdo 4.1 (Apresentacdo geral dos dados coletados). Dessa forma, a
comparacdo dos resultados aqui apresentada retine as informacdes coletadas nos Blocos Il e 111
dos questionarios (Apéndices B e C).

A Tabela 5 retine os dados reais obtidos para as questdes de niumero 01 a 12 (Bloco II)
dos questionarios, para cada uma das instituicdes analisadas, sob a otica dos discentes. A fim
de se fazer uma triangulacio dos resultados das trés instituicbes em um tnico grafico (GRAF.
37), considerou-se para cada umas das perguntas do Bloco Il aquele de maior percentual. Por
exemplo, para a questdo de numero 01 (Instituicdo A), que busca avaliar o conhecimento a
respeito da Industria 4.0, o maior percentual obtido foi o de 54,29% que corresponde a
alternativa “J4 ouviram sobre o assunto” que equivale ao percentual de 50%, conforme
estabelecido na escala elaborada para esta pesquisa e também descrita no capitulo referente a
Metodologia deste trabalho. Assim sendo, descartou-se as demais opc¢des “Nunca ouviram falar
(0%”) e “Conhecem e aplicam bem o conceito (100%)” , sendo considerado somente o
percentual de 50% como o mais significativo, sob a Gtica dos discentes da Instituicdo A.

Dessa forma, prosseguiu-se as analises das demais perguntas e respostas obtidas para a
Instituicdo A (descartando-se sempre os dois percentuais menos significativos e considerando
aquele de maior valor), bem como das outras duas instituicdes, cujos resultados podem ser
verificados nas células em destaque em fundo amarelo da Tabela 5 e melhor visualizados no
Gréfico 37.



Tabela 5 - Dados reais coletados (Bloco Il, P1 a P12) - Discentes.
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Questionarios - Discentes Inst. A

loT e . Seg. Comp. M. Simul. AGV's

Ind.4.0 Int.Art. > ° Fis. Cib. Cii B.Data Nqu., ag. RA RV Comp. AMR's

Nunca ouviram falar (0%) 18,57% 20,00% 21,43% 54,29% 42,86% 44,29% 31,43% 50,00% 24,29% 17,14% 21,43% 40,00%
Ja ouviram sobre o assunto (50%) 54,29% 68,57% 62,86% 41,43% 45,71% 47,14% 48,57% 38,57% 52,86% 58,57% 48,57% 40,00%
Conhecem e aplicam o conceito (100%) 27,14% 11,43% 15,71% 4,29% 11,43% 7,14% 20,00% 11,43% 22,86% 24,29% 30,00% 20,00%

Questionarios - Discentes Inst. B

loT e . Seg. Comp. M. Simul. AGV's

Ind.4.0 Int.Art. ' Fis. Cib. Cif. B.Data Nu‘f age. RA RV oo, AMR®

Nunca ouviram falar (0%) 4,76% 11,90% 23,81% 35,71% 30,95% 52,38% 19,05% 33,33% 19,05% 16,67% 19,05% 52,38%
Ja ouviram sobre o assunto (50%) 78,57% 69,05% 54,76% 59,52% 57,14% 40,48% 59,52% 57,14% 61,90% 50,00% 64,29% 38,10%
Conhecem e aplicam o conceito (100%) 16,67% 19,05% 19,05% 4,76% 11,90% 7,14% 21,43% 9,52% 19,05% 33,33% 16,67% 9,52%

Questionarios - Discentes Inst. C

loT e . Seg. Comp. M. Simul. AGV's

Ind.4.0 Int.Art. ' Fis. Cib. C“f. B.Data Nuv‘.’ age. RA RV oo, AMR®

Nunca ouviram falar (0%) 14,29% 14,29% 21,43% 67,86% 46,43% 32,14% 28,57% 67,86% 35,71% 28,57% 42,86% 64,29%
Ja ouviram sobre o assunto (50%) 67,86% 75,00% 50,00% 28,57% 39,29% 42,86% 46,43% 21,43% 50,00% 39,29% 32,14% 35,71%
Conhecem e aplicam o conceito (100%) 17,86% 10,71% 25,00% 3,57% 14,29% 25,00% 25,00% 10,71% 14,29% 32,14% 25,00% 0,00%

Resultados - Instituicdes A, B e C - Discentes

Ind. 4.0 Int. Art. I?Jse Fis. Cib. SCTS B.Data C;::,p. A':;'i;c. RA RV z:':; :n%'ss
Instituicao A Discentes 50,00% 50,00% 50,00% 0,00% 50,00% 50,00% 50,006 0,00% 50,00% 50,00% 50,00% 0,00%
Instituicao B Discentes 50,00% 50,00% 50,00% 50,00% 50,00% 50,00% 50,00% 50,00% 50,00% 50,00% 50,00%6 0,00%
Instituicao C Discentes 50,00% 50,00% 50,00% 0,00% 0,00% 50,00% 50,006 0,006 50,00% 50,00% 0,00% 0,00%

Fonte: Elaborado pela autora.
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Gréfico 37 - Mapa comparativo (Bloco Il, P1 a P12) — Discentes.
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Ind. 4.0 [Int. Art. [IoT e loS [Fis. Cib. [Seg. Cib. |B.Data [Comp. Nuv.|M. Adit.|RA RV Simul. Comp. |AGV's AMR's

Instituigdo A Discentes 50,00%| 50,00%| 50,00%| 0,00%| 50,00%|50,00% 50,00%| 0,00%| 50,00%)|50,00% 50,00% 0,00%
Instituigdo B Discentes 50,00%| 50,00%| 50,00%| 50,00%| 50,00%|50,00% 50,00%| 50,00%| 50,00%|50,00% 50,00% 0,00%
Instituigdo C Discentes 50,00%| 50,00%| 50,00%| 0,00%| 0,00%|50,00% 50,00%| 0,00%| 50,00%)| 50,00% 0,00% 0,00%

Fonte: Elaborado pela autora.

Ao se observar as informacdes contidas no Gréafico 37, percebe-se que o conhecimento,
por parte dos discentes, a respeito da Industria 4.0, Inteligéncia Artificial, 10T e loS, Big Data,
Computacdo em Nuvem, Realidade Aumentada e Realidade Virtual equivale a 50% (Ja ouviram
falar sobre o assunto), para as Instituicdo A, B e C.

Ja o conhecimento dos discentes sobre as tecnologias Seguranca Cibernética e
Simulacdo Computacional esta em 50% para as Instituicdes A e B, enquanto os discentes da
Instituicdo C estdo em 0% (nunca ouviram falar). Para os Sistemas Fisicos Cibernéticos e
Manufatura Aditiva, somente a Instituicdo B aparece com o resultado em 50%, enquanto que
os discentes das Instituicdes A e C, nunca ouviram falar sobre essas tecnologias. Por fim, as
tecnologias AGV’s e AMR’s estdo em 0% para as trés institui¢des analisadas. Outro dado
relevante, é que para nenhuma das perguntas (P1 a P12), houve a resposta 100% (conhecem e
aplicam bem o conceito), em nenhuma das instituicdes.

Assim como foram feitas as analises para os discentes das trés InstituicGes,
estabeleceram-se também os resultados triangulados, sob a ética dos docentes. Assim sendo, a
Tabela 6 retne os dados reais obtidos para as questdes de nimero 01 a 12 (Bloco II) dos
questionérios para cada uma das instituicdes analisadas, sob a 6tica dos docentes, cujos dados

foram reduzidos a uma Unica representacdo, conforme demonstrado pelo Grafico 38. Ou seja,



o0 Gréfico 38 foi construido da mesma forma, como explicado anteriormente, para a obtencdo do Gréfico 37.

Tabela 6 - Dados reais coletados (Bloco 11, P1 a P12) - Docentes.
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Questionarios - Docentes Inst. A

loT e . Seg. Comp. M. Simul. AGV's

Ind. 4.0 Int. Art. oS Fis. Cib. Cilf. B.Data Nuvl? Adit. RA RV Comp. AMR's

Nunca ministram sobre o assunto 0 40,00% 73,33% 60,00% 93,33% 86,67% 93,33% 60,00% 80,00% 80,00% 80,00% 40,00% 93,33%
Ja ministraram sobre o assunto 50 60,00% 20,00% 40,00% 6,67% 13,33% 6,67% 40,00% 20,00% 20,00% 20,00% 33,33% 6,67%
Sempre ministram sobre o assunto 100 0,00% 6,67% 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00% 0,00% 0,006 0,00% 26,67% 0,00%

Questionarios - Docentes Inst. B

loT e . Seg. Comp. M. Simul. AGV's

Ind.4.0 Int.Art. S Fis. Cib. c"f. B.Data Nuv‘_’ ag. RA RV Como. AMR®
Nunca ministram sobre o assunto 0,00% 25,00 0,00 62,50% 25,00 75,006 12,50% 50,00 37,50% 25,00% 12,50% 75,00%
Ja ministraram sobre o assunto 75,00% 62,50% 87,50% 37,50% 75,00% 25,00% 75,00% 37,50% 50,006 75,00% 62,50% 25,00%
Sempre ministram sobre o assunto 25,00% 0,00% 12,50% 0,00% 0,006 0,00% 12,50% 12,50% 12,50% 0,00% 25,00% 0,00%

Questionarios - Docentes Inst. C

loT e . Seg. Comp. M. Simul. AGV's

Ind.4.0 Int.Art. | ° Fis. Cib. c“f. B.Data Nuvp agr RA RV Comp.  AMR®
Nunca ministram sobre o assunto 0,00% 0,00% 0,00% 40,00% 40,00% 20,00% 20,00% 60,00% 20,00% 20,00% 20,00% 80,00%
Ja ministraram sobre o assunto 100,00% 100,00% 90,00% 60,00% 60,00% 50,00% 50,00% 40,00% 70,00% 70,00% 70,00% 20,00%
Sempre ministram sobre o assunto 0,00% 0,00% 10,00% 0,00 0,00 30,00% 30,00% 0,00% 10,00% 10,00% 10,00% 0,00%

Resultados - Triangulagao - Instituicées A, B e C - Docentes

Ind. 4.0 Int. Art. I?Jse Fis. Cib. SCTE B.Data C;::,p. A':;'i;c. RA RV z:':; :n%'ss
Instituicao A Docentes 50,00% 0,00% 0,00% 0,00 0,00 0,006 0,00 0,00% 0,00 0,00% 0,00% 0,00%
Instituicao B Docentes 50,00% 50,00% 50,00% 0,00% 50,00% 0,004 50,00% 0,00% 50,00% 50,00% 50,00% 0,00%
Instituicao C Docentes 50,00% 50,00% 50,00% 50,00% 50,00% 50,00% 50,00% 0,00% 50,00% 50,00% 50,00% 0,00%

Fonte: Elaborado pela autora.
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Gréfico 38 - Mapa comparativo (Bloco |1, P1 a P12) — Docentes.

M Instituicao A Docentes M Instituicao B Docentes Instituicdo C Docentes
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ESCALA:
0% = Nunca ministram sobre o assunto.
50% = Ja ministraram sobre o assunto.
100% = Sempre ministram sobre o assunto.

Ind. 4.0 |Int. Art. |loT e loS [Fis. Cib. |Seg. Cib. |B.Data |Comp. Nuv.|M. Adit. RA RV Simul. Comp. |[AGV's AMR's
Instituicdo A Docentes 50,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00% 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00% 0,00% 0,00%)
Instituicdo B Docentes 50,00%| 50,00%| 50,00%| 0,00%| 50,00%| 0,00% 50,00%| 0,00%| 50,00%| 50,00% 50,00% 0,00%)
Instituicio C Docentes 50,00%| 50,00%| 50,00%| 50,00%| 50,00%|50,00% 50,00%| 0,00%| 50,00%| 50,00% 50,00% 0,00%

Fonte: Elaborado pela autora.

Conforme dados apresentados (GRAF. 38), observa-se que, na opinido dos docentes,
somente a primeira questao (Induastria 4.0), estd em 50% (j& ministraram sobre 0 assunto) para
as trés instituicdes. Sete das doze perguntas abordadas neste bloco, aparecem com 50%, para
as Instituicbes B e C, enquanto que a Instituicdo A esta com 0% (nunca ministram sobre o
assunto), quais sejam: Inteligéncia Artificial, 10T e loS, Seguranca Cibernética, Computacéao
em Nuvem, Realidade Aumentada, Realidade Virtual e Simulacdo Computacional.

Considerando os Sistema Fisicos Cibernéticos e Big Data, somente os docentes da
Instituicdo C consideram gque ja ministraram sobre o assunto, as demais instituicbes encontram-
se em 0%. Por fim, para as tecnologias de Manufatura Aditiva e AGV’s ou AMR’s, os docentes
das trés instituicbes consideram nunca terem ministrado sobre o assunto. Mais uma vez,
ressalta-se que, nas opinies dos docentes das instituicdes A, B e C, ndo houve respostas em

100% (sempre ministram sobre 0 assunto) para as doze questdes do Bloco II.
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Em se tratando do Bloco 11 dos questionarios (Apéndices B e C), os Graficos 39 e 40,
a seguir, apresentam os resultados obtidos para a questdo de nimero 13, relacionando a trés
instituicGes pesquisadas, sob a Gtica discente e docente, respectivamente.

Gréfico 39 - Mapa comparativo (Bloco 11, P13) — Discentes.

® Inst. A Discentes ® Inst. B Discentes Inst. C Discentes

Fonte: Elaborado pela autora.

De acordo com as informacdes (Grafico 39), observa-se que a metodologia tradicional
de ensino “Aula Expositiva”, apresenta grande adesdo por parte dos discentes da Instituicdo A
(76%), enquanto os percentuais de adesdo dos alunos das Instituicdes B e C, estdo abaixo de
50%, 45% e 32%, respectivamente. Ja para as outras duas metodologias tradicionais de ensino
“Aula Pratica” ¢ “Aula Dialogada”, os percentuais sdo relativamente altos, acima de 50%, para
todas as trés instituicdes analisadas.

No que diz respeito as metodologias ativas, o “Estudo de Caso”, apresentou 64% de
adesdo dos discentes da Instituicdo C, enquanto os alunos das Instituicbes A e B ndo
selecionaram essa metodologia de forma significativa, apenas 44% e 36%, respectivamente. O
“Método de Projeto”, obteve percentuais acima de 50% para as opinides discentes das
InstituicOes B e C, restando somente a Instituicdo A com uma adesédo insignificante de 29%.
Por sua vez, a metodologia ativa “PBL” obteve um percentual significante de adesao dos alunos

da Instituicdo B, enquanto as demais ndo atingiram nem 50% de aderéncia.
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As demais metodologias ativas, “Sala de Aula Invertida”, “Problematizacdo com o arco
de Maguerez”, “RA”, “RV” e “Gamificacdo”, ndo obtiveram percentuais significativos de

aderéncia, por parte dos discentes, de nenhuma das instituicdes consideradas.

Gréfico 40 - Mapa comparativo (Bloco |11, P13) — Docentes.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Segundo a otica dos docentes, as metodologias tradicionais de ensino “Aula Expositiva”
e “Aula Pratica” sao bastante utilizadas em sala de aula, uma vez que, os percentuais de adesao
dos educadores foram acima de 50% para as trés instituicdes em questao. A “Aula Dialogada”,
também metodologia tradicional de ensino, apresenta adesdo de mais de 50% dos docentes das
InstituicBes B e C, estando a Instituicdo A com apenas 47%.

No que tange as metodologias ativas utilizadas nessas instituicdes, pelos professores,
percebe-se que, o método da “Sala de Aula Invertida” é bastante utilizado nas Instituigdoes B e
C, com 75% e 90%, respectivamente. Enquanto que na Instituicdo A, ainda é pouco utilizada,
apenas 47%. O “Estudo de Caso” apresentou percentuais relativamente altos, acima de 50%,
para as trés institui¢des, enquanto o “Método de Projetos”, somente os docentes da Instituicao
A possuem percentual insignificante de 27%. Ja a metodologia ativa “PBL” é bastante utilizada
apenas na Instituicdo B, 63%, estando as demais instituicdes com percentuais abaixo de 50%.
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Por fim, as metodologias ativas restantes: “Problematizacdo com o arco de Maguerez”,
“RV”, “RA”, e “Gamificacdo”, ndo apresentaram percentuais acima de 50% para nenhuma das
instituicOes. Vale ressaltar, que a metodologia menos utilizada nas instituicGes de ensino, de
acordo com o Grafico 40, ¢ a “Problematizagdao com o arco de Maguerez”: Instituicdo A, 7%;
Instituicdo B, 0%; e, Instituicdo C, 0%.

No que concernem as trés Ultimas perguntas referentes ao Bloco 11l dos questionarios
(Apéndices B e C), em que foi utilizada a escala de Likert para medir o grau de concordancia
dos participantes as afirmacgdes pré-estabelecidas, apresenta-se os resultados obtidos, sob a ética
dos discentes e docentes, por meio dos Gréficos 41 e 42, respectivamente.

Gréfico 41 - Mapa comparativo (Bloco 111, P14 a P16) — Discentes.

M Inst. A Discentes M Inst. B Discentes I Inst. C Discentes

5 Concordam totalmente

4 Concordam parcialmente 4

3 Nao concordam e nem disco

2 Discordam parcialmente

1 Discordam totalmente

P14 - Prepar.

Indstria 4.0 P15 - Utiliz. x5 iy

Tecnologias P16 - Plano Curso
Mapa Comparativo - P14 a P16 - Discentes Industria 4.0
P14 - Prepar. Industria 4.0 |P15 - Utiliz. Tecnologias [P16 - Plano Curso Industria 4.0
Inst. A Discentes 4 4 2
Inst. B Discentes 4 5 5
Inst. C Discentes 3 5 4

Fonte: Elaborado pela autora.

Por meio do Gréfico 41, e possivel constatar, que os discentes das Instituicdes A e B
concordam parcialmente com a pergunta 14, ou sejam, eles concordam parcialmente com a
afirmacéo de que a instituicdo da qual fazem parte os preparam para a Industria 4.0. J& os alunos
da Instituicdo C, ndo souberam responder ao questionamento, uma vez que estdo na marca 3
nao concordam e nem discordam”.

Com relacédo a pergunta 15, que buscou averiguar a importancia que os participantes ddo
para 0 uso das tecnologias habilitadoras em sala de aula, verificou-se que, os discentes das
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Instituicbes B e C, concordaram totalmente, enquanto os discentes da Instituicdo A,
concordaram parcialmente.

Por fim, considerando a pergunta de nimero 16, cujo objetivo era descobrir a opinido
dos discentes no que se refere a adequacgdo dos planos de curso a Industria 4.0, observa-se que:
os discentes da Instituicdo A discordam parcialmente; os discentes da Instituicdo B concordam

totalmente; e, os discentes da Instituicdo C concordam parcialmente.

Gréfico 42 - Mapa comparativo (Bloco |11, P14 a P16) — Docentes.

M Inst. A Docente M Inst. B Docente M Inst. C Docente

5 Concordam totalmente

4 Concordam Parcialmente

3 Nao concordam e nem discor
2 Discordam parcialmente

1 Discordam totalmente

P14 - Prepar.

Industria 4.0 P15 - Utiliz.
Tecnologias P16 - Plano Curso
- - Industria 4.0
Mapa Comparativo - P14 a P16 - Docentes
P14 - Prepar. Industria 4.0 |P15 - Utiliz. Tecnologias [P16 - Plano Curso Industria 4.0
Inst. A Docente 2 4 1
Inst. B Docente 4 5 4
Inst. C Docente 4 4 4

Fonte: Elaborado pela autora.

Analisando-se as opinides dos docentes (Grafico 42), verifica-se que, os professores da
Instituicdo A discordaram parcialmente com a afirmativa referente a questdo 14; enquanto que
os educadores das Instituicdes B e C concordaram parcialmente com a afirmacdo de que a
instituicdo de ensino da qual fazem parte prepara o discente para a Inddstria 4.0.

No que concerne a importancia conferida ao uso das tecnologias inerentes a Industria
4.0 em sala de aula (pergunta 14), observa-se que, os docentes das Instituicdes A e C
concordaram parcialmente e os professores da Instituicdo B concordaram totalmente.

Por sua vez, a averiguagdo da adequacdo dos planos de curso a Industria 4.0 (pergunta
16), sob a o6tica docente, mostrou que: os professores da Instituicdo A discordaram totalmente;

e, 0s professores das Instituicdes B e C, concordaram parcialmente.
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4.3 Discussdes dos Resultados

Findadas as analises e interpretacfes realizadas no capitulo anterior, entende-se que foi
alcangada a finalidade fundamental deste trabalho que teve como objetivo principal investigar o
panorama da Industria 4.0, diante das instituigdes de ensino superior e técnico, do municipio de Araxa-
MG, sob a ética dos corpos docentes e discentes. Em face desse objetivo geral, faz-se aqui uma
discussdao dos resultados encontrados, retomando cada um dos objetivos especificos
estabelecidos para esta pesquisa.

O primeiro objetivo especifico consistiu em mapear, por meio de pesquisa documental,
as tecnologias habilitadoras da Industria 4.0 utilizadas na formacéao profissional nas instituicdes
de ensino e nos cursos técnicos a serem analisados. Dessa forma, a partir do mapeamento
realizado e demonstrado pelo Quadro 5, feitos com base em uma analise da grade curricular e
ementas de disciplinas afins dos cursos selecionados, percebe-se que, somente o curso de
Sistemas de Informacdes, da Instituicdo C, apresenta em sua grade curricular e ementas, mais
de uma tecnologia habilitadora referente a Quarta Revolucdo Industrial. Todos os demais cursos
pesquisados, apresentam apenas uma ou nenhuma tecnologia habilitadora. Portanto, afirma-se
que a Industria 4.0 ainda ndo ¢é abordada de forma oficial nas grades curriculares e ementas de
disciplinas afins com a industria, diante dos cursos das instituicdes de ensino superior e técnico
do municipio de Araxa-MG.

No que concerne ao segundo objetivo especifico cujas intencGes eram elaborar
questionarios que abordassem os principais saberes e habilidades necessarias aos profissionais
diante da Industria 4.0, bem como das caracteristicas essenciais aos docentes e discentes na era da
Quarta Revolucdo Industrial; ressalta-se que, tendo por base a revisdo bibliografica especifica
realizada no referencial tedrico deste estudo, foi possivel idealizar formularios condizentes ao objetivo
proposto, conforme sdo demonstrados em toda a andlise e interpretacdo dos dados descritas
anteriormente e por meio dos proprios questionarios disponiveis nos apéndices.

Os proximos trés objetivos intermediarios evidenciaram as opinides dos docentes, bem como
as opiniGes dos discentes com relacdo a tematica abordada, bem como propiciou a elaboracéo do
mapa comparativo entre as instituicbes analisadas de forma a evidenciar os resultados convergentes
da pesquisa com o corpo docente e com o corpo discente.

Considerando as analises apresentadas na subsecéo 4.3 (Mapa Comparativo), é importante
discutir alguns pontos relevantes que foram evidenciados:

(i) Os resultados da pesquisa para as perguntas de nimero 01 a 12, demonstram que tanto

na opinido dos discentes quanto na opinido dos docentes, das trés instituicbes observadas, a
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Industria 4.0, bem como suas principais tecnologias habilitadoras, ainda ndo demonstram ser
bem conhecidas pelos discentes e ndo sdo ministradas com frequéncia em sala de aula pelos
docentes, uma vez que o percentual de 100% nédo foi atingido em nenhum dos gréficos
apresentados para o Bloco Il (Gréficos 37 e 38);

(ify Acerca do conhecimento sobre a Industria 4.0 (P1 — Bloco Il), foco principal deste
trabalho, tanto os docentes quanto os discentes das trés instituicbes aparecem com 0
percentual de 50% (ja ouviram falar sobre o0 assunto ou ja ministraram sobre o tema);

(iii) Outro dado relevante € que os docentes da Instituicdo A (Gréfico 38), aparecem em 50%
(j& ministraram sobre o0 assunto) somente na questéo referente a Industria 4.0, em todas as
demais tecnologias abordadas, esta instituicdo esta em 0% (nunca ministram sobre o assunto);
enquanto as Instituicdes B e C aparecem em 50% em vérias tecnologias. Esse fato revela que
na Instituicdo A, a Industria 4.0 ainda &€ menos abordada em sala de aula do que nas demais
instituicOes analisadas;

(iv) Ainda considerando os resultados obtidos para o Bloco Il dos questionarios, verifica-se
outro ponto convergente entre as opinides discentes e docentes das trés instituicdes
pesquisadas: a tecnologia dos AGV’s e AMR’s ¢ a menos conhecida pelos discentes e a
menos ministrada em sala de aula pelos docentes, conforme demonstrado nos Gréaficos 37 e
38;

(V) Sobre a questdo de nimero 13 (Bloco I11), que diz respeito as metodologias de ensino
mais utilizadas em sala de aula, € possivel verificar bastante divergéncia entre as opinides
discentes e docentes (Gréficos 39 e 40). Contudo, observa-se que, ainda ha uma
predominancia da utilizacdo de metodologias tradicionais de ensino no processo de ensino-
aprendizagem nas principais instituicdes de ensino superior e técnico do municipio de Araxa-
MG,;

(vi) Com relacéo a questdo de numero 14 (Bloco I1I), em que se buscou analisar se as
instituicdes preparam ou nao o discente para o cenario atual da inddstria 4.0, constatou-se que:
na opinido dos discentes (Grafico 41), as Instituices A e B sdo evidenciadas. Porém, na
opinido dos docentes (Gréafico 42), as Institui¢des B e C sdo evidenciadas. Portanto, considera-
se apenas a Instituicdo B como destaque em preparacéo do discente;

(vii) Analisando-se a pergunta 15 (Bloco I1), no que diz respeito a importancia da utilizacao
de tecnologias inerentes a Industria 4.0 no processo de ensino-aprendizagem, constatou-se
que os discentes e docentes das trés instituicdes de ensino conferem grande estima ao emprego

dessas tecnologias habilitadoras. 1sso é comprovado pelos Gréficos 41 e 42, pergunta 15, em
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que os indices sdo 4 ou 5 (concordam parcialmente ou concordam totalmente) para todas as
trés instituigdes;
(viii) Por sua vez, a questdo de numero 16, buscou verificar as opinides discentes e
docentes em rela¢do a adequacéo dos planos de ensino do curso do qual fazem parte. Os dados
revelam a discordancia por parte dos respondentes (docentes e discente) em relagdo a este
quesito no que concerne a Instituicdo A, vez que, os docentes e discentes desta instituicao,
responderam como discordaram parcialmente e discordaram totalmente, respectivamente. As
outras duas instituicfes obtiveram indices altos, 4 ou 5 (concordam parcialmente ou
concordam totalmente), tanto na opinido docente quanto na opinido discente;
Por fim, apds a apresentacdo, as analises e as interpretaces dos resultados obtidos, foi
possivel o cumprimento do objetivo principal deste estudo cuja finalidade consistiu na
identificacdo e transcricdo do panorama da Indudstria 4.0 nas instituicdes de ensino pesquisadas,

no municipio de Araxa-MG, sob a ética dos corpos docente e discente.
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5  CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo, séo apresentadas as conclusdes a respeito do tema pesquisado, que segundo
Prodanov e Freitas (2013), visam a recapitulacdo sintética dos resultados da pesquisa de modo a
evidenciar a confirmagdo ou rejeicdo da hipotese do trabalho. Além disso, sdo apontadas as
dificuldades responsaveis por limitar o alcance das conclusdes do estudo, bem como sdo apresentadas

propostas de trabalhos futuros com o intuito de complementarem o presente trabalho.

5.1 Conclusdes

A pesquisa aqui desenvolvida teve o intuito de identificar e transcrever o panorama da
Industria 4.0 nas instituicdes de ensino do municipio de Araxa-MG, sob a 6tica dos corpos docente e
discente. Assim sendo, 0 presente estudo demonstra-se importante por verificar o quanto os docentes
e os discentes possuem de conhecimento sobre as tecnologias habilitadoras da Industria 4.0,
bem como se essas tecnologias estdo presentes nas grades curriculares e ementas das
instituices pesquisadas.

A partir da analise documental realizada e do mapeamento demonstrado no Quadro 5, é
valido ressaltar que a hipdtese desta pesquisa foi confirmada, uma vez que as instituicdes
pesquisadas ainda estdo com seus curriculos defasados no que tange a contemplacdo desse novo
cenario tecnologico que surge com o advento da Industria 4.0.

No que concerne aos dados obtidos pelo levantamento de campo, pode-se afirmar que,
0 conhecimento dos discentes a respeito da Industria 4.0, bem como de suas tecnologias
habilitadoras € limitado, vez que os resultados mostram gque os alunos ainda ndo conhecem e
aplicam bem os diversos conceitos referentes a tematica principal deste estudo.

Da mesma forma, no que se refere a abordagem da Industria 4.0 e de suas tecnologias
principais em sala de aula por parte dos professores, conclui-se que, 0s topicos ndo sao
ministrados com frequéncia, vez que os dados revelam que os docentes ndo consideram sempre
ministrar sobre os referidos assuntos.

Embora haja controvérsias no tocante a utilizacdo de tecnologias relacionadas a Industria
4.0, a aplicacdo de metodologias ativas em sala de aula e a adequacdo dos planos de ensino ao
novo cenario, verifica-se a importancia dessas tecnologias para o ensino e para a formagédo
profissional, tanto na concep¢do dos discentes, quanto na concepc¢do dos docentes das trés

instituicOes pesquisadas, tendo em vista os dados analisados.
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Ante a isso, acredita-se que a educacdo ndo pode ficar alheia & Quarta Revolugédo
Industrial, pelo fato das instituicdes de ensino serem as responsaveis por formar a médo de obra
para impulsionar a Indstria 4.0. E claro que, para isso, deve-se langcar mdo da Educacio 4.0,
por meio da qual o uso da tecnologia e da inovagdo devem ser os pilares.

Conclui-se, dessa forma, que a adequagdo dos planos de ensino ao novo cenério de
IndUstria 4.0 é fundamental, como pbde ser visto durante as discussdes do referencial tedrico
do presente estudo. Tudo isso porque esse novo contexto exige um profissional com formacgéo
multidisciplinar, visdo sistémica e autdnoma, capacidade de solucionar problemas, dentre
outras habilidades que serdo possiveis a partir da adequagdo da educacgdo as tecnologias da

IndUstria 4.0, por meio da adaptacdo dos planos de ensino.

5.2 LimitacOes da pesquisa

O presente estudo apresentou limitacao no que se relaciona ao momento vivenciado pela
sociedade referente a pandemia do Covid-19 que impossibilitou a coleta dos dados nas
instituicOes fisicas. Fato que fez com a pesquisa fosse aplicada por meio de recursos virtuais (e-
mail e redes sociais), havendo um nimero inferior de respostas aquele previsto.

Além disso, devido a pandemia supracitada e ao pouco tempo disponivel para se ter
acesso aos documentos oficiais das instituicdes, a pesquisa documental limitou-se as analises
de somente alguns documentos por serem comuns para as trés instituicdes, quais sejam: grades
curriculares e ementas das disciplinas. Esse fato decorreu-se, principalmente, devido a
indisponibilidade de projetos pedagdgicos e planos de ensino, principalmente dos cursos da
instituicdo C, disponiveis em meio eletrénico de acesso publico ou em sua homepage
institucional, o que culminaria em discrepancias caso fossem consideradas apenas as
informacGes das demais instituicdes. Diante da impossibilidade de se conseguir os documentos
oficiais de todas as instituicoes para a realizacdo de uma analise documental mais aprofundada,
ndo foi possivel efetuar uma triangulacéo da pesquisa documental com as opinides dos discentes

e docentes.

13 COVID-19 ¢ a doenca infecciosa causada pelo novo coronavirus, identificado pela primeira vez em dezembro
de 2019, em Wuhan, na China (OPAS,2020).
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5.3 Sugestbes para trabalhos futuros

Por fim, tendo como base os dados coletados e analisados nesta pesquisa, espera-se que
pesquisas futuras possam ser desenvolvidas, a fim de se aprofundar na tematica e propor novas
discussdes acerca deste assunto tdo importante e atual. Sugere-se, portanto:

(i) desenvolver estudos que se voltem & analise detalhada dos documentos oficiais das

instituicdes (projetos pedagdgicos e planos de ensino), a fim de se verificar a

contemplagdo da Inddstria 4.0 nesses documentos, bem como propor a revisdo de

curriculos;

(if) desenvolver estudos voltados ao aprofundamento das relagbes existentes entre

docentes e discentes e ao desenvolvimento de habilidades essenciais alinhadas as

demandas do mercado de trabalho atual;

(iii) desenvolver estudos que reapliguem a perspectiva aqui adotada para casos

maltiplos envolvendo outras instituicbes e/ou cursos;

(iv) desenvolver estudos que reapliguem a perspectiva aqui adotada para casos

multiplos envolvendo o ensino técnico-profissional de nivel médio da rede pablica ou

privada;

(v) desenvolver estudos para medir o nivel de informatizacdo e digitalizacdo das

industrias araxenses, no que tange a Inddstria 4.0.
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APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezado participante,

Com esta pesquisa, objetivamos investigar o panorama da Industria 4.0 nas instituigdes
de ensino superior e técnico do municipio de Araxa-MG, tanto da perspectiva dos professores,
quanto da perspectiva dos alunos.

Ao aceitar participar desta pesquisa, 0 risco a que estd submetido relaciona-se a
divulgacdo de dados pessoais. Entretanto, garantimos o seu anonimato, haja vista a existéncia
deste termo de consentimento, que esta em conformidade com as normas do Comité de Etica
em Pesquisa do CEFET-MG.

\océ concorda em participar desta pesquisa?

()Sim

( ) Néo
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APENDICE B — QUESTIONARIO APLICADO AOS DISCENTES

BLOCO | — PERFIL DO RESPONDENTE

Curso:
() Técnico
() Superior

BLOCO Il — INDUSTRIA 4.0

Para responder as questdes a seguir, considere:
0% = nunca ouvi falar

50% = ja ouvi falar sobre o assunto

100% = conhec¢o bem e aplico o conceito

As questbes 01 a 12 avaliam o conhecimento que vocé adquiriu acerca das principais
tecnologias e/ou caracteristicas inerentes a Industria 4.0.

1) Marque o percentual que melhor representa o quanto vocé considera que conheceu, por meio
de sua instituigdo de ensino, a respeito do conceito “Industria 4.0”.
()0% ( )50% ( )100%

2) Marque o percentual que melhor representa o quanto vocé considera que conheceu, por meio
de sua instituigdo de ensino, a respeito do conceito “Inteligéncia Artificial”.

( )0% ( )50%  ( )100%

3) Marque o percentual que melhor representa o quanto vocé considera que conheceu, por meio
de sua instituigdo de ensino, a respeito dos conceitos “Internet das Coisas (10T)” e “Internet
dos Servigos (IoS)”.

()0% ( )50% ( )100%

4) Marque o percentual que melhor representa o quanto vocé considera que conheceu, por meio
de sua instituigdo de ensino, a respeito do conceito “Sistemas Fisicos-Cibernéticos”.

( )0% ( )50% ( )100%

5) Marque o percentual que melhor representa o quanto vocé considera que conheceu, por meio
de sua instituicdo de ensino, a respeito do conceito “Seguranga Cibernética”.
()0% ( )50% ( )100%

6) Marque o percentual que melhor representa o quanto vocé considera que conheceu, por meio

de sua institui¢do de ensino, a respeito do conceito “Big Data”.
()0% ( )50% ( )100%

7) Marque o percentual que melhor representa o quanto vocé considera que conheceu, por meio

de sua instituigdo de ensino, a respeito do conceito “Computacdo em nuvem”.
()0% ( )50% ( )100%

8) Marque o percentual que melhor representa o quanto vocé considera que conheceu, por meio
de sua instituicdo de ensino, a respeito do conceito “Manufatura Aditiva”.
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( )0% ( )50% ( )100%

9) Marque o percentual que melhor representa o quanto vocé considera que conheceu, por meio
de sua instituicdo de ensino, a respeito do conceito “Realidade Aumentada”.
()0% ( )50% ( )100%

10) Marque o percentual que melhor representa 0 quanto vocé considera que conheceu, por

meio de sua institui¢do de ensino, a respeito do conceito “Realidade Virtual”.
()0% ( )50% ( )100%

11) Marque o percentual que melhor representa o quanto vocé considera que conheceu, por

meio de sua institui¢do de ensino, a respeito do conceito “Simulagdo Computacional”.
()0% ( )50% ( )100%

12) Marque o percentual que melhor representa 0 quanto vocé considera que conheceu, por
meio de sua instituicdo de ensino, a respeito do conceito de “AGV’s” (Veiculos Guiados
Automaticamente) ou “AMR’s”.

()0% ( )50% ( )100%

BLOCO Il —- EDUCACAO 4.0

13) Marque as metodologias mais utilizadas em sala de aula pelos professores, no processo
de ensino-aprendizagem, em sua instituicdo de ensino. (E possivel selecionar mais de uma
opcao).

( ) Aula Expositiva

( ) Aula Pratica

( ) Aula Dialogada (Dialdgica)

( ) Sala de Aula Invertida

( ) Estudo de Caso

( ) Método de Projetos

( ) Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL)
( ) Problematizacdo com o arco de Maguerez
( ) Realidade Virtual

( ) Realidade Aumentada

() Gamificacéo

Para responder as questdes a seguir, considere:

Discordo totalmente, caso vocé considere que a afirmativa ndo é verdadeira (0%).
Discordo parcialmente, caso vocé considere que a afirmativa atenda a um percentual de
25% de veracidade.

N&o concordo nem discordo, caso vocé ndo saiba responder a essa pergunta.

Concordo parcialmente, caso vocé considere que a afirmativa atenda a um percentual de
75% de veracidade.

Concordo totalmente, caso vocé considere que a afirmativa seja completamente verdadeira
(100%).

14) Considero que a instituicdo de ensino, da qual fagco parte, preparou-me para utilizar
tecnologias relacionadas a Industria 4.0 em minha atuacao profissional.



Discordo Discordo Né&o concordo Concordo Concordo
totalmente parcialmente | nem discordo | parcialmente totalmente
() () () () ()

15) A utilizacdo de tecnologias, tais como: Simulacdo Computacional, Realidade Virtual e
Aumentada, dentre outras, no processo de ensino-aprendizagem, é extremamente

importante.
Discordo Discordo Né&o concordo Concordo Concordo
totalmente parcialmente | nem discordo | parcialmente totalmente
() () () () ()

16) Os planos de ensino do meu curso estdo preparados para o cenario da Industria 4.0.

Discordo Discordo Né&o concordo Concordo Concordo
totalmente parcialmente | nem discordo | parcialmente totalmente
() () () () ()

MUITO OBRIGADA!
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APENDICE C - QUESTIONARIO APLICADO AOS DOCENTES

BLOCO | — PERFIL DO RESPONDENTE

Curso:
() Técnico
() Superior

BLOCO Il — INDUSTRIA 4.0

Para responder as questdes a seguir, considere:
0% = nunca ministrei

50% = ministro, algumas vezes, sobre o0 assunto
100% = sempre ministro sobre o assunto

As questdes 01 a 12 avaliam o quanto as principais tecnologias e/ou caracteristicas inerentes a
Industria 4.0 fazem parte de sua préatica de ensino.

1) Marque o percentual que melhor representa o quanto vocé considera que ministra, por meio
de sua instituicao de ensino, a respeito do conceito “Industria 4.0”
()0% ( )50% ( )100%

2) Marque o percentual que melhor representa o quanto vocé considera que ministra, por meio
de sua instituicdo de ensino, a respeito do conceito “Inteligéncia Artificial”.
()0% ( )50% ( )100%

3) Marque o percentual que melhor representa o quanto vocé considera que ministra, por meio
de sua instituicdo de ensino, a respeito dos conceitos “Internet das Coisas (10T)” e “Internet
dos Servigos (IoS)”.

()0% ( )50% ( )100%

4) Marque o percentual que melhor representa o quanto vocé considera que ministra, por meio
de sua instituicdo de ensino, a respeito do conceito “Sistemas Fisicos-Cibernéticos”.
()0% ( )50% ( )100%

5) Marque o percentual que melhor representa o quanto vocé considera que ministra, por meio
de sua instituicdo de ensino, a respeito do conceito “Seguranga Cibernética”.
()0% ( )50% ( )100%

6) Marque o percentual que melhor representa o quanto vocé considera que ministra, por meio
de sua instituicdo de ensino, a respeito do conceito “Big Data”.
()0% ( )50% ( )100%

7) Marque o percentual que melhor representa o quanto vocé considera que ministra, por meio

de sua instituicdo de ensino, a respeito do conceito “Computagdo em nuvem”.
()0% ( )50% ( )100%

8) Marque o percentual que melhor representa o quanto vocé considera que ministra, por meio
de sua instituicdo de ensino, a respeito do conceito “Manufatura Aditiva”.
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( )0% ( )50% ( )100%

9) Marque o percentual que melhor representa o quanto vocé considera que ministra, por meio
de sua instituicdo de ensino, a respeito do conceito “Realidade Aumentada”.
()0% ( )50% ( )100%

10) Marque o percentual que melhor representa o quanto vocé considera que ministra, por
meio de sua instituicdo de ensino, a respeito do conceito “Realidade Virtual”.
()0% ( )50% ( )100%

11) Marque o percentual que melhor representa 0 quanto vocé considera que ministra, por
meio de sua instituicdo de ensino, a respeito do conceito “Simulagdo Computacional”.
()0% ( )50% ( )100%

12) Marque o percentual que melhor representa o quanto vocé considera que ministra, por
meio de sua instituicdo de ensino, a respeito do conceito de “AGV’s” (Veiculos Guiados
Automaticamente) ou “AMR’s”.

()0% ( )50% ( )100%

BLOCO Il —- EDUCACAO 4.0

13) Marque as metodologias mais utilizadas por vocé, em sala de aula, no processo de ensino-
aprendizagem, em sua instituicdo de ensino. (E possivel selecionar mais de uma opg&o).
( ) Aula Expositiva
( ) Aula Pratica
( ) Aula Dialogada (Dialdgica)

( ) Sala de Aula Invertida

( ) Estudo de Caso

( ) Método de Projetos

( ) Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL)
( ) Problematizacdo com o arco de Maguerez

( ) Realidade Virtual

( ) Realidade Aumentada

() Gamificacéo

Para responder as questdes a seguir, considere:

Discordo totalmente, caso vocé considere que a afirmativa ndo é verdadeira (0%).
Discordo parcialmente, caso vocé considere que a afirmativa atenda a um percentual de
25% de veracidade.

N&o concordo nem discordo, caso vocé nao saiba responder a essa pergunta.

Concordo parcialmente, caso vocé considere que a afirmativa atenda a um percentual de
75% de veracidade.

Concordo totalmente, caso vocé considere que a afirmativa seja completamente verdadeira
(100%).

14) Considero que a instituicdo de ensino, da qual fago parte, prepara o discente para utilizar
tecnologias relacionadas a Industria 4.0 em sua atuagdo profissional.



Discordo Discordo Né&o concordo Concordo Concordo
totalmente parcialmente | nem discordo | parcialmente totalmente
() () () () ()

15) A utilizacdo de tecnologias, tais como: Simulacdo Computacional, Realidade Virtual e
Aumentada, dentre outras, no processo de ensino-aprendizagem, é extremamente

importante.
Discordo Discordo Né&o concordo Concordo Concordo
totalmente parcialmente | nem discordo | parcialmente totalmente
() () () () ()

16) Os planos de ensino do curso que fago parte como docente estéo preparados para o cenario

da Industria 4.0.

Discordo Discordo Né&o concordo Concordo Concordo
totalmente parcialmente nem discordo | parcialmente totalmente
() () () () ()

MUITO OBRIGADA!
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